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EDITORIAL
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No més de agosto, o Brasil sediou os Jogos Olimpicos
Rio-2016. O evento foi recheado de momentos marcantes
com abertura espetacular, competi¢des inesqueciveis e ca-
lorosa cerimdnia de encerramento. Milhdes de brasileiros
foram tomados pela sensacdo de orgulho ao ver a sua cul-
tura, musica e histdria divulgadas e admiradas pelos quatro
cantos do mundo. Ademais, licdes de superacgdo e disciplina,
dentre tantas outras, puderam ser extraidas diariamente por
todos nds.

Também em agosto, um segundo evento mobilizou o
pais: no dltimo dia do més, o plenario do Senado aprovou o
impeachment de Dilma Rousseff. O ato foi seguido pela
cerimonia de posse de Michel Temer como presidente da
Repiiblica, com permanéncia no poder prevista para até
2018, que expressou o compromisso de “recolocar o Brasil
nos trilhos”. Seguramente, em breve, teremos a oportuni-
dade de melhor compreender o significado desse compro-
misso e identificar em que trilhos nos pretendem colocar.
Especialmente no que diz respeito a educagdo, inimeros
desafios serdo enfrentados diante dos severos cortes de gastos
que a drea vem sofrendo nos tltimos anos e que se anunciam
como ainda maiores no futuro.

Em um contexto bem mais restrito, porém bastante rele-
vante para a comunidade de educadores quimicos, foi com
alegria que tivemos acesso, também no corrente més, aos
nimeros grandiosos relativos ao X VIII Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ). Promovido pela Universidade
Federal de Santa Catarina, pelo Instituto Federal de Santa
Catarina e pelo Instituto Estadual de Educacdo, o ENEQ
ocorreu em Floriandpolis, no periodo de 25 a 29 de julho, e
contou com 2614 inscritos, sendo 1488 estudantes de gra-
duagdo, 385 estudantes de pds-graduagdo, 440 professores
da educagdo bdsica e 301 professores de educagado superior.
O numero de trabalhos aceitos chegou a 1500, superando
os 1066 do evento anterior e evidenciando a enorme poten-
cialidade do ENEQ em atingir o objetivo de reunir pessoas
interessadas na drea de ensino de quimica, assim como as
que tomam esse ensino como alvo de investigagao.

E importante ainda destacar a criacio, durante o ENEQ,
de uma comissao para estudo e proposi¢ao de uma entidade
que represente professores e pesquisadores em ensino de
quimica, denominada de Comissdo Nacional Provisdria
da Associagdo de Educadores Quimicos, que tem Attico
Chassot, Maria Eunice Marcondes e Roseli Schnetzler
como presidentes honordrios. A comissdo é composta pelos
seguintes membros: Gerson Mdl, Elisa Massena, Maria
Helena Beltran, Wildson Santos, Sidnei Quezada, Eduardo
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impeachmentie) mais

Mortimer, Marcelo Giordan, Agustina Echeverria, Bruno
Leite, Maurivan Ramos e Sidelene Farias. Esta Editoria
reconhece a importancia da iniciativa e deseja sucesso a
comissao.

Ainda no més de agosto, a Diretoria e o Conselho
Consultivo da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) di-
vulgaram que os manuscritos submetidos a Quimica Nova
na Escola, a partir do dia primeiro de setembro de 2016,
seguirdo a politica das demais publicagdes da SBQ. Isso
implica na contribuicdo dos autores com parte dos custos
da publicacdo de seus artigos. Maiores detalhes sobre a
cobranca, que passard a ser praticada, podem ser obtidos
no site da QNEsc. A SBQ continua responsdvel por arcar
com parte significativa do custo de publicac¢do da revista.
Esperamos continuar contando com o apoio da comunidade
de educadores quimicos, tanto no que diz respeito a submis-
sdo como no que se refere a leitura dos artigos da revista. A
QNEsc, que representa um marco no fortalecimento dessa
comunidade e tem contribuido fortemente ao longo dos seus
20 anos de existéncia para o ensino de quimica no pais, ndo
poderd sobreviver sem tal apoio.

Este nimero traz vdrios artigos que podem auxiliar o
professor nas suas praticas em sala de aula. A abordagem
de questdes relacionadas as comunidades indigenas, ain-
da pouco recorrente na QNEsc, € privilegiada a partir da
discussdo de uma proposta pautada na inser¢do da cultura
indigena como tema transversal para o ensino de conteu-
dos de quimica. A introducdo da historia e da filosofia das
ciéncias em ambientes de ensino e aprendizagem, também
escassamente contemplada na revista, € sugerida a partir da
realizacdo de uma abordagem historica e social da explorag@o
da cana-de-actcar no Brasil Coldnia.

E sabido que as dificuldades encontradas pelos professo-
res na realizacio de aulas préticas de ciéncias naturais tém
grande impacto sobre as acdes que promovem nas escolas.
Tais dificuldades sao investigadas em artigo desta edicdo,
assim como o perfil identitario dos alunos da Educag¢ao de
Jovens e Adultos.

Os processos de elaboracdo e avaliacdo de livros di-
daticos de quimica, no ambito do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), sdo discutidos na secdo Cadernos
de Pesquisa, tendo em vista a compreensdo de efeitos pro-
duzidos nas obras didaticas a partir de diferentes contextos.

Otima leitura a todos!

Paulo Alves Porto
Salete Linhares Queiroz
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QuiMICA E SOCIEDADE

“

A Tecelagem Huni Kuin e o'Ensino de Quimica

Maria Antonia Moura da Silva, Alcindo da Silva Falcao, Marina Santana da Silva e Anelise Maria
Regiani

O presente trabalho teve como objetivo aproximar contetidos de quimica e conhecimentos tradicionais
a partir do estudo da tecelagem Huni Kuin. A coleta de dados ocorreu por meio de pesquisa etnografica e
bibliografica. Foi entdo elaborado um protocolo de prética experimental para aulas de quimica. Mostramos
que € possivel, por meio dessa proposta, a inser¢ao da cultura indigena como tema transversal para o ensino

de contetdos de quimica.

P> corantes naturais, tecelagem, Huni Kuin, conhecimento tradicional, pH <

/
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contextualizacdo dos conteddos de quimica €

necessdria para que os alunos possam fazer uma

nova interpretacdo do mundo. “Assim, o conheci-
mento quimico ndo deve ser entendido como um conjunto
de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim
uma constru¢do da mente humana, em continua mudanga”
(Brasil, 2000, p. 31).

Para isso, € relevante que os professores propiciem
situacdes de aprendizagem que
estimulem os alunos a exercer
sua fung¢do social de cidadaos.
Freire (2005) propde esse tipo de
ensino por meio da abordagem
tematica, na qual, a partir de
um tema gerador, os alunos sdo
levados a estudar histéria, quimi-
ca, biologia, fisica e arte, dentre
outras disciplinas. “Um tema
gerador oferece condi¢des para
uma abordagem contextualizada e
interdisciplinar. Cada professor, em sua especialidade, busca
levantar que problematicas podem ser abordadas a partir do

A secio "Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-relacdes
; 3 ;
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as |imitdgées da Ciéncia

na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.
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O ensino baseado em abordagens

de temas, além de permitir o ensino

interdisciplinar, confere ao professor

a possibilidade de inserir os saberes
tradicionais no contexto escolar, fazendo
uma aproximacao com o saber cientifico.

Essa aproximacao permite a desmistificacao
da superioridade de poder que o saber
cientifico exerce.
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tema escolhido” (Gondin; Mol, 2008, p. 5).

O ensino baseado em abordagens de temas, além de
permitir o ensino interdisciplinar, confere ao professor a
possibilidade de inserir os saberes tradicionais no contexto
escolar, fazendo uma aproximacio com o saber cientifico.
Essa aproximacao permite a desmistifica¢do da superioridade
de poder que o saber cientifico exerce. Durante as tltimas dé-
cadas, alguns educadores (Chassot, 2008; 2011; Tréz, 2011)
citam a importancia da utilizagdo
do conhecimento tradicional nas
préticas educacionais, partindo-se
do pressuposto de que nenhuma
forma de conhecimento (cientifico
ou popular) € superior a outra.
Elas sdo diferentes por terem sido
construidas de formas diferentes
(Feyerabend, 2007). Para Levi-
Strauss (2012), a construg¢do do
saber tradicional em muito se
assemelha a construcdo do saber
cientifico, pois “[...] ceramica, tecelagem, agricultura e do-
mesticag@o dos animais [...] cada uma dessas técnicas supde
séculos de observacdo ativa e metddica, hipdteses ousadas
e controladas, a fim de rejeitd-las ou confirmé-las através
de experiéncias incansavelmente repetidas” (p. 29). Para
Cunha (2009, p. 301),

Vol. 38, N° 3, p. 200-207, AGOSTO 2016



Conhecimentos tradicionais estdo para o cientifico
como religides locais para as universais. O conhe-
cimento cientifico se afirma, por definicdo, como
verdade absoluta, até que outro paradigma o venha
sobrepujar, como mostrou Thomas Kuhn. Essa uni-
versalidade do conhecimento cientifico ndo se aplica
aos saberes tradicionais — muito mais tolerantes —,
que acolhem frequentemente com igual confianca
ou ceticismo explicagoes divergentes, cuja validade
entende ser puramente local.

O Brasil € um pafs com uma grande diversidade cultu-
ral e, a partir da implanta¢do dos ParAmetros Curriculares
Nacionais (PCN) (Brasil, 2000), a cultura deve fazer parte
do curriculo escolar, em especial as historias e as culturas
afro-brasileira e indigena (Brasil, 2008). Assim, o professor
deve propor situacdes de aprendizagem, utilizando proble-
matizacoes locais do saber popular para que os alunos co-
nhegam, valorizem e respeitem as culturas que os rodeiam.
Dentro desse pressuposto, elaboramos uma proposta de
aproximagao entre conhecimentos tradicionais e contetidos
cientificos com o objetivo de mostrar que € possivel ensinar
quimica a partir da tecelagem Huni Kuin.

Os povos indigenas do Acre

Os povos indigenas representam a diversidade e a riqueza
da cultura tradicional. Suas préticas culturais incluem um
conhecimento complexo, detalhado e rico da diversidade
biolégica amazonica como atestam o uso tradicional da
ayahuasca (bebida ente6gena amazodnica) e da vacina do
sapo kampo (Phyllomedusa bicolor), dentre outras praticas.

Durante muito tempo, a socie-
dade ocidental considerou os in-
digenas como povos sem histéria
(Brasil, 1998). Esse aspecto € res-
saltado por Chassot (2011, p. 161)
quando afirma: “Vejam como e
por quem nos foram impostas as
comemoragdes ufanistas dos 500
anos do descobrimento do Brasil.
Observemos que a simples refe-
réncia ao descobrimento de um
povo implica na leitura a partir
da 6tica do dominador”. Assim, €
importante “trazer para o cendrio de nossas salas de aula uma
fala de homens e mulheres que viveram/vivem numa terra
que tem histdria anterior aquela que usualmente nos trans-
mitiram” (p. 163). Segundo a 6tica do dominado (Mairawé,
professor Kayabi, Parque Indigena do Xingu [MT]), “em
vez de Antes de Cristo e Depois de Cristo, para nés deveria
ser AB e DB, Antes e Depois do Branco. Foi depois que
o Branco chegou que tudo mudou” (Brasil, 1998, p. 208).

Com o objetivo de refletir e pesquisar sobre a prépria
histdria, os professores indigenas das etnias que habitam o
estado do Acre e o sul da Amazonia ocidental propuseram

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Com o objetivo de refletir e pesquisar
sobre a propria histéria, os professores
indigenas das etnias que habitam o estado
do Acre e o sul da Amazonia ocidental
propuseram a abordagem da historia
indigena em cinco tempos: 1) o tempo
das malocas; 2) o tempo das correrias;
3) o tempo do cativeiro; 4) o tempo dos
direitos; e 5) o tempo da histéria presente
(Silva, 2010).
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a abordagem da histdria indigena em cinco tempos: 1) o
tempo das malocas; 2) o tempo das correrias; 3) o tempo do
cativeiro; 4) o tempo dos direitos; e 5) o tempo da histéria
presente (Silva, 2010).

O das malocas € um tempo longo que compreende desde a
origem dos povos indigenas até a chegada do homem branco.
A liberdade era a marca desse tempo: cada povo tinha sua
economia, seus rituais, sua organizacao social e sua lingua.
Também havia aliancas politicas, relagdes de troca e guerra
entre diferentes povos (Silva, 2010). O tempo das correrias
iniciou com a implantacio dos seringais na regido.

As correrias eram expedi¢oes armadas, organi-
zadas por seringalistas e caucheiros para cercar as
malocas e matar as familias que nelas viviam. [...]
eram justificadas com discursos que concebiam os
indios como ‘selvagens’, ‘feras’ e ‘pagdos’ e como
tinica forma de garantir a ‘seguranga’ aos seringuei-
ros e caucheiros. (Silva, 2010, p. 12)

Assim, as correrias resultaram na invasdo dos territorios,
na morte de milhares de indigenas, pelo exterminio ou pela
chegada de doengas até entdo inexistentes, na captura de
mulheres e criancas e na dispersdo dos sobreviventes pelas
cabeceiras dos rios mais remotos (Silva, 2010; Aquino;
Iglesias, 2002). Como consequéncia, varios grupos indigenas
estiveram em via de extin¢do (Aquino; Iglesias, 2002). Na
década de 1920, as correrias diminuiram e os indigenas que
permaneceram em suas antigas terras foram incorporados a
vida econdmica e social do seringal. Esse € o tempo do cati-
veiro. Nessa €poca, habitos e costumes dos povos indigenas
foram proibidos pelos patrdes. Entretanto, foi também tempo

de resisténcia:

No tempo do barracdo, o
patrdo queria ver o indio
sempre no cativeiro, cortando
seringa, sempre endividado.
Mas, o indio continuou sendo
o0 governo de sua prépria casa
e de sua familia. Ele nunca
descuidou de seus trabalhos
na agricultura, das cacadas e
das pescarias. Era por isso que
o branco chamava o indio de
caboclo preguicoso, porque a produgdo de borracha
dele era sempre menor que a do seringueiro cariu, que
ndo podia plantar nada. (Antdnio Apurind, professor
indigena no Acre apud Silva, 2010; p. 13)

O tempo dos direitos € um tempo recente. A partir da
década de 1970, vérios direitos vém sendo conquistados:
demarcacgdo das terras indigenas, educacdo diferenciada,
assisténcia de satde propria e valorizacao da cultura, dentre
outros. Assim, os indigenas voltaram a tomar posse de suas
terras e ter sua liberdade, podendo praticar seus hébitos, seus

Vol. 38, N° 3, p. 200-207, AGOSTO 2016



costumes e sua cultura. A luta pela terra € a mais importante
reivindicagdo para as populacdes indigenas em todo o Brasil,
porque o significado de territorio para ele € muito diferente
do compartilhado pelo ndo indigena. Para os povos indige-
nas, o territério € um lugar sagrado; estes e todos os seus
ancestrais sdo parte da terra e a terra, parte deles (Fundacéo,
2010). Ou seja, ha um vinculo espiritual com o territdrio.

A histdria do tempo presente € o tempo atual, o resultado
dos demais tempos anteriores. Existem no Acre 14 etnias
indigenas distribuidas em trés familias linguisticas: Pano
(nas etnias Huni Kuin, Yawanaw4, Katukina, Shawadawa,
Jaminawa, Poyanawa, Shanenawa, Kuntanawa, Nawa,
Nukini e Apolina Arara), Arawak (Asheninka e Manshinere)
e Arawa (Madija) (Fundacdo, 2010). Ainda existem no Acre
o0s povos isolados que preferem se manter afastados e vivem
nas cabeceiras dos rios Envira e Tarauaca.

A etnia Huni Kuin

Os Huni Kuin vivem no Brasil e no Peru. No Brasil,
constituem a populacdo indigena mais numerosa do Acre,
onde habitam as regides dos vales do Purus e Jurud, nos
municipios de Santa Rosa, Manoel Urbano, Feijo, Tarauacd
e Jorddo, em 12 terras indigenas da propria etnia e algu-
mas compartilhadas com outros povos como os Madija,
Asheninka e Shanenawa (Fundacdo, 2010). Além desses
municipios, existem algumas familias na cidade de Rio
Branco. No Peru, seu territorio esta localizado em cerca de
trinta aldeias préximas aos rios Curanja e alto Purus (Aquino;
Iglesias, 2002).

Os Huni Kuin sd3o mais conhecidos como Kaxinawd. “O
nome Kaxinawa4, que significa ‘gente morcego’ em sua lingua
¢ uma denominacdo dada aos
Huni Kuin (‘gente verdadeira’)
por outros grupos Pano” (Aquino;
Iglesias, 2002). A riqueza da lin-
gua hatxa kui (“lingua verdadei-
ra”) manifesta-se na diversidade
musical da etnia. Esses indigenas
também possuem uma grande
cultura material e o artesanato se
configura como uma das principais fontes de renda atual das
familias. Os principais produtos do artesanato sdo as cerami-
cas, feitas em argila com cinzas obtidas de animais e arvores,
e a tecelagem em algoddo com tingimento natural. Nesses
materiais, sdo desenhados os kené (desenhos da cobra), mar-
ca da cultura Huni Kuin cujo significado estd relacionado a
coragem, a forca, ao poder e a sabedoria (Fundagdo, 2010).

A tecelagem Huni Kuin

A tecelagem estd presente na cultura dos Huni Kuin na
producdo de vestimentas, aderecos e redes. Os processos
envolvidos na tecelagem vao desde o cultivo e o preparo do
algoddo (plantar, zelar, colher, secar, descarocar e bater) até
a fiagcdo e o tingimento dos fios (Franco et al., 2002). Todo
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0 processo € uma importante atividade feminina. As mulhe-
res plantam cinco variedades distintas de shapu (algodao)
com coloragdes e volumes de fibras diferentes. Entretanto,
preferem o mexu shapu por possuir fibra mais adequada a
fiagdo e a fixag@o de cores de corantes naturais ou industriais
(Franco et al., 2002). Durante o processo de colheita, des-
carocamento, bater e fiar do algoddo, as indigenas cantam
pedindo a forca da aranha para tecer rapidamente, porque,
segundo a tradicdo, a aranha plantava e ja saia o fio pronto,
ndo precisa bater nem fiar (Taru Andé, 2007). Para fiar, as
mulheres usam um fuso obtido do talo de ouricuri ou de
pupunha ou, ainda, feito de barro (Kaxinawa; Sales, 2000).

Ap6s a fiacio do algodio, € feito o tingimento. Os co-
rantes naturais utilizados para tingir as meadas sido obtidos
de cascas de drvores, como 0 mogno e a cerejeira, ou de
outros vegetais, como o coragdo da bananeira. Com o fio
tinto, acontece a ultima etapa: a tecelagem. Esta € realizada
de acordo com kené desejado. A origem do kené foi assim
relatada (Kaxinawd; Sales, 2000, p. 24):

Conta-se na historia da origem do kené Kaxinawd,
que ele foi transmitido pelo encanto de uma jiboia.
Essa jiboia ensinou uma mulher Kaxinawd sua linda
malha de Yubesheni. Caminhando, ela encontrou um
filhotezinho de jiboia enroladinho no meio do cami-
nho. Entdo a jiboia ensinou a sua forca de malha
dizendo:

— Made Kaxinawd se vocé quer minha roupa de
malha vai pegar um talo de ouricuri...

Medindo cada malha e falando cada nome do kené
desenhando, ela cumpriu a fala de seu filho jiboia que
comegou a ensinar sua pintura tradicional. O nome
dessa jiboia no passado era
Tere Beru. A jiboia foi quem
entregou seu lindo kené para
a mulher Kaxinawd. Mas
ndo entregou tudo. Ensinou
SO uma parte, porque a jiboia
ndo era fémea: era macho e
ndo podia ficar com sua mae
Kaxinawad. Ele queria cagar
e guerrear com outras etnias. (Kaxinawd; Sales,
2000, p. 24)

Os homens usam as roupas com desenhos na vertical, e as
mulheres, na horizontal. Entretanto, atualmente, as mulheres
Huni Kuin nao usam com frequéncia roupas tecidas por elas,
enquanto os homens as usam mais frequentemente. Mesmo
assim, as mulheres continuam a ensinar esse conhecimento
como antes, de geracio para a geracao.

Metodologia
A coleta de dados da pesquisa ocorreu por meio de pes-
quisa etnografica na qual uma indigena Huni Kuin ensinou

seus conhecimentos sobre a tecelagem. Segundo Godoy
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(1995, p. 21), “neste tipo de pesquisa os investigadores vao
a campo buscando ‘captar’ o fendmeno em estudo a partir da
perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos
os pontos de vista relevantes”. Foi realizada uma entrevista
ndo estruturada, gravada e transcrita. Com as informacdes
da pesquisa etnografica e posterior pesquisa bibliografica, os
extratos de mogno e agafrao foram testados como indicadores
de pH e foi elaborado protocolo experimental para ensino
de quimica a partir da pratica Huni Kuin sobre tingimento
do algodao.

Resultados e discussao

Com a investigacdo de campo concluida, pdde-se
perceber que uma das possibilidades de aproximagdo da
quimica com o saber tradicional da tecelagem Huni Kuin
€ o processo de tingimento dos fios de algodao. Segundo
nossa entrevistada:

O mogno pode dar até trés tonalidades: o preto aver-
melhado, no sol é uma cor e na sombra é outra, laranja e
marrom. O processo da extragdo dessas cores é longo, tem
que ter um lugar bom como a beira do rio, tem que colher
bastante material, a casca, barro sem areia, argila pura,
cinza de plantas, o mangara, no da banana. Primeiro poe a
casca de mogno batida para cozi-
nhar por cerca de quatro horas. O
caldo vai ficar bem vermelho. Tira
os residuos, ficando so o caldo e
poe as meadas de linha que jd es-
tavam de molho em dgua por volta
de quatro horas, para fixar bem a
cor. Depois, poe para cozinhar por
mais trés horas e deixa esfriar e
faz os processos para dar as cores. Espreme limdo, joga a
cinza, passa o no da banana, vai para beira do rio buscar
o0 barro e vai dando os tons.

Pelo relato exposto, a indigena faz a extracdo do pig-
mento vermelho do mogno (Swietenia macrophylla) por
meio da cocgdo da casca da drvore em dgua por vdrias
horas. Essa espécie € nativa da floresta amazonica. O uso
da casca de mogno para tingimento de tecidos com a cor
vermelha ja era praticado no Peru na regido andina pelos
povos antigos shippibo (Roquero, 2008). Em decorréncia

OH

O—CHs

OH
HO
N OH

(1)

Com a investigacdo de campo concluida,
pdde-se perceber que uma das
possibilidades de aproximacdo da quimica
com o saber tradicional da tecelagem Huni
Kuin € o processo de tingimento dos fios
de algodao.

o \C[ HO
R OH

das propriedades antimicrobioldgicas, anti-inflamatdrias,
antioxidantes, antimutagéncias, antitumorais e antidiabé-
ticas de diversas partes da planta, Moghadamtousi e cola-
boradores (2013) e Eid e colaboradores (2013) reportam
usos etnomedicinais do mogno no tratamento de doencas.
Da casca do mogno, foram isolados constituintes quimicos
da classe das catequinas (Eid et al., 2013). Ao analisar as
estruturas desses constituintes (figura 1), percebe-se que
a variacdo de pH pode levar a uma alteragcdo da estrutura
eletronica das moléculas, alterando o comprimento de onda
da luz por elas absorvida com uma consequente variacio
na coloragdo das suas solugdes.

A mudanca de cor da solug@o de casca de mogno é
feita pela indigena “espremendo limao, jogando cinza ou
passando o n6 da banana”. A adi¢do de qualquer um desses
componentes leva a alteragcdo do pH da solugdo de corante.
O limédo abaixa o pH, deixando o meio 4cido, porque contém
dcido citrico. A cinza eleva o pH, deixando o meio bésico,
pois os 6xidos metdlicos que a constituem formam hidréxi-
dos quando colocados em agua.

A indigena entrevistada relata também o uso do acafrdo
(Curcuma longa L.) como corante:

Com agaflor é mais simples. Colhe o agaflor, rala e coloca
em um paneldo pra cozinha por duas horas. Poe a meada de
linha de molho na dgua. Depois
do tempo de cozimento, retira o
residuo do acgaflor coando e, no
caldo, em uma panela, coloca a
meada de linha para cozinhar e
sal para fixar a cor e mexer para
pegar cores em toda a meada,
para ficar uma cor uniforme.

O agafrdo € uma planta com
batata nas rafzes. Sao delas que se retira o pigmento para
tingir as meadas. Essa planta € uma herbacea origindria da
India que chegou ao Brasil juntamente com os portugueses
(Pintdo; Silva, 2008). Assim, os Huni Kuin provavelmente
conheceram o agafrdo com os migrantes que chegaram ao
Acre na época da extragdo da borracha. Além do agafrio, os
indigenas incorporaram ao processo de tingimento dos fios
outros corantes naturais e industrializados também trazidos
pelos migrantes (Franco et al., 2002).

Em relagdo a composi¢do e propriedades quimicas do

OH OH

\@
o OH

OH “/oH
OH
() (3)

Figura 1: Constituintes quimicos isolados da casca do mogno (Swietenia macrophylia): (1) (sélido amorfo vermelho-palido) catequina
fenilpropandica substituida; (2) (sélido amorfo marrom pélido) catequina; (3) (sélido amorfo marrom palido) epicatequina (EID et al.,

2013).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A Tecelagem Huni Kuin e o Ensino de Quimica

Vol. 38, N° 3, p. 200-207, AGOSTO 2016



acafrdo, Sueth-Santiago e colaboradores (2015) relatam o
isolamento da curcumina realizado em 1815 e a elucidacio
de sua estrutura em 1910. A partir de entdo, esse composto
tem sido estudado em razao de suas propriedades fisico-
-quimicas e bioldgicas. O uso como corante, principalmen-
te alimenticio, decorre da extensa conjugacdo eletronica
presente no esqueleto diarileptanoide da curcumina. O pH
do meio interfere no comprimento de onda de absor¢ao de
luz da curcumina, pois em sua estrutura ha trés hidrogénios
acidos (Figura 2) (Sueth-Santiago et al., 2015).

Partindo do conhecimento tradicional Huni Kuin do tin-
gimento do fio de algodio, os extratos de mogno e acafrio
foram testados como indicadores de pH. Os extratos foram
produzidos, partindo-se de 30g de material fracionado. As
cascas de mogno foram feitas em pedagos pequenos e o
tubérculo de agafrio foi ralado. O material foi submetido a
maceragdo em temperatura ambiente com 100 mL de édlcool
comercial (dlcool etilico 36%) por 24 horas. As solucdes
obtidas apés a filtracdo foram aquecidas em banho-maria
até a reducdo para 1/3 do volume inicial. O extrato de aca-
frdo € amarelo, e o de mogno, vermelho escuro. Também
foram produzidas solu¢des-tampao com pH variando de 1
a 13 (Shakhashiri, 1989). O ensaio de indicador para o ex-
trato de acafrdo mostrou que alteragdo perceptivel pode ser
visualizada a partir de pH 9, quando a solu¢do muda da cor
amarela para a laranja. O ensaio de indicador para o extrato
de mogno revelou que, em solugdes com pH entre 1 € 6, o
extrato apresenta cor amarela escura. Alteracdo perceptivel
na cor pode ser notada a partir de pH 7, quando a solucdo
passa a ter coloragdo vermelha e muda de tonalidade com
o aumento do pH, chegando até a cor vermelha escura.
Entretanto, somente a partir de pH 11 que a alteracdo € bem
perceptivel visualmente.

pKa <1
1

pKa =9,88
3

Para a aproximacao dos contextos tradicional, cientifico
e escolar, foi elaborada atividade experimental que envol-
veu a extragdo dos corantes € seu uso no tingimento de
tecidos e fios de algoddo (Quadro 1). Entretanto, para que
se compreendesse o ambito do estudo e a sua ligagdo aos
contextos regionais, o experimento fez parte de um conjunto
de atividades que iniciou com a apresentacdo de um video
sobre a cultura Huni Kuin e visitas ao Museu do Pal4cio Rio
Branco e ao Mercado Velho. O mostrudrio de cores obtidas
no experimento de tingimento de tecidos € apresentado na
Figura 3.

A forma de fixagdo da molécula do corante as fibras de
tecido pode envolver quatro tipos de interacdo (Guarantini;
Zanoni, 2000): (i) interagdes i0nicas, nas quais um corante
10nico € atraido por grupos amino e carboxilato presentes nas
fibras; esse tipo de interacdo ocorre em tecidos como seda
e poliéster; (ii) interagdes covalentes, nas quais acontece a
formacao de uma ligag¢do covalente entre um grupo reativo
da molécula de corante e centros nucleofilicos das fibras
de tecido; (iii) ligagdes de hidrogénio, nas quais dtomos de
hidrogénio covalentemente ligados ao corante aproximam-se
de pares de elétrons livres de 4&tomos presentes nas fibras; e
(iv) interagdes de Van der Waals, por meio das quais o corante
permanece ancorado na fibra por afinidade. Considerando a
estrutura da celulose e as estruturas das moléculas dos co-
rantes naturais utilizados, a pigmentagao do tecido decorre,
provavelmente, das ligacdes de hidrogénio e das interacdes
da Van der Waals entre corante e fibra.

Quando o corante nao se fixa fortemente a fibra, a cor
ndo € permanente. Assim, € necessario o uso de uma subs-
tancia que auxilia na fixa¢do da cor (ou na interacdo entre
molécula de corante e fibra de tecido) chamada mordente.
O uso de mordentes € antigo e esse nome vem da crenga

pKa =10,51
4
o o o o
(6] (0]
NNNNF
o o

Figura 2: Reagdes de transferéncia de protons na curcumina (Sueth-Santiago et al., 2015).
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MOGNO

TECIDO E
BARBANTE
ANTES DO

TINGIMENTO

ACAFRAO

CORANTE + SOLUCAO

Figura 3: Mostruario de cores obtidas no tingimento de tecido e barbante de algodédo com corantes extraidos de mogno e de agafréo.

de que essa substancia morde o corante e prende-o na fibra
(Piccoli, 2008). O vinagre era usado com essa func¢do nas
descrigdes antigas (Paixdo et al., 2012). Assim, apesar do
uso do vinagre ndo alterar a cor das solugdes estudadas,
percebe-se, na Figura 3, que as cores obtidas nos tecidos e
barbantes sdo mais brilhantes e intensas com o seu uso do
que as cores desenvolvidas nos tecidos tingidos somente com
as solugdes de mogno e a suspensio de acafrio.

A indigena também relatou o uso do sal de cozinha como
fixador da cor. Essa pritica pode também ser considerada
como influéncia da cultura dos migrantes. O cloreto de sédio
€ considerado um auxiliar nos processos de tingimento por
alterar a forca idnica das solugdes de corante, levando ao
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aumento do rendimento tintorial. Quando imersas em dgua,
as fibras de celulose do algoddo assumem carga negativa,
repelindo fons negativos do corante. Eletrélitos, como o sal
comum, fornecem fons positivos que reduzem ou neutralizam
a carga negativa das fibras, o que facilita a aproximagao dos
fons de corante, permitindo que interagdes do tipo Van der
Waals e ligacdo de hidrogénio se tornem efetivas (Piccoli,
2008).

Assim, o estudo do tema tecelagem Huni Kuin permitiu
a abordagem dos seguintes contetidos de quimica: separagao
de misturas (extragdo de pigmentos a frio e a quente, decan-
tagdo e filtragdo); dcidos; bases; indicadores; pH (uso dos
corantes como indicadores de pH); e for¢as intermoleculares
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Quadro 1: Protocolo de experimento de tingimento de tecido e barbante de algodao com corantes extraidos de mogno e de aca-

frao.

Procedimento experimental

Materiais Reagentes
Balanca

Fogao (ou fogareiro)

Panela de 2L Agua filtrada

4 copos de 100mL

2 copos de 200mL

Pinca

Papel absorvente

Papel indicador universal
Colher de metal ou bastao de vidro
Garrafa de vidro de 500 mL
Balao volumétrico de 1L

6 tubos de ensaio

Estante para tubos de ensaio
Coador e filtro de papel

Vinagre de alcool

Procedimento
1. Preparo dos corantes

2. Para o ensaio de pH

e Depois, pingue 10 gotas do corante em cada tubo.
3. Para o experimento de tingimento

adicionando 3 gotas de detergente liquido.

agua do banho.

coloracao.

fria para lavar.

Barbantes de algodao cru com 20 cm de comprimento
Tecido de algodao cru cortado em quadrados de 5cm de lado

Solugéo de hidréxido de sodio 0,1 mol/L (pode ser preparada
utilizando soda comercial)

Detergente liquido incolor

150 g de casca de mogno picada em pedacos de 1 cm?

30 g do p6 condimento agafrdo comercializado em mercados

e Para o corante de mogno, coloque as cascas em 1L de agua. Ferva por 30 minutos. Deixe esfriar e coe em filtro de papel.

e Para o corante de acafrao, faca uma suspensao do condimento em 300 mL de agua. Agite bem e deixe em maceracéo
por, pelo menos, 24 horas. O corante de acafrao nao ¢ filtrado. Utiliza-se a suspensao de pd de condimento em agua.

e Disponha 3 tubos de ensaio para cada corante na estante de tubos: o primeiro com 5 mL de vinagre, o segundo com 5
mL de agua filtrada e o terceiro com 5 mL de solugéo de NaOH.

e Teste o pH das solugdes com o papel indicador universal.

e Prepare, para cada corante, conjunto com 3 fios de barbante e 3 pedacos de tecido. Lave o conjunto em bacia com agua,

e Filtre e introduza o conjunto de algodao em 150 mL de corante e aqueca lentamente, em banho-maria, até a ebulicao da

e Divida a solugdo em 3 copos, cada um deles com um barbante e um quadrado de tecido: A — solugéo de corante; B —
solucéo de corante com 10 mL de vinagre; C — solugédo de corante com adicdo de solugao de NaOH até mudanca de

e Deixe esfriar lentamente e mantenha os tecidos e barbantes de algod&o no corante por 24 horas.
e No caso do uso de suspensao de agafréo, apods a retirada do fio e do tecido da solugdo, deve-se passar em agua filtrada

e (Colocar os fios e tecidos sobre papel absorvente e deixar secar.

(interagdes entre corante e fibra no tingimento de tecidos).
Para além dos estudos em quimica, esse tema também permi-
te uma abordagem interdisciplinar, pois considera elementos
da histdria, da sociologia, da arte e da lingua portuguesa.

Consideracoes finais

A contextualizagdo de conteidos de quimica a partir
da cultura local € possivel em qualquer lugar. No trabalho
aqui apresentado, o ponto de partida foi a tecelagem Huni
Kuin. Pode haver adequacdes levando em consideragdo o
local ou pode-se buscar outro contexto cultural, pois o im-
portante desse processo € conhecer e aprender com o meio
que nos rodeia. Ou seja, a valorizacdo dos contextos e das
culturas regionais permite a docentes e discentes reconhecer
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as diferentes visdes de mundo de diversos povos, além de
valoriza-las e respeita-las pelas suas contribuicdes a cultura
global.
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EspAaco ABERTO

O Laboratorio de Ciéncias e a Realidade dos

Docentes das Escolas Estaduais de Sao Carlos-SP

Tiago Yamazaki Izumida Andrade e Michelle Budke Costa

Objetivou-se verificar quais sdo as dificuldades que os professores de ciéncias naturais encontram para

realizar aulas praticas que vao além da existéncia do laboratério didatico. Coletaram-se os dados por meio
de questiondrio aplicado a 24 professores de ciéncias naturais de cinco escolas estaduais. Constatou-se que
a existéncia do laboratdrio ndo garante a realizac@o de aulas praticas. Os professores se queixaram da carga
excessiva de aulas; grande nimero de alunos por classe; indisciplina; falta de materiais e manutengao dos
laboratérios; falta de reconhecimento profissional; falta de apoio da dire¢do/coordenag@o; e deficiéncia na
formacao inicial. Faz-se necessdria a criagao de politicas publicas que realmente contribuam para a melhoria
da educag@o e que valorizem todos os profissionais envolvidos nesse processo para que possam ter melhores

condicdes de trabalho e tempo para se especializarem e prepararem melhor suas aulas.

P> laboratdrio de ciéncias, aulas préticas, dificuldades dos professores <

/

Recebido em 25/01/2015, aceito em 15/03/2015

4 tempos, vem se debatendo a importancia das au-

las praticas laboratoriais para o ensino de ciéncias

naturais, tanto no meio académico quanto entre os
docentes responsaveis pelo ensino das disciplinas relacio-
nadas a essa drea. Mesmo havendo um consenso entre esses
atores educacionais, na pratica, €
evidenciada uma caréncia desse
tipo de aula, principalmente nas
escolas publicas.

Essa ¢ uma realidade que o
pesquisador do presente trabalho
se deparou ao lecionar em escolas
publicas na cidade de Sao Carlos
(SP). Nessa ocasido, foi possivel
perceber que, mesmo as escolas
apresentando laboratérios de ci-
éncias, estes ndo eram utilizados
pelos professores. Além disso, por
falta de uso, esses espagos passaram a servir como depdsitos
para equipamentos nio utilizados por essas instituicdes de
ensino. Foi a partir dessas constatagdes e inquietagdes que
ocorreu a construcdo da presente pesquisa, no intuito de
entender melhor esse fendmeno educativo que acaba gerando

A secdo "Espaco aberto” visa abordar questées sobre Educaco, de um modo gerdl,

que sejam de interesse dos professores de Quimica.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] pensou-se na hipétese de que as
dificuldades que os professores encontram
para realizar atividades praticas vao além
da existéncia de um espaco fisico, o
laboratério. Nesse sentido, objetivou-se
analisar quais sao as reais dificuldades
encontradas pelos professores na
realizacdo de aulas préticas de ciéncias
naturais, que vao além da existéncia do
laboratério didatico.

O Laboratério de Ciéncias e a Realidade dos Docentes

um paradoxo, no qual se sabe da importancia das aulas pra-
ticas para o ensino de ciéncias, mas estas ndo sdo realizadas.

Dessa forma, pensou-se na hipotese de que as dificul-
dades que os professores encontram para realizar ativida-
des praticas vao além da existéncia de um espaco fisico,
o laboratério. Nesse sentido,
objetivou-se analisar quais sdo
as reais dificuldades encontradas
pelos professores na realizagdo
de aulas préticas de ciéncias na-
turais, que vao além da existéncia
do laboratério didético.

Dessa forma, este trabalho
pode gerar contribui¢des perti-
nentes ao ensino de ciéncias, uma
vez que proporcionou discussdes
sobre os entraves encontrados
pelos professores no contexto das
aulas préticas, bem como a possibilidade de tecer reflexdes
sobre possiveis solugdes para poder sanar tais.

Aulas praticas e o ensino de ciéncias
As atividades praticas experimentais estdo presentes
no ensino de ciéncias desde sua origem e, nas ultimas dé-

cadas, muitos trabalhos na area de ensino de ciéncias vém
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abordando essa temdtica, demonstrando que, em geral, 0s
docentes acreditam que a melhoria do ensino passa pela
introducdo dessas aulas no curriculo escolar (Borges, 1997;
Assis; Laburd; Salvadego, 2009; Laburd, 2006).

Alguns autores preocuparam-se em analisar esse tipo de
aula, seja num contexto positivo, ao chamarem atencao para
as finalidades das atividades praticas experimentais como
facilitadoras do ensino e da aprendizagem em ci€ncias, seja
num contexto critico, quando criticam a postura excessiva-
mente empirica da ciéncia ou quando se consideram essas
atividades como recuperadoras da qualidade do ensino de
Ciéncias compulsoriamente (Gusmao; Golbach; Capilé,
2011; Aradjo; Abib, 2003).

Embora as aulas préticas sejam importantes, ndo corres-
pondem a salvagdo para o aprendizado de ci€ncias naturais
(Borges, 2002). Além disso, segundo esse autor, essas
atividades ndo necessitam de um ambiente especial para
sua realizacdo nem demanda de equipamentos sofisticados
e caros. E necessdrio que haja planejamento e clareza dos
objetivos das atividades propostas pelo professor, seria
relevante também promover a consonincia entre o ensino
tedrico e o ensino experimental, permitindo ao estudante
integrar os dois tipos de conhecimento. No entanto, nem
todos os professores conseguem
explorar todo o potencial que as
aulas préticas podem abarcar, ja
que o cotidiano escolar € permeado
por vérios fatores conjunturais que
acabam criando empecilhos para o
trabalho docente.

Além da problematica da falta
de exploracdo do potencial das
aulas praticas, os professores
esbarram em diversos fatores que
interferem na realizacdo destas. De
acordo com Galiazzi et al. (2001),
¢ de comum acordo entre os professores o carater transfor-
mador dessas atividades, mas a vivéncia em escolas eviden-
cia a quase inexisténcia destas. Alguns autores realizaram
pesquisas buscando entender o que interfere na realizagao
das aulas praticas. Os resultados que eles chegaram foram
elucidados no tépico seguinte.

Dificuldades em realizar aulas praticas de ciéncias naturais

Como foi mencionado anteriormente, € de comum acordo
entre os professores e pesquisadores da drea de ensino de
ciéncias a importancia das aulas praticas, mas nem sempre
elas sdo realizadas. A inexisténcia de laboratdrio € um dos
fatores mais citados dentre os trabalhos que buscam veri-
ficar os empecilhos para a realizacdo de aulas praticas. No
entanto, muitas escolas possuem esses espagos, porém estes
ndo sdo utilizados.

Segundo Marandino et al. (2009), além da falta de in-
fraestrutura, os principais motivos para a ndo realizacdo de
aulas préticas no ensino de cié€ncias sdo “o tempo curricular,

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] vale ressaltar que muitos professores de
ciéncias naturais t&€m uma formacao inicial
deficiente, abordando as aulas préticas
laboratoriais de forma simplista e sem o
preparo didéatico para lidar com o ensino
bésico. Em muitas licenciaturas, essas aulas
acabam seguindo o modelo da passividade
do aluno, na qual o docente propode a
pratica por meio de um roteiro e o aluno a
realiza de forma mecanica e acritica.
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a inseguranca em ministrar essas aulas e a falta de controle
sobre um nimero grande de estudantes dentro de um espaco
desafiador como o laboratério” (p. 108).

Complementado as constatacdes de Marandino et al.
(2009), Borges (2002) verificou em seu estudo que muitas
escolas dispdem de alguns equipamentos e laboratérios, mas
por varias razdes, nunca sao utilizados. Dentre essas razoes,
cabe mencionar o fato de ndo existirem atividades ja prepara-
das para o uso do professor; falta de recursos para a compra
de componentes e materiais de reposi¢do; falta de tempo
do professor para planejar a realizacdo de atividades como
parte do seu programa de ensino; e laboratério fechado e sem
manutencao (Silva; Moraes; Cunha, 2011; Borges, 2002).

Alguns autores criticam os professores pelo descaso com
atividades préticas, dizendo que esses docentes se baseiam
no discurso da falta para ndo realizarem essas atividades
(Salvadego; Laburd; Barros, 2009). No entanto, ndo analisam
a fundo o porqué desse descaso. Segundo Silva e Fernandes
(2006), a qualidade do trabalho do professor estd vinculada
a uma série de condicdes, tais como: tamanho das turmas
a que atende; ndmero de aulas semanais; tempo disponivel
para preparagdo das aulas; presencga de profissional preparado
para o acompanhamento e apoio sistemdtico da sua prética
educativa; qualidade dos recursos
didéticos existentes na escola;
local préprio para reunides de
estudo; além de uma remunera-
¢do digna. Para esses autores, a
motivacdo do professor vem pri-
meiro que a motivagdo do aluno,
pois um professor desmotivado
nao consegue cativar seus alunos,
influenciando de forma negativa
na sua atuacao profissional dentro
e fora da sala de aula.

Além disso, vale ressaltar que
muitos professores de ciéncias naturais t€ém uma formacao
inicial deficiente, abordando as aulas praticas laboratoriais
de forma simplista e sem o preparo diddtico para lidar com
0 ensino basico. Em muitas licenciaturas, essas aulas aca-
bam seguindo o modelo da passividade do aluno, na qual o
docente propde a pratica por meio de um roteiro e o aluno a
realiza de forma mecanica e acritica. Dessa forma, quando
formado, esse aluno/professor tenderd a reproduzir as ativi-
dades experimentais que aprendeu, ou seja, de forma a ndo
explorar toda sua potencialidade (Bueno; Kovaliczn, 2008).

A partir dessas reflexdes € que se constituiu a presente
pesquisa, a qual objetivou verificar quais s@o os fatores que
interferem na realizag¢@o de aulas préticas de ciéncias que
vao além da existéncia do laboratério didatico. Para isso,
foram utilizados alguns procedimentos metodoldgicos ex-
plicitados a seguir.

Procedimentos metodoligicos
A presente pesquisa estd embasada nos pressupostos
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da pesquisa qualitativa. De acordo com Gomez, Flores e
Jiménez (1999), esse tipo de pesquisa se ocupa de conhecer
e estudar as experiéncias vivenciadas pelos sujeitos no local
em que se desenvolvem, buscando interpretar os fendmenos
de acordo com os significados destes assumidos pelas pes-
soas implicadas no contexto analisado.

Nessa perspectiva, o investigador nao descobre o conheci-
mento, mas este € construido durante todo o processo e € a ele
que se atribui maior sentido e ndo ao produto final, ou seja,
todo o caminho percorrido pelo pesquisador durante o pro-
cesso de elaboracio da pesquisa, coleta de dados, andlise e
conclusdes sdo importantes (Gémez; Flores; Jiménez, 1999).

A pesquisa foi realizada no municipio de Sdo Carlos,
localizado na regido centro-leste do estado de Sdo Paulo.
Quanto ao aspecto educacional, a Diretoria Regional de
Ensino de Sao Carlos, 6rgdo ligado a Secretaria do Estado
da Educacio, cuida de 29.889 alunos distribuidos em 42
escolas, sendo que 30 delas pertencem ao municipio, e as
outras estao distribuidas nas cidades vizinhas. Para a presente
pesquisa, foram selecionadas as escolas estaduais de Sao
Carlos que apresentavam laboratdrio didético de ciéncias
em suas dependéncias. Dessa forma, trabalhou-se com cin-
co estabelecimentos que se enquadravam nesse perfil. Para
manter o sigilo sobre as identi-
dades das institui¢des de ensino
participantes deste estudo, estas
foram tratadas por A, B, C, D, E,
quando mencionadas no trabalho.

Participaram da presente pes-
quisa 24 professores de ciéncias
naturais (ciéncias, biologia, qui-
mica e fisica) dessas escolas.
Além dos professores, também
foram coletados dados com as diretoras e/ou coordenadoras
dessas instituicdes, bem como com a professora coordena-
dora de oficina pedagdgica (PCOP) de quimica da Diretoria
de Ensino de Sdo Carlos, as quais forneceram informagdes
sobre a caracterizacdo das escolas e a existéncia de labo-
ratério nestas. Para resguardar o sigilo dos participantes,
quando mencionados no texto, estes serdo tratados por Prof,
seguido por um ndmero que identifica quem ele € e pela
letra que identifica a escola a que pertence. Para exempli-
ficar: Prof 1A, significa que € o professor 1 da escola A e
assim por diante.

Objetivando conhecer quais sdo as dificuldades em rea-
lizar atividades praticas apresentadas pelos professores, foi
aplicado um questiondrio a estes. Para isso, formularam-se
questdes que permitissem conhecer tais dificuldades, bem
como a influéncia de sua formacao e de fatores externos a
escola que julgavam interferir nas suas praticas. Os ques-
tiondrios foram elaborados, portanto, visando a obtencdo
de informagdes que, ao serem interpretadas, pudessem
responder aos objetivos propostos.

O encontro com os professores foi marcado para acon-
tecer durante as reunides de Aula de Trabalho Pedagdgico
Coletivo (ATPC) de cada escola. Nesse momento, foi exposta
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Para a presente pesquisa, foram
selecionadas as escolas estaduais de Sao
Carlos que apresentavam laboratério
didatico de ciéncias em suas dependéncias.
Dessa forma, trabalhou-se com cinco
estabelecimentos que se enquadravam
nesse perfil.
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a proposta da pesquisa. Em um primeiro momento, estes
demonstraram interesse em responder ao questiondrio. No
entanto, houve os que criticaram as pesquisas realizadas
na escola em funcdo da falta de retorno, por parte dos
pesquisadores, dos resultados obtidos nos projetos por eles
desenvolvidos, o que os fazia sentirem-se meros objetos de
estudo. De acordo com Telles (2002), esse discurso antipes-
quisa proclamado pelos professores se deve a falta de ética
de muitos pesquisadores da area de educacdo, que coletam
seus dados nas institui¢des e ndo retornam para elucidar e
discutir com os diferentes atores os resultados encontrados
durante o processo.

Por isso, foi explicada a importancia da cooperacdo dos
professores para o andamento da pesquisa e o pesquisador
permaneceu na sala durante o periodo para esclarecer as
davidas que eventualmente surgissem. No entanto, nem todos
os professores que deveriam participar da pesquisa quiseram
responder ao questiondrio, mesmo assim, seu direito de
escolha foi acatado e buscou-se interpretar as informacdes
obtidas por meio das respostas dos 24 professores que foram
solicitos a presente pesquisa.

Para analisar os dados coletados, utilizou-se a técnica da
Analise de Conteudo (AC) (Bardin, 2009), buscando res-
ponder aos objetivos propostos,
acatando Oliveira et al. (2003),
com respeito ao objetivo final da
AC, que € fornecer indicadores
uteis aos objetivos da pesquisa.

De acordo com Bardin (2009),
o processo de AC segue trés eta-
pas as quais estdo organizadas em
“pré-andlise; exploragdo do ma-
terial e tratamento dos resultados
(inferéncia e a interpretagdo)”.

Buscando cumprir a primeira dessas trés fases, focaliza-
ram-se as andlises dos questiondrios aplicados aos professo-
res. Nessa etapa, os dados foram tabulados e organizados de
forma que tornassem mais facil o processo de andlise como
pode ser visto no Quadro 1.

A segunda etapa da pré-andlise consiste na formulagdo de
hipéteses. Assim, apds o primeiro contato com o material e as
leituras dos referenciais tedricos que embasaram o trabalho,
foram construidas algumas hipéteses como: a existéncia
de laboratério de ciéncias ndo garante a aplicacdo de aulas
praticas experimentais; existem diversos fatores inerentes
ao fendmeno educativo que interferem na realizacdo das
atividades praticas.

Formuladas as hip6teses, buscou-se a elaboracao de indi-
cadores que permitissem a extra¢ao das categorias de andlise.
Estes surgiram a medida que se precedia a sistematizagio
inicial dos dados. Assim, as categorias de andlises foram
emergindo durante o processo de explora¢do do material, a
qual se refere a proxima etapa da AC.

Uma vez terminada a fase de pré-andlise, fez-se a explora-
¢ao do material. Nessa etapa, os dados brutos obtidos foram
codificados, visando alcangar o nicleo de compreensao do
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Quadro 1: Tabulagao dos dados: relacéo entre a carga de trabalho dos professores e as dificuldades encontradas em realizar as
aulas praticas.

Peri . Subcategorias das dificuldades em realizar aulas
Quan- eriodos em que lecionam praticas em unidades de analise
Prof_e§sores tidade . Deficién-
gartlmpar!tes de aulas Um Dois Trés Falta de Indisci- Muito cia na Falta de
a pesquisa ; p ] , . aluno o
semanais periodo periodos periodos tempo plina por sala for[11a- materiais
cao
Prof 1A 29 X X X X
Prof 2A 28 X
Prof 3A 32 X X X
Prof 1B 30 X X X X
Prof 2B 32 X X X
Prof 3B 50 X X X
Prof 4B 30 X X X
Prof 5B 36 X X X X X
Prof 6B 24 X X X
Prof 1C 36 X X X X
Prof 2C 16 X X X
Prof 3C 24 X X X X
Prof 4C 18 X X X X X
Prof 5C 32 X X X X
Prof 6C 42 X X X
Prof 7C 27 X X X X
Prof 1D 32 X
Prof 2D 4 X X X
Prof 3D 40 X X X X
Prof 4D 19 X X
Prof 1E 16 X X
Prof 2E 32 X X X
Prof 3E 16 X X
Prof 4E 28 X X X
Media de au- 30 Total 3 16 5 15 15 12 5 5
las semanais

texto. Essa codificacdo, segundo Bardin (2009), envolve aulas praticas experimentais, considerando a frequéncia
recorte, contagem, classificagdo, desconto ou enumeragio de realizac@o dessas aulas; as dificuldades que os docentes
dos dados. encontram para a realizacdo destas; e outros fatores que

E nessa fase que se extraem as categorias de anlise para podem interferir nesse processo, de acordo com as respostas
o posterior aprofundamento das interpretacdes e para as proferidas pelos professores.

discussdes criticas sobre a realidade estudada. Nessa etapa, Verificou-se que a maioria dos professores (18) disse
extrairam-se, portanto, as informacdes de interesse presentes que realizava aulas praticas, porém com pouca frequéncia.
nos dados para inclui-las nas categorias de andlise, referentes Quando questionados sobre as dificuldades em realizar essas
aos empecilhos que dificultam a realizacao de aulas praticas aulas, 20 disseram ter dificuldades, apenas 1 professor (Prof
no cotidiano das escolas estaduais de Sdo Carlos. Assim, 2A) disse nao ter nenhuma e 3 (Prof 1D; Prof 1E; Prof 3E)
pode-se analisar e discutir os dados diante das hipdteses for- ndo responderam a essa questdo. Quanto as dificuldades,

muladas e embasados nos referenciais tedricos pertinentes. estas estdo no Grifico 1.
Os principais problemas citados pelos docentes foram a
Resultados e discussao carga excessiva de aulas semanais, “Falta de tempo” (29%),
bem como a indisciplina (29%) e o grande nlimero de alunos

A conjuntura profissional e as implicagbes na realizagdo das por sala (23%).

aulas prdticas O Prof 2A foi o tnico que disse realizar aulas praticas
com mais frequéncia e que ndo encontra dificuldades para a
Neste tépico, apresentou-se como a conjuntura educa- realizacdo destas. Segundo as informagdes obtidas por meio
cional profissional do professor interfere na execucdo de de uma resposta, essa situacao ocorre porque o professor em
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M@ Falta de tempo
OlIndisciplina

@ Muito aluno por sala

M Deficiéncia na formacdo

OFalta de materiais

Grafico 1: Dificuldades em realizar aulas praticas citadas pelos
professores

questdo trabalha em conjunto com estagidrios bolsistas do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) como podemos verificar no excerto a seguir: “Os
estagidrios do PIBID tem dado suporte para o desenvolvi-
mento das aulas prdticas, trazendo atividades diferenciadas
para as aulas” (Prof 2A).

Essa constatacdo mostra a importancia da parceria entre
a universidade e as escolas do ensino bédsico no que diz
respeito a troca mutua de saberes,
principalmente em se tratando do
PIBID, no qual tanto os gradu-
andos sdo beneficiados com os
saberes adquiridos na prética do
ambiente escolar, quanto as esco-
las que recebem os conhecimentos
tedricos e técnicos advindos da
universidade.

Os dados tabulados no Quadro
1 e no Gréfico 1 corroboram com
as pesquisas de Marandino et al. (2009); Silva, Moraes e
Cunha (2011); Borges (2002); dentre outros pesquisadores
que se aventuraram em verificar as dificuldades encontradas
para realizar aulas praticas em laboratdrio.

Atualmente a condicdo de trabalho dos docentes das es-
colas publicas estaduais € precdria. Ao analisar os dados, &
possivel verificar que a carga horaria dos docentes € extensa:
em média, eles trabalham 30 horas semanais, € a maioria (16)
em pelo menos 2 escolas diferentes, isso sem contar os hora-
rios de ATPC e de preparacdo de aulas; corre¢des de provas;
entre outras atividades que nao sao realizadas dentro de sala
de aula, mas que tem relagdo com o processo de ensino. De
acordo com Silva e Fernandes (2006), a qualidade das aulas
estd diretamente relacionadas as condicgdes trabalhistas e
conjunturais em que os professores estio inseridos.

O governo federal promulgou em 2008 a Lei n. 11.738
que estabelece o teto salarial e a composi¢do da jornada
de trabalho para os profissionais do magistério publico da
educacdo bésica. No pardgrafo 4° do artigo 2° desse docu-
mento, estd explicita a composicdo da jornada de trabalho:
observar-se-a o limite maximo de 2/3 (dois ter¢os) da carga
horéria para o desempenho das atividades de interacdo com
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A carga horéria semanal das disciplinas de
ciéncias naturais (fisica, quimica e biologia)
no ensino médio ¢ de apenas duas aulas, o
que acaba comprometendo a exploracao
das diferentes possibilidades de se trabalhar
com o contetdo curricular que deve ser
administrado durante os trés anos desse
ciclo.

O Laboratério de Ciéncias e a Realidade dos Docentes

os educandos (Brasil, 2008). Essa lei valoriza o profissio-
nal da educacido basica publica do pais, mas o governo do
estado de Sdo Paulo ainda ndo a cumpriu na integra, pois
ndo respeita a jornada de trabalho promulgada pela lei.
Dessa forma, os professores acabam trabalhando mais do
que recebem pelo seu servigo prestado a comunidade, o que
compromete a qualidade de ensino, de vida e de autoestima,
pois ndo enxergam a valorizacdo do seu trabalho.

Outro problema enfrentado na maioria das escolas esta-
duais ¢ a superlotagdo das salas de aula. E comum encontrar
nessas escolas salas de aula com mais de 40 alunos. Dessa
forma, € humanamente impossivel ministrar uma aula de qua-
lidade nesse ambiente, ja que a grande quantidade de alunos
acaba gerando indisciplina. Além disso, como mencionados
pelos professores participantes da pesquisa, sdo invidveis a
permanéncia e o controle desses alunos em um laboratério,
por isso, ndo sdo realizadas aulas préticas.

Além dos problemas apresentados anteriormente e que
sdo semelhantes aos encontrados em pesquisas que abordam
essa tematica, foi possivel também encontrar algumas ques-
tdes peculiares como as apresentadas por dois professores,
um da drea de fisica (Prof 5C) e outro da drea de quimica
(Prof 6B), como se pode verificar nos trechos a seguir:

“A carga hordria de trabalho
semanal é muito pesada, ndo
tenho tempo para prepara as
prdticas. As salas estdo lotadas de
alunos, ndo tenho como levd-los
para o laboratério. Além disso,
50 tenho 2 aulas por turma, ndo
tenho como dar conta do conteti-
do e da prdtica ao mesmo tempo’.
(Prof 5C)

“Indisponibilidade de tempo
e recurso. Além disso, os alunos sdo muitos e em alguns
casos muito indisciplinados, tornando a ida ao laboratério
mais dificil. Também tem o problema de poucas aulas por
turma durante a semana.” (Prof 6B)

Como podem ser verificados nos trechos grifados, os
dois professores trazem um novo problema que os impedem
de inserir aulas préticas em suas atividades de ensino, que
€ a quantidade de aulas por turma. A carga horaria semanal
das disciplinas de ciéncias naturais (fisica, quimica e bio-
logia) no ensino médio € de apenas duas aulas, o que acaba
comprometendo a exploragdo das diferentes possibilidades
de se trabalhar com o contetido curricular que deve ser ad-
ministrado durante os trés anos desse ciclo.

A falta de materiais também foi exposta como um dos
problemas enfrentados pelos professores quando desejam
realizar uma aula prética. De acordo com Silva, Moraes e
Cunha (2011), a falta de recursos para a compra de compo-
nentes e materiais de reposi¢ao, além da falta de manutengao
dos laboratérios, € sério empecilho que deve ser solucionado
para a melhoria do ensino de ciéncias nas escolas publicas.

A deficiéncia na formacao inicial foi apontada por cinco
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dos docentes participantes da pesquisa. Essa constatagio cor-
robora com as criticas feitas por Bueno e Kovaliczn (2008)
sobre a fragilidade das licenciaturas em preparar o professor
para explorar toda potencialidade das aulas praticas. A de-
ficiéncia na formacao inicial acarreta uma ineficiéncia para
lidar com problemas inerentes a pratica docente. Assim, o
professor acaba nao tendo subsidios tedricos e técnicos para
lidar com situagdes do seu cotidiano escolar, empobrecendo
sua atividade docente por ndo possibilitar o alcance de novos
saberes e uma visao holistica do fendmeno educativo.

Quando perguntados o que poderia ser feito para sanar
as dificuldades em realizar as aulas préticas, os professores
mencionaram a melhoria nas condi¢des de trabalho, no que
diz respeito a valorizac@o profissional; diminui¢ao de alu-
nos por sala; formacao continuada; colaboracdo da direcao/
coordenacdo; monitor para as aulas préticas; equipar os
laboratdrios.

Todos os professores disseram que a existéncia de la-
boratdrio ndo garante a realizacdo de aulas praticas. Para
eles, € preciso que sejam sanados alguns empecilhos que os
impedem de realizar esse tipo de atividade para que possam
concretizar sua pratica docente de forma digna e compro-
metida com seus alunos e com a comunidade.

Consideracoes finais

A andlise dos dados eviden-
ciou que, para os professores
participantes desta pesquisa, a
existéncia de laboratério por
si s6 ndo garante a realizacdo
de aulas préticas, pois existem
varios entraves que impossibili-
tam a realizacdo destas como a
deficiéncia na formacio inicial, a
carga excessiva de aulas, o grande
ndmero de alunos por classe, falta
de materiais e manutencao dos laboratdrios, falta de reconhe-
cimento profissional, falta de apoio da dire¢ao/coordenagdo,
indisciplina, entre outros.

Apesar desses problemas, os professores demonstraram
conhecer a importancia das aulas préticas para o ensino
de ciéncia. A grande maioria também disse realizar aulas
praticas, mesmo que pouco frequente.

Além disso, foi possivel verificar que o estreitamento das
relacdes entre as universidades e as escolas publicas pode
favorecer a melhoria do ensino basico como, por exemplo, a
implementacdo do PIBID, que beneficia tanto os licencian-
dos quando as escolas participantes desse programa.

Como foi possivel verificar durante a leitura deste ma-
nuscrito, existem varios problemas enfrentados no cotidiano
escolar que atrapalham todo o processo educativo e ndo
apenas a realizacdo das aulas praticas. Esses problemas vao
além dos muros escolares, pois perpassam pela formagao
inicial dos docentes, pela realidade social da comunidade
escolar e pelas politicas educacionais.
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Embora alguns pesquisadores coloquem
0s professores no centro das discussoes
sobre o descaso com as aulas préticas, €
injusto culpé-los por um problema de escala
maior. Precisam-se discutir as verdadeiras
causas desse descaso, analisar a fundo as
conjunturas educacionais, politicas e sociais
nas quais os educadores e educandos
estao inseridos e, dessa forma, discutir
racionalmente solucdes para que ocorram
mudancas significativas na educacao.
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Embora alguns pesquisadores coloquem os professores
no centro das discussdes sobre o descaso com as aulas pra-
ticas, € injusto culpd-los por um problema de escala maior.
Precisam-se discutir as verdadeiras causas desse descaso,
analisar a fundo as conjunturas educacionais, politicas e
sociais nas quais os educadores e educandos estdo inseridos
e, dessa forma, discutir racionalmente solugdes para que
ocorram mudancas significativas na educagao.

Durante o texto, foi apontada a deficiéncia na formacao
inicial dos licenciandos, ou seja, a universidade — aquela
que produz o conhecimento e que, muitas vezes, critica a
atuacdo dos professores — ndo estd cumprindo uma de suas
funcdes que € o ensino de qualidade. Por isso, € preciso que
os curriculos das licenciaturas relacionadas a drea de ciéncias
naturais sejam revistos, possibilitando a formacao de pro-
fessores capazes de (re)pensarem sua atuacgdo profissional,
bem como serem criticos e soliddrios para lutarem de forma
conjunto por seus direitos trabalhistas.

Também € preciso ressaltar a importancia do estreitamen-
to das relagdes entre as universidades e as escolas de ensino
basico, de maneira que o saber académico, aliado ao conheci-
mento sobre as necessidades da populagdo e ao cotidiano da
comunidade e das escolas, possa contribuir para a superagao
de um ensino descontextualizado
e de pesquisas sem aplicacdo na
realidade. Além disso, os profes-
sores podem se beneficiar com os
cursos de formagdo continuada,
e os licenciados, com projetos e
estagios no cotidiano escolar.

As aulas praticas experimen-
tais por si ndo sdo garantia de
melhoria do ensino de disciplinas
relacionadas as ciéncias naturais
nem tampouco mudarj a situacio
da educacdo publica do pais. O
ensino publico vem enfrentando
sérios problemas politicos e estruturais que refletem nas
condicdes concretas de trabalho dos docentes, os quais
sdo obrigados a trabalhar sob condicdes precdrias que lhes
impossibilitam, muitas vezes, de realizar suas atividades de
forma digna. Para reverter esse quadro, seria preciso, além
de uma adequada formagdo docente, a criagdo de politicas
publicas que realmente contribuissem para a melhoria da
educagdo e que valorizassem todos os profissionais envol-
vidos nesse processo.
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em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal de Sdo Carlos, mestre em
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Budke Costa (michelleb@utfpr.edu.br), licenciada em Quimica pela Universidade
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Abstract: The science lab and teachers reality in public schools of Sdo Carlos-SP. The aim of this study was to verify what are the difficulties that Natural
Sciences teachers have to carry out practical lessons that go beyond the existence of the didactic laboratory. Data were collected through a questionnaire applied
to 24 Natural Sciences teachers of 5 state schools. It was found that the existence of the lab does not guarantee the realization of practical classes. Teachers
complained of excessive teaching load; large number of students per class; indiscipline; lack of materials and maintenance of laboratories; lack of professional
recognition; lack of management support / coordination and deficiency in basic training. It is necessary to create public policies that actually contribute to
the improvement of education and that value all professionals involved in this process, so they can have better working conditions and time to specialize and

better prepare their classes
Keywords: science lab, practical classes, teachers” difficulties
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Haira Emanuela Gandolfi, Thayse Zambon Barbosa Aragao e Silvia Fernanda de Mendonca
Figueiréa

Alambiques sdo equipamentos empregados desde a antiguidade na realizag@o de destilagdo de misturas e,
na histdria brasileira, surgem no periodo colonial, associados a cana-de-actcar e ao dlcool, dominando por
muito tempo nosso comércio e investimentos técnicos e cientificos. Neste trabalho, elaboramos e apresentamos
uma sugestao de atividade interdisciplinar para o ensino de ciéncias, a partir de uma abordagem histdrica e
social da exploracdo da cana-de-agucar no Brasil Coldnia, incluindo andlise de imagens de um alambique
presente em um museu virtual e de textos histdricos do final do século XVIII. Buscamos a compreensao do
momento histérico de construcdo e uso desse equipamento, com destaque para a histéria das ciéncias e das

técnicas, a fim de demonstrar e ressaltar seu potencial educacional para o ensino de ciéncias.

/

P> ensino de ciéncias, histéria da ciéncia, interdisciplinaridade <

Recebido em 01/10/2014, aceito em 14/06/2015

ensino de ciéncias, desde a década de 1970, tor-

nou-se foco de diferentes estudos que buscam

compreender e refletir acerca de seus objetivos
dentro do mundo contemporaneo. Espera-se uma formacgao
de cidaddos atuantes na sociedade, dotados de habilida-
des e competéncias que lhes permitam a andlise critica
do ambiente e da tecnologia ao seu redor. H4 tempos,
advoga-se a necessidade de su-
peracdo de um ensino em que sao
privilegiados processos de memo-
rizacdo e padronizacio de exerci-
cios (Campos; Cachapuz, 1997;
Mortimer et al., 2000; Gooday et
al., 2008), modelo de ensino de
ciéncias fortemente vinculado as
nog¢des de conhecimento instru-
mental e eficiéncia. Esse modelo
traz grandes prejuizos a desejada
formacao de cidaddos criticos, contribuindo para a criacio
de uma visdo distorcida da ciéncia e da tecnologia, como a
noc¢do de que a ciéncia dd acesso a verdades definitivas, de
que seus experimentos sdo objetivos e confidveis e de que
se trata de uma atividade neutra, desconectada de questdes
sociais (Hodson, 1985).
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Atualmente, espera-se que o ensino de
ciéncias traga as aulas a elucidacdo — ou
a0 menos a problematizacao — de como
os conteldos se relacionam ao cotidiano
e ao contexto social dos alunos, deixando
de apresentar apenas temas desconexos
e técnicas relacionadas a resolucdo de
exercicios.

Os alambiques no Brasil colénia

Atualmente, espera-se que o ensino de ciéncias traga as
aulas a elucidacdo — ou ao menos a problematizagdo — de
como os conteddos se relacionam ao cotidiano e ao contex-
to social dos alunos, deixando de apresentar apenas temas
desconexos e técnicas relacionadas a resolug@o de exerci-
cios. Ademais, almeja-se que os alunos sejam formados
de maneira que possam colocar-se criticamente frente as
questdes éticas e as interacdes das
pesquisas cientificas, aprendendo
ciéncia e sobre ciéncia (Hodson,
1992; 2008).

Nessa perspectiva, como uma
alternativa de abordagem, vém
surgindo propostas que prestam
especial aten¢do aos processos
envolvidos na produgdo do co-
nhecimento cientifico e ao fun-
cionamento da sociedade tecno-
l6gica e, como metodologia de trabalho, tem sido defendida
a insercdo da histéria e da filosofia das ciéncias (HFC) nas
salas de aula. Lembramos que sugestdes de associacdo da
HFC a educacdo comegaram a surgir no periodo p6s-Segunda
Guerra, como possibilidade de reflexdo sobre relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, dentre as quais se destaca a
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conhecida proposta da Universidade de Harvard, langada e
implantada por James B. Conant, em 1950, com os Harvard
Case Studies, voltada a estudos de casos historicos e analises
de processos cientificos.

Desde entdo, muitos foram os trabalhos e abordagens
desenvolvidos no sentido de refletir a respeito e propor a
insercao da HFC, seja no nivel superior, seja no nivel basico
de ensino, e seus diversos papéis nesses contextos ja foram
apresentados e sistematizados por vdrios autores (Collins;
Shapin, 1989; Hodson, 2008; Alvarez-Lire et al., 2013).
Em trabalho publicado originalmente em 1992, Matthews
(1995) realiza uma extensa compilac@o dessas ideias: a HFC
pode motivar os estudantes principalmente ao humanizar a
disciplina cientifica, promovendo também uma andlise do
desenvolvimento e aperfeicoamento dos conhecimentos, de-
monstrando entdo a mutabilidade e instabilidade da ciéncia.

No contexto do ensino de quimica, hd um crescente
interesse na inser¢do da HFC em nossas salas de aulas e
alguns trabalhos, tedricos e empiricos, vém sendo divulgados
(Gilbert; Treagust, 2009; Izquierdo-Aymerich, 2013;
Talanquer, 2013; Chaves et al., 2014). Esses e outros autores
chamam a atencdo para a importincia da HFC no entendi-
mento da quimica como ciéncia construida social e cultu-
ralmente, de suas relacdes intrin-
secas com o mundo natural e a
sociedade e cujos conhecimentos
sdo desenvolvidos e reelaborados
ao longo de uma histéria em cons-
tante mudanca. A HFC permite
ainda maior reflexdo acerca da
importancia de modelos, escalas
de representacdo e classificacdo,
teorias e saberes empiricos, dan-
do, portanto, &nfase aos processos
de producio dos conhecimentos quimicos.

Assim, a insercdo de HFC nas salas de aula aparece como
alternativa promissora para o trabalho no ensino de ciéncias.
No entanto, uma proposta de ensino que contemple HFC
ndo deve se reduzir 2 memorizacio de datas e fatos, mas
sim viabilizar o desenvolvimento de habilidades de andlise
critica e interpretacdo. Dessa forma, consideramos, como
inimeros autores da area (Matthews, 1995; Hodson, 2008;
Talanquer, 2013), que ha diferentes maneiras de aborda-la e
nem todas podem contribuir para uma aprendizagem critica
e significativa de ciéncias, havendo a necessidade de cuidado
com a escolha de temas e ferramentas.

No ambito do ensino de quimica no Brasil, um estudo
sobre o estado da arte dessa drea realizado por Schnetzler
(2002), por ocasido dos 25 anos da Sociedade Brasileira de
Quimica, revelou, dentre outros aspectos, que as investiga-
¢des e producdes de conhecimentos sobre HFC nas salas
de aula eram infimas, com apenas dois artigos publicados
no periédico Quimica Nova até 2001. Sabemos que muitos
outros artigos foram publicados nessa e em outras revistas
a respeito do ensino de quimica e de HFC. Contudo, esse
resultado encontrado por Schnetzler, mesmo que ha mais
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[...] ainsercao de HFC nas salas de aula
aparece como alternativa promissora
para o trabalho no ensino de ciéncias.
No entanto, uma proposta de ensino que

contemple HFC ndo deve se reduzir a

memorizacdo de datas e fatos, mas sim

viabilizar o desenvolvimento de habilidades
de analise critica e interpretacao.
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de 10 anos, € emblematico ao sinalizar a ainda reduzida
producdo de propostas didaticas para o ensino de ciéncias
disponiveis para professores.

Em pesquisa recente, Gandolfi e Figueir6a (2013) anali-
saram artigos publicados em diferentes periddicos, encon-
trando 44 trabalhos que relacionavam ensino de quimica e
histdria da ciéncia a partir de um ponto de vista interdisci-
plinar. Estes, todavia, nem sempre apresentavam propostas
concretas voltadas as salas de aulas. Os dados completos
dessa investigacdo constam também em dissertacdo defen-
dida por Gandolfi (2015).

Ja Fernandez e colaboradores (2010) realizaram inves-
tigagdo com alunos de licenciatura em quimica, na qual
buscavam avaliar se estes conseguiriam realizar inser¢des
da histdria da quimica em aulas sobre determinados con-
teddos. Notaram que, apesar do reconhecimento por parte
desses estudantes da importancia dessa abordagem, eles ndao
dispunham de muitos recursos que possibilitassem o trabalho
nessa area. Como relata Martins (2006) sobre uma mesa-
-redonda da qual participava, palestrantes que salientavam
aimportancia da HFC no ensino foram questionados por um
ouvinte que afirmava estar cansado desse tipo de discurso
e queria passar a prdtica, reconhecendo-se, ao final, que
propostas menos tedricas ainda
eram escassas.

Nessa perspectiva de grande
potencial de aplicacao e, contradi-
toriamente, de escassez de fontes
disponiveis aos docentes, busca-
mos investigar as possibilidades
que fontes histdricas relacionadas
a ciéncia brasileira apresentam
para o ensino em uma perspectiva
da HFC e de abordagem interdis-
ciplinar. Assim, apoiados em pesquisa histérica empirica,
extensa revisao bibliografica na drea do ensino de ciéncias
e em nossa propria experiéncia docente, construimos e apre-
sentamos uma proposta de sequéncia diddtica centrada no
tema alambique e no contexto histdrico-social do periodo
do Brasil Colonia. Buscamos sugerir alternativas e reflexdes
para abordagem do tema, envolvendo conceitos cientificos e
questdes histdricas e sociais que permearam a exploracdo da
cana-de-actcar no periodo colonial (Strum, 2012). A escolha
desse tema deve-se ao fato de ser um equipamento que se
tornou, ao longo dos séculos, patrimonio cultural brasileiro,
sendo exemplo de tecnologia ligada aos saberes locais, as
praticas e aos conhecimentos empiricos dos trabalhadores da
inddstria do agucar. Assim, constitui-se um tema que permite
o envolvimento de alunos e professores na valorizagdo de
nossa ciéncia, tecnologia e cultura, levando a constatagio
de que, ja em periodos antigos da histéria de nosso pafs,
produzia-se ciéncia e tecnologia.

Esse trabalho apoia-se, para tanto, na moderna historio-
grafia das ciéncias que discorda da “tese central da quase
inexisténcia — e do grande atraso — das atividades cienti-
ficas no pais até, pelo menos, a criacdo dos institutos de
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pesquisa microbioldgica [...] na transi¢do para o século XX”
(Figueiroa, 1998, p. 107). Acreditamos que essa visdo sobre
a ciéncia brasileira permite repensar a imagem de ciéncia
universal que se partilha e que € transmitida acriticamente
em muitas aulas dessa area. Como critica Polanco (1986),
essa perspectiva da ciéncia como universal poderia levar ao
seu desenvolvimento e ensino de maneira descontextualiza-
da, sem relacdo com ambiente cultural, social e econdmico
algum.

Uma proposta para a sala de aula: os alambiques e a
exploracao da cana-de-acticar no Brasil Colonia

As atividades aqui sugeridas foram inicialmente pensadas
para aulas em turmas de nivel médio. O conjunto inclui dife-
rentes iniciativas, tendo, como ponto de partida, a realiza¢ao
de uma visita virtual a uma exposi¢c@o sobre a exploracdo
da cana-de-acucar no periodo colonial brasileiro no Museu
de Artes e Oficios (MAO - http://www.eravirtual.org/pt/) de
Belo Horizonte (MG). Visamos aqui inserir o aluno no con-
texto da industria canavieira da época e auxiliar o professor
no trabalho, fornecendo informacdes e imagens histéricas
sobre os alambiques.

Essa opcéo de abordagem com
um museu ndo Ocorreu ao acaso,
uma vez que acreditamos em um
didlogo eficaz entre ciéncias natu-
rais e ciéncias humanas no ambito
escolar e também na conexao en-
tre educacdo formal e ndo formal
(Cachapuz et al., 2004). Mais
do que isso, em nosso entender,
tais relacdes sdo imprescindiveis.
Contudo, por vezes, a educacdo
ndo formal, por meio de museus
e centros de ciéncias, pode ser dificultada por alguns fatores
relacionados, por exemplo, a desigualdade social (Moreira,
2006). Como possibilidade de superar tais dificuldades, os
museus virtuais sdo alternativas concretas, apesar de nao
ideais, configurando-se como espagos de alcance muito
mais amplo do que suas versdes locais (Schweibenz, 2004)
e tendo, nesse processo, a internet como mediadora.

Destacamos ainda que os espacos de museus virtuais
podem assumir diferentes formas (Pineda, 2008): no contexto
do MAO, por exemplo, a plataforma utilizada proporciona
ao visitante virtual uma experiéncia muito semelhante a pre-
sencial (Eichler; Pino, 2007). Além dos recursos ja citados,
essa plataforma conta com trechos de dudio, construindo
uma visita semelhante 2 mediada e que, aqui, sugerimos ser
direcionada pelo professor para os itens mestre de acticar e
alambiqueiro. Nesses espagos, seria possivel observar e obter
mais informagdes sobre diferentes temas que fizeram parte
das técnicas de produc¢ado de aguardente e do agticar no Brasil
Colonia, e o professor poderd, entdo, optar pelo trabalho com
alguma das imagens dos alambiques encontrados no MAO
como ponto de partida.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Conjuntamente a visita ao museu virtual e a
andlise visual dos alambiques, propomos
que o trabalho com HFC nessas aulas seja
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de fontes histéricas primérias, ou seja,
sugerimos que os alunos partam da analise
de material produzido por estudiosos
envolvidos no contexto historico-cientifico
escolhido.
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Conjuntamente a visita a0 museu virtual e a andlise visual
dos alambiques, propomos que o trabalho com HFC nessas
aulas seja realizado a partir da leitura e interpretag@o de fontes
histéricas primadrias, ou seja, sugerimos que os alunos partam
da andlise de material produzido por estudiosos envolvidos
no contexto histérico-cientifico escolhido. Acreditamos que
o contato dos alunos com textos advindos diretamente dos
cientistas (e ndo reproduzidos pelos livros didaticos) pode
se transformar em uma ponte para facilitar a aproximacao
entre suas concepgdes e o desenvolvimento do conheci-
mento cientifico, colaborando para uma aprendizagem em
que alunos ndo s@o apenas receptores de informagdes, mas
gerando certa empatia, posto que eles poderiam perceber
que suas ideias ndo sio tnicas ou exclusivas e podem ja ter
sido pensadas por outros no passado. Segundo Borrego e
colaboradores (1996, p. 46), o uso de textos originais “[...]
oferece a possibilidade de propor os problemas e questdes de
maneira gradual, seguindo o desenvolvimento histérico dos
conceitos”. Da mesma forma, Jankvist (2013) defende que as
fontes primdrias originais sdo abertas a interpretagdes, permi-
tindo aos estudantes a construcdo de suas préprias reflexdes,
visdes e avaliacdes. Dessa forma, admitem a visualizacdo da
ciéncia para além dos livros diddticos, mostrando-a em cons-
tante transformagdo e conectada a
questdes usualmente consideradas
externas ao mundo cientifico.

Nessa perspectiva, foram es-
colhidos textos escritos por um
importante quimico e construtor
de alambiques do periodo colonial
brasileiro: Jodo Manso Pereira.
Segundo Filgueiras (1993), Jodo
Manso viveu nas ultimas décadas
do século XVIII e era natural de
Minas Gerais, tendo investigado
por muitos anos alambiques, altos-fornos, nitreiras etc. para
a Coroa Portuguesa. Era ainda autodidata e um dos poucos
cientistas brasileiros conhecido por ndo haver realizado
nenhum estudo universitdrio, permanecendo por toda sua
vida no Brasil. Os textos de Jodo Manso Pereira sdo fontes
histdricas de fécil acesso, essencialmente descritivas e que
trazem narragdes e comentarios sobre a sociedade produtora
de cana-de-acticar da época, bem como suas principais ideias
e conhecimentos sobre o mundo natural e sua manipulagio
fisica e quimica. A partir da visita virtual e da leitura de tre-
chos de seus textos, sugerimos atividades interdisciplinares,
que podem ser realizadas por diferentes professores como
resumido na Figura 1.

Destacamos aqui que uma estratégia de ensino-apren-
dizagem interdisciplinar ndo € apenas de uma justaposi¢ao
de contetidos de dreas diferentes, que analisam um mesmo
objeto de estudo, caracteristica da multidisciplinaridade. Em
uma abordagem interdisciplinar, € necessdrio que essas dreas
do conhecimento dialoguem entre si, buscando ndo somente
tratar de um mesmo tema, mas também estabelecer didlogos
que tornam o trabalho cooperativo, em que conteidos e
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fatos se correlacionam e se fortalecem (Japiassu, 1976). O
esquema proposto na Figura 1 revela nosso interesse nesse
tipo de abordagem, tratando o alambique e a industria ca-
navieira como temas unificadores do trabalho de diferentes
docentes, demonstrando e discutindo a intensa correlagdo
desses conhecimentos na histdria brasileira. As atividades,
assim, poderiam contribuir para a constru¢ao de uma visao
do conhecimento cientifico ndo dissociado da atividade hu-
mana e da realidade social, econdmica e cultural de um povo.

Cachapuz e colaboradores (2004) argumentam que a
andlise das descobertas e dos
conceitos cientificos em seu
contexto histdrico-social permite
ao professor e a seus estudantes
a construcio de uma visdao mais
ampla e integrada do conheci-
mento. Esperamos, portanto, que
os alunos possam refletir sobre
a importancia de se analisar e
interpretar os acontecimentos histéricos e desenvolvimento
tecnoldgico a partir de diferentes pontos de vista, sempre
relacionados a diferentes dreas de conhecimento. Vale ob-
servar que, apesar de se tratar de uma proposta de carater
interdisciplinar com possibilidade de agregar diferentes dreas
de conhecimento, ndo esta descartado o trabalho multidisci-
plinar ou até mesmo por apenas um professor dentro de sua
disciplina, caso a estrutura escolar nao permita ou ndo tenha
interesse nesse tipo de atividade. No entanto, reforcamos a
potencialidade interdisciplinar desse tema, que propicia o
debate acerca do relacionamento entre cié€ncia, tecnologia
e sociedade.

Em decorréncia das especialidades das autoras,

Como funcionam os

alambiques?

época?

nestes textos?

Alambique

O alambique ¢ um equipamento cujo
funcionamento envolve importantes
conceitos fisicos e quimicos sobre a

matéria e, portanto, pode trazer uma

riqueza de informagdes para aulas de
quimica de nivel médio.

apresentamos uma discussdo mais detalhada das atividades
propostas para aulas de quimica e sociologia e, posteriormen-
te, sugestoes finais envolvendo os alambiques e a industria
canavieira brasileira.

Proposta para uma aula de quimica: os alambiques ¢ a arte
secular da destilacao

O alambique € um equipamento cujo funcionamento
envolve importantes conceitos fisicos e quimicos sobre a
matéria e, portanto, pode trazer
uma riqueza de informagdes para
aulas de quimica de nivel médio.
E empregado para promover o
processo de destilagdo e seus pri-
meiros registros em nossa histéria
datam da Antiguidade, sendo os
alquimistas alexandrinos respon-
séaveis por sua popularizagdo como
aparato técnico nos laboratdrios do periodo, usando-os na
purificacdo de dlcool, esséncias etc. (Beltran, 1996; Forbes,
1970; Hudson, 1992). Atualmente, trata-se de um equipa-
mento composto por quatro partes essenciais: caldeira/cuctr-
bita (sistema de aquecimento), capitel (saida da caldeira),
bico do capitel (conex@o) e serpentina (condensador).

Nas aulas de quimica desenvolvidas a partir da visita ao
museu virtual (com visualizag¢do do alambique e de suas par-
tes principais) e da leitura dos textos de Joao Manso Pereira,
propomos um trabalho que envolva ativamente a participa-
¢ao dos alunos, cabendo ao docente a selecdo, organizagio
e orientacdo das atividades. Apresentamos alguns trechos
dos trabalhos de Jodo Manso que acreditamos ilustrar seu

Atualidade da técnica

Qual o tipo de governo na Ainda existe trabalho
escravo no Brasil?
Por que cita-se a Holanda

Crise do agticar

Visita ao museu virtual

Figura 1: Fluxograma de atividades propostas com o alambique como tema unificador (Fonte: Elaboragao propria dos autores).
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Textos + imagens

Quais as unidades de
medidas envolvidas?

Porque a cana
desenvolveu-se em tais Boias-frias
regioes?
Leitura da obra “Menino de
engenho’, de José Lins do
Rego

Analise da linguagem
cientifica

Caracteristicas da cana-
de-agticar e da
fermentacdo

Combustiveis (alcool) e
geracao de energia
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potencial para aulas de quimica. A fim de facilitar a leitura
e compreensdo dos textos historicos apresentados, realiza-
mos, quando necessdria, uma atualizagdo da ortografia dos
escritos originais.

Trechos 1 e 2

Alguns senhores de engenho sérios e de bom senso
reprovaram no meu alambique as seguintes coisas:
1. O pequeno diametro do pescogo da cuctirbita (cal-
deira). 2. A introducdo de dgua fria na bacia que fica
Jjunto a bacia do capitel (cabeca). 3. A falta de dgua
fria no bico do capitel. 4. O supérfluo diametro da
serpentina. (apud Filgueiras, 1993, p. 156)

Quatro sdo as pecas que formam um alambique:
caldeira, ou cuciirbita, capitel, ou cabega, bico do
capitel e serpetina. Os fins que se propuseram os
quimicos, inventores desse instrumento, foi o de
Jazer passar de um vaso para outro as substdncias
reduzidas ao estado de vapores pela acdo do fogo. E
antiquissimo o uso dos alambiques: pois, segundo diz
Porrichio, os drabes tiveram conhecimento da arte
de destilar, que lhes foi comunicada pelos gregos.
(Pereira, 1797, p. 6)

Nesses trechos, encontra-se uma descri¢do técnica das
partes de um alambique, que pode ser aliada, com auxilio
do professor, as imagens da vi-
sita virtual, para a elucidacdo do
funcionamento do equipamento,
buscando-se uma explicacdo
da técnica de destilacdo e um
entendimento maior sobre 0s pro-
cessos de separacdo de misturas
em geral. Destacamos também
potenciais discussdes, abordadas
pelos textos, sobre os estados fi-
sicos da matéria e suas alteragdes
promovidas pelo ganho ou perda
de energia.

Do ponto de vista da prépria histéria e também da filo-
sofia da quimica, entender o funcionamento desse equipa-
mento e as mudancas de estado fisico ali ocorridas constitui
uma rica reflexdo sobre a composicdo e as propriedades
da matéria em um contexto de aplicacdo desses conheci-
mentos, denotando o papel central da quimica e de seus
saberes dentro das sociedades produtivas. Ademais, Jodo
Manso escreve em um periodo de intensas reformulagdes a
respeito da matéria e de seu comportamento (marcadamente
influenciado pela consolidagdo da nova quimica europeia,
segundo Filgueiras [1993]), principalmente com relagdo a
teorias mecanicistas e a uma retomada das ideias dos ato-
mistas gregos. Isso contribui para discussdes sobre modelos,
teorias, processos de produgdo de conhecimento etc. — parte
do que hoje se defende como um ensinar “sobre Ciéncia”
(Hodson, 1992).
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Do ponto de vista da prdpria histéria e
também da filosofia da quimica, entender
o funcionamento desse equipamento e as

mudancas de estado fisico ali ocorridas

constitui uma rica reflexao sobre a
composicao e as propriedades da matéria
em um contexto de aplicacao desses
conhecimentos, denotando o papel central
da guimica e de seus saberes dentro das
sociedades produtivas.

Os alambiques no Brasil colénia

Trechos 3 e 4

O vinho da uva é um corpo composto de muita
dgua, de espirito, ou substancia inflamdvel, chama-
da dlcool (alguns pensam, que no vinho so existem
os seus principios), de um aroma particular a cada
um, de uma matéria extrativa resinosa, e de um sal
essencial chamado tdrtaro. O da cana-de-agiicar
compoe-se dos mesmos principios, exceto o ultimo,
que até o presente ainda ndo pude descobrir neste
vinho. A aguardente, que é o resultado da decompo-
sicdo do vinho, compée-se de dlcool, de dgua e de
uma pequena por¢do de matéria oleosa, seja qual for
o vinho, de que nos sirvamos para a extrair. (Pereira,
1845, p. 321)

Pois uma besta carregada desta aguardente [aguar-
dente mais concentrada em &lcool] pode conduzir
ainda mais do que duas carregadas com a aguardente
ordindria, visto que ela tanto mais leve fica, e tanto
mais diminui o volume, quanto mais se avizinha para
o estado de dlcool. (apud Filgueiras, 1993, p. 156)

Nos trechos 3 e 4, observamos a discussao de conceitos
quimicos envolvidos na produgio do dlcool: a ideia do pro-
cesso de fermentacdo, de misturas de substancias e suas pro-
priedades como a densidade, e da questdo das solucdes, suas
concentracdes e processos de diluicdo. Ademais, salientamos
o potencial trabalho com temas
como interagdes inter e intramo-
leculares, polaridade e dissolugdo
etc., inerentes as propriedades da
matéria (ainda que ndo discutidos
pelo autor) e as constatagdes feitas
por Jodo Manso.

Com relacdo ao trecho 3, des-
tacamos ainda a possibilidade de
trabalho relacionado a prépria
histéria da quimica e a natureza de
seus conhecimentos, uma vez que
o autor faz mencdes as ideias de
principios, espirito e inflamabilidade, tdo debatidos e estu-
dados por destacados cientistas como Lavoisier e Macquer
entre os séculos XVII e XIX, e que estdo presentes também
nos trabalhos de muitos experimentadores e naturalistas
brasileiros desse periodo como Jodo Manso. Trata-se de te-
mas de grande relevancia para a histéria dos conhecimentos
quimicos e que podem trazer as aulas dessa disciplina novas
reflexdes, principalmente do ponto de vista de um maior
entendimento da histéria da consolidacio da quimica como
ciéncia moderna exatamente durante esse periodo analisado.
Além disso, aspectos intrinsecos a essa drea do conhecimen-
to, como a manipulacdo de materiais naturais, a extracdo,
producio e purificacdo de substancias, suas diferentes escalas
de pensamento etc., podem ser abordados a partir desses e
de outros trechos de seu trabalho, evidenciando uma natu-
reza do conhecimento que pouco aparece em nossas salas
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de aula e que encontra, em um momento histérico e local-
mente contextualizado, terreno fértil para reflexdes com os
alunos (Gilbert; Treagust, 2009; Izquierdo-Aymerich, 2013;
Talanquer, 2013).

Apos essas etapas iniciais, sugerimos que se solicite aos
alunos a elaboragdo de suas préprias explicacdes para o
funcionamento de um alambique. A partir da andlise dessas
respostas, o professor poderd, entdo, observar os conceitos
prévios que eles desenvolveram antes de sua explicacdo
formal. Trata-se de uma oportuna metodologia de ensino-
-aprendizagem, pois alguns dos conceitos formais envolvi-
dos na explicagdo dos fendmenos ocorridos no alambique,
como troca de calor, temperatura ¢ mudanca de estado
fisico, representam certo nivel de abstracdo, podendo gerar
diferentes interpretagdes. O professor, ao considerar essa
diversidade de raciocinios e representagdes, pode incluir
constatacdes dos proprios alunos nos debates para formacao
de um consenso cientifico em torno dos conceitos envolvidos.
A partir daqui, uma discussdo pode ser feita, incluindo-se
as respostas elaboradas pelos estudantes, novas imagens e
esquemas ilustrativos como forma de finalizacdo do trabalho,
abordando ndo somente o funcionamento do alambique, mas
também conceitos quimicos e fisicos pertinentes e a propria
construgdo desses conhecimentos.

Destacamos que uma continuagao da discussdo sobre o0s
alambiques e a produ¢do do dlcool pode ser realizada nas
aulas de quimica, uma vez que se trata de um tema de grande
aplicacdo e amplitude conceitual. Sugestdo: apresentacio do
estado atual da técnica de destilacdo, diferentes equipamen-
tos e usos; discussdo sobre contaminacdo dos alambiques
por metais pesados (cobre), ja mencionada por Jodo Manso
em seus textos; realizacdo de um experimento de destilagao
simples; inovagdes da destilagao propostas em outros trechos
dos textos desse autor e que hoje sdo ainda usadas como a
destilacdo fracionada.

Proposta para uma aula de sociologia: sociologia do engenho

Partindo das mesmas reflexdes das aulas de quimica,
sugerimos que a aula de sociologia também se inicie com a
visita ao museu virtual e valha-se de trechos dos textos origi-
nais de Jodo Manso para refletir sobre a sociedade brasileira
daquele periodo e suas transformacdes até os dias de hoje.
Portanto, trata-se de uma perspectiva que trabalha questdes
vinculadas as formas de governo e a prépria formacio da
sociedade brasileira.

Inicialmente, € preciso que os alunos tenham clara a ideia
de que os textos sdo autorais e datados, o que nos leva a refle-
tir sobre quem era Jodo Manso e quando ele escreveu. E im-
portante ressaltar que no Brasil, inicialmente, as plantagdes
de cana-de-acticar e os engenhos de manufatura do agucar
foram estabelecidos no Nordeste (1530-1540), ndo apenas
devido as condicdes geograficas, mas também a proximidade
dessa regidao com Portugal, facilitando o escoamento do pro-
duto para a metrépole e, ainda, para a Europa como um todo
(Schwartz, 1988). Durante o periodo de expansao de nossa
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producio de agucar, as técnicas de fabricagdo passam por
grande desenvolvimento manufatureiro (linha de produgdo,
relacdes de trabalho, evolu¢do maquindria), antes mesmo do
advento do fordismo (Gama, 1983).

No século XVII, o Brasil ja era o maior produtor de
acucar do mundo, concentrando suas lavouras na regido
Nordeste e, em menor frequéncia, no Rio de Janeiro. Os
engenhos, nesse caso, eram voltados para a producdo de
aguardente, usada como moeda de troca por escravos afri-
canos, auxiliando a consolidacdo desse regime. Contudo,
no final do século XVII, essa producéo entrou em declinio,
principalmente devido a concorréncia do acticar das Antilhas
e do interesse portugués na exploragdo mineral, culminando
no fim do século do actcar (1570-1670, aproximadamente).
A partir desse momento, ainda que tenham continuado a fun-
cionar, deixam de representar nossa maior fonte de riquezas,
substituida pela mineragao.

Ap6s essa breve introducido histdrica e social, podemos
revisitar os itens do museu e os trechos de Jodo Manso com
um olhar mais apurado. Na visita virtual ao MAQO, os alunos
deverdo estar atentos aos setores do mestre de agtcar, do
alambiqueiro e também aqueles que tratam das diferentes
tracdes: animal, de pessoas e da dgua. Essas observacdes
podem ser permeadas de uma preocupagdo especial com as
datas dos itens expostos, de forma a realizar uma contextu-
alizacdo maior dos objetos e de seus usos. Espera-se que,
ja nesse momento, os alunos consigam identificar algumas
caracteristicas dessa sociedade como a escravidao.

O segundo passo, novamente de forma semelhante ao
proposto para quimica, pode constituir-se da leitura dos
textos de Jodo Manso. Apesar de focarem temas cientifi-
cos, seus textos trazem também outros tipos de discussoes,
principalmente econdmicas e politicas. Considerando alguns
destes trechos, destacados a seguir, esperamos que os alu-
nos possam relaciond-los a forma de governo e ao tipo de
sociedade entdo em vigor no Brasil.

Trecho 5

Primeiramente poupa o lavrador ou o comerciante
o importe dos cascos, porque tendo, v.g. de mandar
para Portugal cem pipas de aguardente de prova,
reduzindo-a a titulo de trés-seis jd economiza o valor
de cem pipas. E evidente que esse valor que se poupou
hd de dar, com usura, para as despesas que tem de
fazer com as lenhas. (apud Filgueiras, 1993, p. 156)

Analisando-se esse trecho, os alunos podem identificar
e colocar em discussdo o motivo da preocupacio do autor
com Portugal e o envio da aguardente aqui produzida para
14. Tendo feito essa reflexdo, sugerimos que os alunos tentem
formar uma caracterizacio do Brasil Colonia, pontuando as
principais caracteristicas desse periodo.

Trecho 6
Belissimos fisicos e matemdticos que podem fa-
zer aerdmetros, ou pesa-licores, para com toda a
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seguranga guiarem aos inspetores no conhecimento
do titulo da aguardente e, dessa sorte, cobrarem os
Jjustos direitos. Pois é certo que se um barril de vinte
canadas de aguardente de prova deve dar de direitos
a Sua Majestade cento e sessenta, esse mesmo deverd
dar trezentos e vinte se estiver cheio da aguardente
do titulo trés-seis. (apud Filgueiras, 1993, p. 157)

O trecho 6, que cita “Sua Majestade” e seus “direitos”,
apresenta mais indicios de como era a relag@o entre metro-
pole e coldnia. Além disso, a discussdo poderd seguir para
o pensamento sobre as relagdes de trabalho, politica e eco-
nomia dessa época. A fim de continuar essa reflexdo, ainda
no campo da sociologia e com relag¢do a formagao do povo
brasileiro, € possivel incorporar trechos de obras cldssicas do
pensamento social brasileiro como A¢iicar (1997) e Nordeste
(1967) de Gilberto Freyre. Pequenos textos retirados dessas
obras poderiam ser utilizados com essa proposta, trabalhan-
do-se com os alunos de forma critica a partir de pensamentos
de um importante estudioso da sociedade brasileira.

H4 muitas outras formas de se trabalhar as questdes
relacionadas ao acucar na sociedade brasileira como sua
abordagem na atualidade. Durante toda a histéria do Brasil,
a cana-de-actcar esteve presente e vem se mostrando muito
importante na producdo do dlcool combustivel. Assim sendo,
temas relevantes nao sao poucos. Outra possibilidade € tratar
a questdo do trabalho escravo que ainda existe no Brasil,
especialmente em lavouras. Assim, sugerimos a utilizagdo
de publicacdes de jornais como um artigo jornalistico de

2008, disponivel em: <http://www 1.folha.uol.com.br/folha/
dinheiro/ult91u373154.shtml. Como forma de finalizagdo,
propomos a constru¢do com os alunos de um diagrama que
relacione a histdéria econdmica, politica e social do Brasil
com essa industria.

Sugestoes para outras disciplinas: possibilidades
interdisciplinares

Argumentamos aqui pela importancia do trabalho co-
operativo e integrado entre diferentes disciplinas para a
efetivagdo de uma proposta interdisciplinar, e algumas su-
gestdes presentes neste trabalho apresentam possibilidades
de conexdes dentro desse tema unificador, a fim de que os
professores possam se inspirar e fazer suas escolhas.

Consideracoes finais

A proposta aqui apresentada € uma forma de se apropriar
de recursos virtuais de modo a socializar o conhecimento,
ampliando as possibilidades de trabalho em aula e permi-
tindo o contato com materiais e obras pouco acessiveis para
determinadas regides e escolas. A leitura e a interpretacao de
textos histdricos originais podem dar as aulas de ciéncias, e
de outras disciplinas, uma nova perspectiva, que leva a uma
compreensdo maior da chamada natureza da ciéncia. Esse
contato com a ciéncia em seu fazer e origem pode revelar
facetas antes desconhecidas do processo de desenvolvimento
de um conhecimento cientifico ou de uma técnica. Assim,

Tabela 1: Disciplinas e temas de aulas (Fonte: Elaboragdo propria dos autores)

Disciplina Trecho Joao Manso Temas

Histéria “Chama-se prova de Holanda a aguardente que  Importancia da Holanda na Histéria do Brasil
corre primeiro até o ponto em que principia a e, especificamente, na exploracéo e produgéo
perder a fortaleza (...)” do acucar.

Matematica “Belissimos fisicos e matematicos que podem  Unidades de medidas envolvidas nas medidas
fazer aerébmetros, ou pesa-licores, para com de concentragoes, unidades de medidas utiliza-
toda a seguranca guiarem aos inspetores no  das no passado e ndo “unificadas” e célculos de
conhecimento do titulo da aguardente e, dessa  impostos sobre a venda do produto na Europa.
sorte, cobrarem os justos direitos. Pois é certo
que se um barril de vinte canadas de aguardente
de prova deve dar de direitos ...

Biologia Propde o uso de outras fontes que ndo a cana-de-  Fendmeno de fermentagcado na produgao do
-agucar para produzir aguardente, em especial  alcool, discussao sobre as caracteristicas ne-
o milho, cujas sobras s6 séo utilizadas para a cessarias para um vegetal ser fermentado, com-
‘criac&o de porcos”, e das “cascas adocicadas  paracao entre as fontes utilizadas atualmente ao
de café, das jabuticabas, guabirobas e laranjas.”  redor do mundo, experimento de fermentagao.

Geografia Sem trecho especifico Aspectos de clima e relevo para a implantagao

dos canaviais e dos alambiques pelo Brasil e
pelo mundo e as consequéncias para 0os mer-
cados de trabalho locais.

Portugués/Literatura Sem trecho especifico Analise da linguagem cientifica. Leitura da obra

Menino de Engenho, de José Lins do Rego.

Fisica Sem trecho especifico Alcool como fonte de energia e outros com-

bustiveis.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os alambiques no Brasil colénia

Vol. 38, N° 3, p. 215-223, AGOSTO 2016



esperamos que diferentes interpretacdes acerca da ciéncia
permitam aos alunos a formacao de uma visdo critica e fun-
damentada sobre suas relagdes com a sociedade.

Nao por acaso optou-se por um texto de um portugués
no Brasil, dado que essa escolha propiciard também o en-
tendimento, por parte dos alunos, de que a ciéncia € uma
producgdo coletiva e que se relaciona com a sociedade,
a histéria e a politica de uma regido. Ao mesmo tempo,
demonstra concretamente que no Brasil faz-se ciéncia ha
muitos séculos, ao contrdrio da visdo eurocéntrica sugerida
por muitas abordagens de histéria da ciéncia. Contudo, as
vantagens da introdu¢ao dessa histéria de maneira cuidadosa
e contextualizada vao mais além: permite um didlogo entre
diferentes dreas, o que, além de motivador e interdisciplinar,
d4 mais sentido aos conteidos estudados e torna possivel
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Abstract: Alembics in the Brazilian colonial period: a historical and social approach in science teaching. Alembics are devices employed since ancient times
to execute distillation processes and, in Brazilian history, they emerged in the colonial period, associated with the production of sugar cane and alcohol that
dominated our trade and scientific investments. In this paper, we present an interdisciplinary proposal, adopting a historical and social approach to the exploi-
tation of sugar cane, in Colonial Brazil, including the analysis of images of an alembic in a virtual museum, and of historical texts written by the end of the
18th century. We aim to understand the historical and social context of construction and use of alembics, adopting a theoretical framework from within the

history of sciences and techniques.
Keywords: Science Education. History of Science. Interdisciplinarity.
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O presente trabalho buscou interferir no processo de ensino-aprendizagem durante a disciplina de bio-
quimica metabdlica, propondo a estudantes de ciéncias bioldgicas a elaboracdo de projetos que simulassem
situacdes hipotéticas de sala de aula no ensino bdsico, nos quais cada grupo ministraria a sua aula, envol-
vendo conteudos relacionados a bioquimica. Tais propostas foram discutidas quanto a problematizacao dos
temas e ao estabelecimento de relagdes com o ensino de bioquimica de forma contextualizada. As propos-
tas desenvolvidas ressaltam a importancia de se trabalhar a pratica docente nas disciplinas especificas da
biologia, para que o futuro professor consiga associar o que aprende na graduacio ao que ensina no nivel
basico, favorecendo a instrumentag@o para o ensino mesmo nas disciplinas ministradas por professores que
ndo atuam diretamente nesta drea.

P> ensino, aprendizagem significativa, formagao de professores <

/
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ensino da bioquimica para o curso de licenciatura

em ciéncias bioldgicas da Universidade Federal do

Rio Grande do Norte (UFRN) inclui uma disciplina
denominada diversidade molecular — na qual sdo estudadas
as estruturas quimicas e fungdes das principais moléculas
como dgua, aminodcidos, proteinas, enzimas, vitaminas,
carboidratos, glicoconjugados, lipideos, nucleotideos, dcidos
nucleicos, dentre outras — e outra denominada bioquimica
metabdlica — na qual € dada énfase a todo o estudo do me-
tabolismo desses compostos.

Ensinar tais disciplinas tem sido um desafio. Estas vi-
nham sendo ministradas de maneira tradicional, utilizando-
-se puramente de aulas expositivas, em datashow, e aulas
praticas, complementares ao aprendizado tedrico. Eram
perceptiveis as dificuldades enfrentadas pelos alunos que
se queixavam da complexidade do assunto e da falta de
integragdo com o cotidiano, ou seja, falta de aplicabilidade
dos contetdos.

Nesse contexto, fica evidente a auséncia de metodologias
de ensino que tornem o ensino-aprendizagem um processo
favordvel a aprendizagem significativa. Esse tipo de aprendi-
zagem pode tornar-se bastante eficaz se for favorecida uma
relacd@o entre o novo conhecimento e aqueles que o aprendiz
jé possui (Ausubel et al., 1980).

As Orientagdes Curriculares para o ensino da Biologia
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para o Ensino Médio (Brasil, 2006) sugere que os indivi-
duos, formados ao final do ensino médio, apresentem bons
conhecimentos de biologia e raciocinio critico, bem como a
habilidade de compreender o papel do homem na natureza.
Nesse aspecto, torna-se necessdrio refletir sobre a formagao
do professor de biologia para que este seja capaz de trabalhar
os conteudos referentes as ciéncias bioldgicas, de modo
que seus significados possam ser estudados em diferentes
contextos e permitam despertar a curiosidade investigativa
no aluno. Assim, esse docente serd capaz de formar um
individuo com tal perfil.

Além das demais importantes dreas das ciéncias biolo-
gicas, os professores de biologia necessitam do estudo da
bioquimica durante a sua formagao para conseguir trabalhar
os contetidos sugeridos para a drea de ciéncias da natureza
nas diretrizes governamentais do Brasil (1999; 2002; 2006).
O professor de biologia pode fazer diversas relagdes dos
assuntos estudados na bioquimica com os sugeridos para
0 ensino basico, tais como: o equilibrio dinamico da vida;
a identificagdo da necessidade de os seres vivos obterem
nutrientes e metabolizé-los; o estabelecimento de relagdes
alimentares entre estes; as interacdes nos ecossistemas;
as diversas formas de obten¢do de alimento e energia e
o reconhecimento das relacdes entre elas no contexto
dos diferentes ambientes em que tais relagdes ocorrem; a
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diversidade das espécies; a citologia — estudando fotossin-
tese, respiracdo celular, digestdo celular, sintese proteica,
nudcleo, ribossomos, acidos nucleicos e divisdo celular; e
a teoria sintética da evolugdo, dentre outros temas (Brasil,
1999; 2002; 2006).

Apesar da importancia considerada, parece existir certa
dificuldade de alguns professores em atividade na educagio
basica em procurar dinamizar as suas aulas e buscar alter-
nativas de ensino que favorecam ndo sé a aprendizagem,
mas também o interesse pelo processo, para que esta seja
cada vez mais significativa como consequéncia das ativida-
des docentes com os estudantes. Dentre as alternativas de
ensino, poderiam ser sugeridas atividades que envolvessem
ensino por investigacdo (Garcia; Garcia, 2000), abordagem
CTSA (Santos, 2007), desenvolvimento de mapas conceitu-
ais (Novak, 1990) e propostas de atividades experimentais
(Deccache-Maia et al., 2012). No entanto, como tornar a
aprendizagem da bioquimica mais dindmica para os alu-
nos de licenciatura em ciéncias bioldgicas para que estes
consigam transformd-la em atitudes que reflitam na sua
futura prética de ensino de biologia? Como fazer para que
a aplicabilidade dos conteddos acontega e seja prioridade?

Diante dessas questdes, buscou-se dinamizar o proces-
so de ensino-aprendizagem na disciplina de bioquimica
metabdlica, propondo aos alunos, do curso de licenciatura
em ciéncias bioldgicas, a elaboragdo de um projeto a ser
desenvolvido ao longo dessa disciplina e que simulasse
situacdes hipotéticas de sala de aula no ensino bésico, nas
quais esses graduandos ministrariam as suas proprias aulas,
envolvendo contetidos relacionados a disciplina. Esse tipo
de atividade busca auxiliar no processo de ensinar a ensinar
e faz com que os estudantes j4 iniciem a sua pratica docente
dentro da prépria disciplina especifica, sendo orientados
tanto na aprendizagem dos temas, quanto no trabalho para
que os temas sejam contextualizados e consequentemente
aprendidos significativamente.

Percurso metodologico

Ao longo da disciplina de bioquimica metabdlica, ofe-
recida aos estudantes de licenciatura do curso de ciéncias
bioldgicas da UFRN, foi proposta e realizacdo de um pro-
jeto em que eles deveriam escolher um tema, ligado aos
que estavam sendo estudados na disciplina, e propor uma
forma de abordar esse tema para o ensino bésico, desde que
trabalhassem tais contetidos de maneira a estimular a busca
por informagdes, as relacdes entre a teoria e a parte pratica,
a contextualizac@o e aplicabilidade, além da possibilidade
de ser expandido para espagos formais ou informais, em que
tais alunos teriam a oportunidade de levar tal aprendizado
para o conhecimento escolar ou mesmo comunitdrio.

No cronograma de estudos da disciplina, foram destina-
dos dois dias para que os alunos levassem para a sala de aula
0s temas propostos para os projetos ja contendo o titulo, a
justificativa e a possivel metodologia a ser empregada para
que fossem amplamente discutidos com o professor da
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disciplina e com os colegas de sala. O primeiro encontro
foi realizado na primeira unidade e o segundo, na segunda
unidade. Em um terceiro dia de encontros, ao final da terceira
unidade, o projeto deveria ser entregue escrito ao professor
da disciplina, como também apresentado a todos os alunos
da turma, para que tomassem conhecimento do trabalho
final proposto pelos grupos. Ao final de cada apresentacdo,
o professor, ou qualquer aluno da turma, poderia fazer con-
sideracdes acerca do trabalho apresentado.

Propostas de projetos

Nos dois encontros realizados em sala de aula, cada grupo
apresentou sua proposta de projeto ao professor e aos alunos
da turma, enfatizando o tema escolhido pelo grupo, sua rele-
vancia e a metodologia a ser aplicada ao tentar inserir esse
tema para o ensino basico. Tais propostas foram discutidas,
dando inicio a problematizacdo dos temas e ao estabeleci-
mento de relagdes tanto com o ensino de bioquimica, quanto
com os assuntos a serem abordados.

Um terceiro encontro foi realizado para a apresentagdo
dos projetos consolidados que seguem intitulados e descritos
na sequéncia:

Ciclos bioldgicos e transformagdo da matéria

O projeto foi proposto para ser executado de uma maneira
interdisciplinar, voltado para turmas do 9° ano do ensino
fundamental com intuito de proporcionar uma aprendizagem
mais eficaz. Nesse projeto, os alunos da licenciatura propo-
riam o estudo dos ciclos de alguns dos principais elementos
como o nitrogénio, o oxigénio e o carbono, bem como o
fluxo da matéria e a energia nas cadeias alimentares e os
processos de transformacdo desta. Para isso, os objetivos
e a metodologia que seriam aplicados nesse projeto estdo
descritos no Quadro 1.

E relevante observar a preocupagio dos alunos envolvidos
nesse projeto com a interdisciplinaridade, imprescindivel a
realizag@o do ensino de ciéncias de maneira adequada, como
ainda em ndo fragmentar o conhecimento (Schinitman, 1987;
Morin, 2002). Nessa série, € importante fazer com que os
alunos consigam contextualizar os temas, o que torna mais
significativa a aprendizagem dos conceitos cientificos como
também introduz conhecimentos de quimica e biologia, ou
seja, da bioquimica.

Os alunos proporiam a utiliza¢do de diversas metodo-
logias para introduzir os conteidos, o que possivelmente
tornaria o processo mais dindmico e prazeroso como a uti-
lizagdo de situagdes-problema (Mitre et al., 2008), mapas
conceituais (Moreira; Sperling, 2009), utilizacido de musicas
e videoaulas (Silva et al., 2012).

Lipideos e meio ambiente: transformando dleo vegetal em sabdo
Destinado a turmas de 1° ano do ensino médio de uma
escola que tivesse laboratdrio, uma das exigéncias do
grupo, o projeto seria proposto com a intengao de realizar
um trabalho de conscientizacdo e estudo com relagdo aos
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Quadro 1: Objetivos e metodologia propostas pelos alunos para o desenvolvimento do projeto Ciclos bioldgicos e transformacao

da matéria.

Objetivos do projeto

Metodologia a ser aplicada

- Capacitar o aluno a identificar a ciclagem de nutrientes e seus
elementos;

- Envolver o aluno a partir de praticas como o cultivo de hortalicas
e sua manutencao, favorecendo a consolidacéo de conteldos;
- Conscientizar a sociedade;

- Desmistificacéo da ciéncia como restrita aos cientistas.

- Recapitulagdo de conceitos aprendidos nas aulas anteriores;
- Questdes-problema;

- Mapa de conceitos;

- Utilizagao de musicas;

- Videoaulas;

- Criagao de um canteiro de hortaligas mantido pelos alunos.

Oleos gerados pelas cozinhas, e que podem ser fonte de
polui¢do ambiental por obstruirem tubulacdes e se infil-
trarem no solo. Para remocdo e desobstrugdo de galerias,
faz-se uso de produtos quimicos toxicos, também altamente
poluentes, causando ainda mais danos ao meio ambiente.
O grupo proporia aos seus alunos a reciclagem desse 6leo,
transformando-o em sabdo caseiro. Para isso, os objetivos
e a metodologia que seriam aplicados nesse projeto estao
descritos no Quadro 2.

Nesse projeto, os futuros docentes realizariam algumas
atividades experimentais em laboratério. Para Giordan
(1999, p. 43):

E de conhecimento dos professores de ciéncias o
fato de a experimentacdo despertar um forte interesse
entre alunos de diversos niveis de escolarizacdo. Em
seus depoimentos, os alunos também costumam atri-
buir a experimentacdo um cardter motivador, lidico,
essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro
lado, ndo é incomum ouvir de professores a afirmativa
de que a experimenta¢do aumenta a capacidade de
aprendizado, pois funciona como meio de envolver
o0 aluno nos temas em pauta.

Além disso, o projeto apresenta forte cunho ambiental,
pois os docentes estimulariam a discussdo da poluicio
ambiental a partir de dleos produzidos pelas cozinhas e seu
destino inadequado. Godoy e colaboradores (2010) relatam
a necessidade dessa conscientiza¢do em todos os lares e

estabelecimentos sobre o descarte seguro dos dleos de cozi-
nha e a producio de sabdes a partir destes, diminuindo assim
a sua acdo sobre o meio ambiente, preservando-o.

O presente projeto apresentaria ainda fortes caracteris-
ticas da abordagem CTSA, por considerarem importantes
as questdes ambientais e suas relagdes ciéncia-tecnologia-
-sociedade. Segundo Andrade e Vasconcelos (2014), esse tipo
de abordagem para o ensino visa, além do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, ao comprometimento dos estudantes
com questdes socioambientais.

Os futuros professores propunham ainda a expansao des-
se conhecimento obtido para espagos nao formais (Santos;
Téran, 2013). Nestes, os alunos teriam a oportunidade de
trocar experiéncias com grupos de pais e outras pessoas
da comunidade, enriquecendo mais seus conhecimentos e
disseminando o conhecimento recentemente obtido.

A importancia de uma alimentagdo sauddvel

Apesar de a ideia da realizacdo desse projeto ocorrer em
turmas de 8° ano de ensino fundamental, a sugestdao do grupo
seria de uma atividade continuada e adotada pela escola em
todas as séries por reconhecerem a importancia da alimen-
tacdo para a manutencio da satude e para o desenvolvimento
fisico e intelectual dos jovens. Assim, o grupo enfatizou a
relevancia da implantagdo desse projeto ndo s para a comu-
nidade escolar, mas também para a comunidade adjacente,
estimulando a busca por uma alimentagdo sauddvel. Para
isso, 0s objetivos e a metodologia que seriam aplicados nesse
projeto estdo descritos no Quadro 3.

Quadro 2: Objetivos e metodologia propostas pelos alunos para o desenvolvimento do projeto Lipideos e meio ambiente: transfor-

mando dleo vegetal em sabéao.

Objetivos do projeto

Metodologia a ser aplicada

- Reconhecer a estrutura bésica das substancias
lipidicas, associando as propriedades fisico-
-quimicas;

- Reconhecer os lipideos como 6leo, gordura e
cera;

- Perceber os lipideos como constituintes das
células;

- Identificar a presencga dos lipideos nos diversos
produtos industrializados;

- Associar os lipideos a desastres ambientais;
- Propor uma alternativa de ensinar os alunos a
transformar éleo em sabéao.

Primeira atividade: Reconhecendo os lipideos. Identificagéo, caracterizacéo e
classificagéo dos lipideos. Atividade a ser realizada em grupo. Sao necessérias
duas aulas;

Segunda atividade: No laboratério: Estudo das propriedades fisico-quimicas.
A solubilidade e a detergéncia. Discussao: Despejo de 6leos, prejuizo ao meio
ambiente e producao de sabao;

No laboratério: Producdo do sab&o. Realizacéo da reagdo de saponificagdo
sob supervisao do professor;

Proposta de agao em espaco nao formal: Intervencao na comunidade explicando
os impactos ambientais dos 6leos despejados no meio ambiente e explicagao
de como se produzir sabao.
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Quadro 3: Objetivos e metodologia propostas pelos alunos para o desenvolvimento do projeto A importancia de uma alimentagcéao

saudavel.

Objetivos do projeto

Metodologia a ser aplicada

- Obter nogoes basicas sobre cada nutriente e as suas
principais fungdes no organismo;

- Demonstrar a importancia de uma alimentacéo ba-
lanceada;

- Sensibilizar os alunos da importancia de uma alimen-
tacao saudavel;

- Divulgar os beneficios de uma alimentagao mais
adequada as reais necessidades do organismo;

- Programar palestras e treinamentos especificos
na area de alimentagao e nutricdo na escola a fim
de orientar os moradores da comunidade e demais
interessados;

- Melhorar a qualidade de vida da comunidade ligada
a escola pela reducao e/ou eliminacéo dos problemas
de saude;

- Incentivar e dinamizar a interag&o entre comunidade
e escola;

- Melhorar a qualidade da merenda escolar.

Passo 1: Diagnostico. Um questionario sera aplicado com perguntas re-
lacionadas a alimentagao, sobre o que pensam, sobre 0 que consomem;
Passo 2: Palestras e aulas realizadas por professores e profissionais da area
sobre diversos temas relacionados a alimentacao;

Passo 3: Organizagao e aplicagao de conhecimentos. Os alunos, em grupos,
elaborarao pesquisas sobre temas;

Passo 4: Observacéao e avaliagao. Os grupos de alunos escolheréo lancho-
netes, cantinas, merenda escolar ou mesmo a propria casa para observar:
Alimentagao oferecida; a mais consumida; como ela se enquadra em relagéo
a uma dieta equilibrada;

Passo 5: Sugestdes de modificagdes. Os alunos sugerirdo como montar
uma refeigao equilibrada no local em que fizeram a observacéao;

Passo 6: Realizagao de relatorios;

Passo 7: Compartilhar conhecimentos. O estudo sera apresentado em feira
de ciéncias na escola e a pais e funcionarios;

Passo 8: Avaliagao. Pode-se avaliar o desempenho dos alunos nos passos
3, 6 e 7 do projeto.

Trata-se de um projeto bastante relevante, no qual os fu-
turos docentes trabalhariam com um tema que faria parte de
uma acdo educativa envolvendo toda a escola. Em se tratando
de alimentag@o sauddvel, isso realmente poderia propiciar
uma melhoria nos habitos alimentares de todos os envolvi-
dos. Eles estimulariam ainda a capacidade de investigacdo
qualitativa dos seus alunos que, assim, compreenderiam com
mais profundidade os problemas alimentares das pessoas
que os cercam e o porqué de certas atitudes e convic¢des
(Fernandes, 1991).

Tal projeto também traria uma abordagem CTSA, pois
os alunos fariam coletas de dados, pesquisas, como ainda
teriam a oportunidade de beneficiar os envolvidos, levando
informacdes relacionadas as questdes de saide e bem-estar

provenientes de uma alimentacdo saudavel. As habilidades
e as competéncias oriundas da aplicacdo desse tipo de
abordagem, utilizando as ferramentas propostas para esse
projeto, produzirdo um sujeito mais critico e reflexivo, com
capacidade de contextualizacdo diante do conhecimento
obtido nesse processo de ensino-aprendizagem (Santos,
2007), como sugerem os parametros curriculares para o
ensino fundamental (Brasil, 1998).

Medicina alternativa — plantas medicinais

O grupo responsével pelo desenvolvimento desse projeto
reforcou que a fitoterapia deve ser utilizada com cautela e
que esse trabalho serviria para alertar os alunos a respeito da
automedicag¢do, assim como alertar a respeito da toxicidade

Quadro 4. Objetivos e metodologia propostas pelos alunos para o desenvolvimento do projeto Medicina alternativa — plantas medi-

cinais.

Objetivos do projeto

Metodologia a ser aplicada

- Elaboragéo de préticas que permitam
a discussédo de elementos associados
a educacao ambiental, ecossistema e
promogao da salde;

- Estudar compostos quimicos, como
eles se estruturam e as aplicagcdes me-
dicamentosas;

- Disting&o entre remédios alopaticos e
fitoterapicos;

- Reconhecer a importancia de néo se
automedicar;

- A participacdo dos alunos na mostra
cientifica, difundindo o conhecimento
obtido.

Passo 1: Realizar a localizacéo geogréfica do aluno, utilizando-se de figuras, videos etc.;
Passo 2: Levantamento do uso e da indicacéo de plantas utilizadas pelas familias dos
alunos matriculados nas turmas;

Passo 3: Sorteio das plantas a serem estudadas pelos grupos;

Passo 4: Realizagao de pesquisas pelos alunos sobre a planta escolhida na internet, livros
e pelo conhecimento popular;

Passo 5: Exposigao das pesquisas de cada grupo para toda a turma na forma de cartazes
€ seminarios;

Passo 6: Construcao de sementeiras e horta medicinal;

Passo 7: Pesquisa mais aprofundada dos alunos com relacao aos compostos presentes
nas plantas, responsaveis por suas fungdes farmacoldgica/bioquimica;

Passo 8: Producao de xaropes, sabonetes, xampus, pomadas, balas etc.;

Passo 9: Apresentacéo de todo o trabalho em uma amostra cientifico-cultural no patio
da escola;

Passo 10: Construgao de um livro contendo as receitas enviadas pelos pais e pesquisadas
na internet.
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Quadro 5: Objetivos e metodologia propostas pelos alunos para o desenvolvimento do projeto Aprendendo com o alcool.

Objetivos do projeto

Metodologia a ser aplicada

- Despertar o senso critico dos alunos;
- Abordar o tema alcoolismo e os proble-
mas sociais que podem surgir devido ao
consumo excessivo de bebidas;

- Incentivar o trabalho em grupo e a parti-
cipagéo dos alunos em assuntos sociais;
- Mostrar o contexto histérico do élcool;

- Entender o processo de fermentagao e
como a bebida alcodlica é produzida;

- Compreender o processo metabdlico do
alcool no organismo.

Passo 1: Na primeira aula, realizardo o contexto historico e falar dos tipos de alcoois. A
aula sera do tipo expositivo-dialogica;

Passo 2: Na segunda aula, seréo feitos questionamentos acerca do processo fermen-
tativo e a aula ocorrera em forma de discusséao;

Passo 3: Naterceira aula, os alunos serao divididos em grupos para trabalhar contetidos
relacionados ao alcool;

Passo 4: Na quarta aula, sera discutido o metabolismo do alcool no organismo humano;
Passo 5: Na quinta aula, debates sobre os temas anteriormente sorteados entre os
grupos. Cada grupo deve apresentar os resultados de suas pesquisas com graficos,
tabelas etc.;

Passo 6: Apresentar os resultados para toda a escola em um dia de palestras, convi-

dando pais, funcionarios da escola e outras pessoas da comunidade.

de muitas plantas, desmistificando a ideia de que tudo que é
natural pode ser consumido abundante e livremente. Também
ressaltaria a importancia dessa pratica na nossa cultura. Para
isso, 0s objetivos e a metodologia que seriam aplicados nesse
projeto estdo descritos no Quadro 4.

O projeto proposto teria um objetivo bastante esclarecedor
em relagdo aos cuidados com a automedicagdo e a desmistifi-
cacdo com relacdo aos produtos naturais. Este traria a aborda-
gem CTSA como proposta norteadora (Santos, 2007), pois 0s
alunos teriam a oportunidade de desenvolver um trabalho de
pesquisa baseado na coleta de dados, na sua organizacdo, como
ainda a construcdo de uma horta. Estudariam contetidos de
boténica, contextualizando-as com contetidos de bioquimica/
farmacologia das moléculas encontradas nesses fitoterdpicos
e utilizados amplamente pela comunidade.

Aprendendo com o dlcool

Nessa proposta, o projeto seria realizado em cinco aulas.
O grupo buscou evidenciar como o dlcool funciona bioqui-
micamente em nosso organismo, o processo de fermentacio
e os problemas de satide e sociais gerados pelo consumo
excessivo dessa substancia. Por meio de aulas construtivistas,
eles consideram que as aulas seriam mais relevantes. Para
iss0, 0s objetivos e a metodologia que seriam aplicados nesse
projeto estdo descritos no Quadro 5.

Nesse projeto, os futuros docentes sugeririam aulas cons-
trutivistas. Nestas, os alunos se tornariam ativos no processo
de construcdo do conhecimento acerca do dlcool (Piaget,
1998), o que poderia proporcionar uma aprendizagem mais
significativa. Este teria um importante cunho social, pois
a escola teria a oportunidade de realizar interacdo entre as
familias como ainda com a comunidade. Eles proporiam tam-
bém aulas expositivas dialogadas que, segundo Anastasiou
e Alves (2004, p. 79)

E uma exposi¢do do contelido, com a participagdo
ativa dos estudantes, cujo conhecimento prévio deve
ser considerado e pode ser tomado como ponto de
partida. O professor leva os estudantes a questiona-
rem, interpretarem e discutirem o objeto de estudo,
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a partir do reconhecimento e do confronto com a
realidade.

Consideracoes finais

Muitas das disciplinas especificas ofertadas para os cur-
sos de licenciatura ainda s@o deficientes quanto ao aspecto da
prética docente para a formacgao de professores. Geralmente
estas sdo ministradas da forma tradicional, somente com
o uso de aulas expositivas. Dessa maneira, parece haver
uma fragmentacio na formacgdo docente, cujas disciplinas
pedagégicas sdo voltadas a formacdo docente, enquanto as
especificas voltam-se a formacdo do bidlogo bacharel, ndo
sendo levado em consideracdo pelos professores dos cursos
de licenciatura o fato de estarem formando professores de
biologia, que deverao ter, além dos conhecimentos préprios
das ciéncias bioldgicas, competéncias e habilidades para
saber aplicd-los, utilizando-se de conhecimentos didatico-
-pedagdgicos. Unir esses elementos pode proporcionar
grandes e importantes mudancas no ensino da biologia nas
universidades e no ensino bdsico.

Este trabalho mostrou que € possivel fazer com que os
alunos relacionem os assuntos vistos em sala de aula, na
disciplina de bioquimica metabdlica, com sua futura pratica
docente, planejando atividades hipotéticas a serem desenvol-
vidas em turmas do ensino bdsico. Os grupos propuseram
atividades dindmicas, preocupando-se com os aspectos
pedagdgicos como o construtivismo, a abordagem CTSA,
a aprendizagem significativa e a criagao de relagdes entre
escola, familia e comunidade.

Os estudantes demonstraram avangos durante o pro-
cesso de constru¢do do projeto, durante as apresentacdes
dos temas e das discussdes com os colegas, pois eles ini-
cialmente apresentavam muitas dividas em relacionar esse
aprendizado, obtido na disciplina, com a aplicabilidade para
o0 ensino bésico. Tais avancos foram percebidos no decorrer
do semestre com a compreensdo da importancia de planejar
tais atividades, de adotar estratégias novas de ensino, o que
possibilitou também autoconhecimento e reconhecimento
da necessidade de mudancas, como ainda da importancia
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da disciplina para o ensino bdsico, exigindo dos alunos
autocritica e postura ativa diante da possibilidade de uma
possivel intervencao em sala de aula.

Portanto, as propostas de projetos desenvolvidas pelos
estudantes podem constituir uma das estratégias para a ins-
trumentacdo do ensino paralelamente a aprendizagem dos
conteudos especificos da biologia. Essa atividade por si, tra-
zida pelos préprios estudantes, favorece a formacdo pratica
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Abstract: Biochemistry Teaching and teacher education: projects for basic education, developed by college students. This work aimed to interfere in the
teaching-learning process during the course of metabolic biochemistry proposing the students of Degree in Biological Sciences designing projects that simulate
hypothetical situations to the classroom in high school, in which each group of students should develop its own method of teaching about the contents related to
biochemistry. Such projects were planned seeking contextualization with everyday life of the students and they emphasize the importance of working practice
teaching in specific areas of biology, so that future teachers can associate what they learn in the undergraduate with what they will teach at the basic level. They
also can promote the teaching instrumentation even in those disciplines in which teachers do not work directly with this practice.

Keywords: teaching, meaningful learning, teacher training.
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RELATOS DE SALA DE AULA

-

A Camisinha‘como Artefat’rd» Tecnolégico no Ensino de

.

o

Quimica

Juliane Nadal Dias Swiech

O aluno € um participe da ac¢@o educativa. Essa a¢do pode ser obtida por meio da contextualizagdo de

temas sociais, associada aos aspectos tecnoldgicos do desenvolvimento de um produto e sua fungdo. Esse
trabalho foi realizado com alunos do 1° ano do ensino médio, em um colégio da cidade de Ponta Grossa
(PR), com o objeto camisinha como artefato tecnoldgico no ensino de quimica. Reproduziram-se os testes
de qualidade dos preservativos e posteriormente foram abordados os processos tecnolégicos de produgao,
obteng¢do de novos materiais e processos de decomposicao, avaliando impactos ambientais e sociais. Dindmicas
colaboraram com a formagdo do aluno como cidaddo critico e atuante na sociedade. O tema camisinha na
sala de aula foi usado como suporte para abordar diversos conteidos de quimica durante o ano letivo, mas
foi também um marco na formagao do aluno que, junto com o professor, atuou e se envolveu num processo

intermitente de investigacdo e discussio coletiva para buscar a produ¢@o do conhecimento.

P> quimica, camisinha, tecnologia <«

/

Recebido em 07/03/2014, aceito em 14/06/2015

s atividades metodoldgicas envolvendo o ensino de

ciéncias precisam ser em prol de uma aprendizagem

critica, levando em consideragio o que acontece com
0 meio onde o aluno se encontra, promovendo a constru¢ao
de conhecimentos que facam sentido para este (Brasil,
1998).

Com a variedade e disposi¢ao
das tecnologias da informagao, é
importante que as pessoas sejam
capazes de pensar criticamente
sobre a realidade, compreendendo
as relagdes que as informacdes a
que tém acesso mantém entre Si.
Dentro de um contexto interdis-
ciplinar, faz-se necessdrio que os
estudantes adquiram as habilida-
des de investigar, compreender,
comunicar e, principalmente, relacionar o que aprendem em
sala de aula com a sua realidade social e cultural (Hartmann
et al., 2007).

A secio "Relatos de sala de aula” sociliza experiéncias e construcdes vivenciadas nas
aulas de Quimica ou a elas relacionadas.
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[...] o presente trabalho tem como
objetivo a socializacao de ideias, com a
comunidade docente, buscando contribuir
com a reflexdo da préxis voltada para
0 ensino de quimica e tecnologias, e
sua relacao interdisciplinar, por meio de
atividades desenvolvidas em sala de aula,
utilizando a camisinha como artefato
tecnoldgico.

A Camisinha como Artefato Tecnolégico

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo a
socializa¢do de ideias, com a comunidade docente, buscando
contribuir com a reflexdo da praxis voltada para o ensino
de quimica e tecnologias, e sua relacdo interdisciplinar, por
meio de atividades desenvolvidas em sala de aula, utilizan-
do a camisinha como artefato
tecnoldgico. As propostas para o
ensino do cidaddo precisam con-
siderar os conhecimentos prévios
dos alunos, o que pode ser feito
mediante a contextualizagdo dos
temas sociais, na qual se solicita
a opinido destes a respeito do
problema que o tema apresenta,
mesmo antes de ser discutido do
ponto de vista do conhecimento
(matematica, fisica, quimica, bio-
logia etc.) (Pinheiro et al., 2007). O aluno € um participe da
acdo educativa. Junto com o professor, atua e se envolve num
processo intermitente de investigagdo e discuss@o coletiva
para buscar a producdo do conhecimento. Caracteriza-se
como um sujeito ativo, sério e criativo.

Nesse contexto, planejaram-se aulas tematicas voltadas a
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problematizar, investigar e interpretar situacdes/fatos signifi-
cativos para os estudantes, mostrando que, entre os contextos
sociais, podemos reconhecer os conhecimentos quimicos, e
que situagdes cotidianas podem ser utilizadas como incentivo
ao conhecimento. Para isso, a orientacdo sempre se dirigiu
para aulas interativas e dialégicas com o intuito de discutir
amplamente as ideias dos estudantes, buscando a formagao
integral do cidaddo e a sua atuagdo como corresponsavel
dinamico e participativo do processo.

Este trabalho decorre de uma agao realizada com alunos
do 1° ano do ensino médio, durante as aulas de quimica, em
um colégio da rede particular de ensino da cidade de Ponta
Grossa (PR). O objetivo principal foi contribuir com a for-
macao dos educandos nos aspectos pessoais, sociais, éticos
e cognitivos, por meio do objeto camisinha como contex-
tualizacdo das aulas de quimica, de maneira a desenvolver
valores e competéncias necessarias ao desenvolvimento de
sua autonomia intelectual e do pensamento critico.

Metodologia

Compreender aspectos do conhecimento cientifico
pode nos facilitar o entendimento de diferentes situagdes
como as transformacdes que ocorrem na natureza (Chassot,
2003). E fator imprescindivel estimular os alunos para que
entendam que a ciéncia estd associada ao cotidiano, e que
o desenvolvimento e a utilizagdo da ciéncia e da tecnologia
geram mudancas tanto ambientais
quanto na sua forma de vida (Fabri
et al., 2012).

O presente trabalho consistiu
em cinco etapas divididas em
atividades diferenciadas, reali-
zadas durante o 1° semestre do
ano letivo, abrangendo 83 alunos.
A 1° etapa, Testes de qualidade,
foi realizada durante sete aulas
praticas de quimica, em que os alunos foram divididos em
grupos de 15 alunos, no maximo. As etapas: Composi¢do
quimica, A matéria se transforma, A camisinha e a AIDS e
Ciranda da vida ocorreram respectivamente em duas, seis,
trés e trés aulas especificas, mas o tema foi retomado em
outras aulas como base para o trabalho com os contetidos
especificos.

1" etapa: Testes de qualidade

Essa etapa foi realizada no laboratdrio da escola. Trata-se
da reprodugdo dos procedimentos demonstrados no video
Ldtex: a camisinha na sala de aula, disponivel no DVD
Programas de TV Quimica Nova na Escola, produzido pela
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ). Foram realizadas
algumas adaptagdes associadas ao artigo Camisinha na sala
de aula: satide, sexualidade e construcdo de conhecimentos
a partir de testes de qualidade (Ferreira et al., 2001). Todos
os resultados foram anotados para posterior estudo e com-
paracdo com outros materiais.
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E fator imprescindivel estimular os
alunos para que entendam que a ciéncia
estd associada ao cotidiano, e que o
desenvolvimento e a utilizacdo da ciéncia
e da tecnologia geram mudancas tanto
ambientais quanto na sua forma de vida
(Fabri et al., 2012).

A Camisinha como Artefato Tecnolégico

Procedimentos

- Informagdes da embalagem: os alunos buscaram infor-
macodes na embalagem sobre composi¢ao, caracteristicas de
cada marca e modelo, prazo de validade e orientagdes gerais
(Figura 1).

- Medidas: os alunos realizaram os testes caracterizados
como:

a) Massa: verificou-se a massa do preservativo por meio
da balanca do laboratério.

b) Comprimento e didmetro: os alunos desenrolaram o
preservativo e, com uma régua, mediram seu comprimento e
diametro sem alteragdo. Depois, com dois alunos segurando
o preservativo, sendo um em cada ponta, um terceiro me-
diu o comprimento do objeto esticado. Cortou-se um anel
equivalente a dois centimetros da borda do preservativo
e esticou-se o anel, medindo-se o maior diametro obtido
(Figura 1).

¢) Tracdo de massa minima: para observar a resisténcia
do material quanto a tragdo, foi utilizado um gancho para
prender o anel do preservativo obtido anteriormente. Nesse
anel, foi pendurado um peso de massa 4,2 kg (tragdo minima
para que o anel ndo se rompa) (Ferreira, et al., 2001).

d) Capacidade volumétrica: o preservativo foi preenchido
com dgua até estourar. A quantidade de dgua foi determinada
por meio de uma proveta com 250 mL de capacidade. O
volume final foi anotado (Figura 1).

e) Densidade: acrescentou-se 50 mL de d4gua em uma
proveta de capacidade de 250 mL.
Largou-se o preservativo dentro
da proveta com a dgua. Observou-
se o deslocamento do volume de
adgua na proveta. Fazendo uso
da massa anteriormente obti-
da, calculou-se a densidade. O
procedimento foi realizado em
triplicata.

f) Condutibilidade elétrica e a
porosidade da camisinha: encheu-se um copo de béquer com
solucdo eletrolitica contendo dgua e sal (solucdo aquosa de
cloreto de sédio [NaCl = (10 £ 1,0) gL''fa (25t 5)°Ce
testou-se a condutividade elétrica desta utilizando um cir-
cuito elétrico com um soquete com lampada. Posteriormente
o preservativo foi preenchido com a mesma solucio (o
preservativo do tipo lubrificado foi lavado cuidadosamente
para retirar a camada de lubrificante), foi preso por uma
garra em um suporte e mergulhado no copo contendo dgua
e sal. Com o circuito, os alunos testaram a condutibilidade
elétrica, colocando um eletrodo na solu¢do do copo e outro
na solug¢do do interior do preservativo, percebendo que nio
houve condutibilidade. Posteriormente efetuaram-se furos
no preservativo com a repeticdo do teste e observando a
conducido da eletricidade. Colocaram-se os eletrodos nas
paredes do preservativo e percebeu-se que esse material nao
conduz eletricidade (Figura 1).

g) Os testes foram repetidos com outros materiais como
papel, borracha, pléstico, cortiga, fibra vegetal e metal.
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Figura 1: Testes de qualidade.

Questoes para discussao

- O que diz a legislag@o sobre as informacdes que de-
vem constar na embalagem dos produtos (preservativos)
comercializados?

- O que o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo
e Qualidade Industrial INMETRO) preconiza como um
produto de qualidade?

As estratégias de ensino utilizadas na aplicagdo da atividade

Os alunos puderam perceber as caracteristicas fisico-
-quimicas como textura, elasticidade, densidade e conducao
de eletricidade. Ao verificarmos as caracteristicas dos pre-
servativos e de outros materiais, observamos que estas nao
se repetiam, sendo, portanto, consideradas especificas para
cada material. A partir dessas observagdes, conversamos
sobre o que € matéria, suas caracteristicas e propriedades.

Segundo o INMETRO (2008), as embalagens primdrias
dos produtos (envelopes aluminizados que protegem o pro-
duto) devem conter a frase: “Produto de uso tnico. Abrir
somente na hora do uso”, além do nome e marca do produto;
amarca do INMETRO e do organismo certificador; nimero
do lote; a data de fabricag@o; a indicag@o se o produto &
lubrificado; a data de validade ou vencimento; a origem do
produto; a largura nominal em milimetros; o nimero do re-
gistro no Ministério da Satide e novamente a frase “Produto
de uso tnico. Abrir somente na hora do uso”.

Ainda segundo o INMETRO (2008), o comprimento
dos preservativos nao deve ser inferior a 160 mm. A largura
nominal deve ser igual a especificagdo declarada pelo fabri-
cante dentro de uma tolerancia de aproximadamente 2 mm.
A capacidade volumétrica ndo deve ser inferior a: 16,0 dm?
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para preservativos com largura menor do que 50,0 mm; ou
18,0 dm? para preservativos com a largura maior do que ou
igual a 50,0 mm e menor que 56,0 mm; ou 22,0 dm? para
preservativos com a largura maior do que ou igual a 56,0
mm, arredondado ao 0,5 dm?® mais préximo.

2%etapa: Composicdo quimica

Os alunos assistiram ao video Ldtex: a camisinha na sala
de aula (QNESC, 2007), em que obtiveram informagcdes
sobre a obtencdo do latex, a producdo de preservativos e
as orientagdes sobre a importancia deste para a sociedade.

Questoes para pesquisa e discussao

- Na industria de preservativos, as formas metdlicas pas-
sam pelo banho de latex. Qual deve ser a temperatura ideal
para esse banho? Por qué?

- O que sdo polimeros?

- Qual a composicdo quimica do latex? E do 6leo
lubrificante?

- O que € o processo de vulcanizagdo?

As estratégias de ensino utilizadas na aplicagdo da atividade

O video como recurso audiovisual leva o aluno a pro-
blematizar conceitos, satisfazendo as suas curiosidades. No
entanto, € indispensdvel a presenga do professor como inter-
locutor no processo de ensino-aprendizagem. Com o video,
abriu-se um espaco para comentdrios e questionamentos e,
por meio do acesso a internet e de entrevistas informais com
pais de alunos e outros professores, os alunos buscaram as
respostas que serviram de suporte para o estudo de contetidos
como substancias puras e misturas, separacio de misturas,
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estados de agregacdo, fendmenos quimicos e fisicos e efeitos
da temperatura sobre estes.

3%etapa: A matéria se transforma

Leitura e interpretacdo do texto: Desenvolvimento de uma
nova geracgdo de preservativos (Fundacdo de amparo a pes-
quisa do estado do Rio Grande do Sul) (FAPERGS, 2013).
O texto trata da busca por um novo preservativo masculino
que mantenha ou aumente o prazer significativamente para
melhorar a sua adocio e aumentar a frequéncia do seu uso.
Outras estratégias para aumentar a sua utilizacio incluiriam
um aumento na facilidade de uso dos preservativos mas-
culinos e femininos como, por exemplo, com embalagens
melhores ou designs que facilitem sua colocacdo correta.
Os alunos foram organizados em grupos para a realizacdo
da leitura e estimulados a pesquisar sobre a composicao
quimica, a origem e a decomposicdo de materiais, assim
como o histdrico e a evolucdo da camisinha.

No quintal da escola, os alunos enterraram diversos ma-
teriais (inclusive uma camisinha)
separados conforme critérios que
cada grupo estabeleceu como
fundamentais para a sua pes-
quisa, os quais foram anotados
em seus cadernos. Apds quatro
meses, as covas foram abertas e
procurou-se pelos materiais que
haviam sido enterrados, compa-
rando com o tempo de decom-
posicdo previsto em literatura e
com as questdes levantadas para a discussao. Os materiais
nao pereciveis foram resgatados e estabeleceu-se o destino
correto para estes. E importante lembrar que o preservativo
¢ feito de latex de borracha natural, o que significa que €
perecivel.

Questoes para discussdo

- O que poderia ser feito para desenvolver essa nova
geragdo de preservativos?

- Que outros tipos de borrachas existem? E de polimeros?

- O que € tecnologia? Como a tecnologia poderia inter-
ferir no processo de obtencdo de um novo preservativo? E
como poderia interferir na vida das pessoas?

- Qual a consequéncia da extracdo de matéria-prima da
natureza?

- Quais os fatores que interferem em um processo de
decomposi¢ao?

- Se a matéria se decompde, para onde ela vai?

As estratégias de ensino utilizadas na aplicacdo da atividade

Ao considerar as adaptagcdes ao ambiente e a0 momento
histdrico, € preciso considerar o contexto social e a natureza.
Nesse caso, o aluno estd com o papel de investigador, bus-
cando por seus proprios métodos as relacdes existentes entre
os questionamentos do professor e o contetido abordado. As
observacdes foram registradas e trocadas entre os grupos de
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Ao considerar as adaptacoes ao ambiente
e ao momento histérico, € preciso
considerar o contexto social e a natureza.
Nesse caso, o aluno estd com o papel de
investigador, buscando por seus proprios
métodos as relacoes existentes entre
os questionamentos do professor e o
contelido abordado.
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alunos. O objetivo dessa atividade foi o de integrar conhe-
cimentos tecnoldgicos aos cientificos. Embora a literatura
traga o tempo de decomposicdo de cada material, € impor-
tante para o aluno perceber a transformacio dos materiais
pereciveis e relaciond-la como um fendémeno quimico. Com
essa atividade, pode-se trabalhar os ciclos biogeoquimicos,
a composicdo das substincias e os impactos ambientais e
sociais que podem surgir com a tecnologia. Também foi
trabalhada a caracterizacdo de cada elemento quimico e as
suas propriedades periddicas.

4“etapa: A camisinha e a AIDS

a) Material

- Quatro copos descartdveis (para quatro alunos) con-
tendo solu¢@o de hidréxido de sédio (fluido contaminado
com HIV).

- Um copo descartdvel por aluno restante contendo dgua
(fluido nao contaminado com HIV).

- Solugdo de fenolftaleina.

- Tiras de papel contendo
situagdes cotidianas para sorteio,
simulando um acontecimento
entre os alunos.

Cada aluno recebeu um copo
descartdvel contendo um liquido
que representaria os fluidos de seu
corpo (sangue, leite materno, es-
perma e secrecao vaginal). Os alu-
nos se apresentavam dois a dois e
sorteavam um acontecimento. Se
no acontecimento sorteado houvesse uma situacdo em que
existisse troca de fluidos corporais — por exemplo, tiveram
relacionamento sexual sem camisinha —, uma parte do liquido
do copo de um aluno era transferida para o copo do outro
aluno e vice-versa. Quando no acontecimento sorteado ndo
existisse troca de fluidos corporais — por exemplo, tiveram
relacionamento sexual seguro —, 0s COpos eram apenas encos-
tados, ndo havendo trocas de liquidos entre eles. Apds varias
rodadas de acontecimentos e trocas de duplas, a professora
revelou para a turma que quatro pessoas apresentavam em
seus fluidos o virus HIV, e que seria feito um teste por meio
de uma substéncia reveladora que indicaria a coloragdo rosa
para as pessoas contaminadas.

Questoes para discussao

- Qual o mapa da contaminagdo? Quem estava inicial-
mente contaminado e quem se contaminou?

- Quais os motivos que levaram as pessoas a se
contaminarem?

- O que os alunos sentiram ao pensar que poderiam estar
contaminados?

- O que os alunos sentiram quando o resultado foi
revelado?

- Todas as pessoas que se descuidaram foram contami-
nadas? Quais os riscos?

- Qual € a substancia reveladora?
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As estratégias de ensino utilizadas na aplicacdo da atividade

Em razdo de possuir um cardter de natureza lidica, a
dindmica de grupo promove uma reprodu¢do do mundo
das relacdes vivida pelo individuo. Justamente por essa
similaridade com a realidade experimentada pelo sujeito da
dinimica, a atividade constitui-se em um poderoso agente
de mudancas (Silva, 2008). Nessa acdo, podem-se resgatar
com os alunos os sentimentos de medo, alegria, ansiedade e
frustrag@o, tratada como alivio e responsabilidade ao trans-
cender a realidade. Como a substancia reveladora € um in-
dicador dcido-base, essa atividade foi utilizada também para
introduzir os conceitos de acido, base e indicador acido-base.
Os alunos montaram, em um painel coletivo, uma escala de
pH (potencial hidrogenidnico) contendo informagdes sobre
o pH dos fluidos corporais e suas caracteristicas.

S5%etapa: Ciranda da vida

Os alunos foram dispostos em duas cirandas (circunfe-
réncias), sendo uma interna e outra externa. Sentados no
chio, eles ficaram dispostos um
em frente ao outro, utilizaram
uma lista com 30 perguntas ela-
boradas pela professora (anexo 1),
as quais poderiam ser escolhidas
aleatoriamente, sobre gravidez na
adolescéncia, doengas sexualmen-
te transmissiveis, vida e familia.
Nessa dinamica, os alunos da
circunferéncia interna escolhiam
uma pergunta para fazer ao seu
colega da circunferéncia externa e vice-versa. Apds algum
tempo, ao sinal da professora, os pares eram trocados e surgia
a oportunidade de novas perguntas.

Em outro momento, os alunos assistiram a uma palestra
sobre sexualidade e doengas sexualmente transmissiveis,
ministrada por um representante de uma associacio local
de assisténcia ao portador do virus HIV. Receberam in-
formagdes por meio de uma linguagem clara e informal e
puderam sanar as suas dividas quando se abriu um espago
para perguntas e respostas. Essa atividade culminou com o
encerramento do trabalho.

As estratégias de ensino utilizadas na aplicagdo da atividade

Essa dinamica colaborou para que houvesse maior intera-
¢do e respeito entre os alunos e suas opinides, oportunizando
também um momento de didlogo sobre o tema sexualidade,
gravidez na adolescéncia e familia. Em geral, as conversas
que os alunos t€m sobre esses temas sdo informais. Nesse
momento, houve um direcionamento do professor, buscando
a opinido dos alunos e promovendo um momento de reflexdo
sobre o tema.

Discussao dos resultados

Foi o primeiro contato de muitos alunos com os pre-
servativos. Alguns relataram a dificuldade em solicitar aos
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Foi o primeiro contato de muitos alunos
com os preservativos. Alguns relataram a
dificuldade em solicitar aos pais a compra
dos preservativos e a reacao diferenciada
que o pedido gerou em cada familia. Em
geral, a ansiedade foi amenizada ao se
explicar que se tratava de uma atividade
didética da disciplina de quimica.
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pais a compra dos preservativos e a reacdo diferenciada que
o pedido gerou em cada familia. Em geral, a ansiedade foi
amenizada ao se explicar que se tratava de uma atividade
didética da disciplina de quimica.

Segundo Seffner (2011), abordar certos temas ligados a
sexualidade e mesmo ao género diante de uma classe de alu-
nos pode ser quase completa novidade para alguns e matéria
de total conhecimento, quando nao de experiéncia pratica,
para outros. Esse fato demonstra o grande cuidado que o
professor deve ter ao abordar o assunto, procurando sanar
ddvidas e orientar para uma pratica sexual com seguranca.
Em muitos momentos, as dividas surgiram e foram expos-
tas em sala de aula. E fundamental que o professor esteja
preparado para responder as perguntas € a0s comentarios e
saiba tratar o tema com seriedade.

Ao realizar a primeira atividade, discutimos sobre a fun-
¢do do preservativo e detalhes de como se deve abrir a em-
balagem, forma correta de se utilizar e o descarte adequado
que se deve dar a este. Os temas sexualidade, contracepgao
e doencas sexualmente trans-
missiveis foram explorados nas
atividades A camisinha e a AIDS,
Ciranda da vida e na palestra
sobre o tema. Durante a atividade
A camisinha e a AIDS, pdde-se
perceber o sentimento de afli¢do
e arrependimento por parte dos
alunos, no momento da revelagao
dos contaminados, mesmo que na
ficcdo. Conversamos sobre esses
sentimentos, tratamentos e prevengao de doencas sexualmen-
te transmissiveis. Em todas as atividades, o tema foi tratado
com naturalidade, e foi abordado de modo que os alunos se
sentissem soltos e estimulados a falar sobre o tema, sendo
que, no momento da palestra, j4 estavam familiarizados com
0 assunto e a vontade para tirar as suas dividas.

Com o tema sobre a camisinha como artefato tecnoldgico
na sala de aula, buscou-se demonstrar que a quimica faz
parte do dia a dia dos alunos. Os conhecimentos quimicos
foram evidenciados por meio das etapas da produgdo do
preservativo, desde a extracdo do latex, transformacao,
industrializacdo, descarte e decomposicao, e ressaltados na
atividade que prevé uma nova geragao de preservativos. Esse
tipo de atividade possibilita aos alunos tomarem decisdes
responsaveis acerca da qualidade de vida em uma sociedade
impregnada de ciéncia e tecnologia.

Conclusdao

Os alunos ndo tiveram dificuldades em articular adequa-
damente conceitos cientificos com questdes tecnoldgicas
e sociais, o que talvez se deva ao relativo interesse deles
pelo tema. E fundamental que essa relacdo seja também
estabelecida concomitante a outros temas e conhecimentos.

O trabalho foi realizado na disciplina de quimica, mas
abordou diversas areas de conhecimento. Desse modo,
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percebe-se que isso poderia ter colaborado mais com a
formacdo dos alunos se tivesse sido realizado de forma
interdisciplinar, com a participa¢do de outros professores
da instituicdo de ensino, fato que precisaria ser revisto em
outras edicoes.

O tema camisinha na sala de aula foi usado como su-
porte para abordar diversos conteidos de quimica durante
o ano letivo, mas foi também um marco na formacao do
aluno como cidaddo. Os discentes, como leigos, tiveram a
oportunidade de avaliar o processo tecnoldgico em si e nao
apenas o seu produto final. Isso democratiza e os tornam
socialmente responsdveis por suas decisdes.

Cabe a nés, pais, responsdveis e educadores, propor-
cionar e manter um canal aberto com os adolescentes, para
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Abstract: The condom as a technological device in chemistry teaching. Students are agents in the education process. Such process can be developed through
the contextualization of social themes, associated to technological aspects of the development of a product and its use. This study was carried out with students
in the first year of high school, in a private teaching institution in Ponta Grossa — PR, using the object condom as a technological device to teach chemistry.
First, the product quality tests were reproduced and later the condom production technological processes were approached, evaluating environmental and social
impacts. Group dynamics contributed to the students’ development as critical and active citizens in their society. The theme ‘condom’ was used in the classroom
as a support to address several chemistry content items throughout the school year, but it was also a milestone for the students that presented interest in it and,
together with the teacher worked and got involved in a process of investigation and collective discussion to seek knowledge production.

Keywords: chemistry, condom, technology.
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ANEXO 1

1 - Quais s&o os seus planos para o futuro?

2 - O que 0s seus pais pensam sobre namorar/ficar na sua
idade?

3 - O que se considera um comportamento de risco, que pos-
sa vir a ocasionar uma infecgéo pelo virus da AIDS (HIV)?

4 - Vocé pretende ter filhos?

5 - Qual a relagéo sobre o uso de drogas injetaveis e a AIDS?
6 - Vocé acredita existir algum problema em vocé fazer uso de
um preservativo?

7 - Qual sera a sua primeira reagao ao descobrir que sera pai
(ou mae)?

8 - O que vocé acha do uso da camisinha?

9 - Como ¢ a sua famflia?

10 - O que sdo doencas sexualmente transmissiveis?

11 - Como vocé organizaria a sua vida ao saber que sera pai
(ou mae)?

12 - O que fazer quando a camisinha estoura?

13 - A AIDS pode ser transmitida por meio do beijo?

14 - Se voceé fosse ter um filho, vocé assumiria a paternidade
(maternidade) ou pediria ajuda aos seus pais?

15 - Por que algumas doengas sdo transmissiveis?

16 - Que valores a sua familia preconiza?

17 - O que ¢ janela imunolégica?

18 - Que critério vocé pensa em usar para escolher o nome de
seu filho?

19 - Quais as caracteristicas que vocé gostaria que o(a)
seu(sua) namorado(a) tivesse.

20-E possivel estar com uma DST e n&o apresentar sinto-
mas”?

21 - O que os seus pais pensam sobre transar na sua idade?
22 - Qual a intencao do governo ao distribuir preservativos
gratuitamente em unidades de saude?

23 - Namorar ou ficar?

24 - Por que o descarte de preservativos merece atengcao
especial?

25 - Em sua opinido, qual é a fungdo da familia?

26 - O que vocé pensa sobre transar na sua idade?

27 - Que profisséo vocé pensa em seguir?

28 - A AIDS tem cura? Tem tratamento?

29 - Cite 0 nome de trés doengas sexualmente transmissiveis.
30 - Além das relagbes sexuais, quais as outras formas de se
adquirir doengas como a AIDS?

Contém Quimica 2 - pensar, fazer e aprender pelo método
investigativo

Por: Maria do Carmo Galiazzi

Este € um livro de autores com densa ex-
periéncia e formacdo no Ensino de Quimica.
Professores de cursos de Licenciatura e
pesquisadores do campo, com intensa pro-
ducgio de conhecimento na drea de Educagdo
Quimica, como atestam muitos artigos em
Quimica Nova na Escola. Este livro defende a
experimentagio na escola e, por isso, € leitura
recomendada para quem lida com o Ensino
de Quimica em qualquer nivel, mas especialmente para professores
de Licenciatura em Quimica, professores da Educacdo Bésica e
licenciandos. O enfoque do livro estd na aprendizagem de conceitos
estruturantes de Quimica, em uma abordagem fundamentada em
teorias do campo da Educagdo em Ciéncias. E um livro que faz a
diferenca para quem estuda as teorias apresentadas e se propde a
pensar em sua sala de aula, assumindo principios investigativos.
Para um professor de Quimica € um cldssico. Além disso, a pro-
posi¢do € aberta, deixando espaco e tempos de autoria e inven¢ao
para o professor de Quimica.

No primeiro capitulo, os autores apresentam uma lista de
substancias encontradas em produtos comerciais, um quadro de
equipamentos de laboratdério e materiais alternativos correspon-
dentes, que podem ser utilizados na falta daqueles, além de dois
croquis de laboratdrios, justificando a proposi¢ao de bancadas em
V. No segundo capitulo, os autores apresentam diferengas entre
os termos histdria, epistemologia e natureza da ciéncia; salientam
a inadequacdo de usar a experiéncia como ilustracio; bem como
destacam os obstdculos epistemoldgicos apontados por Bachelard
para a constru¢do do conhecimento cientifico. O capitulo 3 traz
um breve histérico desde a metafisica de Aristoteles, com inter-
pretacdes sobre o método cientifico e as limitacdes de enquadrar a
producido de conhecimento cientifico em um método tinico. Uma

Ana Cldudia Kasseboehmer
Ddcio Rodney Hartwig
Luiz Henrique Ferreira G\

Contém Quimica 2

pensar, fazer e aprender
pelo método investigativo
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discussao sempre dificil € apresentada no capitulo 4, que discute
Ciéncia e Etica a partir de questdes da vida: querer, dever e poder,
apresentando quatro normas que retratariam o ethos cientifico.
Com estes principios normativos, discutem o plagio, a conduta do
cientista e as fraudes cientificas.

No capitulo 5, os autores apresentam o ensino investigativo a
partir de um problema de estrutura aberta que suscita a discussao
de ideias, a defesa de algumas dessas ideias no grupo, o trabalho
coletivo e o desenvolvimento do pensamento. No capitulo 6 € que
se chega ao amago da proposicao dos autores, apds 0 embasamento
de questdes estruturantes da Ciéncia. O capitulo 7 traz ferramentas
importantes desenvolvidas na pesquisa em Ensino de Ciéncias, que
podem vir a acompanhar e favorecer a aprendizagem pelos alunos
e professores, como € o caso do V epistemoldgico, proposto por
Gowin depois de vinte anos de pesquisa, com o objetivo de conduzir
os alunos a uma melhor compreensao do trabalho experimental. Usar
todas as partes do V de Gowin situa a atividade experimental como
investigativa. Outra ferramenta de aprendizagem que os autores
apresentam no livro € o mapa conceitual, desenvolvido na década
de 1970 por Novak e Gowin, e que permite ao aluno se beneficiar
de uma aprendizagem significativa com a construgdo de relacdes
conceituais que estruturam o conhecimento de forma hierdrquica.

O capitulo 8 do livro apresenta o método investigativo com
93 experimentos investigativos. Cada um inicia com uma questao
problematizadora, seguido da proposta de um objetivo em cada
atividade, da lista de materiais disponiveis que pode ser acres-
centada de materiais pelos alunos e de sugestdes de questdes para
debate ou novas investigacdes. Os experimentos foram descritos
detalhadamente em obra anterior: Contém Quimica — pensar, fazer
e aprender com experimentos.

Este livro transforma a aula de Quimica e a experimentacao.

Ana Cldudia Kasseboehmer, D4cio Rodney Hartwig e Luiz Hen-
rique Ferreira. Contém Quimica 2 - pensar, fazer e aprender pelo
método investigativo. Sao Carlos: Pedro&Jodo Editores, 2015,
448 péginas.
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Roberta Maria da Silva, Renato César da Silva, Mayara Gabriela Oliveira de Almeida e
Katia Aparecida da Silva Aquino

Geralmente conceitos de eletroquimica e cinética quimica parecem ndo possuir qualquer relacdo para o
estudante. Neste trabalho, apresentaremos uma forma alternativa de abordagem dos conceitos de eletroquimica
e que busca, nos conceitos de cinética, o aporte necessdrio para uma discussao mais integrada. Para isso, foi
realizada, por estudantes do ensino médio, a construg@o de pilhas naturais com laranjas e as diferencas de
potencial foram mensuradas em distintas condi¢des experimentais. A acéo foi baseada no modelo tedrico
da aprendizagem significativa que trata do movimento de interacdo entre o novo conhecimento e os conhe-
cimentos pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo.

P eletroquimica, cinética quimica, aprendizagem significativa <

/

Recebido em 14/10/2014, aceito em 15/06/2015

eletroquimica € um tema discutido na disciplina de

quimica e, no ensino médio, tem como principal

objetivo estudar sistemas quimicos a) capazes de
fornecer trabalho elétrico a partir de reacdes de oxirredugao,
que € um processo conhecido como pilhas e b) que utiliza
a energia elétrica para produzir reacdes quimicas, que € um
processo conhecido como eletrdlise.

Nos estudos de Alessandro Volta, que tomou como base
os experimentos e as teorias de Galvani, foram utilizados
diferentes discos de metais (Cu/Sn ou Zn/Ag) empilhados
e conectados com pedacos de papel umedecidos em solu-
¢do salina. Dessa maneira, o cientista conseguiu encontrar
o método para a geragdo de corrente elétrica e estabeleceu
evidéncias para a existéncia da eletricidade por meio da
construcdo da pilha — que vem do empilhamento dos discos.
Em sua homenagem, a pilha passou a ser conhecida como
voltaica. Segundo Oki (2000):

Este nome relacionava-se com a palavra ‘empi-
lhamento’, que caracterizava o modo como eram
arrumados os diferentes metais neste dispositivo. Tal
artefato, primeiro gerador eletroquimico, era capaz
de produzir uma corrente elétrica continua cuja in-
tensidade dependia da natureza do metal usado, além
do tamanho e niimero de chapas metdlicas alternadas
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na pilha. Este fato possibilitou a realizacdo de experi-
mentos reprodutiveis e novos estudos eletroquimicos.
Entretanto, somente muito mais tarde compreendeu-
-se que nestes equipamentos estava ocorrendo uma
reagdo quimica e que a energia liberada quando o
processo quimico acontecia se manifestava na forma
de corrente elétrica.

No entanto, no ensino médio, o tema eletroquimica ainda
permite algumas confusdes. Ogude e Bradley (1996) registra-
ram as principais dificuldades em torno da compreensao de
conceitos relacionados a eletroquimica como anodo, cdtodo,
eletrodos positivo e negativo, etc. Dessa forma, o que mais se
observa nas experiéncias de professores que discutem esse
tema em sala de aula sdo as dificuldades dos estudantes em
entender os processos de fluxo de elétrons e a conducio de
elétrons em sistemas eletroliticos. A deposicao de um metal
sobre um eletrodo, geralmente, leva os estudantes a terem a
ideia de que os opostos se atraem e ndo que uma reacio de
oxirredug@o possa acontecer. Uma boa inferéncia sobre tais
situagdes € a de que eles trazem consigo os conhecimen-
tos prévios que, muitas vezes, faz mais sentido do que os
aprendidos em sala de aula. Para o tema eletroquimica, em
especial, o conhecimento prévio pode ndo ser considerado
como uma variante facilitadora, pois estes criam obstaculos
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para entender os conceitos de oxidacdo e reducio devido ao
conhecimento funcional de pilhas, por exemplo. Para eles, é
comum adotar o conceito de redu¢@o a diminui¢do ou perda.
No entanto, esse conceito refere-se ao ganho de elétrons em
uma reacio que resulte na reducdo quimica. Com isso, os
estudantes enfrentam o que Bachelard (1996) denomina de
um obstaculo epistemoldgico.

Ao discutir eletroquimica no ensino médio, também se
pode conectar tal discussdo a temas transversais importantes.
Dentre esses temas, pode-se realizar uma relacdo das pilhas e
0 meio ambiente e assim destacar que pilhas comuns, muitas
vezes, sdo eliminadas inadequadamente. Os residuos exis-
tentes nas pilhas como chumbo, cddmio, mercurio e outros
elementos sdo considerados de natureza toxica a satide e ao
meio ambiente. Os estudantes, tendo a plena consciéncia
de que ndo se deve descartar as pilhas de forma inadequada
no meio em que vive, saberdo o quanto € importante a sua
relacdo com a matéria existente a sua volta. Nessa dire¢ao,
ensinar quimica tem sido um desafio constante no processo
relacionado a formacao do cidadao.

Por outro lado, a cinética quimica estuda a velocidade
das reacoes quimicas e os fatores que a influenciam. O con-
ceito da velocidade de uma reacdo
pdde ser observado pela primeira
vez, por meio de hipdteses no
estudo de Ludwig Ferdinand
Wilhelmy, sobre a velocidade
da inversdo da sacarose. A partir
desta pesquisa, a cinética quimica
se tornou um ramo de estudo da
quimica (Martorano et al., 2014;
Martorano; Marcondes, 2014).

Hoje, € muito comum uma
pratica docente cuja construcio
do conhecimento se baseia em um
aprofundamento conceitual sem a
devida preocupagdo para a contextualizagdo acerca desses
conhecimentos (Cardoso; Colinvaux, 2000). Percebe-se
ainda, nos manuais didaticos em geral, a dificuldade dos
autores mostrarem uma visdo menos matematica da ciné-
tica quimica e proporem uma constru¢do do conhecimento
contrdria a transmissdo de informacgdes prontas e acabadas
(Martorano; Marcondes, 2014). Estudos apontam a neces-
sidade da contextualizacdo no ensino de cinética quimica e
algumas alternativas para se desenvolver uma aula bem mais
atraente com esse tema (Jozaria et al., 2000). Ainda encon-
tramos um refor¢o nas consideracdes de Matthews (1995):

[...] humanizar as ciéncias e aproximd-las dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade,; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo,
o desenvolvimento do pensamento critico; podem
contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a
superacdo do ‘mar de falta de significacdo’ que se
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médio, também se pode conectar tal
discussao a temas transversais importantes.
Dentre esses temas, pode-se realizar uma
relacao das pilhas e o meio ambiente e
assim destacar que pilhas comuns, muitas
vezes, sao eliminadas inadequadamente.
Os residuos existentes nas pilhas como
chumbo, cddmio, mercuirio e outros
elementos sao considerados de natureza
toxica a salde e ao meio ambiente.
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diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
formulas e equagoes sdo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam.

Nesse sentido, conhecer as concepcdes prévias dos es-
tudantes pode auxiliar na escolha de estratégias que possam
buscar interligacdes mais eficazes com o novo conhecimento
que serd apresentado/discutido. Quando hd na estrutura cog-
nitiva do aprendiz elementos que ddo suporte para os novos
conhecimentos, propiciando uma negociacdo ou elaboragdo
de saberes, ¢ promovida o que Ausubel e colaboradores
(1980) chamam de aprendizagem significativa. Nesse caso,
o conhecimento prévio que ancorou o0 novo conhecimento é
chamado, dentro dessa teoria, de um subsuncor.

Cabe salientar que a aprendizagem significativa pode
ocorrer por meio de dois processos que fazem parte da
dinamica da estrutura cognitiva (Moreira, 1984). O pri-
meiro € o da diferenciagdo progressiva, processo em que
0 novo conceito (ou uma nova informacgao) interage com o
subsuncor e ancora-se nele, levando a sua modificacdo ou
diferenciacdo. Tal processo significa o desdobrado de um
conceito em outros conceitos, podendo ser este um exemplo
ou uma elaboracdo de significa-
dos. Um exemplo desse processo
na cinética quimica € quando
o conhecimento de energia é
estendido para compreender o
que € a energia de ativacdo de
uma reacao quimica. Nesse caso,
sugere-se que o estudante que
traz na sua estrutura cognitiva o
conhecimento de energia consiga
estabelecer conexdes mais efeti-
vas sobre a energia de ativacio.
Nesse exemplo, a energia deixa
de ser um conceito puramente
fisico e recebe outro papel: o de estabelecer qual € a barreira
energética que um reagente deve atingir para se transformar
em um produto, processo que estd diretamente ligado a
velocidade de uma reagao.

Por outro lado, quando os conceitos prévios relacionam-
-se, levando a uma reorganizacao destes e adquirindo novos
significados, acontece o processo de reconciliag@o integrativa
(Moreira, 1988). Podemos sugerir que esse processo possa
ocorrer no momento em que conceitos de pilha e eletrdlise
integram os conceitos ligados a presenca de corrente elétri-
ca. Nesse caso, fica evidente a necessidade do individuo de
buscar conceitos trabalhados na disciplina de fisica e aplica-
-los no desenvolvimento do conhecimento de eletroquimica.

Assim, este estudo analisa como abordar a tematica
eletroquimica de forma integrada com os conceitos de ci-
nética quimica. Para haver uma integragao entre as referidas
temadticas, pode-se pensar na construcdo de pilhas naturais
de laranjas com estdgios de maturacdo distintos pela con-
servagdo por refrigeracdo. Quando se compara a diferenga
de potencial (ddp) gerado na pilha de frutos conservados e
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nao conservados, temos uma ligacdo direta de conceitos de
cinética (acdo da temperatura na reacdo de decomposicio
do fruto) e eletroquimica (produ-
¢do de eletricidade). A anélise do
processo da construcdo dessa as-
sociacdo por parte dos estudantes
constituiu a base deste estudo, que
foi possivel por meio da obtencdo
de conceitos e/ou palavras expos-
tos por eles durante a socializa¢ao
dos resultados seguida de um debate em sala.

Metodologia

A intervencdo descrita no presente estudo aconteceu com
estudantes do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal
de Pernambuco (CAp-UFPE). As aulas foram destinadas
a uma turma composta por 28 alunos do 2° ano do ensino
médio e em um total de cinco horas/aula.

O trabalho de intervengao aqui descrito buscou contribuir
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos
jovens na perspectiva de que possam fazer interferéncias e
levantar hipdteses. Para isso, a aplicacdo da intervengao foi
realizada em trés momentos: a) no primeiro momento foi
realizada, pelos estudantes em grupo, a construcao de pilhas
utilizando laranjas como meio eletrolitico, eletrodos de
parafuso (Zn), prego (Fe) e folha de aluminio (Al) (dnodos
da pilha), moeda de cobre (Cu) de cinco centavos (catodo
da pilha), fio elétrico, bico de jacaré e faca. A diferenca de
potencial (ddp) das pilhas foi obtida com o auxilio de um
multimetro. Quatro pilhas foram ligadas em série e a forca
eletromotriz do sistema foi testada ligando o conjunto de
pilhas a uma calculadora e a uma lAmpada led; b) apds sete
dias, cada grupo construiu novas pilhas com as mesmas
laranjas utilizadas no primeiro momento, sendo que metade
foi conservada em refrigerador doméstico (18°C) e a outra

Figura 1: Pilha natural de laranja construida pelos estudantes.
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buscou contribuir para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades dos jovens

na perspectiva de que possam fazer
interferéncias e levantar hipoteses.
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metade foi armazenada em temperatura ambiente (27°C). A
ddp produzida pelas pilhas com laranjas foi entdo medida
novamente para futuras compa-
racdes e discussdes; ¢) no ultimo
momento, ocorreu a comparagao
dos resultados das ddp fornecidas
pelas pilhas no primeiro e segun-
do momentos por meio de uma
exposi¢do realizada pelos grupos.
Ap6s as exposicoes, foi realizado
um debate e as ideias de cada grupo foram confrontadas. As
principais palavras que foram descritas pelo grupo classe
durante o debate foram elencadas e posteriormente 0s grupos
as localizaram dentro dos temas eletroquimica e/ou cinética
quimica. Foi entdo construida uma tabela para andlise da
correlagdo entre os dois temas.

Resultados e discussao

No primeiro momento, o grupo de estudantes recebeu os
materiais para construir as suas pilhas naturais representado
na Figura 1A, que depois foram ligadas em série (Figuras
1B, 1C e 1D) para formar uma bateria. Nesse dia, foram
anotadas as ddp de todas as laranjas individuais que, quando
multiplicado por quatro —no nosso estudo, usaram-se quatro
pilhas individuais — obteve-se a ddp da bateria. O fluxo de
elétrons de um eletrodo para outro, causado pela ddp, pode
ser aproveitado na forma de trabalho elétrico, o que fez
funcionar uma ldmpada led (Figura 1E) e uma calculadora
(Figura 1F).

Solugdes eletroliticas podem estar contidas nos sumos
de frutas citricas como, por exemplo, na laranja. A tensdo e
a corrente produzidas pelas pilhas naturais individuais e em
série montadas sdo suficientes para acionar equipamentos
eletronicos com baixa demanda de poténcia como /leds, cal-
culadoras, relogios analdgicos e digitais. Esse experimento
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de pilhas naturais a partir de laranjas pode ser explorado
como simples demonstragdo da transformacio de energia
quimica em energia elétrica e tal utilizacdo mobiliza con-
ceitos de fisica (corrente elétrica), quimica (reagdo redox) e
biologia (acdo de micro-organismos no amadurecimento ou
na degradacio do fruto). As pilhas de laranja construidas com
os eletrodos propostos envolvem as semirreacdes descritas
na Tabela 1 (Brown et al., 2005).

Tabela 1: Potenciais-padrao de reducdo em agua.

Potencial (V) Semirreacao de reducao

0 2H* , + 26 > H, 1
0,44 Fe** ., + 26 > Feg @
-0,76 Zn“(aq) +2e > Zn(s) 3)
‘0,83 2H20(\) +2e > H2(g) + 2OHr(aq) (4)
-1,66 AR+ 3e > Al (5)

A principal caracteristica das pilhas de laranja construidas
€ o fato de existir a combinagdo das semirreacdes (2), (3) e
(5) com a solugdo eletrolitica 4cida da fruta, que podemos
representar pela semirreagdo (1).
Espera-se que os eletrodos de
zinco, ferro ou aluminio sofram
oxidagdo (polo negativo) com
consequente liberagdo de fons
Zn*, Fe** e AI** na solugdo ele-
trolitica. A migragao dos elétrons
ocorrerd entdo em dire¢do ao
eletrodo de cobre (polo positivo)
devido a solugdo eletrolitica do
fruto (similar a ponte salina)
contendo ions H* (caracteristica
da laranja) que se reduzird a hidrogénio gasoso (H,), o qual
se aderird ao eletrodo de cobre. Podemos inferir ainda que
a dgua presente nas laranjas também contribui para a for-
magao de corrente elétrica conforme mostra a semirreacao
(4). Contudo, cabe salientar que os eletrodos de zinco, ferro,
aluminio e cobre utilizados neste estudo sdo ligas metdlicas e
tal fato muda os valores da ddp obtidos experimentalmente,
logo ndo podemos comparar valores com a Tabela 1, que se
refere a eletrodos puros. Tal fato gerou muita discussdo no
debate, pois os estudantes, a0 compararem os valores tedricos
e experimentais da ddp, esperaram encontrar similaridades
entre suas observagdes e os comportamentos do mesmo
fendmeno mostrado em tabelas e teorias. Tal constatacio

Esse experimento de pilhas naturais a partir
de laranjas pode ser explorado como
simples demonstracao da transformacao
de energia quimica em energia elétrica e
tal utilizacdo mobiliza conceitos de fisica
(corrente elétrica), quimica (reacdo redox)
e biologia (agdo de micro-organismos no
amadurecimento ou na degradacao do
fruto).

enriqueceu as discussdes e promoveu uma negociagiao de
saberes na perspectiva de que as teorias sdo bases para as
observacdes, mas os fendmenos externos contribuem para
novos resultados.

As laranjas utilizadas no primeiro momento pelos estu-
dantes foram armazenadas, sendo a metade armazenada a
temperatura ambiente (27°C) e a outra metade armazenada
em um refrigerador doméstico (18°C) durante os sete dias.
Ap6s esse periodo, eles voltaram a medir as ddp das laranjas
utilizadas no primeiro momento, sendo que, nesse caso, estas
se encontravam em diferentes estdgios de maturacdo. As la-
ranjas conservadas na geladeira se apresentaram com aspecto
preservado e poucos indicios de degradacdo. Por outro lado,
as armazenadas a temperatura ambiente ja apresentavam
alto grau de amadurecimento e decomposi¢@o. Ao analisar
os estados das laranjas, os estudantes especulavam sobre a
acdo da temperatura na conservacgdo destas e os primeiros
conceitos de cinética quimica comecgaram a aparecer. Cabe
salientar que o estudo de cinética ja tinha sido desenvolvido
na turma e foi relevante observar como estes buscaram nessa
parte da quimica os conceitos necessarios para explicar o
fendmeno que estava sendo observado. Entretanto, ndo €
comum fazer relagdes entre ci-
nética e eletroquimica nas aulas
regulares de quimica.

Ap6s a construcdo das pilhas
com as laranjas armazenadas de
forma distinta, a ddp das pilhas
individuais e da bateria foi de
novo obtida por meio do multi-
metro. Foi possivel observar que
houve mudancas significativas na
ddp apenas para as laranjas nao
refrigeradas e os estudantes rela-
cionaram a mudanga ao estdgio de maturacdo das frutas. A
relac@o entre o grau de maturacdo da fruta e a ddp produzida
por ele pode ser observada na Tabela 2.

Os fendmenos relacionados com o amadurecimento da
laranja incluem a degradacdo das clorofilas a e b (presentes
em frutos verdes), a degradacdo de pigmentos subjacentes e
a sintese de novos pigmentos como os carotenoides (que dd a
cor laranja ao fruto maduro). Além disso, € possivel observar
alteracdes de sabor, diminuic¢do de acidez, elevagdo no teor
de sélidos soldveis e mudangas na textura (Pantastico, 1975).

Um dos motivos pelo qual a laranja madura gera ddp
quando ligada ao eletrodo estd ligado a sua composi¢ao,
que se baseia em uma solugdo eletrolitica de vitamina C,

Tabela 2: Resultados da ddp das pilhas naturais de laranja em diferentes temperaturas.

Eletrodo - . ddp (V) . - . ddp (V) , . . ddp (V? .
nao refrigerada no 1° dia nao refrigerada apos 7 dias refrigerada apos 7 dias

Zn/Cu 1,20=+0,01 0,90+0,02 1,20=0,01

Al/Cu 0,50=+0,01 0,00=0,00 0,50+0,02

Fe/Cu 0,30=0,02 0,10+0,01 0,30=0,02
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B-caroteno, folato, tiamina e potassio (Tribess, 2003). A
vitamina C, conhecida como acido ascérbico, € uma vita-
mina hidrossolivel e termol4bil, sendo rapidamente oxidada
quando exposta ao ar. Assim, a laranja, quando degrada,
tem a influéncia de fatores microbioldgicos, enzimaticos,
quimicos e fisicos, que comprometem suas caracteristicas
organolépticas (aroma, sabor, cor) e nutricionais (vitaminas).
Em conjunto, esses fatores e as alteracdes durante acondi-
cionamento, distribuicdo e estocagem (Sugai et al., 2002)
podem ter influenciado nos resultados obtidos no segundo
momento da intervencao.

Entdo podemos inferir que fatores como a diminui¢do da
acidez pela degradagdo da vitamina C, que diminui os fons
H* e 0 aumento do teor de sélidos soltiveis (Pantastico, 1975)
podem ter influenciado na perda da capacidade de transferir
elétrons, observada na Tabela 2, pelas frutas ndo refrigeradas
apos sete dias de armazenamento. Sem um meio eletrolitico
adequado, € criada uma barreira para a transferéncia de
elétrons do anodo para o cdtodo da pilha, e a ddp pode ter
seu valor diminuido. Fatores adicionais podem comprometer
ainda mais a transferéncia de elétrons e ser possivel chegar
aum valor zero para a ddp como encontrado para o eletrodo
Al/Cu. A produgao de substancias
pode criar, por reacdo, barreiras
fisicas na barra de aluminio, que
€ bem susceptivel a adsorcdo de
compostos na sua camada exter-
na. Por exemplo, finas camadas
de 6xido se formam no aluminio
com muita facilidade por causa do
seu alto poder de oxidagdo (veja
a Tabela 1).

O debate que foi baseado nos
resultados apresentados pelos
préprios grupos e que gerou a
Tabela 2 foi importante para que
fosse estabelecida uma ponte en-
tre os conceitos de eletroquimica
e cinética. Desenvolver trabalhos
em uma perspectiva de uma aprendizagem que faca sentido
nas aulas experimentais, expositivas e dialogadas, pode re-
presentar avancos, conquistas e desafios para o professor no
processo de ensino e aprendizagem. Nessa direcdo, buscar
um debate em que o conhecimento possa ser exteriorizado
por meio da utilizag¢@o de conceitos e/ou palavras pode oca-
sionar a formacdo de proposi¢des que mostram as relagdes
existentes entre conceitos percebidos por um individuo e
seus conhecimentos prévios (Moreira, 1988). No entanto, €
relevante conduzir o debate de acordo com uma légica de
raciocinio, de modo que permitam grandes possibilidades de
inter-relagdes que auxiliardo os estudantes que mais falam
e aqueles que s6 escutam as ideias, mas que fazem suas
conexdes mesmo que em siléncio.

Os estudantes puderam estabelecer relagdes entre os
conhecimentos desenvolvidos por meio da constru¢do da
pilha de laranja e o entendimento sobre pilhas comerciais
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Desenvolver trabalhos em uma perspectiva
de uma aprendizagem que faca sentido
nas aulas experimentais, expositivas e
dialogadas, pode representar avancos,
conquistas e desafios para o professor
no processo de ensino e aprendizagem.
Nessa direcao, buscar um debate em que
o conhecimento possa ser exteriorizado
por meio da utilizacao de conceitos e/
ou palavras pode ocasionar a formacao
de proposicoes que mostram as relacoes
existentes entre conceitos percebidos por
um individuo e seus conhecimentos prévios
(Moreira, 1988).
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que eles ja possuem do ponto vista pratico e funcional. Afinal
todos tiveram contato com as pilhas e sabem bem como sio
utilizadas no dia a dia. Com relacdo a temdtica de cinética
quimica, estes sabiam diferenciar que os alimentos, na con-
dicdo ambiental, tendem a se degradar mais rapidamente,
enquanto que os produtos refrigerados se conservam por
um periodo muito maior. Isso se deve a temperatura, que €
um dos fatores que influenciam nas velocidades das reacdes
bioquimicas nesses alimentos.

Para andlise do resultado da intervengdo deste estudo,
foi construida a Tabela 3, que consta de palavras que foram
registradas no quadro durante o debate. Apés o debate, todos
puderam visualizar tais palavras e interliga-las a eletroqui-
mica e/ou a cinética. O tema principal do debate foi Por que
a laranja conduz eletricidade?

As palavras iniciais da primeira coluna da Tabela 3 mos-
tram os conceitos introdutorios, inicio da unidade tematica
sobre eletroquimica. A primeira delas mostra que, para os
estudantes, a constitui¢do principal da pilha de laranja € o
anodo e o catodo. A segunda mostra que a principal carac-
teristica da pilha € a gerag@o de corrente elétrica. Esses co-
nhecimentos s@o prévios para estudantes acerca do estudo de
uma pilha comum. O levantamen-
to dd indicios do estabelecimento
de relagdes explicitas entre 0 novo
conhecimento (pilhas naturais)
e aquele existente pela estrutura
cognitiva do individuo (pilhas
comerciais). Baseado na teoria da
aprendizagem significativa, pode-
-se inferir que a pilha de laranja
também se tornou um exemplo de
artefato que produz eletricidade
e que dd uma nova dimensdo,
mais ampla, do conhecimento
prévio dos estudantes sobre pi-
lhas comerciais. Aqui podemos
destacar que a possibilidade da
producdo de corrente elétrica se
estende para outros meios € ndo se restringe apenas a meios
industriais (pilhas comuns). Tal entendimento modifica o
conhecimento prévio e o coloca em outros contextos. Faz

Tabela 3: Palavras e suas conexdes estabelecidas pelos estu-
dantes durante o debate.

Palavra Eletroquimica Cinética
anodo e catodo X

corrente elétrica X

ddp X X
fruta X X
madura ou verde X
resfriada e ndo resfriada X X
fons presentes X X
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os estudantes pensarem em outras possibilidades e o conhe-
cimento se torna bem mais elaborado e rico.

Ainda € possivel observar que os estudantes correlacio-
naram o conhecimento de pilha natural (eletroquimica) ao
conhecimento prévio de velocidade (cinética quimica). Veja
por exemplo que, para estes, a ddp € um conceito que per-
tence tanto a cinética quanto a eletroquimica. Provavelmente
sem o desdobramento do experimento para a medida da ddp
ap6s sete dias de armazenamento, tal correlacdo ndo seria
estabelecida. A atribui¢do das palavras aos dois assuntos
expressa o quanto eles ampliam seus conhecimentos e 0s
integram de forma coerente. Uma frase registrada durante
o debate parece reforcar nossas conclusoes:

A laranja verde apresenta maior teor de solugdo
eletrolitica, resultando em alta ddp, enquanto que a
madura apresenta baixo teor de solugdo eletrolitica,
resultando em baixa ddp.

Do ponto de vista tedrico, quando se compara um fruto a
temperatura ambiente com um fruto refrigerado, observa-se
que as reagdes bioquimicas tém maior velocidade no fruto
ndo refrigerado, facilitando a sua degradagdo. Com essa ex-
plicacdo, que estd mais ligada ao campo da cinética quimica,
os estudantes foram capazes de concluir que a diminuicdo da
concentragdo de fons pode ser a explicagdo das mudancas na
voltagem da pilha de laranja armazenada sem refrigeracao.
Na Tabela 3, quando eles associam as palavras resfriado e
ndo resfriado, fons presentes e ddp aos temas de cinética
e de eletroquimica, ddo indicios de que o experimento os
auxiliou nas conexdes entre tais temas.

Ao mostrar essa relag@o entre a eletroquimica e a cinética
quimica, os estudantes parecem desenvolver um movimento
relacionado com o processo de diferencia¢do progressiva. Ou
seja, os conceitos relacionados com as pilhas naturais estido
ancorados nos conceitos da velocidade de degradacio e sua
influéncia pela temperatura. O processo de reconciliacio inte-
grativa pode ser observado quando os estudantes mobilizaram
os conceitos de degradacdo e velocidade, na perspectiva da
quimica, para concluir que tal comportamento proporciona
mudangcas nos valores da ddp, que € um campo da fisica. Dessa
forma, eles conseguem entdo mostrar um conhecimento muito
mais amplo e relevante. As interligacdes entre a eletroquimica
e a cinética quimica foram possiveis gracas a adaptacio do
experimento. O enfoque adotado teve um papel importante
na constru¢do de um conhecimento quimico mais integrado.
Isso mostra a importancia da media¢do do professor e na sua
escolha de recursos didéticos que possam se tornar potencial-
mente significativos para os estudantes.

Em adic@o, cabe salientar que a aprendizagem significativa
é processual, ou seja, ndo sdo agdes pontuais que propiciam
uma avaliacdo contundente de tal movimento na estrutura
cognitiva dos estudantes. Outras situagdes, que envolvam os
conceitos trabalhados neste estudo, deverdo ser analisadas
para se ter certeza de que eles conseguem continuar suas in-
terligacdes. O aprimoramento dos conceitos bem como suas
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aplicacdes sempre caminha para diversos contextos, e quando
o estudante puder mobilizar seus conhecimentos para entender
essas novas situacgoes, de fato teremos indicios mais fortes de
que houve uma aprendizagem significativa.

Consideracoes finais

Este estudo mostrou como € possivel desenvolver uma
atividade didatica com o objetivo de fazer com que estudantes
do ensino médio sejam capazes de construir uma pilha natu-
ral a base de laranja e entender o seu funcionamento. Além
disso, sejam capazes de entender que fatores externos como a
temperatura, por exemplo, podem influenciar na produgao da
ddp das laranjas armazenadas na temperatura ambiente e em
refrigerador comum. Ao produzir uma discussao integradora
em sala, o professor gera reflexdes importantes por parte dos
estudantes que, no nosso caso, proporcionou a interligacdao
dos temas eletroquimica e cinética quimica. Tal acdo favorece
a articulacdo de conhecimentos distintos que se desenvolvem
pelo processo de reconciliacdo integrativa. Tal processo
da aprendizagem significativa parece ficar mais explicito
quando estudantes conseguem estabelecer ligagdes entre
uma medida fisica, a ddp (eletroquimica), e a influéncia do
grau de maturacdo de frutas que depende da forma de arma-
zenamento (cinética quimica). Tal ligagdo ficou evidenciada
nas palavras registradas durante um debate apds a exposi¢ao
dos resultados do experimento. Nesse cendrio, percebemos,
a partir das andlises aqui discutidas, o quanto o processo de
aprendizagem € dindmico e vai sendo construido a partir
de uma reorganizagdo constante na estrutura cognitiva do
individuo, a partir da interacdo entre novos conhecimentos
e 0s ja existentes. A reorganizagdo também pode acontecer
a partir de novas inter-relagdes entre os proprios conceitos
jé presentes na estrutura cognitiva de cada individuo. Nesse
momento, pode ser observado o movimento que parece indi-
car a promocdo da aprendizagem significativa em processos
cujos novos conceitos vao se diferenciando a0 mesmo tempo
em que também vao se integrando. Contudo, novas oportu-
nidades sdo necessdrias para a constatacdo da apropriacdo
de significados por parte dos estudantes na perspectiva da
promocao de uma aprendizagem significativa.
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Abstract: Connections between Chemical Kinetics and Electrochemical in the Perspective of Meaningful Learning. Concepts of electrochemistry and chemical
kinetics generally do not seem to have any relationship for the student. In this paper we will present an alternative way to learning the electrochemical by use of
concepts of kinetic chemical for obtained a more integrated discussion in the chemistry learning. In this way, high school students carried out the construction of
natural cells with oranges and potential differences (ddp) were measured in different experimental conditions. The action was based on the theoretical model of
Meaningful Learning that studying the movement of interaction between new knowledge and pre-existing knowledge in the cognitive structure of the individual.

Keywords: clectrochemistry, chemical kinetics, meaningful learning
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O trabalho apresentado tem como objetivo tragar o perfil identitdrio dos alunos da EJA do municipio

de Itumbiara (GO) mediante o levantamento das concepcdes dos sujeitos envolvidos no processo educati-
vo — professores, coordenadores pedagdgicos, diretores e alunos. Para tanto, utilizamos como instrumento
de construcdo questiondrios especificos a cada um dos grupos de andlise. Estes foram aplicados em todas
as seis escolas que oferecem a modalidade EJA para o nivel de ensino médio. As andlises dos resultados
evidenciaram divergéncias em relacio ao entendimento sobre a capacidade de aprendizado dos educandos,
assim como sobre o interesse dos alunos pela disciplina de quimica. A contextualizacio dos assuntos te-
oricos, a disponibilizacdo de material didético e o laboratdrio de ciéncias, além da formacdo continuada
dos professores, estdo entre os principais pontos evidenciados no trabalho como limitadores a qualidade do

ensino de quimica dentro da EJA.
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s discussdes presentes na literatura apontam para
a ressignificacdo do papel da escola (Rummert;
Ventura, 2007; Brasil, 2006). Freire (2006), por
exemplo, propde como funcio da educacgio transformar a
curiosidade ingénua do estudante em curiosidade episte-
moldgica, o que, segundo o autor, conferiria uma motiva-
¢do intrinseca para o processo de ensino-aprendizagem.
Nesse sentido, ganha forca a educagdo cientifica que, para
Bachelard (1996), ndo representa o ensino de conceitos,
talvez ja obsoletos diante de novas descobertas cientificas,
mas tem o objetivo de orientar o educando na formulagio
de problemas, assim como fomentar o pensamento abstrato
deste. Aceitando essa premissa, Mortimer (2000) desenvolve
o conceito de perfil conceitual e compreende que a educagio
cientifica envolve também um processo de critica, no qual
o estudante toma consciéncia das limitagdes dos modelos
construidos pela ciéncia e desenvolve a habilidade de utilizar
seus conhecimentos cientificos e/ou cotidianos de acordo
com o contexto.
De acordo com o Conselho Nacional de Educacdo (CNE)

A secio "Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacoes sobre problemas no ensino
de Quim\ca, com exp\icitagéo dos fundamentos tedricos, procedimentos metodo\ég\cos
e discussao dos resultados.
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(Brasil, 2006), a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) des-
tina-se a assegurar gratuitamente aqueles que nao puderam
efetuar os estudos na idade regular oportunidades educa-
cionais apropriadas, que considerem as caracteristicas do
aluno, os interesses e as condicdes de vida e de trabalho. E
responsabilidade do poder publico viabilizar e estimular o
acesso e a permanéncia na escola, mediante agdes integradas
e complementares entre si.

Rummert e Ventura (2007) evidenciam que os programas
para a EJA desenvolvidos pelo Ministério da Educacdo
(MEC) representam rearranjos da mesma légica que sempre
presidiu as politicas para a EJA no Brasil, a qual consiste
em atender as necessidades de sociabilidade do préprio
capital, mantendo o cardter compensatorio e aligeirado que
marca negativamente essa modalidade de ensino. Machado
e Rodrigues (2013) afirmam que o modelo econdmico e
politico brasileiro, desde sua origem aos dias atuais, contri-
buiu para que o pais chegasse ao século XXI com milhdes
de brasileiros sem escolarizacdo bdsica, que vao desde
adolescentes a 1dosos.

Programas educacionais para jovens e adultos em atual
funcionamento no Brasil como, por exemplo, os programas
de Alfabetizacdo Soliddria, Brasil Alfabetizado, Todos pela
Alfabetizacdo (TOPA), dentre outros visivelmente marcados
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pela aceleracdo e descontinuidade dos estudos, trabalho
voluntdrio e bolsa-auxilio, além de atenderem prioritaria-
mente a alfabetizacdo de jovens e adultos, ndo possuem
uma proposta pedagdgica que priorize a educacdo de adultos
como um processo continuo de aprendizagem (Cunha Jr.;
Aratjo, 2013).

Por sua vez, Borges Neto (2008) argumenta que a EJA €
ofertada de forma paralela ao sistema regular de ensino, tor-
nando-se duplamente excludente, ao passo que o aluno vive
no presente as mesmas metodologias de ensino do passado.
Estas ndo valorizam suas experiéncias de vida e expectativas
de futuro, assim como ndo s@o capazes de promover uma
efetiva melhoria de vida para o educando.

Machado e Garcia (2013) destacam que atualmente
podem ser identificadas iniciativas importantes de aproxi-
macao entre EJA e formacao profissional, com destaque para
o Programa de Inclusdo de Jovens (PROJOVEM) e para o
Programa Nacional de Educacdo Profissional Integrada a
Educagao Bésica na Modalidade de Educacgdo de Jovens e
Adultos (PROEJA), ressaltando a tendéncia de escolarizagao
e profissionalizac@o conjunta.

A formagao proporcionada pelo curso da EJA nas esco-
las deve corresponder a prevista
nas diretrizes dos projetos peda-
gbgicos que, por sua vez, devem
ser condizentes com as diretrizes
operacionais para a EJA apresen-
tadas pelo MEC (Brasil, 2010),
correspondendo as expectativas
de aprendizagem dos alunos que
a frequentam. A oferta visa alfa-
betizar e escolarizar por meio de
cursos que atendam as especifici-
dades dos alunos jovens e adultos.
As a¢des devem ser ofertadas em médulos, ciclos ou etapas,
correspondentes, em média, a um ano para cada duas séries,
uma vez que considera a experiéncia e os conhecimentos
prévios que os alunos possuem (Brasil, 2010).

Para a realizacdo do presente estudo, empreendemos uma
pesquisa com o objetivo de apontar o perfil identitario dos
alunos da EJA do municipio de [tumbiara (GO), bem como
levantar, compreender e discutir as concepgdes dos sujeitos
envolvidos na formacao — professores, coordenadores peda-
gbgicos, diretores e alunos — no que se refere a disciplina de
quimica no ensino médio.

O ensino de quimica na EJA

Santos e Schnetzler (1996) identificam que a fung¢do do
ensino de quimica € desenvolver a capacidade de tomada
de decisdo dos educandos, o que implica a necessidade de
vinculagdo do conteddo trabalhado com o contexto social
em que o aluno estd inserido. Para tanto, o professor deve
atuar como um problematizador, fornecendo meios para
a constru¢do do conhecimento a partir das vivéncias dos
sujeitos da educagao.
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A formacao proporcionada pelo curso
da EJA nas escolas deve corresponder
a prevista nas diretrizes dos projetos
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Por sua vez, os Pardmetros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM) sugerem que a disciplina de
quimica seja ministrada a partir de uma abordagem contex-
tualizada, baseando a prética de ensino em temas estrutura-
dores vinculados ao cotidiano social, para uma compreensao
significativa do contetido abordado (Brasil, 2006).

Vidal e Melo (2013) apontam que ensinar de modo con-
textualizado ndo € citar exemplos de eventos no cotidiano,
mas vincular esses eventos ao conhecimento cientifico de
forma a atrair o aprendiz as reflexdes sobre o assunto em
debate; criar um clima de discussdo em sala, dando signi-
ficancia ao papel do aluno, mostrando que ele € capaz de
pensar, de formular teorias e de se sentir bem na escola e fora
dela; € incentivar o aluno a se tornar importante. Os autores
conseguiram despertar o interesse dos alunos ao propor
a quimica dos sentidos como tema estruturador, aliando
teoria e prética e trazendo uma abordagem contextualizada
e interdisciplinar (Vidal; Melo, 2013). A contextualizagdo
dos contetdos tedricos com o cotidiano do aluno € tema
frequente de discussdo em muitos trabalhos (Moreira et al.,
2011; Kasseboehmer; Ferreira, 2013; Wartha et al., 2013).
Sdo muitos os bons exemplos de aplicagdes, mas o grande
diferencial para que isso acontega
¢ a vontade do professor de su-
perar os varios desafios, como o
tempo para ministrar sua aula e a
falta de recursos como laboratdrio
de ciéncias e materiais did4ticos.
E preciso que a formacgio do
professor contribua nesse sentido,
que ele seja estimulado na licen-
ciatura, ainda enquanto discente,
a conhecer e aplicar essas meto-
dologias e que a continuacdo da
sua formacdo de professor ocorra com cursos que também
foquem a EJA.

As orientagdes curriculares para o ensino médio da drea
de ciéncias da natureza, matemadtica e suas tecnologias
mostram que, no ensino de quimica no nivel médio, persiste
a ideia de um grande nimero de conteidos a desenvolver,
com detalhamentos desnecessarios e anacronicos. Em virtude
disso, os professores apresentam dificuldade de participar
da constru¢do de um entendimento aprofundado sobre o
mundo natural, sendo visivelmente divergentes o ensino de
quimica no curriculo praticado e aquele que a comunidade de
pesquisadores em educag@o quimica do pais vem propondo
(Brasil, 2006).

O ensino de quimica para formar o cidadao precisa estar
centrado na inter-relaciio de dois componentes bdsicos: o
conhecimento quimico escolar e o contexto sociocultural do
aluno. Isso porque, para que o cidaddo possa participar de
forma efetiva e significativa na sociedade, ele necessita ndo
somente compreender a quimica, mas também a sociedade
em que estd inserido. E da inter-relacio desses aspectos que
se vai propiciar ao individuo condigdes para o desenvol-
vimento da capacidade de participacdo, que entdo vai lhe
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conferir o carater de cidadio (Santos; Shenetzler, 2003).

Em consenso com o raciocinio anterior, Borges Neto
(2008) afirma que a trajetoria da EJA no Brasil vem sendo
marcada pelo fato de destinar-se aos oprimidos da sociedade.
Essa afirmativa € baseada no fato de que o publico dessa
modalidade, de modo geral, possui o perfil que vai desde
adolescentes a idosos: diversidade geracional; homens e
mulheres: diversidade de género; brancos e negros (todavia,
esses ultimos sdo em maior numero): diversidade étnico-ra-
cial; estdo no campo e nas periferias das cidades: diversidade
de territorio; e sdo, em sua maioria, pobres, mas também se
encontram entre a nova classe média: portanto, diversidade
de classe social (Machado; Rodrigues, 2013).

Para que o ensino de quimica possa ser cumprido com
éxito na EJA, € necessério entender as particularidades, as
necessidades, as dificuldades e, principalmente, os diferen-
ciais positivos dos alunos, que possuem conhecimentos que
precisam ser contextualizados e inter-relacionados com seu
cotidiano e suas ambigdes futuras.

Como tem demonstrado
Chassot (2004), o ensino de qui-
mica brasileiro € inutil, ou melhor,
s0 tem sido util para ajudar os es-
tudantes a serem mais dominados.
Para tentar reverter essa situagao,
¢ preciso que a quimica seja per-
cebida como algo ttil e significa-
tivo, e isso ocorrerd a medida que
o educador mantiver uma relagao
reciproca dos conhecimentos
cientificos com o mundo atual e vivido pelos alunos.

As reflexdes de Chassot (2004) ajudam quando se pro-
poem alternativas para um ensino com utilidade, no qual se
busca mostrar uma educag@o por meio da quimica, que possa
contribuir tanto para alfabetiza¢do cientifica quanto para o
letramento cientifico do estudante, para que ele perceba a
quimica como algo real e que pode facilitar a sua leitura do
mundo.

Percursos metodolagicos

As escolas estudadas nesta pesquisa trabalham ha mais de
cinco anos com a EJA e possuem diretores e coordenadores
com experiéncia média entre um e cinco anos nos respecti-
vos cargos. Em nenhuma das escolas existe laboratério de
ensino de ciéncias ou especifico para a disciplina de quimica.
A pesquisa foi realizada nos meses de agosto e setembro
de 2013, em todas as seis escolas publicas estaduais que
oferecem EJA (ensino médio) no municipio de Itumbiara
(GO). O universo dessa pesquisa consistiu dos seis direto-
res, seis coordenadores, seis professores de Quimica e 123
(69%) dos 178 alunos matriculados, que responderam aos
questiondrios com questdes fechadas e abertas aplicados a
cada grupo especifico.

Esta pesquisa se constitui em um estudo de caso com
carater qualitativo, sendo que as questdes propostas deixaram
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abertura para os participantes exporem seus comentarios e
expandirem suas opinides. Um estudo de caso tem o objetivo
primordial de fazer entender uma determinada situagfo vi-
venciada e descrevé-la, penetrando em uma realidade social
(Goldemberg, 2005). Um dado de extrema relevancia nas
pesquisas realizadas dessa forma € o fato de se esclarecer
sobre o fendmeno estudado, de modo que o leitor da pesquisa
possa descobrir novos sentidos, expandir suas experiéncias
ou confirmar o que ja sabia (André, 2005).

Os principais temas abordados nos questiondrios foram
relativos a estrutura da escola, aos motivos que levam os
alunos a desistir dos estudos na EJA, aos que os fazem per-
manecer, a visdo dos envolvidos em relagdo a importancia
da disciplina de quimica para o aluno e a como a disciplina
¢ ou como esta deveria ser ofertada.

As questdes de multipla escolha foram agrupadas e
analisadas de acordo com a frequéncia que apresentaram
dentro de cada grupo investigado. Na sequéncia, foi realizado
o processo de andlise das infor-
macodes das questdes abertas dos
questiondrios, procurando-se, es-
pecificamente, as informacdes que
fossem relevantes ao processo de
investigacao de acordo com os te-
mas abordados. Para o processo de
andlise das informacdes, foi utili-
zada a Andlise Textual Discursiva
(ATD) (Moraes; Galiazzi, 2011),
que € uma metodologia de nature-
za qualitativa, a qual tem a finali-
dade de produzir novas compreensdes sobre os fendmenos
e discursos investigados.

Resultados e discussao

Os sujeitos da EJA: professores e alunos

Em um primeiro momento, € importante ressaltar que
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
juntamente com o parecer CNE/CES n° 1.303 (Brasil, 2001)
e aresolu¢do CNE/CP n° 01 (Brasil, 2002) estabeleceram as
diretrizes para formacgdo nos cursos de quimica e determi-
naram que, para ministrar aulas em nivel médio do ensino
basico, o profissional deve ter curso superior de licenciatura
em quimica. Dos seis professores dessa drea que atuam na
EJA, apenas um ndo completou a licenciatura e um € licen-
ciado em quimica e pedagogia. Os demais sdo licenciados em
quimica e possuem pos-graduagdo, sendo que dois possuem
especializagdo em fisica quantica, um em gestdo ambiental
e um € mestre em gestao ambiental.

Damasceno e colaboradores (2011) realizaram um levan-
tamento no estado de Goids e constataram que, no ano de
2007, existiam apenas 148 professores com licenciatura em
quimica atuando nas escolas publicas, o que correspondia
a menos de 1% do total de professores e aproximadamente
15% dos profissionais modulados para lecionar essa disci-
plina em todo o estado. Os autores constataram também que
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houve uma evolucdo no quadro de docentes em quimica na
rede publica do ensino médio do estado, porém ainda muito
abaixo do desejado. Os resultados encontrados nesse estudo
indicam que essa formacdo continua em evolu¢do, uma vez
que em cinco das seis escolas estudadas os professores sao
licenciados em quimica (83%).

Para que se compreenda melhor o objeto de estudo, os
alunos responderam questdes pessoais que permitiram tragar
seu perfil. Na maioria dos casos, esses alunos sdo do sexo
feminino (59%), com idade abaixo de 25 anos, ficaram mais
de cinco anos sem estudar, sio solteiros (51%), da cor preta
ou parda (56%) e trabalham (66%). A renda familiar média
¢ de até dois saldrios minimos.

Ao se pensar na idade e no tempo fora da escola, é
necessario considerar os fatores pessoais e psicolégicos.
Alguns alunos envergonham-se de frequentar a escola depois
de adultos e, muitas vezes, pensam que serdo os Unicos,
sentindo-se, por isso, humilhados e inseguros quanto a sua
prépria capacidade para aprender. Segundo Peluso (2003),
o educando adulto tem sua histéria de vida marcada pela
exclusdo. O aluno que busca a EJA vivenciou intimeras
experiéncias durante a sua vida e, por meio delas, construiu
sua identidade. Cumpre evidenciar ainda que a sensacdo de
incapacidade trazida por alguns alunos estd relacionada a
um componente cultural que rotula os mais velhos como
inaptos a frequentarem a escola e que culpa o préprio aluno
por ter dela evadido.

A expectativa da demanda populacional para essa modali-
dade de ensino leva a crer na existéncia de mais adultos com
idade avancada do que aqueles sujeitos mais jovens — idade
pouco acima de 18 anos. Entretanto, ao observar a forma-
¢do proporcionada pela EJA de uma escola de Santa Maria
(RS), foi identificado que a demanda € constituida cada vez
mais de jovens com a faixa etdria que corresponderia a do
ensino regular (Souza et al., 2012). Resultados semelhantes
também foram observados em nosso levantamento, sendo
que 41% dos alunos possuem menos de 25 anos e 39%,
entre 25 e 35 anos.

Pontos de vista convergentes e divergentes a respeito da EJA

Primeiramente, os entrevistados responderam sobre a
estrutura da escola. A maioria (87%) a caracterizou como
adequada a EJA. No entanto, os professores foram mais
criticos em seus comentdrios. Nesse grupo, apenas 33%
entendem que a estrutura das escolas atende as necessi-
dades do ensino de quimica. Considerando esse contexto,
inferimos que, como o trabalho docente estd diretamente
ligado aos problemas do cotidiano escolar, os professores
percebem a incidéncia da falta de estrutura no processo
educacional.

Na segunda pergunta, questionamos os informantes
sobre os motivos que levam os alunos a permanecer na EJA
(Figura 1) e os que levam a desistir antes de concluir os
estudos (Figura 2). As op¢des de respostas foram propostas
com base nos critérios mais citados na literatura, deixando
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aberto para que opinides diferentes pudessem ser expostas

nas questdes discursivas do questiondrio.
= Interesse no estudo m Qualificagdo para o trabalho

m Estrutura da escola
Outros

m Qualifica¢do dos professores

100%
80%
60%
40%
20%

00%

Diretores Coordenadores  Professores Alunos

Figura 1: Que motivos influenciam a permanéncia do aluno na
EJA?

As andlises das respostas dos sujeitos evidenciaram que a
permanéncia do aluno na EJA estd intimamente relacionada
a sua necessidade de melhoria nas condigdes de trabalho.
Vinculada a essa concepg¢do, alunos almejam que a EJA
lhes proporcione acesso a melhores posi¢cdes no mercado de
trabalho, incidindo assim sobre a qualidade de vida destes,
com vistas a uma vida social mais digna a partir do dominio
dos conhecimentos culturais e da inser¢ao no mundo politico,
econdmico e social.

A qualificacdo dos professores foi o segundo fator mais
apontado como motivador da permanéncia do aluno por di-
retores, coordenadores e os proprios professores. Entretanto,
apenas 11,4% dos alunos destacaram esse quesito como
motivador, apontando o préprio interesse pelos estudos
como mais relevante.

E importante ressaltar que, no processo de cadastramento
dos alunos nas escolas estudadas, o conhecimento do nivel
real de evasao dos cursos da EJA fica comprometido, uma
vez que, apds duas semanas de inicio do curso, os alunos
que ndo estdo frequentando tém a matricula cancelada. Tal
acontecimento ndo € considerado nos cdlculos formais de
evasiao/abandono escolar. Segundo os diretores, a evasao fica
em torno de 20% entre os alunos que efetivamente iniciam
o estudo.

Dentre os fatores que levam os alunos a desistir da EJA,
a resposta mais citada por todos € a dificuldade de conciliar
trabalho e estudo. Esse € um problema histérico na vida do
aluno trabalhador, que compreende a necessidade da qualifi-
cacgdo, mas se v€ obrigado a preterir os estudos, gerando um
ciclo dificil de ser quebrado. O emprego existe, a necessidade
de qualificacdo € eminente no Brasil, o trabalhador nao tem
tempo e o sistema de ensino ndo se adaptou adequadamente.

Outro aspecto em destaque na pesquisa € o fato de me-
tade dos coordenadores terem apontado a falta de preparo
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Figura 2: Que motivos influenciam na desisténcia do aluno na
EJA?

Professores Alunos

dos professores em lidar com o aluno da EJA como razio
para a grande evasdo existente nos cursos, 0 que mostra uma
divergéncia de opinides dentro desse grupo e com os demais,
e aponta que esse problema seja especifico das escolas em
que atuam esses coordenadores.

Ao serem perguntados se os alunos da EJA sentem mais
dificuldades em aprender os contetidos em relagdo aos do
ensino regular, diretores, coordenadores e professores afir-
maram unanimemente que sim. Entretanto, entre os alunos,
54% afirmaram ndo sentir mais dificuldades que os demais
alunos. As dificuldades apontadas pelos diretores, coordena-
dores e professores estdo relacionadas, de acordo com seus
comentarios, ao tempo que esses alunos ficaram parados sem
estudar e a necessidade de trabalhar, o que comprometeria
a dedicacdo ao estudo.

Em conexdo com as considera¢cdes acima citadas,
Bonenberger e colaboradores (2006) afirmam que os alunos
da EJA apresentam dificuldades em aprender quimica, o
que acarreta em frustragdes por ndo se acharem capazes de
compreender os conhecimentos cientificos, assim como por
ndo perceberem a importancia dessa disciplina no seu dia
a dia. Dentro dessa perspectiva, os autores defendem que
o uso de temas geradores — como fumo, tintas, alimentos
e outros — aproximam o aluno da realidade e favorecem o
processo natural de aprendizagem.

Di Pierro (2005) afirma que a suposicdo da falta de
experiéncia e conhecimento escolar dos jovens e adultos
leva a uma visd@o preconceituosa, subestimando os alunos e
dificultando, ou mesmo impedindo, que os professores re-
conhecam e valorizem a cultura popular e os conhecimentos
adquiridos na sua convivéncia social e no seu trabalho. Vidal
e Melo (2013) conseguiram despertar o interesse dos alunos
ao propor a quimica dos sentidos como tema estruturador,
aliando teoria e prética, trazendo uma abordagem contex-
tualizada e interdisciplinar.

Em relacdo ao mercado de trabalho, a maioria acredita
que o aluno da EJA € visto nas mesmas condi¢des que os
do ensino regular. Essa € a opinido de 83% dos diretores,
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coordenadores e professores e de 88% dos alunos. Os sujei-
tos da pesquisa acreditam que a experiéncia de vida € muito
valorizada nas empresas, o que gera um diferencial positivo
para esses alunos.

A disciplina de quimica na EJA

As questdes especificas sobre a disciplina de quimica
foram realizadas apenas com os docentes e alunos. Cinco
dos seis professores afirmaram que seguem programacio
diferenciada com a matéria lecionada na EJA em relacdo
ao ensino regular devido ao tempo reduzido de apenas duas
aulas semanais de 45 minutos cada.

Professores e alunos responderam sobre como a disci-
plina de quimica € relacionada com o cotidiano durante as
aulas. A contextualiza¢do do conhecimento quimico assumiu
diferentes significados, sendo que os professores afirmam
que utilizaram a demonstracdo experimental e as visitas
as empresas como forma de aproximar o conhecimento
quimico do cotidiano do aluno. A mesma pergunta entre 0s
alunos apresentou divergéncias: apenas 43% afirmaram ter
participado de experimentos em sala e 53% disseram ndo ter
realizado qualquer atividade diferenciada. Os motivos dessas
divergéncias podem estar relacionados as constantes faltas
dos alunos e também ao nimero reduzido de atividades que
vao além da teoria em sala de aula, dificultando a resposta
dos alunos a essa questao.

O interesse do aluno da EJA pela drea do conhecimento
da quimica foi apontado por 67% dos professores como
médio e nenhum afirma ser grande. Entre os alunos, a opi-
nido € diferente: 42% afirmaram ser grande, 46% médio e
12% pouco ou nenhum. Também segundo os alunos, 91%
afirmam que a quimica € vista como importante para a
sua formacdo de cidaddo, fato comprovado por 67% dos
professores. Uma parte relevante dos professores (33%)
acredita que o interesse dos alunos € baixo e que estes ndo
conseguem relacionar a quimica com a sua formagdo, nao
conseguem ver uma ligagdo com o que estudam e o mundo,
mas o que mais chama a atencdo € a divergéncia de opinides
de alunos e professores que convivem em sala de aula e ndo
se conhecem ou nao dialogam.

Quanto a vontade de continuar os estudos na drea da
quimica, 41 dos 123 alunos responderam que sim e espe-
cificaram a area de agronomia e agucar e alcool como pre-
feridas. Esse nimero retrata novamente o lado profissional
desses individuos. A regido de Itumbiara € muito forte no
agronegocio, com um grande nimero de empresas ligadas
a esse setor que, direta ou indiretamente, depende dos co-
nhecimentos da drea da quimica.

Diretores e coordenadores responderam questdo aberta
sobre as principais dificuldades da escola no ensino da EJA e
o que fazer para melhorar. Dentre as respostas mais citadas,
o tempo reduzido para as aulas, a falta de material didatico
especifico e as faltas constantes dos alunos foram os itens
mais relatados. As sugestdes mais apontadas foram a cria-
¢do de uma politica de governo para incentivar os alunos e
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a criacdo de um programa de formagao continuada para os
professores da EJA.

Professores e alunos responderam sobre as dificuldades
relacionadas as aulas de quimica e as propostas de mudan-
cas. Nesta, os professores destacaram o nimero reduzido de
aulas, a falta de material didatico e de laboratério para aulas
praticas dentre os principais desafios a serem superados. A
fala de um deles ilustra bem a situagao:

No meu estado, ndo hd livros, orientagoes
pedagogicas e material voltado para a EJA,
principalmente na drea da quimica. O professor
precisa pesquisar cada vez mais para ministrar suas
aulas e facilitar o processo de ensino-aprendizagem
dos alunos. Para melhorar, seriam necessdrios mais
investimentos para essa modalidade. (Professor A)

Por sua vez, os alunos destacaram a falta de laboratorio,
a dificuldade de aprender quimica e o nimero reduzido de
aulas por semana como fatores mais relevantes a serem
superados. As sugestdes mais citadas foram o aumento no
nimero de aulas prdticas e a formagdo continuada para os
professores. As falas a seguir ilustram seus pontos de vista:

Um laboratério de quimica seria 6timo, acho que os
alunos se interessariam mais pelas aulas se houvesse
experimentos sobre como fazer misturas quimicas.
(Aluno A)

Que os professores fossem escolhidos a dedo, com
muita vontade e capacitados para ensinar os seus alu-
nos e, principalmente, muito respeito por saber que
somos adultos que trabalhamos e tentamos conciliar
com os estudos e a familia e que o tempo é pouco,
mas a minha vontade é enorme. (Aluno B)

Tem poucos hordrios de aula e o pessoal da EJA
falta muito e acaba complicando, pois um dia ensina
para um e em vez de passar mais matéria tem que
ensinar a passada para os que faltaram. (Aluno C)

Em pesquisa realizada nas escolas publicas de Fortaleza,
Pinheiro e colaboradores (2010) afirmam que estas se afasta-
ram das experimentacdes devido ao alto custo de manutencao
dos laboratérios ou a inexisténcia deles e concluiram, a partir
do estudo de caso, que a experimentacdo € valida e motiva
o interesse do corpo discente para o estudo de conceitos
relacionados a quimica em comparagdo com a metodologia
tradicional.

O laboratdrio de ciéncias pode ser um local apropriado
para se desenvolver habilidades manuais, resolugdo de pro-
blemas, formagao de conceitos e desenvolvimento intelectual
do estudante. No entanto, falha em alcangar todos esses
objetivos conjuntamente, sendo necessario associar a outros
elementos pedagdgicos como préticas em sala de aula, visitas
a empresas e instituicoes, palestras e trabalhos diferencia-
dos. Considerando que o ensino da EJA € noturno, essas
atividades propostas de visitas precisariam ser realizadas a
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noite ou nos fins de semana, o que gera um pouco mais de
dificuldades, mas que precisam e podem ser contornadas
com um planejamento conjunto de toda a escola.

Consideracoes finais

Existe um distanciamento entre as opinides dos envol-
vidos nesta pesquisa, conforme demonstram os resultados
apresentados. Nesse cendrio, apontamos para as questoes
motivacionais ou preconceitos histéricos em rela¢do ao aluno
da EJA que possam estar influenciando professores, coor-
denadores e diretores das escolas. Essas opinides precisam
ser discutidas para que possa haver evolug@o no ensino da
quimica e como um todo, que exige uma visao diferenciada,
assim como o préprio aluno da EJA.

E preciso adaptar aulas, atividades e avaliagdes, respeitan-
do as vivéncias e experiéncias ja adquiridas pelo aluno durante
sua trajetéria de vida. Outro fator a ser destacado € a neces-
sidade de formacdo pedagdgica especifica dentro dos cursos
de licenciatura em quimica para que os futuros professores e
os profissionais em atividade (que apontaram essa caréncia
em suas formagdes) possam compreender melhor a EJA com
suas particularidades. Nota-se que tal qualificacdo ocorre
muito mais mediante a experiéncia dos professores no dia a
dia e as maneiras pelas quais tentam contornar as situagdes
adversas. A Secretaria de Educacdo deveria agir articulando
essa formagdo continuada ao calenddrio escolar, propondo
discussdes entre os professores de todas as dreas e entre as
areas afins, de modo que as experi€ncias vividas sejam com-
partilhadas e discutidas. Cursos e palestras de profissionais
com experiéncia na EJA também sdo importantes para esse
processo. A formagao continuada tem um importante papel,
que € o de manter o professor atualizado, além de fazer com
que possa refletir sobre sua prética e a importancia na EJA.

Por fim, os resultados construidos na pesquisa eviden-
ciaram que o ensino de quimica na EJA do municipio de
Itumbiara (GO) ndo apresenta nenhum diferencial pedago-
gico em relagdo ao que vem sendo desenvolvido em outros
locais, mas chama a aten¢@o o nimero de alunos com in-
teresse em continuar os estudos em dreas tecnoldgicas que
utilizam o conhecimento quimico. Nesse contexto, faz-se
necessdrio o estabelecimento de um maior didlogo entre os
envolvidos nos processos educativos, para que as melhorias
possam ser pensadas e realizadas em conjunto. Diretores,
coordenadores e professores devem levar as secretarias de
educacdo os problemas vivenciados como falta de labora-
tério de ciéncias, falta de material diddtico especifico para
EJA e formaciao do corpo docente, além de cobrar resultado
desses encaminhamentos. As secretarias, por sua vez, devem
levar essas questdes as suas instancias superiores estaduais
e federais para que as mudangas sejam implementadas. O
ensino de quimica dentro da EJA pode ser um diferencial para
o aluno caso este consiga ver nele um elo com o mundo do
trabalho. Nesse cendrio, o professor tem papel decisivo e pre-
cisa estar preparado, conscientizando-se de sua importancia
e amparado pela escola e pelos demais 6rgdos de educagao.
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Abstract: Adult Education (AE) and the Subject of Chemistry in the vision of those involved. This work aims to trace the identity profile of Adult Education
(AE) students in the city of Itumbiara, state of Goids, Brazil, according to a survey of the subjects involved in the education process — teachers, pedagogical
coordinators, principals and students. For that, an instrument was used with specific questionnaires for each of the groups analyzed. They were applied in the
six schools which offer AE with the possibility of GED. The analyses of the results indicate differences in relation to the understanding of the learning capacity
of the students, as well as about the interest of the students in the subject of Chemistry. The contextualization of theoretical subjects, the availability of teach-
ing materials and science laboratories, and the continued study of the teachers are among the main points evidenced in this research as limiting the quality of

Chemistry teaching in Adult Education institutions.

Keywords: chemistry teaching, AE, profile of adult education (AE) students.
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Ensino DE Quimica Em Foco
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Ernesto Dumba Gabriel, Juan Jestis Mondéjar Rodriguez e Magali Torres Fuente

O ensino das ciéncias naturais em Angola exige a aplica¢do de métodos de ensino que propiciem aos alunos
assimilar os conhecimentos cientificos e técnicos para o bem da sociedade. Assim, a quimica constitui uma
disciplina que exige uma profissionalizacio continua e permanente de professores. A pesquisa se aplicou
por meio de métodos tedricos e empiricos, baseada nos fundamentos tedrico-metodolégicos da atividade
experimental. O processo de ensino-aprendizagem da quimica nas escolas médias do Moxico sustentado no
experimento quimico escolar constitui um espago de desenvolvimento de potencialidades cognitiva, educativa
e motivacional dos alunos. A validagdo dos resultados desta pesquisa mostrou que sua aplicagao permite que
os professores ensinem seus alunos a aprender e estes melhoram seus resultados de aprendizagem.

P> processo de ensino-aprendizagem, ensino da quimica, experimento quimico escolar <

/
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necessidade de formar profissionais da educacio
competentes que podem contribuir ao sistema educa-
tivo angolano e a acelerada transformag@o do mundo,
desde o desenvolvimento de habilidades basicas necessarias
para aprender a aprender ao longo da vida plasmada no
Plano Mestre de Formacgdo de Professores do Ministério
da Educacdo Angola (2010), constitui uma das vias para
melhorar a qualidade do ensino e, principalmente, potenciar
a aprendizagem significativa dos alunos, pois 0os novos con-
teidos no ensino das ciéncias na actualidade permitem que
os professores aprendam a ensinar
melhor. Esta € a aspiracdo da nova
escola angolana no século XXI.
Assim, a formagdo e a me-
lhoria da qualificacdo cientifica
e técnico-pedagdgica dos pro-
fessores constituem condigdes
essenciais que possam estimular a
aprendizagem dos alunos e, consequentemente, contribuir ao
aperfeicoamento da qualidade da educagdo que se deseja, o
que corrobora com o relatdrio para a UNESCO da Comissao
Internacional sobre Educacdo para o século XXI: “A con-
tribuicdo dos professores € crucial para preparar os jovens,
ndo apenas para que encarem o futuro com confianga, mas
para que eles mesmos construam de maneira determinada e
responsdvel” (Delors et al., 1998, p. 152).
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Considera-se que o experimento quimico
escolar constitui, no processo de ensino-
aprendizagem (PEA) da disciplina quimica,
uma forma organizativa eficaz nas accoes
de aperfeicoamento metodoldégico.

Considera-se que o experimento quimico escolar cons-
titui, no processo de ensino-aprendizagem (PEA) da disci-
plina quimica, uma forma organizativa eficaz nas accdes de
aperfeigoamento metodoldgico.

Ao observar e realizar o experimento quimico escolar
como expressa Bellot Naranjo et al. (2007), conhece-se a
natureza dos fendmenos e fatos e se acumulam dados para
estabelecer comparacdes, generalizacdes e conclusdes.
Nesse sentido, o aluno pode obter melhores resultados de
aprendizagem quando executa atividades, aprofundando e
ampliando os significados elabo-
rados por meio da sua participa-
¢do no PEA, que € uma condigdo
fundamental para a apropriacdo
de tais conteudos e construgdo
de aprendizagens significativas,
0 que corrobora com Guimaraes
(2009, p. 198) a referir-se que “a
experimentagdo pode ser uma estratégia eficiente para a
cria¢do de problemas reais que permitam a contextualizagdo
e o estimulo de questionamentos de investigagdo™. Dali, o
valor pedagdgico do emprego da metodologia experimen-
tal para obter o conhecimento sobre as regularidades e os
novos feitos pedagdgicos.

Contudo, o presente trabalho € parte da dissertacdo de
mestrado realizado em 2012 na Reptblica de Cuba e tem
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como objetivo apresentar os resultados sobre o processo
de validacdo e avaliacdo dos resultados da integracdo do
experimento quimico escolar no PEA da disciplina quimica
das escolas médias do Moxico, Angola, particularmente na
Escola de Formacao de Professores (EFP).

Metodologia

A pesquisa se aplicou no ano académico 2011, e a amostra
constituida por 163 alunos da 10° classe do curso de Biologia
e Quimica, 2 professores de quimica, 2 diretores (subdirector
pedagdgico e subdirector administrativo), 1 coordenador turno
e 1 representante dos delegados de turmas da EFP de Moxico.
A entrevista aplicou-se aos diretores e coordenadores de disci-
plina da escola para saber o funcionamento da institui¢do no
que concerne aos professores e funciondrios administrativos e
sua estrutura. Foram também entrevistados alguns professores
e alunos para obten¢@o de dados e informagdes sobre o PEA
da quimica, a estrutura fisica da escola e a caraterizacdo da
escola, da turma e do aluno.

A observagao foi usada durante as visitas feitas as aulas
para conhecer como sao administradas as aulas de quimica do
PEA para revisar os documentos curriculares e nas aulas de-
monstrativas realizadas no laboratério de quimica. Também
se empregou para avaliar as atitudes e atividades dos alunos
durante o desenvolvimento do experimento.

O questiondrio e a andlise documental se aplicaram aos
docentes e alunos da EFP de Moxico com vista o obter
critérios relacionados com o ex-
perimento quimico escolar, assim
como na revisdo e valoragao cri-
tica dos programas de ensino de
quimica, manuais de quimica e
outra literatura relacionada com
a realizagdo dos experimentos no
PEA da quimica.

Procedimentos estatisticos fo-
ram utilizados para determinacao
da amostra, processamento da
informacdo mediante o software
SPSS, versdo 12.0, e tabulacdo
dos dados.

Definicao de termos

Experimento quimico escolar: € a atividade pratico-expe-
rimental realizada pelos docentes e discentes que aproxima
o aluno ao trabalho cientifico, coletivo e prético, pois serve
de fonte de conhecimentos integrados sobre a natureza e
permite vincular os contetidos tedricos aprendidos.

Processo de ensino-aprendizagem: € a formacao cientifi-
camente planejada, desenvolvida e avaliada da personalidade
dos alunos de um centro docente em qualquer dos niveis
educacionais de um territério dado. E um processo porque
tal formacao transcorre de maneira sistemadtica e progressiva,
por etapas ascendentes, cada uma delas estd marcada por
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Processo de ensino-aprendizagem: ¢
a formacao cientificamente planejada,
desenvolvida e avaliada da personalidade
dos alunos de um centro docente em
qualguer dos niveis educacionais de um
territério dado. E um processo porque
tal formacao transcorre de maneira
sistematica e progressiva, por etapas
ascendentes, cada uma delas estd marcada
por mudancas quantitativas que conduzem
a mudancas qualitativas nos alunos nos
aspectos cognitivos, volitivos, afetivos e
condutuais.

mudancas quantitativas que conduzem a mudangas qualita-
tivas nos alunos nos aspectos cognitivos, volitivos, afetivos
e condutuais. Nesse processo, intervém diferentes compo-
nentes: problema, objetivo, contetido, métodos e meios de
ensino, formas organizativas, avaliacdo, aluno e professor.

Desenvolvimento

O experimento quimico no ensino das ciéncias tem sido
objecto de estudo em virias regides do mundo e por muitos
cientistas como: Tomalela (1986), Colado Pernas (2003),
Bellot Naranjo et al. (2007), Laburu Salvadego (2009),
Miranda Real (2009), Guimaraes (2009), Rionda Sanchez
(2009), Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), Gottardo e
Diminnighini (2010), entre outros. A metodologia expe-
rimental constitui uma via adequada para a investigacdo
pedagdgica, uma vez que permite conhecer as relacoes,
as situagdes ou os problemas relacionados com o objecto
em estudo e propor alternativas que podem contribuir no
modo de atuacdo dos profissionais em educacdo em suas
institui¢des. Diversos autores destacam a importancia do
experimento quimico escolar no PEA de Quimica, porque
se usado de forma combinada com outros métodos ativos,
por exemplo, o trabalho de grupo e de campo, o uso dos
recursos tecnoldgicos nas aulas de quimica, desenvolve a
capacidade de observacdo, andlise, reflexdo e critica dos
alunos, bem como o inicio de habilidades manipulativas,
formacao de valores e atitudes.

Os resultados do experimento
influem na teoria, atuando como
um estimulo para modificacdo,
desenvolvimento ou criacdo de
novos conhecimentos. Assim,
este autor concorda que o expe-
rimento quimico, como sublinha
Rionda Sanchez (2009), €, no
ensino da quimica e no processo
de assimilag¢do dos fundamentos
dessa ciéncia, uma via eficaz para
alcancar a qualidade na aprendi-
zagem da cultura cientifica que
se aspira.

De forma geral, na literatura
cientifica, destaca-se que o uso do
experimento quimico escolar em quimica permite aos alunos
desenvolver capacidades de observacdo, andlise, reflexdo,
representacdo de imagens estdveis e duradouras em suas
consciéncias para aplicacio na vida pratica.

O estado do PEA da quimica constatado durante o pro-
cesso investigativo se distingue por:
= A formacdo pedagédgica dos professores € limitada,

porque a maioria ndo domina as tendéncias didéticas e

psicopedagdgicas contemporineas e desconhece as ca-

racteristicas técnicas, organizativas e metodoldgicas para

a realizacdo correta desse tipo de experimento quimico

escolar;
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= Naio existe uma metodologia que propicie o papel ativo
dos alunos ao realizar os experimentos quimicos nas aulas
de quimica;

= Naio ha fontes de consulta atualizadas com enfoques
psicopedagdgicos contempordneos para a planificagdo,
execucdo e avaliacdo do experimento quimico escolar
que promova a participagao ativa dos alunos;

= (Os métodos e as técnicas de ensino empregadas pelos
professores ndo estimulam a aprendizagem significativa

e criativa dos alunos;
= A totalidade dos professores, directores, delegados de

turmas, coordenadores de turnos reconhece a importan-
cia da atividade dos alunos no processo de construgo
de conhecimentos e no PEA da quimica. Nesse sentido,
observa-se uma incoeréncia
entre o que hd nessa escola (as
metodologias utilizadas pelos
professores) e o que se deseja
sobre o ensino da quimica na
escola angolana atual: formar
as novas geragdes de acordo
com as exigéncias e os desa-
fios que 0 mundo contempo-
raneo apresenta.

Desse modo, justifica-se a
necessidade de uma investiga-
¢do que propicie a realizacio de
experimento quimico escolar na EFP do Moxico, a partir
da preparacao metodoldgica e técnica dos professores para
que estes ministrem aulas mais motivantes e que os alunos
construam seu préprio conhecimento e apliquem o que
aprendem na vida pratica.

Embora existam propostas de investigacdes em relagao a
essa temadtica, ainda as condi¢des do PEA da quimica na EFP
do Moxico sdo pouco favordveis, tais como: o predominio do
método tradicional expositivo nas aulas de quimica; a falta
e/ou pouco conhecimento sobre as tendéncias psicopedagé-
gicas contemporaneas por parte dos professores; insuficiente
ou quase nulo treinamento sobre as caracteristicas técnicas,
organizativas e metodoldgicas para a realizacdo correta do
experimento quimico escolar; e a falta de metodologias que
promovam o papel ativo dos alunos nesse tipo de atividade
docente.

A formagao € um processo dindmico e ativo, no qual o
aluno € o protagonista fundamental e o professor € o orien-
tador da aprendizagem, pelo que deve seleccionar as ativi-
dades que ativem o PEA, incluindo o experimento quimico
escolar (demonstragdes, demonstragdes em aula e praticas
de laboratério) e outros métodos e técnicas que conduzam
a uma aprendizagem significativa dos alunos.

A disciplina de quimica no Plano de Estudo da Escola
de Formacao de Professores e sua relacao com o perfil
profissional

A EFP em Angola € parte integrante do Sistema de
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A formacao ¢ um processo dindmico e
ativo, no qual o aluno ¢ o protagonista
fundamental e o professor é o orientador
da aprendizagem, pelo que deve
seleccionar as atividades que ativem o
PEA, incluindo o experimento quimico
escolar (demonstracoes, demonstracoes
em aula e préticas de laboratério) e outros
métodos e técnicas que conduzam a uma
aprendizagem significativa dos alunos.

Educac@o e consiste em formar professores para a educacgio
pré-escolar e para o ensino geral, nomeadamente a educagao
regular, a educag@o de adultos e a educagdo especial. Sao
escolas do nivel médio, com uma duracdo de quatro anos
(da 10" a 13? classes) realizada nas Escolas de Formacao de
Professores e nos Magistérios Primérios. Ja no nivel superior,
a formacdo de professores € feita nas Escolas Superiores
Pedagégicas, nos Institutos Superiores de Ciéncias da
Educacao e nas Escolas Superiores Politécnicas.

As EFP tém como objetivo de preparar professores para o
I° ciclo do ensino secunddrio (7%, 8* e 9° classes). O perfil de
ingresso para as EFP ¢ a 9* classe. Nessas escolas, formam-
-se professores no sistema de dupla docéncia nas disciplinas
de Matemadtica e Fisica, Biologia e Quimica, Histdria e
Geografia e monodocéncia nas
disciplinas de Lingua Portuguesa,
Lingua Inglesa, Lingua Francesa,
Educacdo Fisica e Educacao
Visual e Plastica.

Devido a inexisténcia de pro-
fessores suficientes e qualifica-
dos, a EFP de Moxico apenas
administra as especialidades de
Matemadtica e Fisica, Biologia e
Quimica, Linguistica, Portugués e
Histdria e Geografia. Essa escola
€ uma institui¢do de formacdo de
futuros professores para o 1° ciclo do ensino secunddrio a
fim de dar resposta aos desafios que o mundo e a provincia
de Moxico apresentam.

O estudo da quimica como uma ci€ncia da natureza tem
grande significado na formacdo da concepcgdo cientifica do
mundo dos alunos, uma vez que permite estudar as regulari-
dades na formacao de conceitos quimicos no PEA da escola.
Os experimentos quimicos escolares permitem despertar a
curiosidade pela quimica, incentiva o prazer da aprendiza-
gem cientifica e o gosto pela ciéncia. Em Angola, a disciplina
de quimica € parte dos programas curriculares do I° ciclo
do ensino secundario (7%, 8% e 9% classes) e do II° ciclo do
ensino secundério (10°, 11% e 12° classes), cuja finalidade €
potenciar as motivacdes dos alunos para aprofundar os seus
conhecimentos.

Entre os objetivos gerais da quimica no ensino médio
(formacdo de professores e do II° ciclo), destacam-se:
revelar uma primeira perspectiva do que € a quimica e seu
interesse; analisar os factores de diversidade de substancias;
realizar experimentos e observacdes que proporcionem
apropriacdo de conhecimentos sélidos; e compreender
as experiéncias como critério da validade das previsdes
(INIDE, 2005).

Alcancar uma aula motivadora, que desenvolva o inte-
resse e incentive o desejo de estudar, € uma problemaética no
processo de ensino das ciéncias na atualidade. Nesse sentido,
a integracdo de métodos e técnicas ativas de ensino fomenta
a motivacao, a participagdo e a responsabilidade dos alunos
durante a sua formac3o.
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Importancia do experimento quimico escolar no processo de
ensino-aprendizagem da quimica no ensino médio

Todo o conhecimento se desenvolve na interagdo entre a
teoria e a pratica, do pensamento e da acdo. O conhecimento
cientifico € o resultado das a¢des do homem sobre os objetos
e fendmenos, direta ou indiretamente, procurando extrair
destes o que, em determinado momento, representa 0 motivo
central de sua atuacdo (Rionda Sanchez , 2009).

“A experimenta¢@o no ensino da quimica constitui um
recurso pedagdgico importante que pode auxiliar na cons-
trucdo de conceitos” (Ferreira; Hartwig; Oliveira, 2010, p.
101), e como sublinha Bellot Naranjo (2007, p. 3): “uma
assimilagdo profunda das leis da natureza e sua aplicacio
na atividade prética s € possivel quando a atividade prética
constituiu a base do ensino, a qual € organizada e dirigida
pelo professor”. De acordo com o nivel de ensino da qui-
mica e a funcdo que desempenha a atividade experimental,
Gottardo e Diminnighini (2010) apontam que a prética de
laboratério como um elemento motivador no ensino da
quimica permite estimular a aprendizagem produtiva e, con-
sequentemente, um maior rendimento académico de grupos
de alunos. Esses autores destacam a potencialidade que tem
a atividade experimental no ensino das ciéncias naturais.

Assim, o experimento quimico escolar permite ao aluno
relacionar com objetos concretos das ciéncias, uma vez que,
ao observar e realizar experimentos, conhecem a natureza
dos fendomenos, factos e acumulam dados para estabelecer
comparacdes, generalizagdes e conclusdes. Ele €, ao mes-
mo tempo, um procedimento para obter conhecimentos e
confirmar a sua veracidade, pois permite desenvolver as
habilidades experimentais nos alunos.

O experimento quimico escolar se pode classificar em
experimentos demonstrativos, que sido as atividades ex-
perimentais realizadas pelo professor (ou por um ou dois
alunos preparados por ele), enquanto o restante dos alunos
participa na observagao, andlise e interpretacdo dos resulta-
dos ao responder, de forma consciente, as tarefas durante o
desenvolvimento deste. Sdo experimentos simples realizados
em qualquer tipo de aula. Os experimentos de aula sdo os
trabalhos experimentais realizados pelo aluno sob a orienta-
¢do e controle do professor durante um determinado tempo
de aula. Ele € feito com técnicas simples (Ballesteros apud
Rodriguez Rivero, 2007, p. 30). J4 a pratica de laboratério é
a forma organizativa docente espago/temporal em que, sob
a orientacdo do professor e tendo em conta os objetivos e
contetdos, actua-se de maneira consciente sobre o objeto
de estudo real ou virtual, com uma instrumentagao real ou
virtual, o que leva o aluno a obter, processar e analisar as
informacdes.

No entanto, os trés tipos de experimentos despertam
grande interesse e ilustram de maneira realista os passos de
forma detalhada: por exemplo, permite um conhecimento
exato sobre a ocorréncia dos fendmenos e do que se quer
observar. Pelo que, o professor, de acordo com o contexto
em que vive, do tempo letivo e da natureza dos conteidos
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da disciplina, deve empregar os trés tipos de experimentos
acima citados, contribuindo assim na formacao de conheci-
mentos, hdbitos e habilidades dos alunos, no qual “o trabalho
experimental € focado na utilizacdo de experiéncias como
uma forma de resolver os problemas e ndo € tdo aparente
contemplacdo do cumprimento leis e principios” (Colado
Pernas, 2003, p. 33).

Requerimentos metodolégicos do experimento quimico
escolar

Ao revisar a obra de Rionda Sanchez (2009) sobre a
técnica semimicro nas atividades experimentais de quimi-
ca, constatam-se os hdbitos e as habilidades que se podem
formar por meio de atividades experimentais:

1. Habitos gerais de organizacdo da atividade experimental;

2. Habilidades de autodireccdo e planejamento do experi-

mento;

Habilidades praticas para a realizacdo do experimento;

4. Habilidades de controlo e andlise do experimento e seus
resultados.

et

Considera-se que, durante a realiza¢do do experimento
quimico, os professores devam cumprir com as exigéncias
metodoldgicas, ja que, nas atividades experimentais, mani-
pulam-se substancias e diferentes utensilios de laboratério,
observam, descrevem, comparam, explicam os fatos obser-
vados, de modo que ocorra uma estreita interacao entre as
acoes mentais (inteletuais) e fisicas (praticas). Para que essa
interacdo ocorra de maneira eficaz, € necessario que:

1. O professor determine os objetivos a serem alcancados
pelos alunos por meio de experimento quimico escolar;

2. Os experimentos quimicos permitem a formacdo e o
desenvolvimento gradual de habilidades e hébitos inte-
letuais, docentes e praticos;

3. Propicie-se da atividade analitico-sintética dos alunos,
abstracdo e generalizag@o correta, assim como 0 emprego
de contraposicdes;

4. Por meio do experimento quimico, garante-se a compa-
racdo que desempenha um papel importante na formagao
dos conceitos basicos da disciplina;

5. O experimento quimico selecionado seja simples, tanto
no plano tedrico e pratico, de forma nao exceder o limite
no qual comecga a simplicidade;

6. Arealizag¢do do experimento quimico pressupde: a formu-
lacdo clara dos objetivos, a apresentacdo dos resultados
das observagdes feitas e as conclusdes que se derivam.

Para cumprir as tarefas do experimento quimico escolar,
os professores devem possuir uma preparagao relativamente
a técnica operatoria desse tipo de experimento e a metodolo-
gia para a realizacdo de atividades experimentais no ensino
da quimica (Rionda Sénchez, 2009).

Perante tudo isso, considera-se importante que o profes-
sor planifique previamente o experimento e defina para que
aspectos se devam dirigir a observagdo dos alunos durante
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sua realizagc@o para garantir a base orientacdo, tendo em

consideragio o objetivo proposto.

Segundo Bellot Naranjo et al. (2007), o experimento
demonstrativo desempenha um papel fundamental no ensino
da quimica porque serve como: fonte primdria de conheci-
mento dos fendmenos e meio para a formacdo de habilidades
praticas; constitui um meio e método fundamental no ensino
das ciéncias.

Os autores Rojas Arce, Garcia Levya e Alvarez Diaz
(1990) destacam a importincia do experimento quimico
escolar como um factor de motivagao. Por essa razio, o autor
deste trabalho apoia o ponto de vista de Ramos (2005), que
sublinha que o ensino deve abordar, ao invés da descri¢do e
transmissao critica de informagdes, a demonstraco tedrica
e prética dos conteudos; a aprendizagem auténtica inclui em
primeiro lugar aprender a demonstrar; a necessidade de ins-
trumentar um sistema de atividades docentes que viabilizem
e implementem a capacidade de demonstracao; a importancia
da criacdo de um clima propicio de liberdade e respeito que
facilite e estimule esse labor; assim como a avaliagdo deve
levar em consideracdo a realizag@o, a capacidade de demons-
tracao pelo aluno como um elemento central.

Todas essas contribui¢des convergem com as tendéncias
atualmente predominantes no campo do PEA das ciéncias:
o enfoque histérico-cultural, porque o ser humano ndo €
passivo nesse processo, uma vez que constroi seu proprio
conhecimento por meio de atividades devidamente progra-
madas e orientadas pelo professor e da interacao social.

O experimento quimico escolar constitui uma forma
fundamental para o ensino da quimica para potenciar a
aprendizagem significativa dos alunos, pois permitem desen-
volver habilidades inteletuais e manipuladoras; desenvolver
as habilidades de observacao, andlise, reflexao e critica; criar
situacdes de debate e confrontacdo de ideias e saberes ao
nivel da compreensao do problema de partida da concepcao
do plano experimental e ao nivel da execug@o do referido
plano e avalia¢do do processo.

No entanto, considerando essas potencialidades, € essen-
cial no PEA da quimica, no nivel médio do Moxico, a inte-
gragdo e utilizacdo de experimentos quimicos, uma vez que
eles sdo um meio e método que, combinado com a discussao,
indagacdo, pesquisa e cooperacgdo, permitem alcancar uma
aula motivante, estimulando, desse modo, a aprendizagem
dos alunos e a0 mesmo tempo em que lhes coloca em contato
com a aplicacdo da quimica na vida quotidiana.

Para a aplicacdo dos experimentos quimicos no PEA da
quimica dessa escola média de Angola, consideraram-se
trés etapas:

e Diagnéstico: diagnosticaram-se as necessidades de apren-
dizagem dos alunos, professores e diretores da escola e
planificagdo das acgdes a realizar;

e Execucdo: estabelece-se a metodologia para a realizacio
dos experimentos demonstrativos no PEA da Quimica da
EFP de Moxico como linha de trabalho metodol6gico na
escola, que constitui eixo central na realizacdo da atividade
experimental. Algumas acgoes realizadas sdo: a elabora-
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¢do e estruturagdo dos experimentos; a comprovagao no
laboratério de quimica dos experimentos propostos; a
realizac@o na sala de aulas e/ou em laboratério de experi-
mentos; desenho de um sistema de trabalho metodolégico
na escola, tendo em conta as dificuldades que se apresenta
na execucdo da atividade experimental em quimica; pla-
nificacdo de reunido metodoldgica; estruturacdo de uma
aula metodoldgica; organizagcdo da aula demonstrativa; e
o estabelecimento do conjunto de aulas abertas.

e Avaliagdo: avaliam-se todas as atividades dos alunos
e professores antes, durante e depois da realiza¢do do
experimento demonstrativo com a finalidade de consta-
tar o grau de efetividade e fazer os ajustes possiveis no
contexto local.

Dimensoes e indicadores para valorar as potencialidades
cognitiva, educativa e motivacional

As dimensdes e os indicadores que se relacionam com o
experimento quimico escolar proposto por este autor sdo: a
cognitiva, a educativa e a motivacional.

A funcio principal do experimento quimico, enquanto um
método de conhecimento, serve como apoio sensorial desti-
nado arevelar a esséncia dos fendmenos estudados. Portanto,
o0 experimento quimico escolar constitui a base da educagao,
oferecendo conhecimentos tedricos e praticos da ciéncia e da
disciplina de quimica, em particular empregando utensilios e
reagentes convencionais ou caseiros (baixo custo).

O experimento quimico escolar, quando ndo € devida-
mente planificado, executado e avaliado, pode ndo cumprir
com as suas funcdes didéticas e, segundo Ferreira, Hartwig
e Oliveira (2010, p. 102), convertem-se em “receitas que os
alunos devem seguir uma sequéncia linear, passo a passo, na
qual o professor ou o texto determinam o que e como fazer”,
0 que ndo contribui favoravelmente no desenvolvimento de
habilidades inteletuais e investigativas dos alunos.

Valoracao do diagnéstico e avaliacao dos resultados da
aplicacao da estratégia metodoldgica sobre o experimento
demonstrativo em quimica

No primeiro trimestre do ano académico de 2011,
realizou-se o diagnéstico aplicado aos alunos, professores,
coordenadores de turnos e de disciplina e diretores da EFP
do Moxico.

Sobre a analise dos documentos curriculares, constatou-
-se que, no plano de estudo do curso de Biologia e Quimica
da EFP, a formacdo de professores se concebe com sélidos
conhecimentos cientifico-técnicos, pedagdgicos, profissio-
nais e uma profunda consciéncia patridtica de modo que
assumam com responsabilidade a tarefa de educar e instruir
as novas geracdes numa sociedade em constante mudanga
(INIDE, 2005).

O diagnéstico foi aplicado no ano académico de 2011
por meio de um questiondrio de entrada para medir o nivel
de satisfacdo dos alunos pela disciplina de quimica. Dois
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questiondrios distintos foram aplicados aos alunos e aos

professores de quimica para conhecer os critérios que estes

possuem sobre o experimento quimico escolar e como a

EFP integra essa atividade docente nas aulas. Isso permitiu

identificar ndo apenas debilidades, mas também pontos fortes

do PEA da quimica nessa escola do Moxico:

= 92% dos alunos inquiridos apontou que as atividades
experimentais favorecem na compreensdo dos fatos e
fendmenos quimicos e, portanto, tém um nivel de signi-
ficado para eles.

= Os 153 alunos inquiridos, correspondente a 93,9% da
amostra, expressaram que os professores nunca usam o
experimento demonstrativo nas aulas de quimica.

= A totalidade dos professores (100%) reconhece a impor-
tancia da atividade dos alunos no processo de construcao
de seu préprio conhecimento.

= (Cerca de 50% dos professores referiu-se que usa o ex-
perimento quimico no PEA da quimica.

= O contetddo dos programas de quimica da EFP, de acordo
com os diretores durante a entrevista, permite preparar
bem os alunos para trabalhar no I° ciclo do ensino secun-
dario (7%, 8 e 97 classes).

Ao correlacionar as informagdes oferecidas pelos

professores, alunos, diretores, pdde-se apreciar uma incon-
gruéncia entre a informagao obtida dos professores, ja que
cerca de 94% dos alunos, ao responder ao questiondrio,
destacaram que os professores nao utilizam os experimentos
quimicos escolares durante as aulas.

No entanto, considerando-se os pontos fortes e fracos,
€ oportuna a integracdo de uma estratégia metodoldgica
para a realizacdo de experimentos quimicos escolares com
atividades especificas do professor e do aluno.

Em uma escala de 1 a 5 categorias, sobre indicadores
das dimensdes cognitiva, educativa e motivacional, 0s ins-
trumentos utilizados permitiram constatar: 1 — Altamente
em desacordo; 2 — Em desacordo; 3 — Nem em acordo
nem em desacordo; 4 — Em desacordo; e 5 — altamente em
desacordo. Em que, 1 a 2 - Em Desacordo: significa baixa
opinido dos alunos em relacdo aos indicadores das trés
dimensdes em causa sobre a realiza¢do dos experimentos
quimicos escolares nas aulas de quimica; 3 — Nao definido:
significa média opinido dos alunos, ou seja, nao satisfaz. 4
a 5 — Em acordo: significa alta opinido dos alunos sobre a
realizac@o dos experimentos quimicos escolares nas aulas
de quimica.

Por essa razdo, considera-se importante o emprego de
métodos, a partir dos quais se incrementem a autonomia e

Tabela 1: Comportamento dos indicadores das dimensbes antes da aplicagao dos experimentos quimicos nas aulas

Dimensao cognitiva

Dimensao educativa

Dimensao motivacional

Indicador o (1-2) Médio (3) Alto (4-5) Baixo (1-2) Médio (3) Alto (4-5) Baixo (1-2) Médio (3)  Alto (4-5)
1.1 153 6 161 2 153

1.2 142 3 18 163 163

1.3 156 3 3 162 1 162 1

1.4 151 12 163 163

15 143 8 12 163 163

1.6 139 24 163 162

Total 884 44 45 975 3 966 2

% 90,9 45 46 99,7 0,3 98,8 0,2

Fonte: Gabriel, 2012, p. 79.

Tabela 2: Comportamento dos indicadores das dimensbes depois da aplicagdo dos experimentos quimicos nas aulas.

Dimensao cognitiva

Dimensao educativa

Dimensao motivacional

Indicador o (1-2) Médio (3) Alto (4-5) Baixo (1-2) Médio (3) Alto (4-5) Baixo (1-2) Médio (3)  Alto (4-5)
1.1 14 149 16 147 1 13 149
1.2 2 10 151 13 150 17 146
1.3 17 146 10 152 9 154
1.4 9 154 3 15 145 11 152
15 2 8 153 12 151 3 14 146
1.6 11 152 15 148 2 13 148
Total 4 69 905 4 81 893 6 77 895
% 0,4 7.1 92,5 0,4 8,3 91,3 0,6 7.9 915

Fonte: Gabriel, 2012, p. 79.
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Diagnostico aos alunos

iniciativa do aluno, estimule-se a responsabilidade e respeito,
e se propicie o desenvolvimento do pensamento criativo e
a independéncia cognoscitiva. Assim, deve-se introduzir no
PEA da quimica métodos que respondam as novas tendén-
cias por formas a elevar os resultados de aprendizagem e
vinculagdo do que se aprende na vida pratica.
De maneira geral, os dados que constam nas Tabelas
1 e 2 permitiram correlacionar as informacdes dos alunos
com as informagdes dadas pelos
professores e diretores da EFP do
Moxico. Sobre a dimensdo educa-
tiva, 87,7% dos alunos est4 alta-
mente em desacordo em relacio
ao cumprimento da organizacio
do experimento demonstrativo.
Ao indagar sobre os indica-
dores da dimensao motivacional,
evidenciou-se o interesse em
conhecer o que faz o professor
durante a atividade experimental.
Relativamente a dimensdo
cognitiva, foram notdrios os aspectos relacionados com a
compreensdo de fendmenos e ocorréncias de fatos: explora-
¢do do sistema de conhecimentos; compreensao de conceitos.
Teve-se em conta como os alunos estabelecem a relagdo
entre os conhecimentos prévios e 0s novos, a apropriaciao
de métodos e os procedimentos para a observagao e experi-
mentacgdo, assim como a vinculagdo entre a teoria e a pratica.
A estruturacdo da estratégia metodoldgica tem em conta
dois momentos importantes: a preparagao do professor para
arealizagdo do experimento demonstrativo e a atividade do
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Medi¢ao massas

A estruturacdo da estratégia metodoldégica
tem em conta dois momentos importantes:
a preparacao do professor para a
realizacdo do experimento demonstrativo
e a atividade do aluno ao observar o
experimento, responder e indagar as
tarefas, em estreita vinculacdo com os
componentes didaticos ndo pessoais. Estd
concebida em trés etapas: diagndstico,
execucao e avaliacao.

Preparacao do experimento
quimico escolar

aluno ao observar o experimento, responder e indagar as
tarefas, em estreita vinculagdo com os componentes didaticos
ndo pessoais. Estd concebida em trés etapas: diagnostico,
execucdo e avaliagdo.

Estruturacdo do experimento quimico escolar € tomada
de autores como Colado Pernas, Bellot Naranjo et al., e foi
adaptado pelo autor desta pesquisa. Ela comporta um sistema
de conhecimentos do que serd objeto de estudo da atividade
experimental, os objetivos do tema
e do experimento quimico a reali-
zar, as habilidades a desenvolver,
os utensilios de laboratério e os
reagentes que serdo utilizados, os
cuidados a observar como medi-
das de protecdo para a realizacdo
do experimento, o procedimento
experimental com seus respectivos
esquemas que ilustram a monta-
gem do aparato para a realizacdo
do experimento e, finalmente, a
analise, a discussio dos resultados
e o estabelecimento, de forma conjunta com os alunos, das
conclusdes do experimento.

Como forma de mostrar a validez pratica da estratégia
metodoldgica e para o enriquecimento e a modificacio gra-
dual da estruturacgdo das primeiras atividades experimentais
em quimica, introduziram-se estas com caracter exploratorio
na EFP do Moxico, durante o 2° e 3° trimestres do ano acadé-
mico de 2011. Para tal, os professores de quimica receberam
uma preparacio tedrica e metodoldgica basica bem como
uma acessoria sistematica e controlo de sua aplicacao.
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Para a medigao das varidveis, foram elaborados e aplicados
diferentes instrumentos: inquéritos aos alunos e professores,
entrevistas aos diretores, observacdo de aulas, provas de

entusiasmo pela atividade experimentos e gostariam de
continuar trabalhando com a realizacdo de experimentos
demonstrativos nas aulas de quimica, dedicando tempo

entrada e de saida e, no final de
todas as atividades, a técnica de V.
A.Tadov para estudar o nivel de sa-
tisfacdo. Para o processamento da
informacao, utilizou-se o programa
SPSS, versao 12.0 em inglés, que
permitiu a tabulagao dos dados re-
colhidos no processo da validag@o.
Sobre a dimensao cognitiva, salien-
ta-se que os alunos foram capazes
de compreender e interpretar me-
lhor os fendmenos e as ocorréncias
dos fatos durante realizagdo do

Ao realizar uma comparacao entre os
resultados académicos do 1° trimestre
e 0s dos 2° e 3° trimestres do ano
académico 2011, pode-se constatar a
efectividade da estratégia metodoldsgica
sobre a base da comparacao entre os
resultados docentes dos alunos, donde
se verificou uma melhoria nos resultados
dos 2° e 3° trimestres devido ao uso da
estratégia metodoldsgica para a realizacdo
do experimento demonstrativo no PEA da
disciplina de quimica nessa escola.

suficiente para compreender
o experimento quimico. Eles
comecaram a fazer algumas
pesquisas sobre o conteido que
se ministravam nas aulas e outros
temas relacionados com os ex-
perimentos quimicos realizados.

Ao realizar uma comparagio
entre os resultados académicos do
1° trimestre e os dos 2° e 3° tri-
mestres do ano académico 2011,
pdde-se constatar a efectividade
da estratégia metodoldgica sobre

experimento demonstrativo. Por

exemplo, nos experimentos quimi-

cos realizados, os alunos perguntavam sobre aparecimento ou
mudanca da cor, libertacdo de gas, escreveram as equacdes
das reagdes, relacionaram os conceitos prévios com o novo
contetido. Apropriaram-se dos métodos e procedimentos,
j& que observavam todos os procedimentos que o professor
desenvolvia durante a realizacdo do experimento demons-
trativo. Também puderam vincular a teoria sobre temas e
conteudos estudados nas aulas anteriores durante a realizagio
de experimento.

Dimensdo educativa

Durante a realizagcdo dos experimentos demonstrativos
nas aulas, os alunos foram capazes de adquirir algumas
qualidades organizativas como, por exemplo, a organizagao
do local de trabalho, as mesas de trabalho, dos utensilios e
equipamentos utilizados, lavar os utensilios de laboratdrio
utilizados. Do mesmo modo, eles constataram a forma de
organizacdo do experimento demonstrativo, faziam leitura
adequada dos rétulos nos frascos de reagentes e prestavam
atencdo ao didlogo entre alunos e professor, respeitando o
ponto de vista do seu companheiro. Durante a realizacio do
experimento demonstrativo em quimica, os alunos coopera-
vam e intercambiavam conhecimentos entre si com amizade,
respeito, cortesia, responsabilidade e solidariedade em tudo
que faziam.

Os alunos demonstraram interesse em conhecer o que
fazia o professor durante a realizacdo do experimento e
perguntavam muito sobre o que observavam. Alguns deles
partilharam experiéncias do quotidiano e relacionavam
com a atividade experimental realizada. Por exemplo,
colocar etiquetas/rétulos nos frascos de agucar e sal na
cozinha de sua casa, porque as vezes se coloca sal no ch4,
sobretudo, quando os frascos que os contém sdo iguais.
Constatou-se que os alunos mostravam interesse e
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a base da comparagdo entre os

resultados docentes dos alunos,
donde se verificou uma melhoria nos resultados dos 2° e 3°
trimestres devido ao uso da estratégia metodoldgica para a
realizagdo do experimento demonstrativo no PEA da disci-
plina de quimica nessa escola.

Outra técnica aplicada, desenvolvida no laboratério
russo de investigacdes socioldgicas dirigido por V. A. ladov
(Mondéjar, 2005) constitui uma via indirecta para o estudo
da satisfacdo individual e grupal dos alunos pela profissdo.
Essa técnica tem sido usada nas investigacdes pedagdgicas
em Cuba para inferir a motivacao dos alunos pelas disciplinas
e seus conteudos. O critério fundamenta-se nas relagdes que
se estabelecem entre trés perguntas que se intercalam em um
questiondrio aplicado a entrada e a saida e cujas respostas
se processam de acordo com o quadro légico contendo
instrumento.

Para obter o indice de satisfagdo grupal (ISG), trabalha-se
com os diferentes niveis de satisfacdo que se expressam na
escala numeérica que oscila entre +1 y - 1 da seguinte forma:

Tabela 3: Escala numérica para obtencéo do indice de satisfa-
cao grupal.

+1 Méaximo de satisfagao

0.5 Mais satisfatorio que insatisfatorio
0 Nao definido e contraditério

-0.5 Mais insatisfatério que satisfatério
-1 Méxima insatisfacéo

Fonte: Mondejar, 2005, p. 112.

A satisfacdo grupal se calcula pela seguinte férmula:

A(+1) + B(+0.5) + C(0) + D(-0.5) + E(-1)
N

ISG =

Nessa formula, A, B, C, D e E representam o niimero de
sujeitos com indice individual 1; 2; 3 ou 6; 4; 5 e na qual N
representa o nimero total de sujeitos do grupo.
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O nivel de satisfagdo do aluno aumentou notavelmente
ao finalizar as atividades docentes oferecidas com recurso
aos experimentos demonstrativos, reduzindo a zero as
opinides de méaxima insatisfacdo e contraditérias. As ndo
definidas e ainda insatisfeitas tém baixas percentagens,
aspecto a ser levado em consideracdo na experimentacao
posterior. Quanto ao nivel de sa-
tisfacdo grupal, € importante que
os alunos de diferentes grupos que
participaram no experimento obti-
veram na prova de entrada indices
negativos que, na sua totalidade,
atingiram -0,3 (ndo satisfatério),
embora que na prova de saida fo-
ram todos positivos com uma taxa
média de 0,59, localizado dentro
da zona de méxima satisfagdo.
Em resumo, pode-se afirmar que
os resultados obtidos na aplicacao
da estratégia metodolégica expressam um melhoramento no
PEA e na motivacdo dos alunos em relagéo a disciplina de
quimica na EFP do Moxico.

Os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2 demonstram a
mudanga do comportamento dos indicadores das dimensdes
cognitiva, educativa e motivacional antes e apés a aplicacio
dos experimentos demonstrativos. Como se pode observar,
nota-se um crescimento satisfatério na aprendizagem dos
alunos. Além disso, nas evidéncias denotadas das aulas
durante esses trimestres, os alunos puderam intercambiar
conhecimentos entre si e com o0s seus professores, € a
maioria afirmou que gostaria de continuar a trabalhar com
a metodologia sobre a realizagdo do experimento quimico
escolar proposto.

Consideracoes finais

A constatacdo, na pratica educativa da EFP do Moxico em
Angola, possibilitou determinar a necessidade de mudanga
no trabalho da disciplina de quimica. A partir da aplicacdo
de diferentes métodos de investigacdo, a amostra selecionada
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Abstract: Teaching-learning process of chemistry in high schools of Moxico sustainable in school chemical experiment. The teaching of Natural Sciences
in Angola requires the application of teaching methods that provide students assimilate the scientific and technical knowledge for the good of society. Thus,
Chemistry is a discipline that requires a continuous and ongoing professionalization of teachers. The research was applied through the theoretical and empiri-
cal methods, based on the theoretical and methodological foundations of experimental activity. The process of teaching and learning of Chemistry in High
School Moxico sustained in school chemistry experiment, constitute an area of potential development of cognitive, educational and motivation of students. The
validation of the results of this research showed that its application allows teachers to teach their students to learn and they improve their learning outcomes.
Keywords: teaching-learning process, teaching chemistry and school chemistry experiment.
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Nathalia Souza Abreu e Jefferson Leite Maia

O presente trabalho teve por objetivo apresentar e analisar métodos de abordagem de contetidos de

quimica a partir do tema gerador Bafa de Guanabara, visando a aprendizagem significativa dos alunos do
9° ano do ensino fundamental de uma escola publica localizada em Itaborai (RJ). A metodologia incluiu
andlise diagnéstica por meio de questiondrio, leitura e debates de textos sobre o tema gerador, realizagdo
de jogos, confec¢@o de maquetes e aplicaciio de questiondrio avaliativo. A avaliag@o final do trabalho teve
como base a evolugdo dos alunos ao longo do processo. Os resultados mostraram a evolugdo das respostas
dos estudantes, passando de concepgdes prévias restritas e fragmentadas a respostas mais elaboradas acerca
da Bafa de Guanabara. Pode-se concluir que o ensino da Quimica por intermédio do tema gerador Baia de
Guanabara contribuiu para uma aprendizagem mais significativa, possibilitando a relagdo entre os conheci-

mentos e as experiéncias cotidianas dos estudantes e o conhecimento cientifico.

Va

P tema gerador, aprendizagem significativa, Baia de Guanabara <

Recebido em 06/04/2015, aceito em 23/09/2015

crise que o sistema educacional vem enfrentando ao

longo dos anos resulta da soma de um antigo modelo

tradicionalista de educag@o, da falta de motivacdo dos
alunos e dos professores, além de curriculos mal formulados,
dotados de contetidos dissociados da realidade do estudante e
avaliagdes que na realidade no tinham por objetivo avaliar o
aprendizado e sim a capacidade de memorizacgdo dos alunos
(Brasil, 1998; Milaré, 2008). No Brasil, apesar de relativa-
mente recente (obrigatério desde 1971), o ensino de Ciéncias
passou por transformacdes, principalmente apds a elaboracio
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). A partir dos
pressupostos dos PCN e das Diretrizes Curriculares Nacionais,
a proposta curricular no ensino de Ciéncias vem sendo objeto
de estudos. Apesar de inimeras propostas de novas alternativas
para o ensino-aprendizagem, a Quimica, um dos componentes
do ensino de ciéncias, geralmente abordado no final do ensino
fundamental, ainda parece distante desse novo modelo de
educacio. Atualmente, o ensino de Quimica ainda € conside-
rado majoritariamente tradicionalista, priorizando defini¢des
de conceitos e memorizagdes de férmulas que sdo abordadas

A secio "O Aluno em Foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estudantes, sugerindo formas de levar essas ideias em comsideracéo no ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos.
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O Ensino de Quimica Usando Tema Baia de Guanabara

de maneira fragmentada e descontextualizada, resultando
em elevado nivel de rejei¢do dessa disciplina pelos alunos
(Fernandes, 2007), verificada pela propria fala destes a res-
peito da Quimica como uma “disciplina muito complicada”,
“com muitos nomes dificeis”, “com muitas férmulas”, “que
ndo serve para nada”. A quimica estd efetivamente presente
no cotidiano dos individuos, porém essa relacdo entre a qui-
mica do cotidiano e a disciplina Quimica € limitada. Segundo
Santos e Schnetzler (1996), o ensino de quimica desenvolve a
capacidade de tomada de decisao e, para isso, deve vincular o
conteddo trabalhado em sala ao contexto social em que o aluno
estd inserido. O ensino de Quimica pode ser mais motivador a
partir do momento que ndo negue os conhecimentos prévios
dos alunos nem deixe de relacionar a quimica ao cotidiano
destes. Uma proposta diferenciada de trabalho, abordando a
quimica de maneira contextualizada, pode ser a melhor al-
ternativa para motivar os alunos ao aprendizado. O ensino de
Quimica baseado nessa premissa difere do ensino tradicional,
pois valoriza a participag@o ativa e os conhecimentos prévios
dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, tornando-os
construtores do conhecimento e sujeitos criticos atuantes na
sociedade (Milaré, 2008).

O presente trabalho objetivou apresentar e analisar
métodos de abordagem dos elementos quimicos a partir do
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tema gerador Bafa de Guanabara, visando a aprendizagem
significativa dos alunos do 9° ano do ensino fundamental.

Referencial tedrico

Para a realizacdo deste trabalho, procurou-se apoio nas
concepgoes de Freire e sua abordagem educacional por temas
geradores, além da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, pois ambos consideram a relacdo entre o contexto
em que os alunos se inserem e o contetido abordado em sala.

Os temas geradores sdo propostas de ensino pautadas na
teoria dialdgico-dialética do ensino que, na perspectiva de
Paulo Freire, significa que deve haver didlogo para que haja
educacdo (Corazza, 2003), uma troca de significados entre
alunos e professores, contrapondo-se ao que Freire chama
de educagdo bancdria, a mera transmissao de conhecimentos
unidirecional (professor-aluno), na qual o professor deposita
conteudos a serem aprendidos em alunos ddceis e receptivos
(Freire, 1987).

Segundo Freire (2007), um tema gerador € um assunto
que centraliza o processo de ensino-aprendizagem, no qual
ocorrem debates, reflexdes, criticas e conclusoes. Essa cen-
tralizacdo pode ser definida pelos alunos por meio de uma
pesquisa tematica ou pelas especificidades de uma disciplina
articulada a vivéncia dos educandos (Corazza, 2003).

Um dos principais problemas do modelo tradicionalista
de ensino € a visao de mundo fragmentada, que ndo permite
a compreensdo de sua existéncia dentro de uma totalidade.
Segundo Freire (1987), para se conhecer a totalidade, € preciso
partir do inverso, ou seja, ter a visdo total do contexto para,
em seguida, separarem os elementos desse contexto, possibi-
litando maior clareza na compreensao da totalidade analisada.

Nessa perspectiva, os temas geradores surgem como
um ponto de partida para a busca dos contetidos a serem
trabalhados na escola, possibilitando o seu desdobramento
em diversos temas, promovendo novas agdes, reflexdes,
criticas e discussdes. Para isso, o tema gerador deve estar
inserido no contexto do dia a dia do aluno, seja no ambiente
em que vive ou em atitudes de seu cotidiano, carregado de
uma bagagem cultural (Freire, 1987; 2007). Trabalhar em
temas geradores possibilita articular o trabalho pedagégico e
arealidade sociocultural dos educandos, o desenvolvimento
dos discentes e seus interesses, bem como conhecimentos
historicamente acumulados (Kramer, 1989). Assim, os temas
geradores imprimem um ambiente de cooperacdo e de cons-
trugdo coletiva do conhecimento, a par que sio respeitados
interesses individuais e o ritmo individual dos educandos
(Kramer, 1989).

Segundo Belo e Paranhos (2011), a proposta de ensino-
-aprendizagem por temas geradores € aplicavel a qualquer
disciplina, pois aborda uma gama de conhecimentos e suas
interacdes.

Ja a teoria da aprendizagem significativa consiste em
ampliar e reconfigurar ideias existentes na estrutura cognitiva
do individuo e, com isso, ser capaz de relacionar e acessar
novos contetidos (Ausubel et al., 1978). Dessa forma, sao

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O Ensino de Quimica Usando Tema Baia de Guanabara

valorizados os conhecimentos prévios do aluno para que
sejam construidas estruturas mentais que permitam corre-
lacionar, descobrir e redescobrir conhecimentos.

No processo de assimilagdo, a nova informacao interage
auma estrutura de conhecimento especifico, o qual Ausubel
chama de subsuncor (Pelizzari et al., 2002). Define-se sub-
sun¢or como conceito facilitador para um novo assunto, um
conhecimento prévio que facilitard a insercdo de uma nova
informacao (Moreira; Masini, 2006). Para Ausubel et al.
(1978), os subsungores podem ser definidos como esteios
ou pilares, pois servem de suporte para a ancoragem de um
novo conhecimento que se deseja reter.

A teoria de Ausubel considera a histéria do sujeito e res-
salta o papel dos docentes no processo de aprendizagem. De
acordo com ele, para que a aprendizagem seja significativa,
sdo necessdrias duas condicdes: o contetido escolar deve ser
potencialmente significativo e o estudante deve estar disposto
a aprender (Ausubel, 1968). Essas condicdes sdo, muitas
vezes, ignoradas na escola, levando ao grande desinteresse
pelos estudantes (Brasil, 1998). Segundo Ausubel (1968),
ensinar sem considerar o que a crianca sabe € um esforco
em vao, pois 0 novo conhecimento ndo tem onde se ancorar.

Quando hd aprendizagem significativa, a memori-
zagdo de contetidos debatidos e compreendidos pelo
estudante é completamente diferente daquela que se
reduz a mera repeti¢do automdtica de textos cobrada
em situac¢do de prova. (Brasil, 1998, p. 26)

Por outro lado, quando o novo conteddo ndo consegue
ser relacionado com o conhecimento prévio do individuo,
ocorre o que Ausubel (1968) chama de aprendizagem meca-
nica. Dessa forma, as novas informagdes sdo aprendidas sem
interagir com 0s conceitos presentes na estrutura cognitiva.
Assim, o individuo decora férmulas, leis e esquece apds a
avaliac@o (Pelizzari et al., 2002).

A aprendizagem significativa e os temas geradores se
fazem presentes nos documentos oficiais nacionais que
abordam a questdo da educagdo no Brasil. Podemos observar
claramente as ideias de Ausubel e Freire em diversos aspectos
das leis que regem a educacgdo nacional e dos pardmetros
curriculares que sugerem novas formas de abordagem de
conteddos, que estdo centralizados nos estudantes, mas en-
fatizando o papel do professor como mediador do processo
de aprendizagem.

Como a quimica estd fortemente presente no cotidiano
dos individuos, hd uma infinidade de assuntos relacionados
que podem ser abordados nessa disciplina, sendo o uso de
temas geradores em sala de aula uma alternativa para o ensi-
no dessa disciplina (Silva, 2007). Além disso, os estudantes
sdo ricos em saberes quimicos e todos os saberes devem ser
valorizados em sala de aula, fazendo-se uma conexao dos
contetdos curriculares com os saberes adquiridos na vivéncia
extraescolar, enriquecendo o processo de ensino-aprendiza-
gem para toda a vida (Silva, 2007). Dessa maneira, a quimica
pode ser abordada também a luz da teoria de Ausubel, em
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que a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos é
condi¢do para que haja aprendizagem significativa.

Metodologia

O presente trabalho constituiu-se de uma pesquisa do
tipo qualitativa, com duragdo de cinco aulas (10 tempos de
50 minutos), realizada com 28 alunos do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola ptiblica no municipio de Itaborai,
RJ. Para a sua execugao, o projeto foi dividido em etapas:

a) Aplicagdo de questiondrio diagnéstico

Foi elaborado um questiondrio diagndstico contendo
quatro questdes acerca do tema Baia de Guanabara, com
0 objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos alunos do
tema proposto. Os dados apresentados foram analisados e
plotados em tabelas para melhor descri¢do dos resultados.

b) Apresentacio e debate sobre o tema Baia de Guanabara

Durante essa aula, foram apresentados slides que per-
mitiam a articulacdo da apresentagdo tema principal Baifa
de Guanabara com outros como contaminag¢ao por esgoto,
poluicdo por petréleo, Complexo Petroquimico do Rio de
Janeiro (COMPERYJ), lixo e metais pesados. Em outra aula,
os alunos fizeram a leitura do texto Baia de Guanabara: des-
poluir é responsabilidade de todos (Alves, 2004) que aborda
as principais questdes envolvendo esse local como o histdrico,
as fontes poluidoras e o Programa de Despoluicio da Baia de
Guanabara (PDBG). Na terceira aula, os alunos foram divi-
didos em duplas e receberam a atividade intitulada Baia de
Guanabara: cartdo postal da beleza e do caos (http://oglobo.
globo.com/infograficos/baia-de-guanabara/), que abordava
por meio de texto e imagens os problemas do ecossistema
desse espaco. Na primeira etapa dessa atividade, os alunos
deveriam encontrar na imagem os itens listados. Em uma
segunda etapa, eles deveriam identificar na figura situacdes
em que a quimica estivesse presente como, por exemplo, os
constituintes naturais do ecossistema, os poluentes, 0s mate-
riais utilizados na fabricac@o de barcos e estaleiros etc.

Nas aulas que envolveram debates, as respostas dadas
pelos alunos foram gravadas em dudio e transcritas para
melhor descri¢c@o dos resultados.

O professor atuou como mediador do processo, ques-
tionando e propondo desafios em relacdo aos aspectos
abordados em cada aula.

c) Jogo Elementos quimicos e a Baia de Guanabara:
confecgdo da tabela periddica

A atividade teve como objetivo identificar os elementos
quimicos presentes na Bafa de Guanabara, bem como tra-
balhar conceitos de classificagdo periddica dos elementos e
propriedades dos elementos quimicos identificados.

Nessa etapa, foi elaborado um jogo em que, a cada roda-
da da atividade, os grupos previamente formados deveriam
dizer o nome de um elemento quimico presente na Baia de
Guanabara e citar um exemplo de local onde esse elemento
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poderia ser encontrado. Exemplo: carbono, encontrado nos
organismos vivos. A cada acerto, o grupo pontuava. Em caso
de erro, a oportunidade de resposta passaria ao grupo seguinte.

A medida que um grupo pontuava, este recebia um re-
cipiente de acrilico no qual deveria escrever o simbolo e o
nimero atdmico do elemento citado e, além disso, deveria
colocar nesse recipiente algo que representasse o elemen-
to escolhido. Posteriormente, um representante do grupo
deveria colocar o recipiente acrilico na tabela periddica
previamente disposta sobre uma mesa.

d) Confeccdo de maquetes

Os alunos foram divididos em grupos responsdveis por
idealizar, projetar e confeccionar maquetes com o tema A
quimica da Baia de Guanabara. Apenas a etapa de confec¢io
ndo foi realizada em sala de aula.

A confeccido de maquetes teve como objetivo verificar
assimila¢@o do conteddo trabalhado por meio da representa-
¢ao tridimensional (materializacdo) dos assuntos abordados
em sala.

e) Aplicagio de questiondrio avaliativo

Nessa etapa, foi aplicado o questiondrio avaliativo, com
as mesmas questdes do questiondrio diagndstico, com a fina-
lidade de avaliar possiveis alteracdes entre os conhecimentos
prévios e o que foi abordado ao longo do projeto.

Resultados e discussao

a) Diagnose

Analisando a primeira questdo da diagnose (O que € a
Baia de Guanabara?), observou-se que a maioria dos alunos
(60,71%) afirmou que era um mar, enquanto 10,71% dis-
seram que era um rio, 10,71% disseram ndo saber ou ndo
se lembrar do conceito; 3,57% afirmaram ser uma lagoa
(Figura 1). O fato de a bafa apresentar sais em sua dgua pode
ter levado a suposi¢@o de que esta fosse um mar, resposta
dada pela maioria dos alunos (Tabela 1).

Figura 1: Representagéo do elemento calcio durante a confecgao
da tabela periédica.
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Tabela 1: Pergunta “O que é a Baia de Guanabara?” — questio-
nario diagndstico.

Tabela 3: Pergunta “Vocé ja esteve em algum lugar na Baia de
Guanabara ou préoximo a ela? Onde?” — questionario prévio.

Respostas Frequéncia relativa (%)
Mar 60,71
Rio 10,71
Lagoa 3,57
Outros 14,29
N&o sei/ Nao lembro 10,71

Na questdo nimero 2 (Onde a Bafa de Guanabara esta
localizada?), a maioria dos alunos (46,43%) afirmou que
fica entre Rio de Janeiro e Niteréi. Chamamos atencdo para
7,14% dos alunos que responderam que se localiza na BR-
101, ficando evidente a visdo restrita destes a porcao da baia
margeada pela rodovia (Tabela 2). Nenhum dos estudantes
mencionou o municipio de Itaborai, regidao do estudo, como
cidade do entorno da bafa. Analisando a terceira questdo
(Vocé ja esteve na Baia de Guanabara ou préximo a ela?
Onde?), observou-se que a maioria dos alunos (29,41%)
respondeu Ponte Rio-Niterdi. As outras respostas foram
Barcas (14,71%), Rio de Janeiro (11,76%), Sdo Gongalo
Shopping e BR-101 (8,82% cada), Niteréi (5,88%), Terminal
Rodovidrio de Niter6i e Nova Iguagu (2,94% cada). Em
relagc@o a essa questdo, chamou a atencdo o percentual de
alunos que afirmara nunca ter estado (11,76%) ou ndo saber
se estiveram nas proximidades da bafa, correspondendo a
11,76 e 2,94% dos estudantes, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 2: Pergunta “Onde a Bala de Guanabara esta localiza-
da?” — questionério prévio.

Respostas rég?i%in(%?
Entre Rio de Janeiro e Niterdi 46,43
Rio de Janeiro 39,29
BR-101 714
Entre Rio de Janeiro, Niterdi e Sdo Gongalo 3,57
Na Ponte Rio-Niteréi 3,57

Com relagdo a questdo 4 (Quais elementos quimicos
existem na Bafa de Guanabara?), foram citados oxigénio
(24,32%), hidrogénio e dgua (10,81% cada), nitrogénio e
aluminio (8,11% cada), petréleo (6,76%), cloro (5,41%), gés
carbdnico, ferro e enxofre (4,05% cada), magnésio (2,70%),
dgua salgada, cobre, chumbo, lixo e chorume (1,35% cada).
Observou-se que os alunos confundem os conceitos de ele-
mento e substancia, pois dentre as respostas citadas, estavam
4gua, petrdleo e gés carbdnico, que sdo substancias; além de
lixo, chorume e dgua salgada que sdo misturas formadas por
diversos elementos quimicos diferentes (Tabela 4).

De maneira geral, observou-se que, nas concepgdes pré-
vias dos alunos, todos ja tinham conhecimento sobre alguns
aspectos da Baia de Guanabara, mas apresentavam visdes
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Respostas lr:erii?iL\J/in(g/jj
Ponte Rio-Niteroi 29,41%
Barcas 14,71
Rio de Janeiro 11,76
Sao Gongalo Shopping 8,82
BR-101 8,82
Niteroi 5,88
Terminal Rodoviario de Niterdi 2,94
Nova Iguagu 2,94
Nunca tive 11,76
Né&o sei 2,94

Tabela 4: Pergunta “Quais elementos quimicos existem na Bala
de Guanabara?” — questionario prévio.

Respostas Frequéncia relativa (%)
Oxigénio 24,32
Hidrogénio 10,81
Agua 10,81
Nitrogénio 8,11
Aluminio 8,11
Petréleo 6,76
Cloro 5,41
Gas carbdnico 4,05
Ferro 4,05
Enxofre 4,05
Magnésio 2,7
Agua salgada 1,35
Cobre 1,35
Chumbo 1,35
Lixo 1,35
Chorume 1,35
Néao sei 4,05

fragmentadas a respeito da localizagdo e locais do entorno
desse ecossistema.

b) Baia de Guanabara e contetdos articulados

A abordagem mostrou-se dindmica, uma vez que o
assunto quimica e Baia de Guanabara foi articulado a
subtemas (localizagdo geogréfica, histérico de ocupacio,
importancia ecoldgica e econdmica do ecossistema, poluigao
por petrdleo, residuos sélidos, poluicdo orgdnica, metais
pesados, crescimento populacional e industrial do entorno
da bafa). Assim, os alunos puderam fazer associacdes entre
o tema gerador e os subtemas trabalhados. Observou-se a

Vol. 38, N° 3, p. 261-268, AGOSTO 2016



participacdo efetiva da turma, questionando e interagindo
em diversos momentos da aula.

Ao final da apresentacdo, propositalmente deixou-se a
pergunta: Qual seria a solucdo para salvar esse ecossistema?,
visando a reflex@o acerca do tema abordado. Alguns alunos
responderam:

Al: “Parar de poluir.”

A2: “Ndo sei o que é pior, porque se a gente parar de
Jjogar esgoto, vai ficar contaminado!”.

A3: “E um dilema!”.

Durante a leitura do texto Baia de Guanabara: despo-
luir é responsabilidade de todos, os alunos tiveram acesso
a um texto escrito em linguagem simples e que abordou os
conteddos previamente trabalhados durante a aula anterior
(Baia de Guanabara e os subtemas abordados). Durante o
debate, foram feitos questionamentos principalmente sobre
o programa de despoluicao da baia e os motivos pelos quais
ainda ndo se despoluiu esse espaco.

Na atividade Baia de Guanabara: cartdo postal da be-
leza e do caos, as duplas de alunos encontraram as figuras
previamente destacadas na atividade. Os alunos citaram 43
itens da figura como relacionados a quimica, sendo agua,
animais, barcos, esqueletos e metais pesados os mais citados.

¢) Jogo e confec¢do da tabela periddica

Durante o jogo Os elementos quimicos e a Baia de
Guanabara, a turma identificou 22 elementos quimicos
como presentes na Bafa de Guanabara (Figura 1). A Tabela
5 mostra os elementos identificados e os locais onde podem
ser encontrados segundo as respostas dos alunos.

Estes fizeram associagdes entre os elementos quimicos e
0s organismos, componentes abiéticos naturais (dgua, areia)
e poluentes (rejeitos de indistria, metais pesados, esgoto).

d) Maquetes

No presente estudo, as maquetes foram utilizadas também
como instrumento avaliativo, permitindo a observagdo do
conteddo abordado em sala de aula, representado por meio
desses modelos fisicos.

Analisando-se as maquetes confeccionadas, ficou claro
0 posicionamento critico por parte dos alunos, evidenciado
por meio da representagdo das fontes poluidoras relaciona-
das a urbanizacdo, associando o crescimento populacional
a poluicdo existente no ecossistema, além da representacio
da bafa pedindo ajuda, mostrando a percepcdo do aluno em
relacdo ao estado critico em que o ecossistema se encontra
e os problemas associados a sua destruicdo, tendo em vista
a sua importancia ecoldgica (Figuras 2 a 6).

e) Questiondrio avaliativo

Analisando a primeira pergunta do questiondrio avalia-
tivo, observou-se que a maior parte dos alunos compreen-
deu que a Baia de Guanabara € influenciada pelas dguas
oceanicas e pelo aporte de rios. Embora muitos ndo tenham
utilizado a palavra estudrio, compreenderam que se tratava

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O Ensino de Quimica Usando Tema Baia de Guanabara

Tabela 5: Elementos quimicos presentes na Baia de Guanaba-
ra e sua origem segundo os alunos.

Elemento quimico presente na Origem do elemento

Bala de Guanabara quimico
Hidrogénio Agua
Carbono Seres vivos
Nitrogénio Seres vivos
Oxigénio Agua
Saédio Sal da 4gua
Magnésio Sal
Aluminio Lixo
Silicio Areia
Fésforo Peixes
Enxofre Esgoto
Cloro Agua salgada
Potassio Sal
Calcio Conchas
Ferro Rejeito de industria
Niquel Metais pesados
Cobre Esgoto industrial
Zinco Metais pesados
Bromo Esgoto
Cadmio Metais pesados
lodo Sal
Mercurio Metais pesados
Chumbo Metais pesados

de umaregido de mistura de dgua doce e salgada (Tabela 6).

Com relagdo a segunda questdo, 54,55% dos alunos
disseram que a bafa estd localizada no Rio de Janeiro. E
conveniente salientar que o municipio de Itaboraf foi citado
nas respostas, o que ndo havia ocorrido no questiondrio
prévio (Tabela 7).

Analisando-se a terceira questdo, observou-se que a
diversidade de respostas foi maior em relagdo ao questio-
ndrio prévio, sendo Ponte Rio-Niterdi o local mais citado
(14,63%). Nessa etapa, os alunos citaram o préprio muni-
cipio (Itaborai) como local préximo a Baia de Guanabara,
0 que ndo havia ocorrido no questiondrio prévio (Tabela 8).

Em relagdo a questdao numero 4, os elementos citados
foram oxigénio (12,5%), carbono e metais pesados (9,38%
cada), hidrogénio (8,33%), nitrogénio (7,29%), ferro e sédio
(6,25% cada), silicio (4,17%), enxofre, mercurio e fosforo
(3,13% cada), aluminio, cloro, chumbo, magnésio e célcio
(2,08% cada), cobre, iodo, bromo, litio, zinco e potdssio
(1,04%). Os alunos também citaram hélio, dgua doce, dgua
salgada, sal, plastico, planta, petréleo e lixo quimico como
elementos quimicos, perfazendo 1,04% para cada resposta.
Em 1,04% das respostas, afirmou-se que “todos os elemen-
tos quimicos” existem na Baia de Guanabara (Tabela 9). A
dificuldade na distin¢do entre elementos e substancias por
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Figura 2: Detalhes da maquete, mostrando os impactos na Baia
de Guanabara.

Figura 3: Detalhe da maquete, mostrando a representacéo do
vazamento de petroleo.

alguns alunos pode estar relacionada a complexidade na
compreensdo do tema para o 9° ano do ensino fundamental.
De acordo com os PCN, ainda hd um grau de abstracdo e
complexidade envolvendo alguns contetidos de Quimica
(Brasil, 1998). Sendo assim, cabe ao professor reconhecer
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Lo e

Figura 4. Detalhes da maquete, mostrando a Bafa de Guanabara
antigamente e atualmente.

Figura 5: Maquete representando os limites da balfa, paisagem
do entorno e a Ponte Rio-Niteroi.

Figura 6: Detalhe da maquete, mostrando a Baia de Guanabara
“pedindo socorro”.

tal complexidade e optar pela melhor forma de abordagem
do conteddo, bem como de avaliacdo. No presente estudo,
optamos pela avaliacdo qualitativa por meio da evolucio
das respostas dadas.
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Tabela 6: Pergunta “O que é a Baia de Guanabara?” — questio-
nario avaliativo.

Tabela 9: Pergunta “Quais elementos quimicos existem na Baia
de Guanabara?” — questionario avaliativo

espostas o ()
Local de mistura de rios e mar 40,91
Mar 22,73
Estuario 13.64
Encontro de rios 455
Outros 18.18

Tabela 7: Pergunta “Onde a Baia de Guanabara esté localiza-
da?” — questionario avaliativo.

Respostas [r:erlea(?iL\J/zéan((‘i/ij
Rio de Janeiro 54,55
Entre Rio de Janeiro e Niterdi 22,73
Entre Rio de Janeiro e Sao Gongalo 4,55
Entre Rio de Janeiro, Niterdi, Sdo Gongalo e 4,55
Duque de Caxias

Entre Sdo Gongalo, Magé, Itaborai, Niteroi, 4,55
Cachoeira de Macacu e Petrépolis

Entre Niteroi, Sdo Gongalo, Itaborai, Guapimi- 4,55

rim, Magé, Duque de Caxias e Rio de Janeiro

Tabela 8: Pergunta “Vocé ja esteve em algum lugar na Baia de
Guanabara ou préximo a ela? Qual?” — questionario avaliativo.

Respostas Zﬁgﬁir&?
Ponte Rio-Niteroi 14,63%
Praias 9,76
BR-101 7,32
Sao Gongalo 7,32
Niteroi 7,32
ltaboraf 4,88
Charitas 4,88
Magé 2,44
Pescando na baia 2,44
Shopping 2,44
Copacabana 2,44
Cachoeira de Macacu 2,44
Nova Iguacu 2,44
Petrépolis 2,44
Alameda Sao Boaventura 2,44
Cidades do entorno 2,44
Terminal Rodoviario de Niteroi 2,44
Rio de Janeiro 2,44
Paqueta 2,44
Nao sei 2,44
Sem resposta 12,2

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O Ensino de Quimica Usando Tema Baia de Guanabara

Respostas Frequéncia relativa (%)
Oxigénio 12,5
Carbono 9,38
Metais pesados 9,38
Hidrogénio 8,33
Nitrogénio 7,29
Ferro 6,25
Sadio 6,25
Silicio 417
Enxofre 3,13
Mercurio 3,13
Fosforo 3,13
Aluminio 2,08
Cloro 2,08
Chumbo 2,08
Magnésio 2,08
Calcio 2,08
Cobre 1,04
lodo 1,04
Bromo 1,04
Litio 1,04
Zinco 1,04
Potassio 1,04
Hélio 1,04
Agua doce 1,04
Agua salgada 1,04
Sal 1,04
Plastico 1,04
Planta 1,04
Petréleo 1,04
Lixo 1,04
Todos 1,04

Embora tenhamos observado ainda dificuldade na com-
preensdo do termo elementos quimicos, houve uma evolucao
considerdvel nas respostas dadas nessa fase em relagc@o ao
questiondrio diagnéstico, compreendendo a complexidade
do ecossistema Baia de Guanabara.

Consideracées finais

O ensino da quimica por meio do tema gerador Baia de
Guanabara contribuiu para uma aprendizagem mais significa-
tiva, pois possibilitou a intera¢@o entre os conhecimentos e as
experiéncias cotidianas dos estudantes e o conhecimento cien-
tifico, evidenciado por meio da evolucdo das respostas dadas.

As respostas dos estudantes evoluiram de concepcdes
prévias com respostas restritas e fragmentadas a respostas
mais elaboradas, com maior diversidade de itens e visdo mais
ampla acerca da Baia de Guanabara. Para Freire (2007), a
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visdo de mundo €, em sua maioria, fragmentada e, para se
conhecer a totalidade de um determinado aspecto, € neces-
sdrio ter a visdo total do contexto.

O desdobramento do tema gerador em diversos subtemas
promoveu discussdes e reflexdes acerca do todo. Ao ter a
visdo global do tema Baia de Guanabara, os alunos puderam
fazer a interac@o entre os subtemas abordados, permitindo-
-lhes melhor elaboracio de suas respostas. A luz da teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel, essa evolugdo
observada nas respostas pode ser explicada pela assimilacio
do novo conhecimento, que uma vez ancorado aos concei-
tos pré-existentes (subsuncores), sdo incorporados a uma
estrutura cognitiva mais ampla. Essa interacio entre novas
informacdes e os conceitos preexistentes € o que possibilita
o aprendizado significativo.

O tema Baia de Guanabara possibilitou o despertar do
senso critico dos alunos, verificado por meio das maquetes
confeccionadas e durante os debates realizados em sala de
aula. Para Freire (1987; 2007), o desenvolvimento do pen-
samento critico ocorre quando ha articulacdo do contetido
programético ao contexto sociocultural no qual o estudante
estd inserido e, além disso, o senso critico contribui para a
formagdo do cidaddo, que € um dos objetivos do ensino de
quimica.

Observou-se a participagdo efetiva dos alunos durante
todas as atividades propostas, resultando em um melhor
aproveitamento do tempo em sala de aula, além de maior
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Astract: Teaching chemistry using theme guanabara bay: a strategy for meaningful learning. The present work aimed presenting and analyzing methods
of content Chemistry approach using the generating theme Guanabara Bay to the meaningful learning of students in the 9th grade of a public elementary
school located in Itaborai, RJ. The methodology included diagnostic analysis by questionnaire, reading and discussion of texts about the generating theme,
conducting games, making models and application of evaluative questionnaire. The final work evaluation was based on the students evolution throughout the
process. Results showed an evolution of student’s responses from restricted and fragmented ideas on the Guanabara Bay. It can be concluded that the teaching
of chemistry by generating theme Guanabara Bay contributed to a more meaningful learning, it enabled the relationship between knowledge and everyday

experiences of students and scientific knowledge.
Keywords: generating theme, meaningful learning, Guanabara Bay.
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Maquina de Café Expresso para‘zExtragé

Essenciais: Uma Propogta Ex‘p?

Amanda de Sousa Querubina, Marcella Andreoli Coser e Walter Ruggeri Waldman

O trabalho consiste na demonstragdo do uso da maquina de café expresso como um método alternativo
de extracdo usando pressdes maiores que a do ambiente. Foi usada uma maquina doméstica de café ex-
presso para extracdo de 6leos essenciais de cravo e canela com um sistema de coleta refrigerada do extrato
aquoso a quente produzido. A presenga de 6leos essenciais no extrato aquoso a quente foi comprovada por
extragao dos 6leos essenciais e subsequente reacdo com permanganato de potdssio (teste de Bayer) em uma
atividade de aproximadamente 45 minutos. A adaptacdo das cdpsulas de café expresso para a extragao é
de fécil implementacdo e o experimento envolve conceitos de pressdo e separagdo de misturas, assuntos

abordados no ensino médio.

/

xistem diversas maneiras de se realizar a extragao de
substancias, em geral com a passagem de um solven-
te por um meio onde esteja a substancia que se quer

extrair. Em experimentos didaticos
sobre extragdo, costuma-se variar
alguns parametros, como a na-
tureza do solvente, a granulagdo
do meio onde estd a substincia
a ser extraida, a temperatura e o
tempo de contato entre o solvente
e o meio. Nao € usual que os ex-
perimentos didaticos de extragdo
incluam a pressdo como parametro
de extracdo, e o experimento pro-
posto neste artigo vem a preencher
essa lacuna. Neste trabalho, foi
usado um equipamento de uso
cotidiano: a maquina NESCAFE®
Dolce Gusto®, que atinge pres-
soes de até 15 bars (Nescafé,

P> extragdo, 6leos essenciais, café expresso, pressiao <

Recebido em 22/04/2015, aceito em 05/08/2015

Na maquina de café expresso, a formacao
de pressao pela passagem de liquido
ocorre assim que a capsula ¢ perfurada
pela cafeteira, com a insercao, sob
pressao, de dgua quente em seu interior.
A alta pressao e a maior eficiéncia de
penetracdo do solvente no poé de café
fazem com que nao apenas 0s compostos
sollveis em dgua sejam extraidos,
mas também a fusao e extracdo dos
lipideos pela 4gua quente. Os lipideos
proporcionam a formacao de uma emulsao
fina com goticulas de lipideos, como fase
dispersa, na dgua quente: a espuminha
tipica do café expresso.

- . - ) L . )
A secio "Experimentacio no ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.
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2014a), o que proporciona uma extracao com pressao muito
maior que a atmosférica, de aproximadamente 1 bar no nivel
do mar (Roth, 2014). Quanto maior a pressdo atmosférica,

maior sera a difusdo do solvente
no meio, aumentando a difusdo
das moléculas do solvente pela
das estruturas celulares, no caso
de tecidos vegetais, para chegar
ao soluto. Esse aumento na difu-
sdo aumenta diretamente a efici-
éncia no arraste de substincias,
dentre elas, os Oleos essenciais
(Usberco, 2010; Mahan, 1995).
Pressdo € determinada pela
atuacdo de uma forga, normal a
uma superficie, dividida pela drea
dessa superficie IUPAC, 1997).
Numa maquina de café expresso,
a pressdo obtida no processo de
extracdo € muito importante e
estd diretamente relacionada as

caracteristicas do café obtido. Quanto maior for a pressao
do solvente, mais eficiente serd a sua passagem pela massa
de pd de café, gerando bebidas com composic¢des diferentes,
dependendo da pressao usada na extracdo. Uma vantagem
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associada ao uso da pressdo para aumentar a eficiéncia do
processo extrativo € o menor tempo para a obtencdo do café
expresso.

Na méquina de café expresso, a formagao de pressao pela
passagem de liquido ocorre assim que a cdpsula € perfurada
pela cafeteira, com a insercdo, sob pressao, de 4gua quente
em seu interior. A alta pressdo e a maior eficiéncia de pene-
tracdo do solvente no pé de café fazem com que ndo apenas
0s compostos soltveis em dgua sejam extraidos, mas também
a fusdo e extracgdo dos lipideos pela dgua quente. Os lipideos
proporcionam a formagao de uma emulsao fina com goticulas
de lipideos, como fase dispersa, na 4gua quente: a espumi-
nha tipica do café expresso. Dissolvidas nessas goticulas de
lipideos estdo substancias aromdticas que, de outra forma,
evaporar-se-iam apo6s a saida do liquido quente (Roth, 2014).

O principio de funcionamento da maquina de café expres-
so pode ser aplicado para a extragdo de outras substancias
de interesse em atividades didaticas, podendo ser feitas
comparacdes com outras técnicas cldssicas como arraste a
vapor. Sdo exemplos de atividades didaticas relacionadas a
essa proposta a extracdo de cafeina do cha preto (Brenelli,
2003), a extracdo de 6leos essenciais de cravo ou canela
(Guimaraes, 2000; Cunha 2012), a extragdo de corantes da
semente de urucum (Costa, 2005) e o uso de extratos aquosos
como antimicrobianos (Sousa, 2014).

Neste trabalho, usamos a canela e o cravo para demons-
trar, respectivamente, a extragdo aquosa a quente do cina-
maldeido e do eugenol.

Parte experimental

As extragdes foram realizadas usando uma méquina de
café expresso convencional NESCAFE® Dolce Gusto®, as
capsulas desta, cola de alto desempenho a base de cianoa-
crilato, tesoura, recipiente plastico, banho de gelo, dgua,
cravo, canela em pau, martelo, solu¢do de permanganato de
potdssio, éter etilico e sulfato de magnésio anidro.

Essa maquina utiliza capsulas do tipo Smart Capsule™
(Nescaf€, 2014b), cujo sistema de funcionamento permite o
aumento da pressao interna. Essas cdpsulas sdo compostas
de um pléstico resistente externo, como tampa, € um inter-
no, finamente perfurado para garantir que a d4gua passe sob
pressdo ao compartimento onde estd o p6 de café. No plastico
externo, € feito um furo pela cafeteira e a 4gua sob pressao é
injetada. Sob o p6 de café, ha um filme de aluminio que se
rompe durante o preparo pela pressdo da dgua. Esse filme
tem a funcdo de evitar a oxidac¢@o ou a contaminacio do pé
de café pela atmosfera externa, no seu tempo de prateleira,
antes de ser usado.

E possivel visualizar na Figura 1 as vérias etapas de
preparagdo da cdpsula. Primeiramente foi realizado um
corte lateral nesta, abaixo da altura do plastico interno, de
modo a ndo comprometer o seu sistema de funcionamento,
e retirou-se todo o pé de café de seu interior (Figura 1A).
Substituiu-se o pé por amostras de cravo ou canela em
pau, que foram maceradas com o martelo (Figura 1B). A
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maceragao serve para aumentar a drea superficial, o que au-
menta a eficiéncia do processo de extragdo. E importante ndo
preencher completamente o compartimento da amostra, pois
isso pode fazer com que ocorra o entupimento do sistema
de passagem de dgua da maquina. A partir da experiéncia
adquirida empiricamente, recomendamos preencher até, no
maximo, metade do espago livre para a colocacio da amostra.
Ap6s preenchida a capsula, esta foi vedada com um pedago
de plastico da tampa de outra capsula com tamanho suficiente
para cobrir a abertura lateral. Para isso, utilizou-se uma cola
de alto desempenho (Figura 1C).

% s =~

L 4

Figura 1: A) Cépsulas com abertura lateral e café retirado; B)
Pedacos de canela preenchendo espago interno da capsula; C)
Cépsula fechada com pedaco de tampa de outra capsula

A B C

Para minimizar a evaporacdo dos voldteis apds a extra-
¢do, utilizou-se um frasco de gargalo com didmetro redu-
zido imerso em um banho de gelo para coletar os extratos
(Figura 2A e Figura 2B).

oy

Figura 2: Sistema de coleta refrigerada do extrato aquoso a
quente.

A comprovagdo da presenca dos 6leos essenciais nos
extratos obtidos foi realizada pela extracao liquido-liquido
com solvente organico (Cunha, 2012). Resumidamente,
em um funil de separag¢do, adicionou-se 50 mL de extrato
aquoso a quente das duas especiarias testadas em 30 mL
de éter etilico, homogeneizou-se o sistema e aguardou-se
a separacgdo das fases. A fase que continha o extrato foi
novamente purificada, repetindo-se o processo de adicao
de 30 mL de éter etilico por mais duas vezes. Ao pro-
duto obtido, adicionou-se um agente secante, sulfato de
magnésio, e a mistura foi levada a uma placa aquecedora
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até a evaporagdo total do solvente organico. Ambos 0s
extratos aquosos a quente, separadamente, passaram por
um procedimento de teste da veracidade dos compostos
(Guimaraes, 2000), também conhecido como teste de
Bayer. Este € realizado com solu¢do de permanganato,
indicando a presenca de insaturacdes que existem tanto no
eugenol quanto no cinamaldeido. Essa confirmagdo ocorre
por meio da reacdo de oxidag@o branda com permanga-
nato de potassio de cor violeta, que sofre descoramento
de sua coloracio caracteristica. O permanganato pode ser
comprado em pastilhas, em qualquer farmdcia, sem receita
e com baixo custo, por aproximadamente R$ 3,00. Para
o preparo da solucdo, basta dissolver a pastilha em um
copo de dgua. O experimento possui tempo de execugdo
médio de 45 minutos e, portanto, pode ser aplicado em
uma hora aula.

Resultados e discussao

Ambos os extratos aquosos apresentaram coloracdo e
odor caracteristicos das especiarias usadas. O extrato aquoso
a quente € composto das substancias hidrossoliveis e das
substancias lipofilicas como os 6leos essenciais, que flufram
para o extrato devido a temperatura e pressdo. O sistema de
resfriamento (Figura 2) possibilitou minimizar a perda dos
Oleos essenciais por evaporagdo pela diminui¢io da tempe-
ratura. Com essa etapa, € possivel diversificar o experimento,
fazendo a extracdo com e sem o sistema de resfriamento, ou
com sistemas de resfriamento com diferentes temperaturas,
para verificar a sua eficicia comparando rendimentos apds a
extragdo com solventes organicos. Essa abordagem permite
discutir a influéncia da temperatura na pressao de vapor de
substancias voldteis.

Teste de comprovacao da existéncia dos éleos essenciais

Ambos os extratos obtidos passaram por extracdo liquido-
-liquido com éter etilico e suas fases podem ser visualizadas
na Figura 3.

A fase orgénica dos extratos obtidos apresentaram odor
caracteristico das especiarias usadas na extracdo, eviden-
ciando a presenca de substancias lipofilicas com o processo
de extracdo aquoso a quente sob pressdo. Em contraponto
aos experimentos classicos de extragdo (Brenelli, 2003;
Cunha, 2012), o experimento aqui proposto pode ser feito
em menos de um minuto, permitindo dedicar maior tempo
as varidveis como temperatura de resfriamento na coleta,

R3 R4 2 KMnO4
2 >:< .y 2
R, Ry 2mH:0

Figura 5: Reacgdo do teste de Bayer.
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<«—— Fase orgénica
(contém extrato)

<+——Fase aquosa

Figura 3: Sistema de purificagao usando um funil de separacao.

£ 3
- KMnO, Extrato Extrato KMnO, Extrato Extrato
de cravo & de canela o
KMnO, KMnO,
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Figura 4: Teste de Bayer para cada extrato.

interacdo com préticas que envolvem outras propriedades
dos extratos aquosos como o estudo de suas propriedades
antimicrobianas (Sousa, 2014) ou possibilitando executar a
atividade em menor tempo.

As duas fragdes oleosas passaram por reagdo com
KMnO, e apresentaram evidéncias de oxidagdo com o
desaparecimento da cor violeta (Figura 4) por causa dessa
reacdo (Solomons, 2012), que € chamada teste de Bayer
(Figura 5) e ocorre a partir das insaturagdes com o oxidante
permanganato de potdssio, formando grupos OH alcodlicos
e provocando o descoramento do meio. Importante desta-
car que, na extragdo com solventes organicos, sdo usadas
substancias téxicas e que, portanto, ndo sido indicadas
para o manuseio dos estudantes e/ou pessoas sem a devida
capacitacao.

Consideracoes finais
O procedimento € simples e seguro, oferecendo a pos-

sibilidade de inserir a pressdo como parametro de extracio
de compostos orgdnicos em experimentos rapidos, usando

R4
Ry OH
+ MnO2 + KoMnOs4
R; OH
R3
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uma maquina de café expresso doméstica, permitindo com-
paragdes com outras técnicas cldssicas. Além disso, utiliza
matérias-primas baratas e de fécil acesso, como canela e o
cravo, para demonstrar a extragdo aquosa a quente de 6leos
essenciais e o efeito da pressdo sobre a extracdo rapida desses
Oleos. A proposta experimental permite a complementacio
do experimento de extracdo com a comprovagao da presenca
de 6leos essenciais pelo teste de Bayer, que pode demonstrar
o conceito de oxidacdo de insaturagdes de uma maneira
rdpida e de fécil visualizagao.
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Recontextualizacoes e Hibridismos em Processos de

Elaboracao e Avaliacao de Livros Didaticos de Quimica

Recontextualizations and hibridism in the process of

development and evaluation of the Chemistry’s textbook

Ana Carolina Garcia de Oliveira e Maria Inés Petrucci Rosa

Resumo: Neste trabalho, temos como objetivo investigar pro-
cessos de elaboragdo e avaliagdo de livros diddticos de quimica,
no ambito do Programa Nacional do Livro Didético (PNLD),
procurando compreender efeitos produzidos nas obras diddticas
a partir de diferentes contextos. Inspiradas em Stephen Ball,
compreendemos as politicas curriculares como redes discursivas
que se estabelecem em contextos marcados por permeabilidades.
Para adentrar na pesquisa, entrevistamos autores e avaliadores de
livros didéticos de quimica que participaram do PNLD. As entre-
vistas em estilo narrativo propiciaram a producdo de monadas,
dispositivo metodoldgico inspirado na obra de Walter Benjamin.
As narrativas produziram efeitos de significacdo que nos levaram
a compreender que a produgdo do livro, desde sua escrita até
seu uso em salas de aula, passando pela editoragdo, avaliacio
e distribuicdo, ocorre em diversos contextos. Esse cendrio de
contextos € operado a partir de processos de recontextualizagao
e de hibridismo de discursos produzidos nesses meios. Com
essa dindmica, a autoria das politicas passa a ser plural, diversos

sujeitos delas participam e a constroem.

Palavras-chave: curriculo, narrativas, PNLD, ciclo de politicas,
livro didatico

Abstract: In this article, we aim to investigate processes of
elaboration and evaluation of textbooks of Chemistry, under
Textbook National Program (PNLD), seeking to understand
the effects produced in the textbooks from different contexts.
Inspired by Stephen Ball, we understand curriculum policies as
discursive networks that are established in contexts marked by
permeabilities. To enter the research, we interviewed evaluators
and authors of textbooks of Chemistry who participated of the
PNLD. The interviews in narrative style led to the production of
monads, methodological resource inspired by the work of Walter
Benjamin. The narratives produced effects of signification that
led us to understand that the production of the book, since its
writing, to their use in classrooms, through publishing, evalua-
tion and distribution, occurs in various contexts. This scenario
of contexts is operated from processes of recontextualization and
hybridity of discourses produced in these media. With this dy-
namic, the policies authorship becomes plural, diverse subjects
participate and build it.

Keywords: curriculum, narratives, PNLD, policies cycle, tex-
tbook.
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Consideracoes preliminares

No Brasil, o programa de avaliagdo e aquisicao de livros di-
daticos da Secretaria de Educagdo Bésica — Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) tem forte impacto sobre as praticas
pedagdgicas escolares e produz efeitos importantes como po-
litica curricular. Além das influéncias do mercado editorial, de
grupos privados e de escolas, destaca-se nessa politica a forte
participag@o das comunidades académicas disciplinares. Esse
programa envolve avaliagdo, selecdo, compra e distribuicao
de milhdes de livros diddticos para a escola bdsica publica de
todo pais, contando com investimentos na ordem de bilhdes
de reais, sendo um dos maiores programas de distribui¢do de
livros didéticos do mundo.

No contexto desse programa, a etapa de avaliacdo das obras
didaticas, previamente inscritas pelas editoras, € feita por equi-
pes de dreas disciplinares. Em sua maior parte, os integrantes de
tais equipes avaliativas sdo professores ligados a universidades
que representam os grupos disciplinares.

O Ministério da Educacio (MEC) regulamentou a avaliagdo
do livro didatico por meio do decreto 91.542/85 que implantou
o PNLD que, em seu artigo 2°, estabelece a avaliacdo rotineira
dos livros (Brasil, 1985). As avaliagdes dos livros para o ensino
fundamental ocorreram no inicio de 1994 com a publicagao do
documento Definigcoes de critérios para avaliacdo dos livros
diddticos, em que eram analisados livros de 1% a 4* séries.
Posteriormente a avaliagdo se estendeu para outros niveis de
ensino.

O programa foi estendido ao ensino médio, o que pro-
porcionou, em 2004, que o MEC implantasse o PNLD para
o ensino médio (PNLEM), pela Resolucao n° 38 do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), que
previa a distribui¢@o gratuita de livros didaticos para alunos
desse nivel (Brasil, 2003). Primeiramente, foram avaliados
e distribuidos livros didaticos dos componentes curriculares
portugués e matemadtica e, posteriormente, outras disciplinas
foram sendo contempladas. No caso especifico da quimica, a
primeira avaliaco teve inicio em 2005 (PNLEM 2007), sendo
que os livros foram distribuidos em 2007.

Atualmente, o PNLEM de quimica encontra-se em sua 3°
edi¢do. Desde o PNLEM 2007, milhdes de livros de quimica
foram distribuidos para alunos do ensino médio da rede escolar
puiblica do pais. Contudo, antes de chegar as escolas, esses
livros passam por diversas etapas, desde sua elaboragdo até
sua avaliacdo e distribui¢do. Em sintese, inicialmente o MEC
divulga o edital do programa, anunciando os critérios para
a selecdo das obras didaticas. Participa da elaboragdo desse
edital o comité técnico do MEC, composto por coordenadores
que representam as diversas dreas disciplinares que terdo as
colegdes didaticas avaliadas. De acordo com as exigéncias do
edital, autores e editoras (re)elaboram suas obras na tentativa
de atender aos critérios de sele¢do do programa. Em segui-
da, uma equipe de avaliadores € formada por professores e
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pesquisadores da drea que analisardo as colecdes inscritas no
PNLD. Ap6s essa avaliacdo, o MEC divulga as obras aprova-
das e disponibiliza aos professores da escola basica um guia
de resenhas das colecdes selecionadas. A partir disso, esses
professores escolhem os livros que pretendem trabalhar com
seus alunos nas escolas por um periodo de trés anos, quando
outro processo de avaliagao € realizado.

A avaliacao de livros didaticos de quimica
no PNLD e a producao de politicas

E relevante considerar que estudos sobre politicas curri-
culares no Brasil parecem ter sido intensificados a partir dos
anos 1990, época em que vérios documentos foram produzidos
durante reformas oficiais de cunho claramente neoliberal. Com
isso, varias pesquisas foram realizadas tendo como foco docu-
mentos oficiais como os Parametros e as Diretrizes Curriculares
Nacionais produzidos durante o governo de Fernando Henrique
Cardoso (1995-2002). Muitas dessas pesquisas sdo mais vol-
tadas a critica dos documentos e seus resultados do que as
investigacdes tedricas e empiricas sobre as proprias politicas
de curriculo. Além disso, grande parte desses estudos sobre
politicas curriculares assume um cunho estrutural, sendo
comum a separagdo entre proposta e pratica, entre curriculo
formal (prescrito pelo Estado) e curriculo em agao (praticado
nas escolas), caracterizando uma perspectiva estadocéntrica,
verticalizada, que separa politicas e praticas.

Em contrapartida, emergem também estudos que buscam
superar formas de compreensdo que separam proposta e im-
plementacdo, sendo que, dentre eles, destacam-se as ideias de
S. Ball, que aborda a compreensdo de politicas educacionais
por meio de um ciclo de politicas, representado na Figura 1.
Em seu modelo, tal ciclo é composto de trés contextos inter-
-relacionados, que ndo sdo lineares ou sequenciais, e que repre-
sentam arenas, lugares e grupos de interesse que se envolvem
em embates e disputas, sendo eles: contexto de influéncia, de
producao de textos e da pratica.

Contexto de
influéncia

/

Contexto de
producao de
textos

\,

Contexto da
pratica

)

Figura 1: Ciclo de Politicas (baseado em Ball et al., 1992).
O contexto de influéncia € visto como aquele em que

politicas sdo iniciadas e no qual sdo construidos discursos
politicos. Atuam, nesse contexto, 6rgdos governamentais,
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partidos politicos, agéncias internacionais de financiamento,
grupos privados, comunidades disciplinares e institucionais
(Mainardes, 20006).

O contexto de producio de textos € formado por documentos
oficiais, ou ndo, e comentarios sobre esses textos, que represen-
tam e/ou tentam definir o que € a politica para a escola e para
a sociedade em geral. Esses textos sdo resultados de disputas
e negociagdes de grupos que tentam controlar a politica. Ja no
contexto da pratica, discursos politicos construidos no contexto
de influéncia e os textos produzidos sdo submetidos a diferentes
interpretacdes e recriagdes, modificando os sentidos iniciais
(Petrucci-Rosa et al., 2008). Segundo Ball e colaboradores
(1992),

[...] os profissionais que atuam no contexto da
pratica [escolas, por exemplo] ndo enfrentam os
textos politicos como leitores ingé€nuos, eles vém
com suas histdrias, experiéncias, valores e propdsi-
tos [...]. Politicas serdo interpretadas diferentemente
uma vez que histdrias, experiéncias, valores, pro-
positos e interesses sdo diversos. A questdo € que
os autores dos textos politicos ndo podem controlar
os significados de seus textos. Partes podem ser
rejeitadas, selecionadas, ignoradas, deliberadamente
mal entendidas, réplicas podem ser superficiais etc.
Além disso, interpretacdo € uma questdo de disputa.
Interpretacdes diferentes serdo contestadas, uma vez
que se relacionam com interesses diversos, uma ou
outra interpretagdo predominard, embora desvios ou
interpretacdes minoritdrias possam ser importantes.

Para Ball e colaboradores (1992), a politica deve ser analisa-
da como texto e como discurso simultaneamente. Apoiadas em
Lopes (2005a, p. 264), entendemos discurso como “‘categoria na
qual todo sujeito € posicionado ou reposicionado, praticas que
sistematicamente formam os objetos dos quais elas falam” e por
texto, “qualquer representacao expressa pela fala e pela escrita,
nas quais sdo realizadas a produgdo e a reprodugdo culturais”.

Dessa forma, entendemos politicas de curriculo como
produtos de processos de recontextualizacdo de textos e
discursos provenientes do governo, das agéncias de fomento
internacionais, da comunidade académica, das editoras e tam-
bém da escola.

Operamos também com o conceito de recontextualizagdo
tal qual proposto por Bernstein (1996) e, posteriormente,
apropriado e desenvolvido por Lopes (2004; 2005a; 2005b),
no qual textos advindos, ou ndo, das esferas oficiais passam
por processos de fragmentacdo ao se disseminarem no meio
educacional. Alguns desses fragmentos sdo mais valorizados
que outros e, ao serem combinados com outros fragmentos de
textos, produzem novos significados e interpretagdes (Lopes,
2005b). Dessa forma, orientacdes de agéncias internacionais
se modificam ao serem inseridas nos contextos de cada pafs,
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as orientacdes curriculares nacionais sdo modificadas pelos go-
vernos estaduais e municipais, pelas comunidades académicas,
pelas escolas e por diversos outros contextos. Assim, a politica
torna-se um hibrido em constante mutagao.

Em outras palavras, a recontextualizacdo dos
textos e discursos curriculares assume um cardter
hibrido, na medida em que esses sdo deslocados das
questdes e relacdes de origem e recolocados em no-
vas questdes e relagdes, produzindo novos sentidos
e significados para os recortes estabelecidos. (Abreu
et al., 2005, p. 406)

Contudo, como ja consideramos, esse processo de recon-
textualizag@o por hibridismos ndo implica que qualquer sen-
tido possa ser atribuido aos textos das politicas curriculares.
A construcio de sentidos e significados para a politica ocorre
de maneira complexa, envolve disputas e negociagdes para
legitimar possiveis leituras e interpretagdes sobre os textos e
discursos produzidos. Baseado em Ball, Lopes (2004) argu-
menta que os textos trazem em si possibilidades e constrangi-
mentos para seu entendimento, sendo que qualquer tentativa
de ressignificagdo de um texto em uma dire¢do nio prevista
inicialmente € dependente das condig¢des histdricas e sociais
da leitura. Em outras palavras, “ndo & possivel ler qualquer
coisa em qualquer texto, sem limites” (p. 113). Desse modo,
alguns mecanismos tentam restringir a producdo de alguns
sentidos como dispositivos legais, sistemas de financiamento
e sistemas de avalia¢cdo. Em contrapartida, outros mecanismos
sao criados com o objetivo de legitimar esses discursos, como
a hibridizacdo de vdrios discursos para que diferentes setores
se sintam representados na politica.

Um dos textos circulantes, em contextos produtores de
politicas, € o livro didatico, foco da presente investigagdo.

Apds a publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM) (Brasil, 1999), livros didaticos,
incluindo os de quimica, sofreram modificacdes para incor-
porarem discursos presentes nos documentos oficiais. Muitas
colegdes foram adaptadas e outras foram produzidas para se
adequarem ao chamado novo ensino médio, denominagdo
usada pelo MEC no governo de Fernando Henrique Cardoso
(Lopes, 2007).

De um modo geral, as cole¢des que foram reformuladas e
adaptadas, em sua maioria, apresentavam alteracdes na forma
de caixas de texto ao final dos capitulos, na diagramacao e nas
imagens, sendo que a organizagdo e a sele¢do dos contetidos
pareciam estar sendo pouco modificadas. Também segundo
Lopes (2007), a publicagao desses documentos possibilitou
uma maior visibilidade e interesse das editoras pelos livros
didéticos alternativos, produzidos por grupos de pesquisa
sobre ensino nas universidades. Mesmo antes da publicagdo
dos PCNEM, esses livros ja apresentavam caracteristicas que
foram posteriormente valorizadas pelos documentos, tais como
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enfoque construtivista e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

Nesse processo, livros didaticos sdo influenciados pelas
propostas oficiais do governo, mas a0 mesmo tempo reinter-
pretam as recomendagdes criando outros sentidos. Logo, con-
textualizacgdo, interdisciplinaridade, competéncia, habilidades,
tecnologia, cotidiano, entre outros, sdo discursos presentes nas
recomendacdes oficiais que sdo ressignificadas por diferentes
leituras, resultando em politicas curriculares hibridizadas pela
recontextualizagao.

A recontextualizacdo de discursos e textos
aponta para a impossibilidade de ver as concepgdes
presentes nos livros como decorrentes dos discursos
oriundos do contexto de defini¢cdo dos textos curri-
culares na esfera do governo federal em uma relacao
verticalizada. Discursos académicos, das escolas e
das disciplinas, também sdo recontextualizados nos
livros, bem como nos parametros, expressando um
processo muito mais complexo. Todos sdo textos
que tém contextos de producdo distintos, mas que
trabalham sobre marcas dos discursos curriculares
das dreas de ensino das disciplinas especificas e do
meio educacional de forma mais ampla. (Lopes,
2007, p. 218)

Consideramos que os documentos produzidos no ambito da
avaliag@o dos livros didaticos sdo consumidos (Certeau, 2004)
ndo passivamente pelos atores da escola — equipe pedagdgica
—, mas por meio de usos ativos que se expressam como prati-
cas curriculares que vao se consolidando na tradi¢do escolar.
Um dos documentos produzidos é o Guia de Livro Didatico,
em que constam algumas informacdes e resenhas das obras
aprovadas pelo programa. No contexto da prética, professores
se apropriam das resenhas das obras aprovadas pelas equipes
avaliadoras e, a partir dai, decidem pela adog¢ao de determinadas
obras. Tal adoc@o passa a deflagrar praticas pedagdgicas em
sala de aula que, de alguma maneira, dialogam com os pres-
supostos curriculares explicitados no contexto de producao de
textos que, por sua vez, foram demandados também no contexto
de influéncia. As dinamicas discursivas em cada contexto sdao
moveis e usufruem das permeabilidades préoprias desses con-
textos, de tal forma que ndo € possivel dizer que as politicas
vém de instancias superioras para inferiores, mas compreender
que o cotidiano escolar, prenhe de invengdes, carrega também
intensas potencialidades de produgao de politicas que sdo mo-
bilizadas ndo s6 no contexto da pratica, mas em outros também.

No caso dos processos de avaliacdo de livros didaticos de
quimica, as proprias equipes de avaliagdo constituidas pelo
MEC usualmente contam com grupos hibridos de professores
quanto a sua atuaco profissional e a sua formacdo académica,
sendo docentes universitarios e, alguns, professores de quimica
do ensino médio.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

O foco da investigacao

Ao assumirmos: 1. o livro didatico como texto curricular;
2. o PNLD como politica curricular; 3. o propésito de com-
preender efeitos da avaliag@o dos livros didaticos de quimica,
tomando como referéncia o modelo de S. Ball, delineamos
as seguintes questdes de investigacdo: Que tensdes estdo pre-
sentes nas politicas curriculares para o ensino de quimica no
contexto dos programas de avaliacdo dos livros didaticos sob
responsabilidade do MEC? Que efeitos sdo produzidos a partir
das permeabilidades discursivas entre diferentes contextos da
politica?

Em outras palavras, temos como objetivo investigar o pro-
cesso de elaboracdo e avaliacdo do livro didatico de quimica,
no ambito do PNLD, procurando compreender efeitos produ-
zidos nas obras didaticas a partir dos diferentes contextos. A
seguir, apresentaremos o percurso metodoldgico construido
nesta investigagao.

Moénadas como dispositivo metodolégico

Foram entrevistados participantes das equipes de avaliagdo
de livros didaticos de quimica tanto no contexto do PNLEM
2007 como também do PNLD 2012, e autores de livros di-
daticos de quimica aprovados no programa. Para escolha dos
avaliadores, tomamos como critério a participagdo em pelo
menos um programa de avaliacio de obras didaticas realizadas
pelo governo, além disso, o avaliador deveria estar disposto
a narrar suas experiéncias no processo selecdo das obras. Ao
todo, entramos em contato com 11 avaliadores, mas por causa
das distancias geogréficas e dos compromissos académicos, foi
possivel a entrevista com 10 deles, sendo que a maioria ocor-
reu durante eventos cientificos da drea de ensino de ciéncias.
Para o escopo deste trabalho, apresentaremos as narrativas de
6 avaliadores.

Quanto aos escritores, entramos em contato com os autores
das trés colecdes aprovadas tanto no PNLEM 2007 quanto no
PNLD 2012. Todos foram solicitos ao pedido da entrevista, mas
devido a compromissos pessoais, foi possivel a realizagdo da
entrevista com quatro deles que, em duplas, sdo responsaveis
pela autoria de duas obras.

As entrevistas foram realizadas individualmente, gravadas
em audio, transcritas e textualizadas. Aos autores, a entrevista
foi iniciada solicitando a eles que contassem sobre suas expe-
riéncias no processo de elaboracdo do material didatico. Para
os avaliadores, pedimos que nos contassem suas histérias
relacionadas a avaliac@o do livro didatico de quimica. A partir
disso, a entrevista transcorria livremente, com duragdo variada,
entre 30 minutos e 3 horas de conversa.

Os textos provenientes das transcricdes das entrevistas
foram tomados como narrativas, com inspiracao em principios
tedricos expressos na obra de Walter Benjamin em escritos
como O Narrador, Sobre o conceito de historia, Experiéncia
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e pobreza, Infancia em Berlim por volta de 1900, compilados
em Benjamin (1994; 1995).

Para aprofundar no conceito de narrativa, faz-se necessario
trazer a obra Infancia em Berlim por volta de 1900 (Benjamin,
1995). Nesse texto, o autor apresenta algumas de suas expe-
riéncias vividas na infancia por meio de inimeras monadas.
Dentro dessas narrativas, o autor utiliza uma linguagem rica e
detalhada, em que as palavras estdo repletas de sentidos, ndo ¢
apenas uma tagarelice. O autor traz suas experiéncias vividas
na infancia, no passado, com os olhos do presente, portanto ha
um entrecruzamento de tempos.

A imagem de mdnada que Benjamin usa em seus escritos
€ inspirada em Leibniz. Elas podem ser entendidas como pe-
quenos fragmentos de histdria que juntas exibem a capacidade
de contar sobre um todo, embora esse todo possa ser contado
por um de seus fragmentos, sendo que “em cada monada, estdo
presentes todas as outras” (Petrucci-Rosa et al., 2011, p. 205).

Segundo Benjamin (1994), somos bombardeados a todo
momento com informagdes e noticias do mundo todo, mas
essas histérias ndo nos surpreendem, pois ja chegam acompa-
nhadas de explicagdes e “metade da arte narrativa estd em evitar
explicagoes” (p. 203). A fungdo da narrativa € ser continuada
pelo outro, diferente da informacio que se esgota no aconteci-
mento. Para Petrucci-Rosa e colaboradores (2011), a narrativa
encontra-se intimamente relacionada ao ato de rememorar,
entendido como ato de despertar, ademais

[...] possibilita a ressignifica¢do da prépria expe-
riéncia no se fazer do cotidiano, na relagio entre o eu
e 0 outro, nos acontecimentos que nos deixam mar-
cas de experiéncias vividas e ndo apenas vivéncias
sem experiéncias, através de memorias conscientes
e inconscientes, cheias de significado, sentimentos e
sonhos. [...] Na rememoragio, emergem o ato de vi-
ver, o entrecruzamento de tempos (passado, presente
e futuro), espagos e visdes. Produzir narrativas, nesse
sentido, ndo € sO relatar, mas trazer as experiéncias
no plural e trazer a tona as antigas narrativas sob o
ponto de vista cultural. (p. 202-203)

E importante evidenciar como so articulados narrativa
e discurso nesse movimento de compreensdo do contexto de
producdo de textos nas politicas curriculares relacionadas aos
livros diddticos de quimica. As narrativas de participantes do
processo foram ouvidas com o propésito de identificar elemen-
tos discursivos préprios da dindmica desse contexto.

Para Silva (2010, p. 11), “dizer que a histéria € um discurso
€ uma narrativa parece ser repeticao”. Como essa autora aponta,
Foucault vai além disso: “a narrativa para ele nao € apenas uma
representacao literdria sobre a representacio-objeto, ela mesmo
ja € o acontecimento”.

O enunciado no discurso € constituido a partir de uma
correlacdo de forgas em dindmicas de disputa e poder. Numa
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perspectiva de rupturas e descontinuidades, € possivel indiciar
nas narrativas a estabilizagao/desestabilizacio de determinados
enunciados, unidades importantes na constituicdo do contexto
discursivo. Se assumir com Ball que os contextos produtores
de politicas s@o contextos discursivos, € importante procurar
tracos de discursos préprios desses lugares que indiquem as
permeabilidades, as disputas e as tentativas de estabilizacdo de
determinados regimes de verdade (Foucault, 2005). As narra-
tivas podem ser um campo fértil de emergéncia de tais tracos.

A partir dessas potencialidades metodolégicas € que de-
senvolvemos a pesquisa. Com o objetivo de investigar tensdes
presentes nas politicas curriculares para o ensino de quimica
no contexto dos programas de avalia¢do dos livros didéticos,
entrevistamos autores de livros didaticos e professores que
participaram do processo de avaliacdo de livros didaticos de
quimica, uma das etapas do PNLD. Do ponto de vista operacio-
nal, o procedimento metodolégico de construg¢do das monadas
seguiu um ritual de leitura exaustiva da transcri¢ao textualizada
das entrevistas com o intuito de encontrar excertos/fragmentos
que dialogassem com o problema da pesquisa. Ao localizar
tais fragmentos, eles foram retirados do corpo da transcricio
da entrevista e a eles foram atribuidos titulos, que expressam
nosso foco, como pesquisadoras, de significagdo da narrativa.
Optamos por apresentar as monadas em sequéncia para que o
leitor possa elaborar suas proprias percepcdes a partir do con-
tato com as narrativas. Em seguida, apresentaremos algumas
consideracdes sobre elas.

Passamos agora a apresentar algumas monadas de nossos
narradores, separados em dois grupos: quatro professores
ligados a institui¢des de ensino superior e autores de obras
didéticas aprovadas pelo PNLD, identificados como autor/a
de LD, sendo LD a abreviacdo de livro didédtico. No segundo
grupo, seis professores de instituicdes de ensino superior que
participaram da equipe de avaliacdo do PNLD de quimica e
que sdo identificados como avaliador/a de LD.

Narrativas

Ménada 1

Projeto com interacio

A gente se reunia, discutia como iria fazer, dividia os
professores e eles iam escrevendo. Imprimiamos o material
e eles levavam para as escolas, para trabalhar com os alunos.
Pegdvamos algumas coisas que eles j4 tinham, faziamos pe-
quenas adequagdes. Os primeiros materiais, conseguimos fazer,
mas depois foi dificil acompanhar o ritmo de sala de aula. Pouca
coisa foi aplicada logo no inicio, depois a gente foi escrevendo
sobre coisas que ja tinha dado aula, dividia as equipes e cada
um ia escrevendo sobre o que fazia. Foi um processo dificil,
porque envolvia professores que ndo tinham pratica em escrever
e eles ndo tém a mesma preocupacio conceitual que nés temos
na universidade. Era toda uma discussdo sobre isso, porque se
a gente escrever o livro, os professores ndo vao usd-lo. Mas se
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eles trabalharem junto conosco vao usar o livro, porque eles
serdo autores do material. Nao querfamos fazer um processo
de cima para baixo, queriamos um projeto com interacio. Essa
foi a perspectiva! (autor de LD)

Ménada 2

Nao sobrou pedra sobre pedra

Quando a gente recebeu o primeiro retorno da editora, olhei
e falei: se for assim, nés vamos ter que escrever tudo de novo,
porque ndo sobrou pedra sobre pedra. Liguei para o outro autor
e falei: eles mexeram no texto todo, esta tudo vermelho. Eu
me lembro de uma vez que a gente recebeu junto a revisao do
editor mais a revisao do especialista. Uma parte dizia: retire o
primeiro paragrafo, o outro dizia: retire o segundo pardgrafo. E
ndés tinhamos que decidir o que fazer: deixa os dois? Modifica?
Tira tudo? Sao decisoes dificeis, ndo € elementar, e vocé nao tem
tempo para isso tudo. E tem que cuidar para que aquilo que € de
esséncia ndo se perca, porque as pessoas veem as coisas de um
modo muito diferente. As vezes, vem uma critica e vocé tem que
parar e refletir: de onde essa pessoa estd falando? Como € que
ela viu? O que ela entendeu? O que eu vou poder incorporar e 0
que eu nio devo incorporar? Porque isso vai desvirtuar a linha
que a gente quer ter. Foi acontecendo que, ao longo do processo,
a gente foi tendo cada vez mais firmeza do que a gente queria,
mas nem tudo dd tempo de fazer. Ento, as vezes, vocé foca mais
numa coisa e menos em outra, que precisava de certa atengdo,
porém naquele momento nao foi possivel. (autora de LD)

Ménada 3

Padriao estabelecido

Aceitamos o convite da editora na perspectiva de produzir
um material que fosse diferente e esperdvamos ter uma edi-
tora que conseguisse chegar aos professores, que chegasse as
escolas, porque a editora da universidade ndo conseguia fazer
isso. No ensino médio e no fundamental, hd um esquema da
editora de fazer divulgagdo e de ir as escolas. Isso a editora da
universidade nem sabia que existia. Tivemos um medo muito
grande, porque tinhamos uma concepgao de ensino muito clara
e, ao ir para uma editora comercial, tivemos que mudar um
pouco isso, mas a gente achou que seria interessante também.
Diminufmos o nimero de experimentos e reduzimos o texto,
porque comegamos a nos enquadrar nesse padrao que j4 era es-
tabelecido. Isso nos foi solicitado. Tivemos embates grandes por
conta disso. Teve momentos em que falamos: acabou o projeto,
a gente para por aqui, nao vamos fazer mais nada, porque isso
que vocés estdo querendo, a gente ndo quer. Af negociava e a
gente conseguiu. Foi um processo de negociacdo muito grande.
Saimos de um modelo muito académico, em que tinhamos uma
liberdade muito grande. Quando publicamos pela editora da
universidade, era do jeito que a gente queria. Quando a gente
faz para uma editora comercial, ndo € bem assim, porque tem
o lado deles também. Isso € interessante, hoje em dia, eu tenho
uma clareza maior, porque quando vocé vé um livro pronto,
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ele tem uma participagdo muito grande dos autores, mas ele
tem uma participa¢do muito grande de um grupo que estd na
editora, que produz imagem, faz diagramacao... Entao o produto
final € um didlogo de todos esses envolvidos. (autor de LD)

Ménada 4

Outra relacao foi sendo construida

A partir do médulo 2, o processo comegou a mudar e eles
[da editora] admitiram a possibilidade de termos contato com
a pessoa da diagramagdo. Eles contrataram um diagramador
que era muito bom, mas estava acostumado a trabalhar de um
jeito, ele que mandava na diagramacdo, ninguém intervinha
no trabalho dele. Entdo outra relacdo foi sendo construida,
porque antes do Programa do MEC, as editoras ndo tinham
esse contato com o autor. Foi uma surpresa para a editora ter
autor que a questionasse. Até entdo, os editores faziam tudo, o
autor entregava o texto e eles traziam o livro pronto e acabado.
Eles acharam estranha essa relagdo conosco. No médulo 2, eles
pararam de ficar mudando muito o texto, passaram a sugerir,
mas nao reescreviam todo o texto, apenas procuravam melhorar
as imagens. Quando eu sentei com o responsavel pela diagra-
magdo, conversamos e eu entendi um pouco o ponto de vista
dele. Ele me explicou que ndo podia simplesmente colocar uma
imagem de um vidro, porque ndo resolve, tinha que mostrar
todas as etapas de fabricacao do vidro. Fazia sentido o que ele
falava. Mas tinha outras coisas que ele fazia que alteravam o
contetido. Ao mesmo tempo em que tinha coisas boas criadas
por ele, outras tivemos que mudar. Foi um processo de intera-
¢do, didlogo e constru¢do. Com o tempo, a equipe da editora
foi mudando. Agora temos uma copista que € fisica. Ela pegava
nosso livro e melhorava a redacdo, ndo escrevia outro texto.
Melhorava uma frase que estava meio truncada, fazia algumas
observagdes, devolvia para mim, mas a gente se reconhecia no
texto, era outra relag@o. (autor de LD)

Ménada 5

O MEC é autor do livro

O volume tnico tinha a vantagem que o professor poderia
inverter os conteidos, fazendo uma nova sequéncia. Veio a
exigéncia do PNLD que os livros tinham que ter trés volumes.
Pensei: e agora, onde vai ficar a flexibilidade curricular? A
sequéncia curricular do Programa de Avaliacdo da nossa univer-
sidade € diferente de outras. Se nds seguissemos o Programa da
universidade, para o resto do Brasil ficaria ruim. Fiz a seguinte
proposta: ja que trabalhamos com temas, vamos fazer um livro
recursivo, em que alguns contetidos vdo e voltam. Como ndo
tinha limite de pédginas, abordamos o mesmo contetido em
diferentes partes do livro. Mas na tltima avaliagdo, o MEC
limitou o ndmero de péginas, cada livro ndo podia ter mais de
320, e 0 nosso tinha 400. Tivemos que retirar os conteidos que
repetiam, tivemos que engessar o livro. Nés ndo queriamos,
mas tivemos que engessar. Analisei curriculos do Brasil inteiro,
cheguei a conclusido que na maioria dos estados determinado
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conteudo era abordado em tal ano, entdo colocavamos esse
conceito no volume adequado. [...] O livro € uma construcio
coletiva, comeca com o MEC que fez o edital e decidiu que
0 nosso livro ndo seria possivel. Sim, porque alguém colocou
no edital que o livro s6 pode ter 320 paginas. O MEC € autor
do livro, porque fala como deve ser o material. (autor de LD)

Ménada 6

Autoria é uma falacia

N6és ndo pegamos um assunto de pesquisa e colocamos no
livro. Pegamos as ideias da pesquisa e trabalhamos com isso.
Tem um principio bakhitiniano que € importante, que fala da
questao da autoria do livro. A autoria € uma fal4cia, no existe
autoria, nés reelaboramos certos textos, estamos dialogando
com a palavra do outro e convertendo-a em uma palavra pré-
pria e, ao fazer essa conversdo, as inten¢des sdo pontuadas.
De alguma maneira, a palavra do outro estd sempre presente
nesses textos. As palavras de pesquisadores estdo presentes
e as nossas também, como pesquisadores, estdo presentes. E
quase como uma transposi¢ao diddtica, vocé pega aquela ideia
e transforma numa sequéncia didatica. Tem a questdo de como
construir sequéncias didaticas, que € uma coisa interessante que
fazemos. Nossa preocupacdo € que o tema faca sentido para o
professor. Tem uma coisa importante que € o ndmero de con-
ceitos que a gente aborda que € sempre enorme, porque ainda
acho muito. O ndmero de conceitos que € abordado no ensino
médio € excessivo, o aluno ndo tem condicdes de aprender
aquilo. (autor de LD)

Ménada 7

O livro didatico é uma coisa pobre

Resisti muito a participar de avaliacdo de livro didatico,
muito mesmo. Tive uma colega minha de movimento de pro-
fessores que estava na divisdo do MEC que cuida do PNLD.
Ela insistiu para eu participar, além disso, o coordenador de
ciéncias, que € da quimica, me procurou para participar e eu
nio quis. Nao tinha nenhum impedimento, mas tinha uma
bronca particular com o livro didético, achava que nao tinha
nenhum que presta, que ndo adianta. Livro didatico é, por de-
finicdo, uma coisa congelada, rigida, pobre, empobrecedora.
O livro didético era para quem ndo tinha nenhuma formagao e
tinha que se apegar naquilo. Nunca usei livro didatico no meu
trabalho com ensino de quimica no ensino médio, nunca usei...
Para ndo dizer que nunca usei, uma vez peguei duas classes
de uma escola noturna e outro professor que era efetivo 14,
pegou umas seis turmas. Para ndo prejudicar os alunos, resolvi
adotar o livro que o professor adotava para as outras classes,
mas acho que prejudiquei muito mais adotando aquele livro.
Prejudiquei porque ndo se aprendia nada, aquele livro era
a negacgdo do aprendizado de quimica. Sempre trabalhei de
uma forma muito mais criativa, pensando, vendo quem eram
esses alunos e procurando produzir um curso voltado para a
experiéncia deles, para os conhecimentos deles. Ndo estava
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inventando nenhuma outra quimica, era a quimica que existe
mesmo, mas nao seguia aquela sequéncia dos livros de jeito ne-
nhum, porque eu acho muito fragmentada. Entdo, eu ndo tinha
essa experiéncia de trabalhar com o livro didatico. Conhecia
porque, 14 na universidade, analisivamos os livros com os
alunos. Nao adianta, os alunos querem ter uma seguranga, e
precisam conhecer os livros diddticos. Nao adianta fazer critica
ao material sem conhecer. Eles precisavam conhecer primeiro
e sentir. Eu via que apesar de todas as criticas que se fazia ao
livro didatico, no final, eu propunha ao pessoal que elaborasse
um material para aplica¢@o para os alunos e o que vinha era a
reproducdo do livro diddtico. Toda a critica tinha sido feita e
eles faziam a mesma coisa! E muito impregnada essa sequéncia
presente no livro didético. (avaliador de LD)

Moénada 8

Era culpa do livro

Sou professora de quimica do ensino médio, fui professora
durante 13 anos de quimica de chao de sala de aula, e me tornei
professora de universidade ja com quase 40 anos de idade. Tive
um processo de aproximagao da academia bem mais tarde na
minha vida, foi com 30 e poucos anos que eu fui tentar mes-
trado, que fui para o doutorado. Por que tudo isso? Porque me
incomodava muito aquela quimica que eu ensinava na escola.
Incomodava-me muito aqueles livros didéticos, aquela quimica
tao fragmentada, tdo cheia de conceitos, tdo cheia de férmulas.
Aquilo me incomodava muito. Porque na minha ideia como
professora, eu achava que isso era culpa do livro didatico, e
eu queria saber quem fazia o livro diddtico e quem colocava
aqueles contetdos nos livros. Com os meus estudos, fui en-
tender que o livro didético apresenta isso, mas essa histéria da
abstragao € muito anterior até aos livros didaticos. Com isso,
eu fui entender um pouco essa histdria. (avaliadora de LD)

Ménada 9

Multiplicidade de posicoes teéricas

E muito diferente fazer avaliacio para uma pesquisa e fazer
avalia¢do para um programa de politicas ptiblicas. Porque na
pesquisa, vocé analisa o livro sob um prisma, sob a ética do
seu referencial, e quando a gente vai fazer uma avaliagio en-
quanto politica, ndo pode impor uma forma de encarar o mesmo
problema. E diferente, tem que pensar na multiplicidade de
possibilidades de ensino, afinal de contas, existem muitas teo-
rias de aprendizagem, mas a gente ndo pode dizer que o aluno
aprende somente desta forma, ou que este ou aquele método de
ensino seria o melhor. Por exemplo, o ensino tradicional € muito
criticado, mas todos nds aprendemos pelo ensino tradicional.
Nao se pode impor uma forma. Quando vocé faz a andlise por
pesquisa, € mais criterioso, tomando por base um referencial.
O mais dificil nessa avaliagdo € justamente destituir um pouco
disso, para deixar emergir essa multiplicidade de posigdes
tedricas do livro. Acho que esse € o exercicio mais dificil, no
inicio. (avaliador de LD)
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Ménada 10

Cadeé?

Ter uma equipe s6 do ensino de quimica € importante.
O avaliador tem que saber ler o manual do professor e saber
avaliar se aquela proposta pedagdgica estd sendo executada
no livro. S6 quem entende das duas coisas € que pode fazer
iss0. A pessoa que ndo entende o manual, as teorias implicitas
nele, ndo tem competéncia para avaliar se aquilo estd sendo
aplicado. O que se tem encontrado na andlise do livro didético
é o manual afirmar que vai fazer uma coisa e nao faz. Ele diz
que vai fazer isso e aquilo, mas vocé procura e ndo acha! Esse
tipo de erro encontrei aos montes! O livro diz que vai usar a
teoria da aprendizagem significativa, mas vocé procura e cadé
a discussdo de significado? (avaliador de LD)

Moénada 11

Feitos conforme o edital

Dois dos critérios eram sobre a questao ambiental, estava
no edital que tinha que ser abordado o problema ambiental.
Tinham muitos livros que parece que foram preparados para
atender ao edital. Teve um livro que acrescentou um capitulo
sobre quimica ambiental mais por forca de edital que por
outra coisa, € ndo porque a questdo ambiental fosse tratada ao
longo do livro. Era discutido com o avaliador como irfamos
interpretar isso. Um dos critérios € a abordagem adequada da
problemdtica ambiental, como vamos interpretar esse item?
Com isso, houve tensdes, discussdes... Outra questio que foi
motivo de muita discussdo foi o livro do professor. Parece
que mandaram fazer o manual do professor de acordo com
o que o edital pedia. Estava escrito baseado nos Parametros
Curriculares Nacionais, mas ao olhar o livro, ndo tinha nada
daquilo. As pessoas da drea técnica, da drea dura, ndo tinham
essa flexibilidade de entender, de relacionar o livro do aluno
com o livro do professor. Até porque muitos colegas da area
técnica, da ciéncia da quimica, nunca lidaram com livro de
quimica do ensino médio, muitos nem sabiam que existia
esse livro do professor. Havia a dificuldade de entender como
aquilo que estava dito no livro do professor estava colocado no
livro do aluno. Nao podemos afirmar, mas estava evidente que
aquele livro do professor foi escrito por outra pessoa que nao
escreveu o livro didatico. Esse foi outro momento de tensao
com as equipes de avaliadores. (avaliadora de LD)

Ménada 12

Construcao do instrumento de avaliacio

A indicacgdo que nds tinhamos € que o instrumento de ava-
liagdo repetisse o contetido do edital e a organizacdo dele, ja
que ele foi pensado em uma reunifio onde os coordenadores da
drea de ciéncias se reuniram. Como todos da drea de ciéncias
estavam sobre a égide do mesmo edital, nds nos reunimos e
fomos desenhando o formato que o instrumento de avaliacio
deveria ter. A ideia ndo era que o instrumento de avaliacdo fosse
0 mesmo e com 0 mesmo formato para todas as disciplinas,
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cada disciplina tem suas particularidades, mas dentro daquela
area, que ele tivesse uma proximidade, até para evitar discre-
pancias. Nao pode ter critérios muito distintos para avaliar o
livro de quimica e o livro de biologia. E interessante que as
obras aprovadas sejam avaliadas com critérios que tenham certa
proximidade, contemplando o que € especifico, se ndo fica um
processo muito fragil. (avaliador de LD)

Ressignificando as ménadas em busca de
possibilidades de compreensao

Considerando a pluralidade de sentidos produzidos a partir
das monadas, passamos agora a apontar alguns aspectos sus-
citados com a leitura das narrativas dos autores e avaliadores
dos livros didaticos. E importante ressaltar que os autores en-
trevistados sdo professores ligados a universidade e, ha anos,
contribuem para o ensino de quimica com pesquisas, publica-
¢des e orientacdes na drea. Com isso, a propria elaboragdo do
livro didético parece seguir a dindmica da pesquisa (Monada 6).

Entretanto, eles mesmos reconhecem que o desejdvel para
um livro didatico ndo estd somente no meio académico. Ao
contrario, em alguns momentos, saberes académicos pesam
em desfavor do material. Apesar de a maioria dos avaliadores
estar inserida na comunidade académica, eles também relatam
que outros elementos devem ser apropriados na avaliacdo
(Mobnada 9).

Antes de firmarem acordo com as editoras comerciais,
autores narram suas experiéncias com editoras universitarias.
Mesmo se configurando processos mais artesanais, os autores
afirmam ter mais controle sobre a obra. Todavia, esse processo
muda com a chegada das editoras comerciais. No inicio, sdo ni-
tidas em suas falas as tensdes no trato com a equipe editorial. Ao
longo do processo, negociagdes vao sendo feitas, articulagdes
acontecem. Discursos advindos dessas duas instancias, autores
e editoras, vao se reelaborando numa tentativa de tornar possivel
aconvergéncia dos interesses desses grupos (Monadas 2,3 e 4).

Nesse processo, vale destacar na narrativa dos autores que,
ao mesmo tempo em que eles tiveram que ceder na parceria
com as editoras, elas também acabaram incorporando algumas
demandas dos autores. Todavia, em outros momentos, a editora
parece refratdria aos argumentos e as solicitagdes dos autores,
continuando com sua dindmica prépria de funcionamento como
no caso das estratégias de divulgagao. Contudo, apesar dessa
tentativa de negociacio, por vezes, a voz da editora parece se
sobrepor a dos autores.

A participagdo do grupo editorial na produgdo do livro
origina um texto recontextualizado, contudo, essas interven-
¢des podem resultar em um material sem coeréncia. Alguns
avaliadores levantaram essa questao, em suas falas, ao apontar
que certas obras sdo maquiadas, ou seja, passam por pequenas
mudangas para atender ao edital, sdo estratégias utilizadas
pelas editoras na tentativa de tornar seu produto aceito e bem
avaliado (Monadas 10 e 11).
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Pontos semelhantes sdo levantados por Amaral e Megid
Neto (1997), em estudo no final dos anos 1990, quando apon-
taram que autores de livros diddticos procuravam incorporar
conceitos e avangos educacionais na area de ciéncias somente
nas paginas iniciais do material didatico, tanto do livro do aluno
quanto do manual do professor. Entretanto, grande parte dos
textos do livro néo sofria modificagdo alguma.

Além da participagdo do grupo editorial na producdo do
livro didatico, professores da educag@o bdsica tiveram uma
atuacdo marcante na elaboracio do material, principalmente no
inicio do processo. Com a fala dos autores, € possivel perceber
que o material surgiu de cursos de formagao continuada para
professores, com a colaboragao desses profissionais. Entretanto,
ao mesmo tempo em que as vozes desses professores sdo ne-
cessdrias para legitimar material, por vezes, elas sdo aceitas
com restri¢cdes por nao possuirem o rigor conceitual necessario.
Nessa dinamica, os discursos desses professores vdo sendo
hibridizados ao discurso académico (Monada 1).

Na perspectiva de Ball e colaboradores (1992), a partici-
pacdo desses professores da educacdo bdsica no processo de
elaboragdo do livro situa-se no contexto da pratica, ja que eles
trazem suas experiéncias de sala de aula, incorporando-as ao
material. Os professores que participaram da equipe de avalia-
¢30 no PNLD, mesmo aqueles que trabalham com ensino de
quimica na universidade, também trouxeram suas experiéncias
com o livro didético vividas no ensino médio. Com isso, tragos
de um discurso hibrido vao se delineando nas narrativas, unindo
o contexto da pratica com o contexto de producio de textos no
processo de avaliagdo (Mdnadas 7 e 8).

Além das universidades, do grupo editorial, dos professo-
res, outras instancias permeiam a producdo do livro didético.
As exigéncias presentes no edital do MEC tém forte impacto
na elaboracdo dos livros. Muitas das alteragdes realizadas
nas obras didaticas foram originadas de demandas solicitadas
pelo MEC. O nimero de volumes das obras, assim como a
presenca de objetos educacionais virtuais, foi solicitagdo do
edital do PNLD.

Ao contrdrio da relacdo constituida entre autores e editoras,
em que ambos os lados pareceram ceder em prol da elaboracio
do livro, num primeiro momento, parece-nos que ha pouco
espaco de negociagdo entre os autores e 0 MEC, haja vista que
se 0 material ndo atende aos requisitos exigidos no edital, ele
€ excluido do processo. Os autores vao se apropriando dessas
exigéncias, hibridizando essas demandas com seus principios,
com aquilo que eles acreditam ser necessario e proveitoso no
material. Todavia, algumas exigéncias os fazem distanciar de
suas crengas como € possivel perceber na monada 5.

Ao colocar o MEC como autor do livro, ou seja, uma
instancia com poderes de determinar critérios para a selecao
do livro didético por meio do edital, deve-se lembrar de que a
prépria comunidade académica participa do processo de elabo-
racdo do edital que rege o PNLD, que € decidido em reunides
com a participacio de coordenadores de diversas disciplinas.
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Além disso, questdes como contextualizagdo, meio ambiente,
diversidade cultural, itens avaliados no programa, ha muito
circulam e sdo valorizados nos meios académicos (Monada 12).
A partir da imersdo nas narrativas dos avaliadores e autores
dos livros didaticos, uma multiplicidade de sentidos € aflorada.
Para o escopo deste trabalho, considerando a abordagem do
ciclo de politicas, selecionamos alguns aspectos que julgamos
necessdrio analisar. Entretanto, um dos efeitos singulares da
narrativa € que ela seja continuada pelo outro, por isso, ndo foi
nossa pretensao esgotar as potencialidades que essas narrativas
trazem ao abordar o processo de elaboracdo e avaliagcdo do
livro diddtico. Ao contrdrio, esperamos contribuir para outras
inquietacdes e problematizacdes a respeito do tema.

Consideracoes finais

Como dito anteriormente, ndo operamos com uma visao
estadoceéntrica da politica, em que o Estado propde medidas
que sdo implementadas nas mais diversas instancias. No caso
das politicas educacionais, nessa visdo verticalizada de politica,
ministério, governos e secretarias produzem leis, decretos e
programas que sdo implementados nas escolas, fortalecendo
a separacdo entre a teoria, presente nos documentos oficiais, e
a pratica, resultante da aplicacdo dessas teorias nos ambientes
escolares. De encontro a esse modelo fortemente hierarquizado,
consideramos ser proficuo compreender a politica fazendo parte
de um ciclo continuo, em que diversos contextos participam
de sua elaboracdo, tal qual proposto por Ball e colaboradores
(1992). No caso especifico das politicas voltadas para o livro
didético, organizadas no PNLD, diversas s@o as instancias que
participam de sua produgdo como MEC, editoras, autores,
comunidade académica, alunos, entre outros.

O ciclo de politicas proposto por Ball e colaboradores
(1992) compreende trés contextos, que estdo interligados e
juntos produzem efeitos politicos, sdo eles: contexto de influ-
éncia, de producdo de texto e da pratica. Inspirada nessa figura
do ciclo, ousamos propor a imagem de uma rede como meta-
fora para compreender a dinamica das politicas educacionais,
em especial aquelas voltadas ao livro didatico. No centro da
rede (Figura 2), imaginamos o livro didatico permeado pelas
instancias que sdo capazes de produzir efeitos no material que,
como citado, sdo: MEC, grupos editoriais, autores, comunidade
disciplinar, escola, alunos etc.

Para que essa rede seja uma metafora possivel para a politica
do livro didético, € preciso imagina-la flexivel e disforme. Isso
se faz necessario, pois a cada instante, os discursos provenientes
desses meios sdo recontextualizados e hibridizados, ganhando
mais ou menos for¢a, de acordo com os interesses dos grupos
envolvidos.

Consideramos que essas instancias estdo em constante mo-
vimento entre os trés contextos do ciclo de politicas, marcando
e se deixando marcar pelos diferentes agentes, movidos por
diversos interesses e jogos de poder. No caso da comunidade
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Figura 2: Diversas instancias que compdem a politica do livro didatico.

académica, por exemplo, ora ela participa iniciando discursos
e disseminando ideias, elementos préprios do contexto de in-
fluéncia, ora produzindo artigos, materiais didaticos, pareceres
e resenhas de obras, instrumentos de avaliacdo, editais etc.,
caracterizando o contexto de produgdo de textos. Além disso,
a comunidade académica, formada por pesquisadores e profes-
sores de diferentes niveis de ensino, que sdo atores de destaque
nos ambientes escolares, atua também no contexto da prética.

Diante desse cenario, a producdo do livro — desde sua es-
crita, até seu uso em salas de aula, passando pela editoracdo,
avaliag@o e distribuicdo — estd cercada por diversos contextos
que podem ser incorporados em sua elaborag@o, a partir da
recontextualizacao e hibridizagdo dos discursos produzidos nes-
ses meios. Com essa dindmica, a autoria das politicas passa a ser
plural: diversos sujeitos delas participam e a constroem. Com
o objetivo de investigar os processos de elaboracgdo e avaliacdo
de materiais diddticos de quimica, retomamos nossas questoes
de investigacdo: Que tensdes estdo presentes nas politicas
curriculares para o ensino de quimica no contexto dos progra-
mas de avalia¢do dos livros didaticos sob responsabilidade do
MEC? Que efeitos sao produzidos a partir das permeabilidades
discursivas entre diferentes contextos da politica?

A partir das narrativas dos sujeitos envolvidos no processo,
foi possivel perceber uma forte tensdo no processo de nego-
ciacdo entre os autores da obra e o grupo editorial. Em alguns
momentos, os discursos provenientes desses meios foram re-
contextualizados, considerando as duas instancias envolvidas.
Todavia, as narrativas dos autores apontam para situacdes em
que a voz da editora parece prevalecer em alguns pontos da
elaboragdo do material. Efeito parecido foi produzido com as
exigéncias advindas do MEC que, por causa da parte juridica
e legal do processo, foram acatadas, ndo sem antes serem
consumidas ou recontextualizadas pelos autores. A produgao
do livro com abordagem recursiva, citada por um dos autores,
ilustra esse processo.

E relevante ressaltar que entre os discursos produzidos
pelo MEC, € possivel encontrar vozes da prépria comunidade
académica, que participa do contexto de produgdo de textos no
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momento de elaboracdo do edital que rege o programa.

Ao mesmo tempo em que os discursos advindos da
academia encontram permeabilidades na politica do livro
didatico, outras vezes, ndo € desejavel que essas vozes ecoem
na elaboracdo e avalia¢do desses materiais como no caso da
escrita e argumentacdo comumente utilizadas na comunidade
académica.

Apesar de a maioria dos professores entrevistados atuar no
ensino superior, em suas falas, esses atores trazem as experién-
cias vividas no contexto da pratica, quando atuavam na escola
bésica, trazendo elementos dessas vivéncias na elaboracdo e
avaliacdo dos livros.

Ainda em relacgdo as experiéncias desses sujeitos narradores,
nao podemos deixar de destacar a histéria de vida desses atores
como uma instancia prenhe de ricas vivéncias que, ao longo do
processo, vao se juntando a tantos outros discursos, deixando
marcas visiveis e outras impossiveis de serem elencadas.

Para finalizar, por meio da pesquisa aqui realizada, perce-
bemos potenciais caminhos para a investigacio de processos
envolvidos na politica do livro didatico que ainda podem ser
explorados. Considerando o livro didatico como um artefato
cultural, produto hibrido de discursos oriundos de diversos
contextos, outros meios podem ser investigados capazes de
permear a elabora¢do do material didatico. Algumas pistas para
esses caminhos seriam a investiga¢ao dos documentos elabo-
rados pelo PNLD a partir do contexto de produgdo de textos
como editais, pareceres e resenhas do material avaliado. Outro
caminho que consideramos potencial se refere ao contexto da
prética, com a investigacdo dos usos que professores e, princi-
palmente, alunos fazem desse material, sejam nas escolas ou
em ambientes domiciliares em situagdes de estudo.
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