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Este ano, a SBQ faz 40 anos e comemora em grande estilo:
sediando o0 46°. Congresso Internacional de Quimica promo-
vido pela International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC), que ocorrerd em conjunto com a 40%. Reunido Anual
da SBQ, de 9 a 14 de julho, em Sao Paulo, SP. Para destacar
a importancia desse acontecimento, basta lembrar que € a
primeira vez que a [IUPAC promove seu principal congresso
na América do Sul. O evento contard com a participagio de
grandes nomes da ciéncia quimica de todo o mundo, em uma
extensa programagdo (que pode ser consultada em www.
iupac2017.org), sob o tema geral Sustainability & Diversity
through Chemistry. Entre as diversas conferéncias e trabalhos
a serem apresentados, nas diferentes areas e especialidades
da quimica, estd incluida também uma programacdo dedi-
cada a area de Ensino de Quimica. Serdo 14 conferéncias
apresentadas por convidados de diferentes paises, incluindo
Alemanha, Australia, Coldmbia, Costa Rica, EUA, Holanda,
Israel, Japao, Malasia, Reino Unido e Turquia - além de nosso
colega Eduardo F. Mortimer (UFMG), ex-editor da QNEsc e
participante ativo da Divisao de Ensino de Quimica da SBQ,
que falard sobre o tema “Pedagogic link-making in higher
education science classrooms: does the content matter?”
Além das conferéncias, foram aceitos mais de uma centena
de trabalhos na drea de Ensino de Quimica, estando previstas
22 apresentacdes orais e 89 na forma de posteres. Serd, sem
ddvida, uma grande oportunidade para que a comunidade
de educadores em quimica do Brasil e do mundo troquem
experiéncias e divulguem o conhecimento que vem sendo
produzido na drea.

Enquanto aguardamos esse grandioso congresso, apre-
sentamos mais um ndmero de Quimica Nova na Escola.
Nesses tempos em que ddio e intolerancia se espalham em
tantas instancias no Brasil e no mundo, € alentador perceber
que também se organiza, de muitas formas, a resisténcia a
esse movimento. Tanto melhor se a prépria sala de aula de
quimica puder se constituir em espago para a inclusio e o
respeito a diversidade humana. Trés artigos nesta edi¢dao
trazem exemplos nesse sentido. Dois deles tratam da incluséo
de pessoas portadoras de necessidades especiais: um deles
aborda sequéncias didaticas para o ensino de conceitos de
estequiometria a alunos com deficiéncia auditiva; o outro
descreve o uso de experimentos com alunos deficientes
visuais, em uma abordagem multissensorial. Um terceiro

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

artigo resgata os conhecimentos de mineragdo e metalurgia
dos africanos trazidos escravizados para o Brasil, inserindo o
ensino de quimica na discussio do racismo ainda tao presente
em nossa sociedade.

A tematica da Educacdo Ambiental estd presente em
dois artigos. No primeiro, um grupo de pds-graduandos
desenvolveu um trabalho em uma escola de Ensino Médio,
a partir do tema transversal “O rio e a escola” integrado ao
curriculo da escola, propiciando a aprendizagem de con-
tetidos de quimica e de outras disciplinas em um contexto
significativo para os alunos. No segundo artigo, os autores
descrevem a criagdo e avaliagdo de um jogo didatico do tipo
RPG, abordando a Educag¢ao Ambiental utilizando conceitos
da drea de quimica dos alimentos.

Variados conteddos de quimica sdo focalizados nesta
edicdo, sempre de maneira contextualizada: terpenos e vi-
dros planos sdo temas de dois artigos. O ensino do conceito
de polaridade € também discutido, em relato de atividade
realizada com alunos do ensino médio, por meio de experi-
mentos de cromatografia em papel. A contextualizagfo estd
presente ainda em outro relato, no qual o ensino de quimica
foi estruturado em torno do tema do milho, ingrediente de
diversas comidas tipicas das festas juninas. Considerando
que o més de junho esta proximo, professores de quimica de
todo o Brasil podem se inspirar nesse artigo para desenvolver
atividades temadticas semelhantes com seus alunos.

A formacdo inicial de professores merece destaque no
artigo que trata da escrita como forma de constituir-se pro-
fessor-pesquisador, oferecendo importantes reflexdes sobre o
papel das interacdes que ocorrem no coletivo de licenciandos,
bem como sobre a apropriacdo das possibilidades da escrita
para a formagdo dos futuros docentes. Finalmente, a se¢ao
Cadernos de Pesquisa toma como objeto de investigagdo os
artigos publicados em 20 anos da nossa QNEsc (1995-2014),
a fim de caracterizar a constitui¢do do discurso da Educacio
Quimica no ambito da comunidade de autores que publicam
neste periddico.

Que a leitura desta edi¢do seja agradavel e frutifera para
todos!

Paulo Alves Porto

Salete Linhares Queiroz
Editores
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hg QUIMICA E SOCIEDADE

Marcia E. A. Carvalho, Ménica R. Franco, Samuel Zanatta, Raquel A. Oliveira e Maria A. P. Pipitone

Apresentamos o relato de uma experiéncia de extensao universitdria que envolveu o planejamento, por
parte de estudantes de pés-graduacio, de uma atividade de ensino contextualizado em Quimica para alunos
do ensino médio de uma escola piblica estadual paulista. As atividades de natureza tedrico-pratica tiveram o
objetivo de desenvolver o conhecimento dos pardmetros de qualidade de 4gua a partir da exploragdo didatico-
-pedagédgica do Ribeirdo Guamium, que margeia a escola e € afluente do Rio Piracicaba. A utilizacao de uma
tematica relacionada ao ambiente e ao cotidiano dos alunos, bem como a inclusao de praticas experimentais
na escola, apresentou-se como um instrumento relevante para ampliar a motivagao dos estudantes diante da
aprendizagem da Quimica em sua interface com a questdo ambiental.

P educacio ambiental, extensdo universitdria, ensino de Quimica <

/‘“

Recebido em 10/07/2015, aceito em 06/04/2016

A Educacio Ambiental Critica na forma de extensdo
universitaria

A humanidade vivencia uma
ampla crise ambiental, onde to-
dos os habitantes do planeta sdao
atingidos, embora de maneira e
intensidades diferentes. Esta cri-
se traz muitos desafios a serem
solucionados pela sociedade, que
ndo se restringem somente ao
desenvolvimento de técnicas de
mitigacdo dos danos j4 causados e
acumulados no planeta. E preciso
repensar as causas destes proble-
mas e entender que a construcdo
das solugdes € responsabilidade
coletiva, sendo também uma via
de edificacdo da cidadania.

A educagdo ambiental € compreendida ndo como uma
disciplina ou um conjunto de contetdos a serem transmitidos
aos estudantes, mas sim como “uma perspectiva pedagdgica e

A 5ecao "Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes interfre|ac,6€s
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencia| e as |imitdcées da Ciéncia
na tentativa de compreender e solucionar prob|emds sOcigis.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A humanidade vivencia uma ampla crise
ambiental, onde todos os habitantes do
planeta sao atingidos, embora de maneira
e intensidades diferentes. Esta crise traz
muitos desafios a serem solucionados
pela sociedade, que nao se restringem
somente ao desenvolvimento de técnicas
de mitigacdo dos danos ja causados
e acumulados no planeta. E preciso
repensar as causas destes problemas e
entender que a construcdo das solugdes é
responsabilidade coletiva, sendo também
uma via de edificacao da cidadania.

O Rio ¢ a Escola

politica, voltada a construcéo da cidadania, igualdade, justica
e possivelmente de uma sociedade sustentdvel”’, como defi-
nido por Reigota (1998, p.13). Ela
também se refere a uma mudanga
do paradigma dominante de explo-
racdo do ambiente visando uma
revolucdo tanto cientifica quanto
politica; de maneira que a educa-
¢do ambiental deva ser direcionada
a constru¢do de uma cultura ecold-
gica voltada a cidadania ativa, para
abusca de compreensio e solugdes
organizadas para as causas dos
problemas ambientais pelos quais
a humanidade passa (Sorrentino,
2005).

Neste sentido, a escola como
uma institui¢do responsavel pela
socializacdo dos conhecimentos acumulados pela humani-
dade e pela formacdo de cidaddos conscientes e atuantes,
nao pode se furtar a esses desafios. A legislacdo brasileira é
especifica no que se refere a insercdo da educacido ambien-
tal na escola; € reconhecida como uma parte essencial da
educacdo, sendo esta formal ou ndo formal, como citado no
Plano Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), Lei 9795,
de 27 de abril de 1999 (Brasil, 1999a).
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A relevancia da educagdo ambiental foi reforcada pelo
Ministério da Educacg@o ao editar, em 1999, os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) para a educagdo basica em
territorio nacional (Brasil, 1999b). Nesta obra de referéncia,
a temdtica do meio ambiente € destacada como um tema
transversal, ou seja, um assunto que deve ser debatido de
maneira que perpasse todas as disciplinas e em todas as
séries da educacdo escolar.

O Ministério e o Conselho Nacional da Educacio esta-
beleceram, por meio da Resolugdo n. 2 de 15 de junho de
2012, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacio
Ambiental (Brasil, 2012). Tais diretrizes devem ser obser-
vadas por todos os sistemas de ensino e suas instituicdes de
educacdo bésica e superior, de forma a inserir os conheci-
mentos concernentes a educa¢do ambiental nos curriculos
e projetos pedagdgicos das escolas, de forma transversal ou
como contetido constante do curriculo e das experiéncias
pedagdgicas.

Estas premissas estdo integradas a educacio ambiental
critica que € vista como um processo de ensino e aprendiza-
gem incessante no qual os individuos ou grupos se despertam
para os problemas ambientais no mesmo momento em que
assumem novos comportamentos, incorporam novos valores
e atitudes, produzem conhecimentos e novas solucdes para
os problemas ambientais.

A indissociabilidade da teoria
com a prética na identificacdo e na
solucdo dos problemas parece ser
o eixo da educacdo ambiental cri-
tica que segue orientada por uma
nova sociedade na qual os contex-
tos societdrios em sua interface
com a natureza sdo problematiza-
dos (Loureiro; Layrargues, 2013).
Para os autores referidos, os problemas ambientais ndo
estdo dissociados dos problemas sociais e a crise ambiental
ndo se traduz na forma de problemas da natureza, mas sim
de problemas que se manifestam na natureza ndo obstante
suas origens estejam apontadas para as relagdes sociais e
os modelos de sociedade e de desenvolvimento vigentes.

Deste modo, as disciplinas de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias (Quimica, Fisica e Biologia) podem ter
um importante papel para a insercdo critica do debate dos
temas ambientais na escola. Para a efetivagdo deste papel,
estas disciplinas precisam ter o planejamanento e desenvol-
vimento de seus conteidos de forma integrada ao contexto
ambiental da escola, sua inser¢do local e global, com énfase
especial aos impactos ambientais em interface com o desen-
volvimento econdmico local e regional (Oliveira; Obara;
Rodrigues, 2007).

Com base nisso, o presente trabalho relata e analisa
uma atividade de extensdo universitdria de alunos de um
programa de pds-graduagdo de uma universidade estadual
paulista localizada no municipio de Piracicaba — SP em par-
ceria com uma escola de ensino médio da rede estadual do
mesmo municipio. O municipio de Piracicaba esté situado a

[...] o presente trabalho relata e analisa uma
atividade de extensao universitaria de alunos
de um programa de poés-graduacdo de uma
universidade estadual paulista localizada no
municipio de Piracicaba — SP em parceria
com uma escola de ensino médio da rede
estadual do mesmo municipio.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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cerca de 160 km da cidade de Sao Paulo, capital do estado,
e conta com uma populacéo de cerca de 380.000 habitantes.

A extensdo universitdria aqui estabelecida corresponde ao
modelo de atividade académica capaz de imprimir um novo
rumo a universidade brasileira e de contribuir significativa-
mente para a mudanga da sociedade. Tal modelo previsto
pelo Plano Nacional de Extensdo Universitdria preconiza
atividades que véo:

“(...) além de sua compreensdo tradicional de dis-
seminacdo de conhecimentos (cursos, conferéncias,
semindrios), prestacdo de servicos (assisténcias, asses-
sorias e consultorias) e difusdo cultural (realizacdo de
eventos ou produtos artisticos e culturais) - jd apontava
para uma concepgdo de universidade em que a rela-
¢do com a populacdo passava a ser encarada como
a oxigenacdo necessdria a vida académica. Dentro
desses balizamentos, a producdo do conhecimento, via
extensdo, se faria na troca de saberes sistematizados,
académicos e populares, tendo como consequéncia a
democratizagdo do conhecimento, a participagdo efe-
tiva da comunidade na atuagdo da universidade e uma
producgdo resultante do confronto com a realidade.”
(Brasil, 2000 — 2001, p.2).

Desta forma, se estabelece
que a extensdo universitaria tem
potencial para produzir e disse-
minar conhecimentos e agdes que
aproximem e tornem concreta a
relacdo transformadora entre a
universidade e a escola basica, e
vice-versa.

Portanto, esse € o relato de um
trabalho de extensao universitaria que compreendeu o plane-
jamento e desenvolvimento de uma experiéncia de educagéo
ambiental critica por meio de atividades tedricas e praticas
de ensino de Quimica, tendo como recurso pedagdgico o
Ribeirdo Guamium, que margeia a referida escola estadual
paulista de ensino médio.

A contextualizacdo e o Ensino de Quimica

Ouvir a frase “odeio Quimica” ¢ comum em muitas
escolas, e toda essa resisténcia ao aprendizado da Quimica
pode ser agravado pela falta de contextualizacdo da Ciéncia
ao cotidiano e a realidade escolar do estudante. A falta de
envolvimento da Ciéncia com o dia-a-dia do jovem asso-
ciada ao uso de métodos de ensino, nos quais o desafio do
aprendizado € baseado na tarefa de decorar férmulas, nomes
e tabelas, nada contribui para a constru¢ao das competéncias
e habilidades compativeis com o nivel médio do ensino e
desejéveis para a vida em sociedade e o mundo do trabalho.

Quando o assunto sdo as competéncias e habilidades,
pode-se reportar ao texto dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (Brasil, 2002), o qual deixa bem claro que as
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competéncias e habilidades do ensino da Quimica dizem
respeito aos dominios da contextualizacdo sociocultural.
Tal dominio € alcangado a partir da inser¢do dos conheci-
mentos aprendidos nos diferentes setores da sociedade com
os aspectos politicos, econdmicos e sociais de cada época
e, sobretudo, com a tecnologia e cultura contemporanea.
Para tanto, € esperado que sejam utilizadas as vivéncias dos
alunos, suas historias de vida e meio social a fim de facilitar
o aprendizado dos mesmos (Brasil, 2002).

A contextualizacdo sociocultural do contetido de ensino
prevé que o aprendizado da Quimica se estabeleca a partir
do comprometimento com a cidadania, com a ética e com a
mudanca na postura do professor em relacdo a sua pratica
didatico-pedagogica. Essa deve ser voltada para o ensino
ligado diretamente ao cotidiano do estudante para envolver
e encorajar o aluno de forma gradual e efetiva (Miranda;
Costa, 2013). Segundo estes auto-
res, por meio da contextualizagdo,
o professor e o aluno conseguirdo
atribuir significado ao contetdo
por meio de uma conexdo entre
sua vida cultural, pessoal e social.
A contextualizagdo deve estabele-
cer um vinculo com a cidadania e
0 meio ambiente, teoria e pratica,
producdo e a criacdo e, acima
de tudo, deve preparar o estudante para reflexdo e acdo no
ambiente.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Meédio (Brasil, 1999b) apresentaram dados que revelaram
que os alunos, quase nunca identificam relacdo entre o ensino
de Quimica, o cotidiano e a sociedade. Isto evidencia que
os conteuidos de Quimica foram estudados, em detrimento
da consolida¢do de uma inter-relacdo com as questdes am-
bientais, sociais e cotidianas que envolvem os individuos e
a sociedade como um todo.

Portanto, nota-se que tais principios sdo bons orienta-
dores para as préticas de sala de aula, de forma a fazer com
que o aluno deixe de exercer o papel de espectador para ser
o agente integrante e ativo do processo de aprendizagem.
Este novo estudante estara apto para incorporar e deslocar os
ensinamentos aprendidos para novas situacdes. Tal formacdo
deve favorecer o aluno na compreensao e na tomada de de-
cisdes sobre as agdes para a preservagdo do meio ambiente,
entre outras questdes tdo atuais e importantes e estritamente
ligadas ao conhecimento quimico, por exemplo.

O ensino de Quimica passou de uma tradi¢do centrada
na transmissdo de conhecimentos cientificos prontos para
um processo de ensino-aprendizagem sob orientacdes
construtivistas, cuja tdnica passa a residir na construcdo e
reconstrucdo ativa do conhecimento por parte do aluno que
se apodera do processo de aprendizagem, deixando de ser
mero espectador (Schnetzler; Aragdo, 1995). A prética do
professor previa que o aluno, como espectador e sem parti-
cipacdo na sala de aula, reproduzisse, de forma passiva, os
contetidos e assim obtivesse sucesso na avaliacdo. Como
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A contextualizacao sociocultural do
conteldo de ensino prevé que o
aprendizado da Quimica se estabeleca
a partir do comprometimento com a
cidadania, com a ética e com a mudanca
na postura do professor em relacdo a sua
prética didatico-pedagdsica.
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consequéncia, atribuia-se, aos alunos, a falta de interesse e de
conhecimento prévio para a continuidade dos estudos, bem
como a culpa pelos sofriveis resultados da educacio escolar.

O estudo da Quimica baseado na contextualizagdo
sociocultural deve possibilitar o desenvolvimento de uma
visdo critica do mundo, habilitando o estudante a analisar,
compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano.
Assim sendo, esse aluno terd condi¢des de perceber e in-
terferir em situacdes que contribuam para a deterioragio
de sua qualidade de vida, como por exemplo, o impacto
ambiental provocado pelos rejeitos industriais e domésticos
que poluem o ar, dgua e solo (Cardoso; Colinvaux, 2000).
Essa visdo competente e critica pode ser estimulada pelo
emprego da experimentagdo como uma atividade que per-
mita a articulag@o entre fenomenos e teorias; de modo que
aprender Ciéncias seja uma dialética relacdo entre o fazer e
o pensar (Silva; Machado; Tunes,
2011). A experimentagdo pri-
vilegia o cardter investigativo,
incentiva a atividade imaginativa
criadora dos alunos e estimula a
reelaboracdo dos conhecimentos;
promovendo também o reconhe-
cimento do papel do ensino da
Quimica para a vida em sociedade
(Silva; Machado; Tunes, 2011;
Schnetzler, 2011)

Deste modo, o ensino de Quimica estd relacionado, a partir
da contextualizacdo do seu contetdo, a teoria da aprendizagem
significativa, a qual se funda na abordagem cognitivista da
construcdo do conhecimento. Essa construg@o “€ um proces-
so pelo qual uma nova informag@o se relaciona, de maneira
substantiva e ndo arbitrdria, a um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo”, segundo Moreira (2006).

Procedimentos metodoldgicos

A busca de uma temadtica que se adequasse a realidade dos
alunos e da comunidade a qual estdo inseridos foi realizada
através de uma pesquisa de campo ao redor da escola, para
conhecer o contexto social dos alunos e a drea de localizagao
da institui¢d@o. Foi notado que, proximo a localidade da esco-
la, percorre o Ribeirdo Guamium, afluente do Rio Piracicaba
que deu origem e nome a cidade, além de desempenhar papel
crucial na cultura local.

O projeto de extensdo universitaria envolveu um docente
e dez p6s-graduandos de uma instituicdo publica de ensino
superior localizada em Piracicaba, SP. Este grupo elaborou
e desenvolveu um plano de atividades educativas que foram
dirigidas aos vinte e nove estudantes da segunda série do
ensino médio de uma escola estadual também localizada no
municipio de Piracicaba.

O grupo de extensdo assegurou a inser¢do da atividade
de forma integrada ao curriculo da escola, ndo se caracte-
rizando como atividade pontual e descontinua, pois o tema
“O Rio e a Escola” estava previsto no planejamento anual
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do professor e no projeto pedagdgico da escola; conforme
o Curriculo do Estado de Sdo Paulo, o qual propde que se
discuta na segunda série do Ensino Médio o tema dgua e
meio ambiente (tendo como situagdes de aprendizagens as
propriedades da 4gua para o consumo humano - 4gua pura
ou 4dgua potavel; dissolucdo de materiais em dgua e mudanga
de suas propriedades).

Como o Ribeirdo Guamium, o qual faz margem com a
escola, estava servindo de depdsito de lixo e residuos des-
pejados pelos moradores da regido, a discussao da qualidade
da dgua esteve pautada em principios de conscientizagio
ambiental. Vale destacar que as atividades (aulas tedricas
e praticas) do plano de extensdo universitdria nasceram
das expectativas da escola em sintonia com a expertise dos
pos-graduandos envolvidos.

O planejamento tedrico-pratico das aulas esteve ancorado
em contetdos, experiéncias e vivéncias relacionados com a
temadtica e o contexto ambiental da escola. Os subtemas das
atividades foram: “Bom dia a todos” — atividades de integra-
¢do e visita monitorada ao Ribeirdo Guamium; “Plantio de
arvore” (ip€ roxo) como registro das atividades; “Histdria e
Geografia: desvendando o mapa hidrografico da regido com
Oculos 3D”; “As leis e as 4guas” - juri simulado sobre uma
questdo ambiental; “Quimica e Meio Ambiente” - atividades
tedricas e praticas experimentais no Laboratério de Ciéncias.

Ao todo, as atividades duraram 5 horas e 20 minutos,
sendo que a aula “Quimica e Meio Ambiente” foi permea-
da por préticas experimentais realizadas ap6s a exposicao
de assunto relacionado a cada pardmetro de qualidade da
dgua. Todos os vinte e nove estudantes do segundo ano do
ensino médio participaram das aulas praticas realizadas no
Laboratério de Ciéncias da escola. Os estudantes foram
divididos em grupos supervisionados pelos dez estudantes
de pds-graduagdo envolvidos no processo. Toda a atividade
foi discutida anteriormente com a Dire¢do, Coordenacio
Pedagégica e professores de Quimica.

As atividades foram realizadas com material de fécil
manipulacio e acesso, permitindo aos alunos conhecer os
parametros de qualidade de 4dgua utilizados pelo CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) (Brasil, 2005) e, ao
mesmo tempo, relacionar pardmetros de qualidade da 4gua
(Tabela 1) com os problemas ambientais que estdo ocorrendo
no Rio Piracicaba.

Para a realizacdo dos testes, foi coletada uma amostra
de 4gua do Ribeirdo Guamium que margeia a escola alvo
do trabalho e uma amostra de dgua ultrapura (osmose re-
versa), para proporcionar maior contraste e evidéncia nos
resultados. Foi utilizado um kit de andlises comercializado
pela empresa Alfakit — Ecokit (Alfakit, 2013) para fazer os
testes das amostras de dgua (Figura 1).

Os testes propostos foram realizados conforme as ins-
trucdes contidas no manual do Ecokit e, ao término dos
experimentos, os alunos puderam comparar os resultados
com tabelas colorimétricas fornecidas neste manual. Para
determinar se a abordagem experimental atingiu o objetivo
de sensibilizar os alunos em relagdo a situacdo ambiental
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Tabela 1: Parametros estipulados pela resolugao n. 357 do CO-
NAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) (Brasil,2005) para
utilizagao e distribuicdo de agua doce da classe 1.

AGUAS DOCES - CLASSE 1

Parametros Valores
Cloreto total <250 mg L' Cl
Oxigénio dissolvido >6mglL'0,
Nitrogénio amoniacal 3,7mgL"'N, parapH <75
total 2,0mgL'N, para7,5 < pH < 8,0

1,0mgL"N, para8,0 < pH < 8,5
0,5 mgL"N, parapH > 8,5
pH 6,0-9,0
Turbidez < 40 UNT*
*unidade nefelométrica de turbidez

Figura 1: Demonstracéo visual das analises dos parametros da
qualidade da &4gua, que foram realizadas com o Ecokit da Alfakit
com amostras de dgua do Ribeirdo Guamium, afluente do Rio
Piracicaba.

do seu entorno, aplicou-se um formuldrio semiestruturado,
no qual os alunos registraram suas preferéncias sobre as
atividades realizadas.

O ensino de Quimica ¢ a Educacio Ambiental integrando a
Universidade e a Escola Basica

Os documentos oficiais recentes para o ensino de Ciéncias
recomendam o uso da experimenta¢do, enfatizando a relagao
teoria-experimento e incorporando interdisciplinaridade e a
contextualizacdo (Silva; Machado; Tunes, 2011). Segundo
estes mesmos autores, as visitas aos espagos existentes no
entorno escolar sdo também atividades experimentais que
propiciam a aprendizagem significativa e desenvolvem o
senso critico dos alunos, ja que sdo espacgos que fazem parte
da suas vivéncias cotidianas. Por isso, a visita a margem do
Ribeirdo Guamium foi o ponto de partida para as atividades
que foram abordadas no ambiente escolar.

Na escola, a atividade “Quimica ¢ Meio Ambiente” foi
composta por aula tedrica permeada por praticas experi-
mentais, que foram realizadas apds a exposi¢do de assunto
relacionado a cada parametro de qualidade da dgua. Os
experimentos instigaram a curiosidade e participacido dos
alunos, gerando perguntas principalmente sobre as reagdes
e/ou mudancgas de cores que ocorriam durante as andlises.
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2A Grau de afinidade pelas atividades
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2B Grau de dificuldade das atividades
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Figura 2: Graus de aceitagao (A) e de percepgéo (B) dos alunos quanto as atividades tedricas e praticas ministradas. Grau de aceita-
cao: escala de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente) e grau de percepgao: escala de 1 (muito facil) a 5 (muito diffcil).

Piracicaba, 2013.

Inclusive, foi observado que estas préticas foram bem-suce-
didas especialmente por causa do apelo visual que possuiam.
Tais observacdes podem ser confirmadas pelos resultados da
avaliag@o das atividades tedricas e praticas, as quais foram
feitas pelos alunos (Figura 2A-B).

As atividades praticas foram as preferidas pelos alunos,
alcancando nota geral igual a 8 (equivalente a gostei mui-
to) enquanto que as atividades tedricas obtiveram nota 7
(equivalente a gostei moderadamente), como mostrado na
Figura 2A. Este resultado pode estar correlacionado ao grau
de dificuldade, que foi maior nas atividades tedricas (nota
geral igual a 3, equivalente a dificuldade moderada) do que
nas praticas (nota geral igual a 2, equivalente a facil), inde-
pendentemente do género dos alunos (Figura 2B).

Entre as dificuldades descritas, a compreensao do assunto
foi a mais assinalada (Tabela 2), embora as atividades nao
tenham apresentado um elevado grau de dificuldade, ja que
a opg¢ao muito dificil (nota maxima = 5) nao foi assinalada
e a opcao dificil (nota 4) apresentou baixa frequéncia.

Tabela 2: Dificuldades citadas pelos alunos durante as atividades
tedricas e préaticas ministradas e frequéncia com que as mesmas
foram assinaladas (um mesmo aluno pode ter assinalado mais
de uma dificuldade). Piracicaba, 2013.

Frequéncia em que foram

Dificuldades assinaladas
Compreenséao do assunto 9
Compreenséo do vocabulario 2
Falta de interesse 1

De acordo com Silva, Machado e Tunes (2011), a
utilizacdo de experimentos inseridos nas aulas tedricas €
uma estratégia que pode minimizar a desarticulacio entre
aulas tedricas e de laboratdrio e auxiliar na aprendizagem
significativa, pois permitem a formagao e o desenvolvimento
do pensamento analitico. Contudo, dificuldades de com-
preensdo foram descritas pelos alunos, como demonstrado
pela Figura 2 e Tabela 2. Provavelmente, estas dificuldades

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O Rio ¢ a Escola

poderiam ter sido mitigadas com uma adequagao do plane-
jamento da aula, de modo que a mesma fosse iniciada com
a identificagdo dos conhecimentos prévios dos escolares
sobre os conceitos da Quimica envolvidos na tematica da
qualidade da d4gua e o meio ambiente.

Tais conhecimentos prévios poderiam ser mobilizados
durante as atividades tedricas e préticas, de forma a envol-
ver os alunos com a reelaborag@o dos conceitos prévios e
ampliar a compreensdo do assunto e, consequentemente, a
aprendizagem dos conhecimentos de Quimica, em sintonia
com o ambiente escolar. Infere-se que esse tipo de estratégia
didética poderia aumentar o sentimento de pertencimento do
estudante com sua escola e como o ambiente que o cerca,
em nivel local e global.

Neste sentido, os alunos foram questionados se houve
influéncia das atividades ministradas sobre o seu cotidiano.
Como observado na Figura 3, os resultados foram depen-
dentes do tipo de atividade (tedrica ou prética) e do género
(masculino e feminino). Enquanto as atividades tedricas
afetaram principalmente o dia-a-dia das alunas (11,11%
superior quando comparado aos jovens do género masculi-
no), as atividades praticas tiveram maior influéncia sobre o

Porcentagem de alunos com cotidiano
influenciado pelas atividades
60 F———

40 |-+ - .
OFeminino
B Masculino
20 |- =
0
Tedrica Pratica
Tipo de atividade

Figura 3: Porcentagem de alunos que relataram a influéncia das
atividades tedricas e préaticas sobre o cotidiano (célculo sobre o
numero de alunos por categoria de género). Piracicaba, 2013.
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cotidiano dos alunos (8,33% maior do que jovens do género
feminino).

Embora o processo de aprendizagem (neste caso, associa-
c¢do entre teoria, prética e cotidiano e conscientizacdo ambien-
tal) seja diferente para cada aluno
(Freire, 1987), a Figura 4 parece
demonstrar certa correlacio entre o
tipo de atividade e o género dos alu-
nos. Contudo, independentemente
desta varidvel, para que o aluno
tenha predisposi¢do para aprender
de modo significativo (conectando
e inter-relacionando conceitos com
sua vida e com o ambiente que o
cerca), ele deve estar motivado,
além de reconhecer a importancia
do que esta sendo ensinado para a
sua vida. Assim sendo, foi requisi-
tado aos alunos que assinalassem
de que maneira as atividades influenciaram o seu cotidiano,
sendo relatado que as atividades agregaram conhecimento,
promoveram o aprendizado, a conscientizacdo ambiental e
até animou o dia dos alunos (Tabela 3).

Tabela 3: Influéncias das atividades tedricas e praticas sobre o
cotidiano dos alunos e frequéncia com que as mesmas foram
assinaladas (um mesmo aluno pode ter assinalado mais de uma
vez). Piracicaba, 2013.

Frequéncia em que foram

Influéncias assinaladas
Agregou conhecimento 10
Conscientizacao ambiental 4
Animou o dia 1

Para descrever como o cotidiano dos alunos foi influen-
ciado, vale registrar algumas respostas extraidas dos ques-
tionarios de avaliacdo preenchidos, pelos escolares, apés as
aulas ocorridas nos laboratdrios. Algumas das respostas a
pergunta ‘“De que forma o workshop influenciou seu dia a
dia” foram:

Aluno 1 - “Pelas atividades de quimica, com o experi-
mento da d4gua, mostrando se ela estava dcida ou ndo, porque
com a dgua a gente toma banho, lava louga, bebe, etc ... e
foi bom saber um pouco mais sobre ela.”

Aluna 10 - “Influenciou um pouco no nosso dia-a-dia,
como preservar mais a natureza [...]”

Aluno 13 - “O workshop nao influenciou em si no meu
dia-a-dia, mas na forma de pensar”

Aluno 16 - “De forma que abro meus olhos para os deta-
lhes da vida, hoje vejo a chuva, [...], o desperdicio de dgua
[...] com outros olhos”

Aluna 18 — “O workshop influenciou na minha visao de
ver a cidade e suas questdes ambientais, como € importante
preservar nosso patriménio”
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Os alunos sugeriram que houvesse maior
viabilizacao da participacao dos demais
alunos nas atividades préticas, o que pode
ocorrer pelo aumento do nimero de
préticas, o segundo item mais assinalado
(Figura 6). Também foi apontado que
houvesse a repeticao dos experimentos e
a utilizacdo de “vocabuldrio mais simples”
(Tabela 4), o que sugere maior atencao
quanto aos aspectos da transposicao
didética dos conceitos na atividade
desenvolvida.
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Aluna 22 - “O workshop proporcionou a assimilagio de
conhecimento referentes as disciplinas abordadas no mesmo”

Aluna 27 - “A parte da quimica me fez perceber uma
polui¢do maior e seus danos”

Como pode ser observado,
a inclusdo de atividades experi-
mentais foi util para internalizar
os conhecimentos de Quimica,
estimular a conscientizagdo am-
biental e promover o reconhe-
cimento da Quimica para a vida
em sociedade, corroborando
Silva; Machado e Tunes (2011)
e Guimarées (2009). Pensando
no que poderia ser alterado para
incrementar o aproveitamento das
atividades pelos alunos, foi solici-
tado a eles que dessem sugestoes.
Os alunos sugeriram que houvesse maior viabilizacdo da
participacio dos demais alunos nas atividades préticas, o que
pode ocorrer pelo aumento do niimero de praticas, o segundo
item mais assinalado (Figura 6). Também foi apontado que
houvesse a repeticio dos experimentos e a utilizagdo de
“vocabuldrio mais simples” (Tabela 4), o que sugere maior
atencdo quanto aos aspectos da transposicdo didética dos
conceitos na atividade desenvolvida.

Tabela 4: Sugestoes dadas pelos alunos para melhorar o apro-
veitamento das atividades praticas. O nimero entre parénteses
representa a frequéncia com que as sugestoes foram assinaladas
(um mesmo aluno pode ter assinalado mais de uma sugestao).
Piracicaba, 2013.

Frequéncia em que foram

Sugestoes assinaladas
Viabilizar maior participagao 5

nas atividades praticas

Realizar maior nimero de ativi- 4
dades praticas

Utilizar vocabulario mais .
simples

Repetir os experimentos 1

Estes tltimos itens podem estar relacionados a dindmica
do préprio evento: as atividades tinham que ser realizadas em
um curto periodo de tempo, pois haveria outras atividades
planejadas para o mesmo dia. Por fim, foi questionado aos
alunos a respeito da importancia das atividades praticas. Pode
ser observado na Figura 4, que jovens do género masculino
sentem-se mais motivados com a utilizacdo de praticas
experimentais do que as alunas, embora quase 90% delas
tenham assinalado o aumento da motivacao.

Independentemente do género, o aumento da compre-
ensdo da disciplina e da participagdo dos alunos foram
vantagens muito assinaladas (93 a 100% dos alunos). Porém,
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Figura 4. Vantagens da utilizag&o de praticas laboratoriais no ambiente escolar. As barras representam a porcentagem de alunos que

assinalou cada item (resultado divido por género). Piracicaba, 2013.

quando comparado aos demais
itens, a ampliacdo da relagdo entre
teoria, pratica e cotidiano obteve
menor propor¢ao de votos, sendo
mais importante para os alunos do
género masculino (83%) do que
para as alunas (72%). Assim como
Albuquerque, Vicentini e Pipitone
(2015) foi possivel concluir que aliar atividades educativas
préticas as atividades tedricas no tratamento das questdes
ambientais, focando-as em questdes reais e do cotidiano da
escola, parece um potente recurso para promover, nos alunos,
a andlise critica das questdes ambientais.

Conclusao

A inclus@o de prdticas experimentais no ambiente
escolar para alunos do ensino médio apresentou-se como
um instrumento relevante e ttil para ampliar a motivagdo
dos estudantes diante da aprendizagem da Quimica em sua
interface com a questdo ambiental. A utilizacdo de uma
tematica relacionada ao ambiente e cotidiano do aluno (O
Rio e a Escola) facilitou o inter-relacionamento de conceitos
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Vale ressaltar a importancia de atividades
de extensao universitdria que envolvem
estudantes de pds-graduacao e estudantes
da educacao basica na promogédo de
conhecimento cientifico e no tratamento da
educacao ambiental como tema transversal.
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da Quimica com o ambiente e o
contexto escolar dos estudantes.
Vale ressaltar a importancia
de atividades de extensao univer-
sitdria que envolvem estudantes
de pds-graduacio e estudantes
da educagdo bésica na promocgdo
de conhecimento cientifico e no
tratamento da educacio ambiental como tema transversal.
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Abstract: The River and the School: a university extension and environmental education experience. This report about a university extension experience is
related to the planning of contextualized chemistry educational activities for a public high school from Sao Paulo State. Theoretical and practical activities were
performed in order to provide knowledge about water quality parameters of Guamium stream, one of Piracicaba River’s tributary, which is located close to the
school. The use of environment theme and daily lives of students, as well as inclusion of experimental practices at school, were important tools to encourage

students to learn Chemistry toward environmental issues.
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Esse artigo tem por objetivo abordar a importancia dos terpenos (alcenos naturais) na quimica dos com-

postos de aromas. Embora os terpenos nao se tratem especialmente de uma funcgéo quimica, essa classe de
compostos abrange as principais funcdes (dlcoois, hidrocarbonetos, fendis, etc.), de forma que a maioria
dos membros desse grupo apresentam uma estrutura que se enquadra na chamada “regra do isopreno”. Tais
compostos estdo presentes em diversos 6leos essenciais, 0 que 0s torna importantes para o aroma de muitos
produtos naturais. Nesse contexto, as principais vias de produgdo dos compostos de aroma (sintese quimica,
extragdo direto da natureza e via biotecnoldgica) serdo apresentadas e exemplificadas. Em resumo, este artigo
abordara os aspectos da interdisciplinaridade entre a biologia e a quimica, particularmente no que se refere

a produgdo seletiva de compostos de aroma (principalmente terpenos) por via biotecnoldgica.

P terpenos, aromas, isomerismo <€

/‘-

Recebido em 01/02/2016, aceito em 01/05/2016

Terpenos: compostos majoritarios de éleos essenciais

Os 6leos essenciais sdo empregados e explorados hd
cerca de 3.500 anos pela humanidade (Scott, 2005). Com
ampla utiliza¢do, principalmente na perfumaria e cosmé-
ticos, tais substincias encontram também significativa
aplicabilidade na inddstria alimenticia por contribuir no
refor¢o ou na melhora da qualidade sensorial dos alimentos
(Ravindra & Kulkarni, 2015). O Brasil, considerado como
um dos 17 paises megadiversos do planeta, apresenta uma
extensa diversidade floristica (Scarano et al., 2012). Dessa
forma, essa riqueza fornece uma abundante extracdo de
6leos essenciais obtidos da flora nativa — como, por exem-
plo, o dleo essencial de andiroba, cajd, copaiba, cupuagu
e pau-rosa - largamente utilizados na medicina popular
(Maia & Andrade, 2009).

De forma geral, os 6leos essenciais sdo constituidos ma-
joritariamente por terpenos ou seus derivados (Tabela 1). Tais
substincias constituem-se como um extenso grupo de mo-
léculas orgéanicas produzidas como metabdlitos secundérios
- principalmente em plantas - para evitar injdrias promovidas
por agentes externos (Correia et al., 2008; Viegas Junior,
2003). Dessa forma, os terpenos apresentam reconhecida
atividade antimicrobiana (De Martino et al., 2015; Lutfi &
Roque, 2014). Além das plantas, esses compostos também
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podem ser produzidos por animais e micro-organismos,
como fungos e bactérias (Dvora & Koffas, 2013).

Terpenos: "regra” do isopreno e a influéncia da isomeria
Optica

Quimicamente, os terpenos podem ser definidos como
“alcenos naturais”, isto €, apresentam uma dupla ligacio
carbono-carbono sendo caracterizado como um hidrocar-
boneto insaturado (Mc Murry, 2011). Por outro lado, se um
terpeno contém oxigénio, o mesmo € denominado de terpe-
noide, podendo apresentar diferentes fungdes quimicas, entre
as quais: acidos, dlcoois, aldeidos, cetonas, éteres, fendis ou
epoxidos terpénicos (Figura 1).

Apesar de apresentarem diferencas estruturais entre si,
todos os terpenos/terpenoides sao basicamente estruturados
em blocos de cinco carbonos — unidades de isopreno (C,Hy)
—normalmente, ligadas entre si pela ordem “cabeca-a-cauda”
(ligagdo 1-4) (Figura 2), o que caracteriza a chamada “regra
do isopreno” (Lommis & Croteau, 2014; Eschenmoser &
Arigoni, 2005). Os chamados “terpenos irregulares” sio
aqueles com ligagdes diferentes, como por exemplo, o
B-caroteno, que apresenta uma ligacdo “cauda-a-cauda”
(ligacao 4-4) (Figura 2). Terpenos ciclicos, como o limo-
neno (Figura 2), também podem apresentar outras ligacdes
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Tabela 1: Principais constituintes de alguns 6leos essenciais.

Oleo essencial

Principais constituintes

‘Arnicas-da-Serra”
Bergamota
Casca de laranja

Copaiba

Cravo

Folha de curry indiano
Gengibre

Horteld pimenta

Sesquiterpenos (AR-diidroturmerona, AR-curcumeno, AR-turmerol, bisabolol, cadinol, cariofileno, neroli-
dol, orto acetoxi bisabolol, sesquicineol).

Esteres de 4lcoois monoterpénicos (linalil acetato, neril acetato, geranil acetato); monoterpenos
(limoneno, B-pineno, y-terpineno); monoterpenoides (linalol, geraniol, geranial, neral).

Monoterpenos (limoneno, mirceno); sesquiterpenoides (B-sinensal, a-sinensal), sesquiterpeno (valence-
no); monoterpenoides (decanal, linalol, neral, geranial, citronelal), outros compostos (octanal).

Sesquiterpeno: B-cariofileno.
Sesquiterpenos (o-humuleno, cariofileno); compostos fendlicos (eugenol, eugenil acetato).
Sesquiterpenos (B-cariofileno, B-gurjuneno, a-selineno).

Sesquiterpenos (zingibereno, AR-curcumeno, B-sesquifelandreno, bisaboleno); monoterpenos (canfeno,
B-felandreno), monoterpenoide (1,8-cineol)

Monoterpenoide (isomentona, (—)-mentol, (—)-mentona, 1,8-cineol, mentofurano); monoterpeno (limone-
no), &lcoois (octan-3-ol, oct-1-en-3-0l).

Monoterpenos (limoneno, B-pineno, y-terpineno); monoterpenoides (geranial, neral, citronelal, linalol);

Limao

outros compostos (neril acetato, geranil acetato, nonanal).
Pimenta Monoterpeno (sabineno).
Pinus Monoterpenos (pinenos, car-3-eno, limoneno, mirceno).
Terebintina Monoterpenos (a-pineno, canfenos)
Toranja

Monoterpenos (limoneno, mirceno), monoterpenoide (decanal, linalol, citronelol, neral, geranial); sesqui-

terpenoide (nootkatona, B-sinensal); outro composto (octanal).

Adaptado de: Margetts (2005); Baser & Demirci (2007), Pavarini e Lopes (2016).

Hidrocarbonetos Alcoois

Hz20H

(R)-(+)-limoneno Alcool perilico

® 2

u-pineno u-lerpineol
_ HO
|
Mirceno Carveol

Compostos Carbonilicos

liltcr‘cs, fendis ¢
outros,

iHO
O

Aldeideo perilico 1.8 cineol

(o]
-~

Carvona Limoneno-8,9-epoxido

=, CHO
| OH

Geranial Timol

Figura 1: Diferentes fungbes quimicas atribuidas a monoterpenos e monoterpenoides.

(“ligagdes cruzadas”). Esta derivacdo da estrutura quimica
em unidades de cinco carbonos, comum aos terpenos, &
resultado da sua origem bioquimica, ja que todos os seus
carbonos sio provenientes do isopentenil pirofosfato (IPP)
ou de seu isomero dimetilalil pirofosfato (DMAPP). Esses
dltimos, por meio de duas rotas metabdélicas distintas — via do
mevalonato e via do 1-desoxilulose 5-fosfato (DXP) — origi-
nam os diferentes terpenos (Figura 3) (Kitaoka ez al., 2015).

Dessa forma, os terpenos podem ser classificados de
acordo com a quantidade de residuos de isopreno que sua
estrutura possui (Tabela 2) (Krivoruchko & Nielsen, 2014;
Hanson, 2012; Hill & Connolly, 2012; Fraga, 2011; Dewick,
2002). Além desta classificag@o, os terpenos podem ser
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sub-classificados em termos do grau de ciclizagdo da molécu-
la, ou seja, como aciclicos (moléculas abertas), monociclicos
ou biciclicos (Figura 4) (Dewick, 2002).

Os monoterpenos e sesquiterpenos, com estruturas ter-
pénicas de menor massa molecular, apresentam volatilidade
acentuada. Essa tltima caracteristica, por sua vez, apresenta
grande importancia para o aroma dos produtos naturais,
particularmente de frutas citricas, ervas aromdticas, espe-
ciarias e condimentos (vide exemplos na Tabela 1) (Farkas
& Mohacsi-Farkas, 2014).

Por outro lado, moléculas de tamanho superior aos
sesquiterpenos, devido ao tamanho da cadeia, praticamente
nio contribuem com o aroma, embora o catabolismo de
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RESIDUO DE ISOPRENO (DESCONSIDERAM-SE AS DUPLAS)

5

cabeca )\/4
2

1 e cauda
5 5 5 1
)W )L/ ) ’ '
1972 4 S * A
3 5 4
Isopreno Mirceno Limoneno
llbbag:ao cauda-a-cauda (4-4) s .
f-caroteno

Figura 2: Estrutura quimica de alguns terpenos com os residuos de isopreno em destaque, exemplificando a “regra do isopreno”.
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CoA
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\l, Cao

Cis
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Poliprendis Triterpenos Cao
Esterdis

(:Sn

| Via do DXP |

Gliceraldeido
fosfato +
piruvato

1-deoxilulose-5-fosfato e
metileritritol 4-fosfato

v

- |‘ IPP* | -> | Isopreno l
|‘, GPP | - | Monoterpenos ]
= | > FPP
»»»» GGPP Fitol
Diterpenos
\l/ Carotenoides

Plastoquinona |

Figura 3: Representagao esqueméatica das duas rotas metabdlicas referente a sintese de terpenos/terpenoides: via do mevalonato e
via do 1-desoxixilulose-5-fosfato (DXP). Adaptado de: Baser & Demirci (2007). *IPP ou DMAPP. IPP: isopentenil pirofosfato; DMAPP:
dimetilalil pirofosfato. GPP: geranil pirofosfato; FPP: farnesil pirofosfato

tetraterpenos (C,)) possa fornecer noroisoprenoides de 10
e 13 carbonos de importante contribui¢do para o aroma de
alguns produtos de origem vegetal (Mendes-Pinto, 2009).
A despeito da baixa volatilidade dos di-, tri- e tetraterpe-
nos, € valido ressaltar a importancia dessas moléculas. Em
se tratando das duas primeiras classes (di- e triterpenos),
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a mesma € tida como um dos componentes principais de
oleorresinas - uma secre¢o constituida basicamente de 6leo
essencial e resina - obtida de diferentes tipos de plantas. A
importancia desse tipo de produto estd atrelada a extensa
aplicabilidade em intimeras atividades industriais - fixador
de perfumes, solvente ou matéria-prima para a producdo de
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Tabela 2: Classificagao dos terpenos baseada na quantidade de unidades de isopreno, com os respectivos exemplos.

Classificacao Bloco de isopreno

Quantidade de carbono

Exemplo

Hemiterpenos 1 5 Isopreno (monémero empregado na fabricagdo de bor-
racha), prenol (odor frutado e utilizado na fabricagdo de
perfumes) e &cido isovalérico (aroma caracteristico de
“queijo velho/chulé”).

Monoterpenos 2 10 Limoneno (aroma caracteristico de fruta cftrica) e a-terpineol
(aroma caracteristico floral/pinho).

Sesquiterpenos 3 15 Farneseno (“diesel da cana”), nootkatona (aroma carac-
teristico de toranja) e bisabolol (esséncia de camomila).

Diterpenos 4 20 Esteviosideo (producéo de adogante natural a base de
stevia) e sclareol (proveniente da sélvia - Salvia sclarea)

Triterpenos 6 30 Esqualeno (encontrado no éleo de figado de tubaréo)

Tetraterpenos 8 40 Carotenoides como o B-caroteno (pigmento da cenoura) e a
zeaxantina (pigmento predominante em vegetais amarelos).

Politerpenos >8 >40 Latex (borracha natural)

Aciclico Monociclico Biciclico
Monoterpenos CH20H ?DH Gi

| o

Citronelol Mentol Verbenona
Sesquiterpenos QM K)\ NN

Sinensal Zingibereno Valenceno

Figura 4: Exemplos de monoterpenos e sesquiterpenos: aciclico, monociclico e biciclico.

tintas, graxas e ceras - e no dia-a-dia das pessoas, através da
medicina popular (Hartmann, 2007).

No que diz respeito aos tetraterpenos ou carotenoides,
esses compostos sdo pigmentos de ampla distribui¢do na
natureza, responsavel por conferir a coloracio de diferentes
plantas, vegetais e alimentos (Tabela 3). O espectro de cores
vai do amarelo ao vermelho. Existe uma extensa variedade
de tetraterpenos descritos, sendo os mesmos divididos em
carotenos (terpenos) e xantofilas (terpenoides) (Figura 5).
Dentre as funcdes de ampla importincia desempenhada
por essa classe de terpenos na natureza estdo: (i) sdo con-
siderados pigmentos acessorios da fotossintese em plantas,
apresentando absor¢do maxima na faixa do ultravioleta e do
azul; (ii) em tecidos animais, alguns deles s@o precursores

da vitamina A; (iii) determinados carotenoides apresentam
expressiva atividade antioxidante (Yuan et al., 2015).
Outro ponto bastante interessante acerca da quimica dos
terpenos e dos compostos de aroma centra-se na isomeria
dessas moléculas, em que isdmeros Opticos podem conferir
nota aromadtica completamente diferente uma da outra, como
bem evidenciado nos exemplos apresentados na Figura 6
(Souza et al.,2013). De forma andloga, diferengas quimicas
sutis, como isomerismo éptico, apresentam forte influéncia
em outras propriedades bioldgicas, como, por exemplo, as
propriedades farmacoldgicas. A talidomida é um exemplo
classico que comumente ilustra esse fato. Inicialmente co-
mercializada na década de 1950 como uma mistura racémica
de seus enantidmeros, o referido farmaco foi amplamente

Tabela 3: Exemplos de carotenoides que conferem pigmentagao natural a alimentos.

Carotenoide Férmula molecular Coloragcao Alimento que confere cor
Astaxantina C,,Hs,0, Vermelho Camaréo, caranguejo, lagosta, salmé&o.
Luteina C,,Hs0, Amarelo-laranja Gema de ovo, péssego, abobrinha.
Licopeno CoHss Vermelho Tomate, goiaba.
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(A) B-caroteno: um caroteno de [ormula molecular CaoHss

iy B

Criptoxantina: uma xantofila de formula molecular C40Hs6O

Figura 5. Exemplos de carotenoides precursores da vitamina A: (A) B-caroteno e (B) criptoxantina.

empregado no tratamento sintomético de nduseas em ges-
tantes. Anos mais tarde, a tragédia tragada pela talidomida
ficou popularmente conhecida como “bebés da talidomida”,
tendo sido relatados milhares de casos ao redor do mundo
de ma-formacdo congénita. [sso porque o enantidmero S do
referido firmaco apresentava propriedade teratogénica, en-
quanto seu R enantidmero era responsavel pelos seus efeitos
farmacolégicos desejdveis (Lima et al., 2001).

Dessa forma, torna-se evidente arelagio entre a forma estru-
tural das moléculas e suas propriedades biolégicas (Strub et al.,
2014), exemplificando assim a importancia do conhecimento
das propriedades enantioméricas de diferentes compostos.

Aromas: uma infinita possibilidade de combinacao

Os cinco sentidos humanos sao tradicionalmente descritos

pelo tato, visdo, audicdo, paladar e olfato (Bensmaia &
Manfredi, 2012; Daly et al., 2012; Doty, 2012; Feher, 2012a,
2012b), sendo este dltimo responsavel pela identificagdao do
odor e do aroma.

O odor € aresposta de compostos voléteis na via ortona-
sal ap6s cheirar um alimento (Moon et al., 2014; Secundo
et al., 2014). Por outro lado, o aroma constitui-se como a
percepcdo de volateis na via retronasal a partir da cavidade
bucal quando o alimento esta no interior da boca.

Assim, considerando que a percepgao de sabor € a respos-
ta integrada de substancias volateis aliadas as ndo voliteis,
atribuidas ao gosto (amargo, dcido, doce, salgado, umami) e
demais sensacdes (adstringéncia, pungéncia, refrescancia),
os compostos de aroma sdo determinantes para o estabele-
cimento de uma extensa quantidade de sabores de diferentes
alimentos (Manley, 2011). Tal fato pode ser constatado pela

(R)-(+)-limoneno: laranja

HO
@)

(R)-acido-2-metilbutandico: queijo, doce

;‘50

R-(-)-carvona™: horteld

I
QDH

(1R,28,5R)-(-)-mentol*: horteld, fresco.

S-(-)-limoneno: tercbintina

X
o]

0

(8)-acido-2-metilbutandico: (rutado, doce

o]

aty

S-(+)-carvona*: alcarivia, endro.

‘OH

-O-

(15,2R,5S)-(+)-mentol*: mentolado, canforado.

Figura 6: Impacto do isomerismo 6ptico na percepgao de diferentes compostos de aroma (*compostos marcados com asterisco séo

monoterpenoides). Adaptado de: Baser & Demirci (2007).
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virtual “auséncia” de percep¢do de sabor na presenca de
congestdo nasal, a qual prejudica a identificagdo do sabor
dos alimentos (Cardello & Wise, 2008). Contudo, apesar da
importancia dos aromas nos atributos sensoriais de diferentes
produtos, € importante destacar que esses compostos volateis
ndo conferem nenhuma funcao nutricional ou vitaminica aos
mesmos (Baines, 2007).

Desse modo, os aromas sdo bastante complexos e
constituem-se de uma familia bastante extensa de volateis.
Apresentam como caracteristicas gerais: (i) moléculas iguais
ou menores a 300 Daltons; (ii) demonstram carater hidrofé-
bico e baixa polaridade (Jackson, 2002), (iii) além de serem
capazes de ativar os receptores olfativos. Ao mesmo tempo,
mostram-se potentes, apresentando um limiar de deteccio
sensorial (threshold) da ordem de ppm (mg L"'ou mg kg™),
ppb (ug L' ou pug kg') e até ppt (ng L' ou ng kg!) (Jelen et
al., 2012; Siegmund, 2015). Outro ponto também bastante
interessante acerca do limiar de deteccdo estd diretamente
relacionado a matriz (Tabela 4) e a estrutura da molécula, de
forma que mesmo isdmeros podem apresentar diferencas. No
dltimo caso, por exemplo, o threshold da (4S)-(+)-carvona
(aroma de alcardvia) € de 600 ppb enquanto que da (4R)-(-)-
carvona (aroma de horteld) € de 43 ppb (Margetts, 2005).

Tabela 4: Influéncia da matriz no threshold de alguns compos-
tos de aroma (Belitz et al., 2009).

Composto de Matriz

aroma Agua (ppm) Cerveja (ppm)
n-butanol 0,5 200
3-metilbutanol 0,25 70
dimetilsulfeto 0,00033 0,05
(E)-2-nonenal 0,00008 0,00011

A complexidade dos compostos de aromas € refor¢ada
pelo fato de que a concentracdo (Tabela 5) ou a combinagdo
de compostos voldteis sdo capazes de produzir aromas ca-
racteristicos completamente diferentes. Assim, considerando
que ja foram descritos mais de 11.000 compostos voldteis
em alimentos (VCF Online) - muitos deles importantes com-
postos de aroma - € possivel perceber que a combinacdo de
diferentes voldteis individuais pode conferir uma quantidade
quase infinita de notas arométicas (Siegmund, 2015).

Café, vinho e cerveja sdo produtos que ilustram

Tabela 5: Percepgao aromatica dependente da concentragao
para o 2-trans-nonenal.

Concentragao de 2-trans-

nonenal (ug L) Percepcédo aromatica

0,2 Plastico
04-2 Madeira
8-40 Oleo
= 1000 Pepino
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claramente a inesgotdvel possibilidade dessas combina-
¢oes. Isso porque o aroma caracteristico de cada um desses
produtos estd relacionado a interag¢do simultidnea de cen-
tenas de compostos volateis ja identificados para cada um
desses produtos, o que caracteriza o aroma de tais produtos
como “complexos” (Sunarharum et al., 2014; Praet et al.,
2012; Webb & Muller, 1972). Em contrapartida, alguns
produtos apresentam uma tnica molécula, denominada
“composto de impacto”, cujo aroma remete a identidade
da matriz, conforme os exemplos apresentados na Tabela 6
(Jackson, 2002).

Aromas: métodos de obtencdo

As vias de obtencdo de aromas s@o basicamente trés: (i)
extragdo da natureza; (ii) sintese quimica ou (iii) via biotec-
nolégica (Molina et al., 2015) (Figura 7).

A extracdo de compostos de aromas diretamente da
natureza apresenta como caracteristicas marcantes o baixo
rendimento de produto, o alto custo, além de demonstrarem
forte dependéncia de fatores sazonais, climaticos e politi-
cos. Além disso, em fung¢do da atividade de extracdo, pode
implicar em problemas ecoldgicos (Zhou et al., 2014). A
extragdo da esséncia de baunilha, contendo vanilina como
composto de impacto, ilustra bem esse cendrio. Isso porque,
para a producdo de 1 kg de esséncia de baunilha, estima-se
que sejam necessarios cerca de 500 kg de favas da orquidea
Vanilla planifolia (Gallage & Mgller, 2015) (Figura 8).

A rota de produc¢@o quimica (vide exemplo para a vanilina
na Figura 9), apesar de apresentar rendimento satisfatorio,
apresenta como desvantagem principal a reduzida regio-
seletividade, produzindo misturas racémicas que alteram
substancialmente a percep¢do do aroma desejado para
determinado produto (vide Figura 6). Além disso, quando
aromas sintéticos sdo utilizados, os mesmos s6 podem ser
descritos como “aroma artificial” ou “aroma idéntico ao
natural”, diminuindo o apelo mercadolégico dos produtos
aos quais eles sdo adicionados (Akacha & Gargouri, 2014).

Em se tratando da via biotecnoldgica, a obtenc¢ao de aro-
ma € feita a partir da utilizacdo de enzimas isoladas, culturas
de células ou micro-organismos (vide exemplo na Figura
10), que podem ser usados como culturas em crescimento,
células imobilizadas, células em repouso (resting cells) ou
em sistemas multifdsicos (fase aquosa contendo biocata-
lisador e fase orgdnica contendo substratos/produtos). Os
produtos obtidos por esse método podem ser rotulados como
“naturais” e em geral apresentam maior pureza enantiomé-
rica em fun¢do da capacidade enantiosseletiva apresentada
por sistemas biol6gicos (Waché & Dijon, 2013; Pacheco &
Damasio, 2010). Esta ferramenta também € considerada mais
ambientalmente amigédvel (Felipe et al., 2017).

Tais processos biotecnoldgicos podem ocorrer por dois
modos distintos: (i) sintese de novo e (ii) biotransformagao
(Marriott, 2012). A sintese de novo, termo originario do
Latim, significa sintese “do zero”, “do inicio”. Essa rota de
obtengdo apresenta um produto final constituido comumente
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Tabela 6: Exemplos de compostos de impacto de alguns alimentos.

Vegetais

f\/%o

/\/\/\NO

el

HO :
dimetilsulfeto geosmina (£2)-3-hexenal Sedanolideo (E)-2-nonenal
(repolho) (beterraba) (tomate fresco) (aipo) (pepino)
Frutas

0]
/\/\/\/E>:O /\/\)'L Z

=e]

o
W

HO O NN
(Z,2)-3,6-nona-

J A

y-undelactona alil caproato furaneol . iso-amil acetato
N : dienal (melan-
(péssego) (abacaxi) (morango) cia) (banana)
Ervas, especiarias e temperos
(@] OH (0]
S sl
H O
ijik on ©/\)’L /
safranal carvacrol timol trans- cinamal- anetol
(agafrao) (orégano) (tomilho) deido (canela) (anis)
Oleaginosas
T IO
0 o N” = 0”0
benzaldeido y-nonalactona 2,5-Dimetill-pirazina (amen- 5_?2?3:_2&:?_ 8-decalactona
(améndoas) (coco) doim) (aveld) (coco)

Adaptado de: McGorrin, 2002.

[.\IM: de obtengio dos compostes de aroma I

v !

Aroma Aroma
sintético natural

| { l

Sintese Obtengdo direta Ha biotecnolégical
quimica da matureza
Extragdo Sintese de nove Bistransformagio

! v v v

Plantas Células Enrimas Micre-organismos
vegetais (fangos/bactérias)

Figura 7: Métodos de obtengdo dos compostos de aroma. E
natural, desde que o precursor também o seja.

de varios compostos de aroma, obtidos por vias metabdli-
cas complexas, a partir de meio de cultura simples e sem a
adicao especial de substratos ao meio (Gallage & Mgller,
2015). Entretanto, a produg¢ao biotecnolégica de aromas por
esse método costuma ser prejudicada em fungdo da reduzida
concentracdo de produto obtida (< 100 mg L), bem como
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| Exemplo: extragio direta da natureza da vanilina

= 40 mil Nores com polinieagio manwal Fava: cura por

= 1012 meses pars maturagio alé b meses

L#]
b

OCH,
QH
= 1 kg vanilina
(composto de impacto de baunilha)

vagens

Figura 8: Método de obtencéao da vanilina por extragéo direta
da natureza. Adaptado de: Gallage & Maller, 2015; Rao & Ra-
vishankar, 2000. FONTE DAS IMAGENS: Wikimedia Commons.

pelas dificuldades enfrentadas no processo de purificagdao
considerando a complexidade da amostra.

Por outro lado, os processos de biotransformagdo sdo
caracterizados pela adicdo de precursores ou intermediarios
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| Exemplo: sintese quimica da vanilina

Catecaol
s HO. COOH Oy, ACO0H {-E:_x

. CHO
« H‘?] SO0 T, R i,
| \ N e o |
A O -0

| Hy |G‘ | g BEH, - OEH, H et ..'OC.-‘I}

(=0 ]

2 =0 ] OH O
Ciwaiaced
Dutros substratos: lignina ¢ cugenol (originalmente)

Fonde: Eao ¢ Bavishankar { 2000

Figura 9: Uma das rotas de obtengéo por sintese quimica da
vanilina (Rao & Ravishankar, 2000).

Exemplo: producio da vaniling por bistransformagio
(o} - ___I:\H (u]
e |
1 o Wi W -
HyCO, e __.-"']'\-\._ g i w o
g -3 oM - | -
N e, JCH -
A + e T ee,
Mo
oM O
hcudo fermidicn Acads vanilics W amalina

Figura 10: Uma das rotas de obtengao por via biotecnolégica da
vanilina: biotransformacéo (Paterson, 2010).

aos substratos de cultivos para a biossintese de um determi-
nado composto de aroma (Hegazy et al., 2015). Atualmente,
em funcdo das caracteristicas desse processo anteriormente
destacada, a biotransformacdo tem sido amplamente descrita
na literatura cientifica como um método bastante versitil e
promissor para a obtencao de ind-
meros insumos de alto valor agre-
gado, como compostos de aromas
e farmacos (Cao et al., 2015). No
primeiro caso, a biotransforma-
¢do de terpenos destaca-se como
uma importante estratégia para
a obtencdo de aromas naturais
(Molina et al., 2013).

Contudo, a obten¢do de bio-
aromas por via biotecnoldgica é
diretamente afetada por fatores reacionais, como a compo-
si¢do e a caracteristica do meio de cultivo, a concentracio
do substrato e os parametros de processo (temperatura,
agitacdo e aeragdo). Assim, apesar dos avangos recentes
nesta drea, alguns desafios ainda devem ser solucionados,
principalmente no que diz respeito a biotransformagao de
terpenos, sendo os mais significativos: (i) acentuada vo-
latilidade do substrato e do produto; (ii) importante grau
de toxidez do micro-organismo pela adicdo de substratos
precursores e (iii) inviabilizacdo da produgdo em funcio
do reduzido rendimento de produto. Dessa forma, estudos
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Considerando o tema aqui abordado foi
possivel vislumbrar que alcenos naturais,
como os terpenos e terpenoides,
apresentam relevante importancia na
quimica dos aromas. Esses Ultimos, apesar
de nao apresentarem funcao nutritivo-
vitaminica, sdo imprescindiveis para a
determinacdo do sabor dos alimentos.
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mais direcionados devem ser desenvolvidos de forma a tor-
nar possivel o escalonamento da producdo biotecnoldgica
de terpenos em compostos volateis de relevante interesse
industrial (Molina et al., 2013).

Considerados os desafios anteriormente mencionados,
frente aos bioprocessos empregados na produgdo de bioa-
romas, a engenharia genética tem se mostrado uma ferra-
menta de inegdvel importancia. De fato, apesar de ser um
instrumento que requer indmeros estudos experimentais e
dominio para “engenheirar” o metabolismo de determinados
micro-organismos de interesse, a manipulacio genética tem
contribuido de forma significativa nesse campo cientifico e,
possivelmente, ird adquirir cada vez mais espaco em fungdo
das possibilidades abertas pela mesma (Otte & Hauer, 2015;
Cho et al., 2014).

Portanto, as rotas de producdo de aromas por via bio-
tecnoldgica abrem precedentes para inimeros estudos
cientificos, apresentando assim, um cendrio bastante otimista
para a obtencdo de patentes e novos processos tecnolégicos
(Elman & Zhang, 2014; Ferguson & Kaundinya, 2014; Wu
& Huarng, 2014).

Aplicacdao do tema no ensino de quimica

Diante do exposto, € possivel inferir que o professor podera
utilizar do contetido aqui abordado para trabalhar de maneira
contextualizada com os alunos sobre as seguintes tematicas:
(i) Quimica orgéanica: apesar de os terpenos ndo se tratarem
diretamente de uma funcdo quimica, essa classe agrega as prin-
cipais funcdes da quimica orgénica (hidrocarbonetos, dlcoois,
cetonas, acidos, éteres); (ii) Isomerismo Optico: diferencgas
quimicas bastante sutis (enantidmeros) podem apresentar
propriedades bioldgicas (ex.: aroma, potencial farmacol6gico)
muito distintas; (iii) Levantar argumentos, mostrando que a
Biologia pode auxiliar no ensino
da Quimica: considerando que
os sistemas bioldgicos atuam de
forma seletiva para os diferentes
enantidmeros € que 0s processos
quimicos dificilmente conseguem
discernir estes isOmeros, processos
microbiolégicos t€m sido utiliza-
dos na sintese de diversos compos-
tos de interesse, como farmacos e
aromas; (iv) Regra do isopreno e
“blocos quimicos de construgdo”: relacionar a estrutura dos
terpenos a regra do isopreno e, com isso, explicar de forma
lddica como a natureza pode construir moléculas mais com-
plexas a partir de “blocos de construcio” simples, de forma
andloga a brincadeiras de criangas, como no caso dos blocos
de montar do tipo LEGO®.

Consideracoes finais

Considerando o tema aqui abordado foi possivel vislum-
brar que alcenos naturais, como os terpenos e terpenoides,
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apresentam relevante importancia na quimica dos aromas.
Esses dltimos, apesar de nao apresentarem fung¢do nutritivo-
-vitaminica, sdo imprescindiveis para a determinagao do sa-
bor dos alimentos. Por fim, foram apresentados os principais
métodos de obtencdo de aroma, dado pela sintese quimica e
producio biotecnolégica. Em se tratando da produgao a partir
de catalisadores bioldgicos, apesar dos desafios inerentes,
essa drea da pesquisa tem se desenvolvido continuamente
com claras perspectivas futuras.
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Abstract: Terpenes, aromas and the chemistry of natural compounds. This article aims to address the importance of terpenes (natural alkenes) in the chemistry
of aroma compounds. Although the terpenes are not a chemical function, this class of compounds includes the main functions (alcohols, hydrocarbons, phenols,
etc.) so that the members of that group have a chemical structure following the “isoprene rule”. Such compounds are present in many essential oils, which
makes them important to the aroma of many natural products. In this sense, the main routes for the production of aroma compounds (chemical synthesis, direct
extraction from nature and biotechnology) will be disclosed and exemplified. In summary, this article discusses the interdisciplinary aspects between biology
and chemistry, especially with regard to the selective production of aroma compounds (mainly terpenes) by biotechnology.

Keywords: terpenes, aromas, isomerism.
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Este trabalho analisa extratos de discursos gravados em dudio e video e transcritos em 492 turnos de
uma intervencdo pedagdgica (IP) no ensino de quimica, envolvendo discussdao com alunos sobre racismo,
as raizes histdricas do racismo no Brasil a partir da didspora africana e os conceitos envolvidos no estudo
das propriedades dos metais, contribuindo para a implementacéo da lei 10.639/03 no ensino de Quimica. A
contextualizagdo da IP foi realizada por meio de recurso imagético sobre o racismo no Brasil. Os resultados
mostraram que os alunos se apropriaram dos conceitos explorados na IP que se caracterizou como uma
possibilidade de ensinar a partir da ciéncia de matriz africana e desconstruir a visao de ciéncia hegemonica:

branca, europeia, masculina e de laboratdrio.

P Ensino de quimica, Lei 10.639/03, didspora africana no Brasil 4
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Recebido em 04/08/2015, aceito em 28/11/2016

Sobre o ensino de histéria e cultura africana em aulas de
quimica

De acordo com Santos (1990), a ideia de que existem
racas € um produto social, assim como os esteredtipos de
cada ragca em que se dividiria a espécie humana. Segundo o
autor, o racismo € a suposic¢ao de que ha racas e a conseguin-
te atribuicdo biogenética de fendmenos sociais e culturais,
além de uma forma de dominag¢do de um grupo e ainda a
justificativa para tal dominacao baseada apenas no fenétipo,
ou seja, pura ignorancia.

Dados do ultimo censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) constataram que ne-
gros e pardos sdo maioria no Brasil, mais especificamente
50,7% do total de brasileiros autodeclarados. A maioria
desses sujeitos sociais estd concentrada nas regides norte
e nordeste e possui um rendimento médio em torno de
R$800,00, bem inferior a renda média de brancos e ama-
relos de, aproximadamente, R$1.500,00. Tais dados nos le-
vam a concluir que, mesmo sendo a maioria, a comunidade
negra brasileira € desvalorizada como for¢a de trabalho.
Soma-se a isso o fato de que a juventude negra entre 19
a 29 anos € mais exposta a violéncia letal do que jovens
brancos, como concluiram Oliveira Junior e Lima (2013).
Analisando dados do Ministério da Saidde e do IBGE,
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os autores perceberam que em 2009, para cada 100 mil
habitantes a taxa de homicidios foi de 72,4 jovens negros,
enquanto que para o mesmo numero de habitantes a taxa
foi de 30,4 para juventude branca. Mesmo entre os jovens
negros e brancos que possuem mesmo nivel de escolarida-
de, para que ndo se julgue ser apenas um problema social
e ndo uma questdo racial, em 2009 se teve uma taxa maior
de homicidio para os negros.

A pesquisa coordenada pela médica Maria do Carmo
Leal (Fundagao Osvaldo Cruz) analisou prontudrios de 9.633
gravidas (brancas e negras) atendidas pelo Sistema Unico
de Sadde (SUS) no Rio de Janeiro, tendo sido constatadas
situagdes discriminatdrias em relacdo as negras. O dado mais
marcante da pesquisa diz respeito a anestesia no parto nor-
mal: apenas 13,5% das brancas nédo receberam contra 21,8%
das negras. Apoiamo-nos em Zapater para afirmar que os
dados apresentados demonstram “o tratamento diferenciado
dispensado as gestantes negras, sem qualquer outro fator de
discrimen perceptivel que ndo a cor da pele (jd que todas
as pesquisadas, sendo usudrias do SUS, presumem-se pro-
venientes de um mesmo estrato social) (...)” (2015, p.163).

A comunidade negra brasileira sofre discriminacdo até
mesmo no ambito dos tribunais de justica, tal como indicam
os resultados da pesquisa de Adorno e colaboradores reali-
zada entre 1992 e 1993:
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e Réus negros tendem a ser mais perseguidos pela vi-
gilancia policial, bem como experimentam maiores
obstdculos de acesso a justica criminal e maiores
dificuldades de usufruirem do direito de ampla
defesa, assegurado pelas normas constitucionais
vigentes;

e Em decorréncia, réus negros tendem a merecer um
tratamento penal mais rigoroso, representado pela
maior probabilidade de serem punidos comparati-
vamente aos réus brancos (sem paginacdo).

Todavia, a midia brasileira como instrumento de aliena-
c¢do insiste em dizer que a forca do racismo no Brasil tem
diminuido, tal como a pesquisa do Datafolha divulgada
sob o titulo “Preconceito racial diminui no paifs”, no jornal
brasileiro de maior tiragem e circulagao entre os didrios na-
cionais de interesse geral, a Folha de S. Paulo, realizada com
2.982 entrevistados em 213 municipios em 2008. A matéria
compara seus indices com dados obtidos treze anos antes,
quando entrevistou 5.081 pessoas em 121 cidades do pais
(Figura 1). Vale ressaltar que a tiragem média deste jornal é
de 301.299 exemplares mensais.
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Figura 1: Noticia da Folha de S. Paulo de 2008 afirma

enfraquecimento do racismo no Brasil. Fonte: http://www1.folha.
uol.com.br/fsp/inde23112008.shl

Em contrapartida, no ano de 2009 a pesquisa “Preconceito
e Discriminagdo no Ambiente Escolar” realizada pela
Fundagao Instituto de Pesquisas Economicas (FIPE), con-
veniada com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira do Ministério da Educacdo
(INEP/MEC) apresentou um percentual de 94,2% dos res-
pondentes com algum nivel de preconceito €tnico-racial. A
pesquisa foi desenvolvida em 501 escolas de 27 estados e
entrevistou 18.599 pessoas de cinco diferentes publicos do
ambiente escolar: estudantes, professores(as), diretores(as)
de escolas, profissionais de educagdo, pais, maes e respon-
saveis (IPEA, 2009).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Ensino de Quimica e a Ciéncia de Matriz Africana

Percentual de respondentes com aigum nivel de preconceiio

Espacins ﬂ‘ﬂi“ﬂﬁﬁﬁmﬁﬁﬁﬂﬁm .
encorocst RfRTTETTTIIRERIRTTER AR IR ROO IR =
ceso fiftTETIIITTIRIRIERRTR I RRR RO
cecoral fRRRTIITTTTITRIREIRRRTORORRRRRROOGG
seececcemes. (RERRETIITTTTIRIRRRTREIRORER OG-
e 1itHITTIITR IR o
rerrl QREERERETTTRIR IR SRR

Figura 2: A abrangéncia do preconceito na escola.

Diante dessa realidade, acreditamos que se faz necessaria
a discussdo sobre racismo no chio da escola, pois assim
como Onofre defendemos que:

Uma educacdo antirracista prima pelo respeito a
diferenca, a diversidade. Ela ndo pode isentar-se do
compromisso com 0s mais necessitados e fragilizados
por um sistema desumano e preconceituoso. Edu-
car, respeitando as diferencas, requer mais do que
o cumprimento das obrigacdes curriculares, exige
uma postura ética e valorativa diante da cultura dos
afrodescendentes, que continuam sofrendo discrimi-
nagoes nos espagos escolares (2008, p. 104).

A escola € a instituicdo social responsavel pela organi-
zacdo e socializacdo do conhecimento e da cultura e, desta
forma, também € um dos espagos em que as representacdes
negativas sobre o negro sdo difundidas. Por isso, ela tam-
bém € um importante local onde estas podem ser superadas
(Gomes, 2003).

Fruto de lutas histéricas do movimento negro, em 9 de
janeiro de 2003 foi sancionada pelo entdo presidente Luiz
Inécio Lula da Silva alei 10.639/03 (alterada pela lei 11.645
que acrescenta a obrigatoriedade do ensino da histéria e
cultura indigena) que altera a LDB e torna obrigatdrio o
ensino sobre histdria e cultura afro-brasileira nos curricu-
los. Segundo Silva (2012), a implementacdo desta lei altera
o curriculo das escolas numa direcdo em que se exige que
as formas de viver e as “representacdes” de grupos étnico-
-raciais emerjam para acabar com falas e atitudes racistas.
A lei 10.639/03 conclama por uma educag¢@o antirracista.

Baseamo-nos em Gomes (2005) para afirmar que a lei
11.465 que altera a 10.639/03 integra um conjunto de dispo-
sitivos legais indutores de uma politica educacional voltada
para a afirmacdo da diversidade cultural e da concretizagado
de uma educagdo das relagdes étnico-raciais nas escolas.

De mesmo modo, a autora afirma que a produgdo do
conhecimento interferiu e ainda interfere na construcdo de
representagdes sobre o negro brasileiro e € nesse contexto
que a referida lei pode ser entendida como uma medida de
acdo afirmativa. Por sua vez:
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As acgdes afirmativas sdo politicas, projetos e
prdticas publicas e privadas que visam a superacdo
de desigualdades que atingem historicamente deter-
minados grupos sociais, a saber: negros, mulheres,
homossexuais, indigenas, pessoas com deficiéncia,
entre outros. Tais acdes sdo passiveis de avaliagcdo
e tém cardter emergencial, sobretudo no momento
em que entram em vigor. Elas podem ser realizadas
por meio de cotas, projetos, leis, planos de acdo, etc.
(Gomes, 2001).

Como professores de quimica, defendemos que a opera-
cionalizacgio desta lei a partir da didspora africana € possivel,
uma vez que o africano escravizado foi de suma importancia
“no campo econémico do perio-
do colonial sendo considerados
as mdos e os pés dos senhores
de engenho porque sem eles no
Brasil ndo é possivel fazer, con-
servar e aumentar fazenda, nem
ter engenho corrente” (Antonil,
1982, p.89).

Segundo Ferreira (2013), a
contribui¢do dos povos africanos
perpassa o uso de sua mao de obra
como escravizado, pois trouxeram para o Brasil também suas
culturas de ber¢o e por meio do contato com novas culturas
puderam recrid-las, faze-las resistir e se reinventar em nds:
0 povo brasileiro.

Apoiamo-nos em Cunha (2007) para afirmar que os povos
africanos detinham conhecimentos cientifico e tecnolégico
para compreensio e manipula¢io do ambiente que os cerca-
va, dada a complexidade de processos culturais e historicos
das sociedades de cada época em que viveram. Concordamos
com o autor que:

O desenvolvimento das nac¢des nessas dreas do
conhecimento deve-se, principalmente, as particu-
laridades dos seus processos historicos e culturais.
Isso ndo estd relacionado com maior ou menor grau
de inteligéncia ou aptiddo de certos agrupamentos
humanos. E interessante enfatizar essa questdo para
dissiparmos teorias racistas a respeito da suposta
inferioridade de determinados grupos humanos em
relagcdo a outros no que se refere a capacidade cog-
nitiva para empreender o desenvolvimento em suas
sociedades (Cunha, 2007, p.3).

Todavia os curriculos sdo instrumentos de poder e, por-
tanto, hegemdnicos e homogeneizantes. Assim, remontam
os modos de poder da ideologia dominante, omitem, nao
ocasionalmente, o legado dos povos africanos que muito
contribuiram para o desenvolvimento do campo da Ciéncia e
da Tecnologia, tal como o uso do ferro em fundicao e forjaria
de ferramentas, que “aparece na Africa Ocidental em 1200
a.C., ou seja, um dos primeiros lugares para o nascimento
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da ldade do Ferro, antes do século XIX métodos africanos de
extragdo do ferro foram empregados no Brasil...” (Machado
2014, p.36). Vercoutter afirma sobre os processos de fun-
dicdo e forja do ferro que “o dominio dessas técnicas por
algumas sociedades africanas é conhecida desde o século
I a.C.” (2010, p.827).

Margaret Alic (1986) atribui algumas conquistas as
mulheres da Pré-Histéria, muitas das quais sem didvida
eram africanas, como: a) métodos de coleta, preparacdo e
conservacdo dos alimentos; b) construcdo de dispositivos
para transportar comidas e criangas; ¢) invencao do pildo; d)
abate de animais e curtimento de peles; e) produg¢do de agu-
lhas e utilizacdo de corantes; f) secagem e armazenamento
de ervas para utiliza¢do como medicamentos; g) descoberta
da utilizag@o de plantas por meio
de experimentacdo, tentativa e
erro; h) técnicas de ceramica; i)
domestica¢do de culturas e; j)
reproducdo seletiva de plantas.

Assumidos estes pressupostos
e visando operacionalizar a lei
10.639/03, o presente trabalho
teve como objetivo estudos de
planejamento, design e desen-
volvimento de uma intervengao
pedagégica (IP) sobre propriedades dos metais a partir da
Ciéncia de matriz africana.

As escolhas metodoldgicas

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa parti-
cipante: “a) o problema se origina na comunidade ou no
proprio local de trabalho; b) a finalidade ultima da pesquisa
é a transformagdo estrutural fundamental e a melhoria de
vida dos envolvidos” (Demo, 1984, p.77). Trata-se, portanto,
de uma atividade educativa de formagao de cidaddos e de
acdo social.

Cabe esclarecer que a pesquisa participante se baseia por
saber pensar e intervir juntos e que a participagao aqui se dd
por duas posicdes legitimas: a investigacdo trata de uma ex-
periéncia idealizada por um grupo de pesquisadores negros/
negras (professora formadora e professores em formacio
inicial) que estdo inseridos na sociedade brasileira enquanto
sujeitos sociais (membros dessa sociedade multirracial) e
professores pesquisadores da acdo docente.

Esta investigacdo obedeceu as seguintes etapas: 1) pla-
nejamento conjunto entre o professor formador (PF) e os
professores em formacao inicial (PQ1, PQ2, PQ3 e PQ4) das
atividades desenvolvidas no ensino em quimica com a abor-
dagem em cardter interdisciplinar, baseando-se em aspectos
da Lei 10.639/2003; 2) acdo pedagégica dos PQ em sala
de aula e; 3) andlise da dinamica discursiva do processo de
ensino-aprendizagem dos contetddos de quimica associados
ao tema principal discutidos nas aulas, utilizando a técnica
da andlise da conversacdo (AC) (Marcuschi, 2007).

A conversacdo pode ser compreendida como produto do
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desenvolvimento entre, no minimo, dois individuos de uma
“atividade interpessoal face a face”, contextualizada em que
“fazem parte os entornos espacgo-temporal e socio histérico
que unem os participantes” (Favero, Andrade e Aquino,
1998, p.91). Desta forma, a conversagdo € a pratica social
mais utilizada como forma de comunicag¢ao entre as pessoas,
sendo “o mais importante instrumento social que o professor
e os alunos utilizam para estruturarem o desenvolvimento
das ideias” (Marcuschi, 2003, p.45).

Por sua vez, AC se preocupa com a especificagdo dos
conhecimentos linguisticos, paralinguisticos e sociocul-
turais partilhados para que a interag@o seja bem sucedida.
Esse € um problema da organizagdo para a interpretagdo.
Para Marcuschi “a AC procede pela indugdo e inexistem
modelos a priori, possui uma vocagdo naturalistica com
poucas andlises quantitativas, prevalecendo as descri¢oes
e interpretacoes” (Marcuschi, 2003, p.7).

Quadro 1: Mapa de atividades

A pesquisa foi realizada em uma escola de tempo integral
da rede publica na Regido Sul de Goiania. Os sujeitos da
investigacdo foram 12 alunos (identificados como A1, A2,
A3... A12) de uma turma do 9° ano do ensino fundamental.
Essa turma foi eleita devido ao interesse de uma das profes-
soras em envolver os alunos em discussdes sobre as relagdes
étnico-raciais, visto que foram constatados episédios de
racismo entre os estudantes.

Neste trabalho, apresentaremos os resultados de uma
IP intitulada: “Balanceamento de reagdes quimicas: uma
discussdo a partir da didspora africana” desenvolvida em
19 de novembro de 2013, em que foram produzidos 492
turnos de discurso. O Quadro 1 é um mapa de atividades
que sistematiza o desenvolvimento da IP que foi dividida
em 4 momentos.

A TP foi desenvolvida na disciplina de Ciéncias no turno
vespertino com uma hora de duragido no contra turno do

ETAPA

Tempo Utilizado 02 aulas de 50 minutos

Desenvolvimento

No primeiro momento foram utilizados dados do Ultimo censo do IBGE que caracterizam o racismo no
Brasil e a marginalizacao da comunidade negra brasileira para estabelecer elo com o pensamento concreto
dos alunos provocando a discussao.

No segundo momento caracterizamos a influéncia da didspora africana da constituigdo da sociedade
brasileira remontando as raizes histéricas do racismo no Brasil desde a escravidao.

No terceiro momento apresentamos a figura abaixo e abordamos a identidade dos véarios povos da
didspora e sua importancia para a economia do Brasil no chamado Ciclo do Ouro. Incitamos a discus-
s&o sobre que processos quimicos poderiam ser observados na figura. A partir desta produgéo cultural
imagética que documenta a histéria da sociedade foi possivel estabelecer o didlogo sobre os conceitos
quimicos de: propriedades dos metais, elemento, &tomo, substancia, mistura e separagdo de misturas.

L

o L

O Ciclo do ouro. Pintura de autor desconhecido.
Fonte: http://www.clickescolar.com.br/brasil-colonia-ciclo-do-ouro.htm

No quarto momento apresentamos o conceito de reagao quimica a partir das Leis das Proporgdes De-
finidas e de Conservacéao das Massas. Discutiu-se ainda sobre a conservagao da matéria e o significado
da palavra estequiometria.

Obijetivos

Discutir o racismo no Brasil e desconstruir a ideia de Ciéncia apenas branca, masculina e europeia, ou
seja, apresentar a Ciéncia de matriz africana. Compreender o conceito de reagdes quimicas e balance-
amento de reagoes.

Estratégia de Avalia-
cao da Apropriagao
Conceitual

As aulas ministradas foram gravadas em &audio e video para posterior transcricdo e anélise da conver-
sagao.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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reforco escolar. A IP foi gravada em dudio e video para
posterior transcri¢do e andlise e a atua¢do na escola tem
sido desenvolvida desde setembro de 2013 até os dias atuais.

Resultados e Discussao

Passamos agora a andlise de extratos dos discursos
produzidos. Por motivos de espago apresentaremos apenas
tr€s extratos do discurso produzido nessa IP. No extrato 1 é
empreendida uma discuss@o sobre a constitui¢do identitaria
brasileira a partir dos conhecimentos trazidos para cd por
africanos escravizados.

populacido brasileira reconhece que no Brasil existe
racismo, mas s6 que 96% diz que nado € racista, o
que isso nos leva a crer? Que s6 4% da populacdo
brasileira € racista?

24 All: Que a gente € racista e ndo sabe que €.
25 PQ: Entao, esse racismo leva a marginalizagdo
dos negros e menos oportunidades de trabalho. Se a
gente pegar um universo da violéncia no Brasil, de
47 pessoas assassinadas, homicidios e crimes, 37
sdo negras ou pardas e apenas 10 sdo brancas. Entdo,
existe uma relacdo.

26 A9: O negro € visto como vagabundo, € assas-

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Extrato 1

1 PQ:(...) O que vocés veem aqui nessa gravura?
A11: Escravidio.

A9: Estao trabalhando.

PQ: Estao trabalhando onde?

A9: Com minério.

PQ: Com minérios. Vocés sabem quanto tempo
durou a escraviddo no Brasil?

7  A6,A3, A4, A7, A8: Nio sei!

8  PQ: Ela durou mais de 300 anos. Ela compreen-
de de 1550 até 1882, € sé fazer a conta, da mais de
300 anos. E porque essas pessoas escravizadas vieram
para ca?

9  A2: Para trabalhar.

11 Al: Pra branquinho folgado.

12 PQ: Pra branquinho folgado mesmo. E qual o
tipo de servigos que eles faziam?

13 A6: Plantar café, na mineragio.

14 A10: Mao de obra.

15 PQ: E como eles vinham de 14?

16 AS5: Navios negreiros.

17 PQ: E como eram as condicdes dos navios?

18 AG6: Precarias.

19 PQ: Isso mesmo, precdrias! E, passando pra
frente, vamos falar um pouquinho da populagido
negra aqui no Brasil. Sendo negro ou pardo, todos
formam a comunidade negra brasileira. E nds somos
0 qué? 50,7% autodeclarados, ou seja, nds somos a
maioria da populacdo brasileira. E mesmo assim,
negros e pardos, temos uma renda média, menor do
que a metade que os brancos
ganham. A média dos brancos
fica em torno de 1500 reais e
a dos negros em 800 e 700 e
pouco.

21 PQ: Entao, existe ou nao
existe racismo no Brasil?

22 Al: Existe!

(@) WO, IF OV \S)

Nossos resultados demonstram que
existe uma contradicao na formacao
escolar, uma vez que a escola forma para
a cidadania, porém os sujeitos escolares
desconhecem sua identidade. Os turnos
6, 7 e 8 do Extrato 1 revelam que esses
sujeitos desconhecem sobre a escravidao,

sino...

31 PQ: Entdo, esse racismo na nossa sociedade é
visto aqui nas condenagdes, um negro criminoso e
um branco criminoso, o negro leva a pior na hora do
julgamento.

32 A6: Quantos politicos que vocé conhece sdo
negros? S6 o Barack Obama.

33 AS5:Joaquim Barbosa

35 PQ: Por exemplo, o negro vai 14 e comete o
mesmo crime do branco. O branco, vamos supor que
foi condenado a 10 anos e o negro a 20.

36  A9: As vezes nem é condenado.

37 PQ: E as vezes o negro nem tem advogado.

38 All: Mas se os negros sdo a maioria no Brasil,
porque acontece isso?

39  PQ: Qual a cor dos juizes?

40 Al1l: Branco

41 AG6: Isso que o All falou me fez pensar um
negécio. E essas pesquisas de preconceito ai, se os
negros sdo a maioria como assim ha o racismo?

42 Al1: Como a maioria sofre preconceito e ndo a
minoria?

43 PQ: Nem sempre a minoria que sofre precon-
ceito. E acontece isso também, do préprio negro ndo
se reconhecer como negro.

44 Al: Eu sou negio.

45 PQ: Eu sou negro com orgulho.

46  AS: Eu sou preto orgulhoso.

47  A9: Eu sou branco.

48 A6: Eu sou preto.

Nossos resultados demonstram
que existe uma contradi¢do na
formagdo escolar, uma vez que
a escola forma para a cidadania,
porém os sujeitos escolares desco-
nhecem sua identidade. Os turnos
6, 7 e 8 do Extrato 1 revelam que
esses sujeitos desconhecem sobre

23 PQ: Existe e € perverso, apesar de se envolverem na discussdo e a escraviddo, apesar de se envol-
porque muita gente nega. Tipo conseguirem relacionar produc&o imagética verem na discussdo e conseguirem
assim, tem uma pesquisa da ao momento histérico que ela remete: o relacionar produ¢do imagética ao
Perseu de Antdnio que ela trabalho escravo na mineracao. momento histdrico que ela remete:

fala o seguinte: que 88% da

o trabalho escravo na minerac3o.
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Apoiamo-nos em Silva (2012) para afirmar que esse
desconhecimento estd relacionado a crenga de que ha
igualdade e harmonia nas relagdes raciais, o que constitui a
ideia popularizada por Gilberto Freyre (em seu livro Casa-
grande e Senzala) de democracia racial e que € um mito. A
luta pela igualdade racial ndo durou somente os 350 anos de
escravidao, ela permanece até hoje influenciada pelas ideias
de Freyre. Portanto, essa discussdo foi planejada pelos PQ
com o intuito de remontar as raizes histéricas da discrimi-
nacdo racial e relaciona-las com o racismo nos dias de hoje
(Turnos 8, 19, 23 e 25).

A ideia de democracia racial comecou a ser construida no
Brasil por volta de 1920 como cultura politica e intelectual
para descrever a singularidade de um pais mestico e celebrar
a convivéncia racial supostamente harmoniosa (Albuquerque
e Francisco Filho, 2006).

O Brasil foi o dltimo pais das Américas a abolir a escra-
viddo e € o segundo pais no mundo em nimero de populagio
negra. Desconhecer essa histdria € desconhecer a nossa
constituicdo identitdria. Estima-se que mais de 11 milhdes
de homens, mulheres e criancas
africanos foram transportados
para as Américas. “Cerca de 6
milhdes de cativos desembarca-
ram no Brasil. Por isso nenhuma
outra regido americana esteve tdo
ligada ao continente africano por
meio do trdfico como o Brasil”
(Albuquerque e Francisco Filho,
2006, p.39). O deslocamento for-
cado por mais de 3 séculos uniu
Brasil e Africa.

Os Turnos 15 a 25 revelam que o professor assume sua
posicao de mediador e convoca esses sujeitos a reconhecerem
o lugar que lhes foi destinado pela distor¢do histdrica da
escravidao. PQ remonta a atmosfera do j4 dito recorrendo a
autores e pesquisas, tal como os turnos 23 e 25, e reconstréi
uma realidade que € social e histdrica, a populacdo negra
brasileira € marginalizada, pois:

O fim da escraviddo ndo veio acompanhado com
politicas sociais de inser¢do do negro na sociedade,
mas sim de leis do Império que mantinham o negro as
margens de uma vida social, visto que as legislacoes
rumo a abolicdo da escravatura foram desenvolvi-
das no intuito de ndo dar prejuizo aos senhores de
escravos em nenhuma hipotese da perda do mesmo.
A “divida historica” estd longe de ser saldada, pois
ndo tem sido dada a oportunidade ao negro de par-
ticipar em igualdade de condigdes da concorréncia
no meio educacional e no campo do trabalho (Dias,
2012, p.487-488).

Tal situagdo se reflete em falta de oportunidades e no
exterminio da populacdo negra, tal como podemos obser-

var no mapa da cor da violéncia (Figura 3) e retratados nos
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[...] uma educacao antirracista implica
a construcao de préticas pedagoésicas
de combate a discriminacdo racial, um
rompimento com a “naturalizacao” das
diferencas étnico/raciais, pois esta sempre
desliza para o racismo bioldgico e acaba
por reforcar o mito da democracia racial
(Gomes, 2003).
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discursos produzidos pelos sujeitos desta investigacdo nos
turnos 26 a 40.

Nos turnos 38, 41 e 42, nossos resultados demonstram
a ndo compreensdo dos sujeitos sobre existéncia do pre-
conceito contra a comunidade negra, sendo esta a maioria
da sociedade brasileira. Estes sujeitos associam que apenas
minorias poderiam sofrer preconceito. Tal posicionamento se
justifica pela “historia da ascensdo social do negro brasilei-
ro” que é, para Souza (1983), “a historia de sua assimilagdo
aos padrées brancos de relacées sociais”:

E a histéria da submissdo ideoldgica de um estoque
racial em presenca de outro que se lhe faz hegemoni-
co. E a histéria de uma identidade renunciada, em
atengdo as circunstdncias que estipulam o preco do
reconhecimento ao negro com base na intensidade
de sua negagdo (p. 23).

Entendemos que, como sujeitos sociais, a definicao
das identidades sociais acontece histdrica e socialmente.
Concordamos com Gomes (2003)
que “construir uma identidade
negra positiva em uma sociedade
que, historicamente, ensina o ne-
gro, desde muito cedo, que para
ser aceito é preciso negar-se a si
mesmo, é um desafio enfrentado
pelos negros brasileiros” (p.171),
tal como retrata o Turno 26. A
articulagdo entre cultura negra
e educacdo se dd nos processos
educativos escolares e ndo escolares. PQ ao inserir a discus-
sdo privilegiando a articulacio em sua disciplina reivindica
também que a identidade negral faca parte desta articulag@o,
tal como retratam os turnos 43 a 48.

Por sua vez, uma educacdo antirracista implica a cons-
trugdo de praticas pedagdgicas de combate a discriminagio
racial, um rompimento com a “naturalizacio” das diferen-
cas étnico/raciais, pois esta sempre desliza para o racismo
bioldgico e acaba por reforcar o mito da democracia racial
(Gomes, 2003).

No extrato 2 € empreendida uma discussdo sobre a extra-
¢ao de metais, o papel dos negros escravizados na produgio
dos conhecimentos atrelados a este processo, além dos
aspectos conceituais envolvidos.

Extrato 2

68 PQ: Vocés sabiam que naquela época os africa-
nos escravizados que tinham mais conhecimento em
alguma técnica valiam mais no mercado de escravos?
Alguns grupos sabiam técnica de forja de ferro, outras
técnicas de separacdo de misturas... E também esses
aqui do exemplo sabiam identificar o ouro. Quais as
caracteristicas do ouro?

69 A6: O ouro € duro.

70 PQ: O ouro, no Brasil dessa época era encon-
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trado misturado com cascalho nos rios. Agora, como
a gente encontra o ouro? Vocés sabem onde?

71 A9: Em Crixds, fiz uma pesquisa e eles encon-
tram ouro 14.

72 PQ: Entdo, os negros sabiam identificar esse
ouro. Como eles sabiam que era ouro?

73 AG6: Pelo peso, pela cor, pelo brilho...

74 PQ: O ouro tem algumas caracteristicas proprias
dos metais.

75 AG6: Maleabilidade.

82 PQ: Ateng¢do aqui! Conhecer o metal envolve
saber as caracteristicas dos metais!

83 A6: Maleabilidade, Ductibilidade...

84 PQ: E brilho. Maleabilidade, alguém sabe o que
¢ maleabilidade?

85 A10: Mole.

87 A2: Maledvel.

88 PQ: O que é maledvel? E aquilo que a gente pode
moldar, entenderam? Os metais podem ser moldados.
Mas para isso as vezes € necessdrio esquentar. Calor,
temperaturas altissimas. Ductibilidade, o que €?

89 A6: Duro.

90 PQ: Nio € sindnimo de duro.

91 A9: Resistente.

92 PQ: Nao.

93  A6: Dourado.

94  Al: Valioso.

95 PQ: Valioso €, mas ndo estd relacionado com
ductibilidade.

96 A9: Entdo fala, a gente ndo sabe.
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Figura 3: Mapa da diaspora africana do inicio do século XVIl até 1873. Fonte: A Cor da Cultura. Disponivel em: http://www.acordacultura.
org.br/sites/default/files/kit/Cadernol_ModosDeVer.pdf

97 PQ: Ductibilidade € capacidade que os metais
tém de formar fios. O ouro, em especial, € um dos
metais mais dudcteis que existe. Vocé consegue fazer
um micro fio de ouro, muito fino, sem quebrar aquele
material. Mas tem alguns outros materiais que se vocé
fizer um fio bem fininho deles, ele pode comecar a
reagir com o ar. Tipo o ferro, por exemplo, porque
vocé aumenta a superficie de contato. Entdo, vai ter
mais oxigénio em contato com esse ferro, com esse
material, e ele vai oxidar mais rapidamente. Agora,
como o ouro € mais resistente a oxidacdo dificilmente
€ oxidado no estado sélido, s6 oxida em condic¢des
bem especificas. Ai, vocé consegue fazer fios bem
fininhos de ouro.

98 All: Quando o ferro € oxidado ele perde a capa-
cidade de passar energia. Como se chama a passagem
de energia, ele € um bom condutor?

99 PQ: E uma caracteristica dos metais, todos os
metais sdo bons condutores.

100 A11: Mesmo enferrujado? Influencia em alguma
coisa? Ser oxidado ou ndo?

101 PQ: Pode ter alguma diferenca, por causa da
alteragdo na composi¢do do material causada pelo
processo de oxidagao.

A espécie humana interage e modifica 0 mundo pelo
trabalho. Recorta a realidade mediante um processo reflexivo
indispensédvel a predicdo de fendmenos naturais ou sociais
que tém impacto direto sobre a condicdo de sua sobrevivén-
cia. Dessa forma, os conhecimentos cientifico-tecnolégicos
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sdo importantes referenciais para julgamento e selecio de
acdes na interag@o com o ecossistema e, portanto, legitimam
posicdes sociais por meio da l6gica racional atribuida equi-
vocadamente somente ao europeu. Interessa ressaltar que:

Até o século XVI o desenvolvimento africano era su-
perior ao europeu em vdrias dreas do conhecimento...
Importantes conquistas na matemdtica, como a geo-
metria e teoria de sistemas dindmicos, na astronomia
e mesmo na medicina foram realizados na Africa. (...)
a tecnologia do ferro recebeu considerdvel inovagdo
na mdo dos africanos (Cunha Junior, 2010, p.11).

As virias etnias que vieram traficadas da Africa (Figura
4) tiveram grande importancia para o desenvolvimento da
economia do Brasil, inclusive no Ciclo do Ouro e do Agucar
em que Naritomi (2007) descreve que:

Entre as diversas atividades que se desenvolveram
na época colonial — cana-de-agiicar, fumo, minera-
cdo, café, algoddo, pecudria, entre outras —, é possivel
destacar dois ciclos economicos que, segundo Simon-
sen (1979), foram cruciais na formagdo econémica
do Brasil: a cana-de-aciicar e a minera¢do. Embora
seja inevitavelmente reducionista analisar tais epi-
sodios como ciclos, pois dd uma ideia de surgimento
ascensdo e fim — o que ndo é totalmente verdade,
especialmente, no caso do agiicar —, estes permitem
identificar, nas dreas diretamente afetadas no periodo
“hegemonico” do produto, a estrutura institucional
a eles associada (p.36).

Uma peculiaridade da colonizagao brasileira estd no fato
dos portugueses desenvolverem agriculturas tropicais e ex-
ploragdo de recursos naturais que ndo eram do conhecimento
do europeu. Assim, “o conhecimento africano viabilizou a
colonizagdo europeia nos tropicos” (Cunha Junior, 2010,
p-17), ou seja, os portugueses escravizaram mao de obra

especializada, tal como ressalta PQ nos turnos 68, 70 e 82.

A mineracgdo brasileira do periodo colonial, exemplo
deliberado por PQ para deflagrar a discussdo, tem como
principal produto a producdo do ouro em grande escala.
Importa considerar que isso ndo implica apenas a abundancia
do metal, mas também as formas técnicas de sua produgdo.

A mina de grandes proporcées, mesmo que a céu
aberto, faz parte de um conhecimento especifico. A
mineragdo na mesma forma e na mesma escala da
brasileira jd era realizada em pelo menos duas re-
gides africanas, da Africa Ocidental e da regido de
Zimbdbue (Cunha Junior, 2010, p.17)

As técnicas de produgao, por sua vez, envolvem as trans-
formacdes da matéria o que € dominio da Ciéncia/Quimica,
conforme mencionado no turno 68 do discurso de PQ. Ao
reconhecerem esses processos os estudantes caracterizam as
propriedades metélicas conforme produzem a contra palavra
(turnos 73, 75, 83, 85, 87 e 98), participando ativamente
da acdo mediada. Ou seja, um metal conduz eletricidade
(turno 98), tem brilho (turno 73), € maleavel (turno 87) e
ductil (turno 94).

Por outro lado, a linguagem cientifica € simbdlica e
abarca expressdes muito especializadas com termos que ndo
s@o coloquiais, com origem etimoldgica de contextos parti-
culares, com raizes gregas e latinas. A linguagem cientifica
¢é expressa em c6digos e contém mais palavras essenciais por
frase do que a linguagem cotidiana. Temos uma integragio
sinérgica de palavras, gréaficos, diagramas, figuras, equacoes,
tabelas e outras formas de expressdo matemadtica. Admitimos
também que a comunicacao cientifica € distinta, pois € expo-
sitiva, analitica, impessoal e faz pouca ou nenhuma utilizacio
de componentes metafdricos ou figurativos (Hodson, 2009).
Assim, a linguagem cientifica € um dos principais fatores
que limita o processo de aprendizado da Quimica, como
também podemos observar nos turnos 85 a 97 em que os
estudantes tentam descrever o que € ductibilidade, mas nio

18.867 22.853 | 26.952 45.997

18.846 | 4.657 | 23.674 | 28.331 178 78 47.433 39,7 59,7 50,3
17.142 | 4.153 | 23.549 | 27.702 139 71 45.054 38,0 61,5 61,6
15.710 | 3.806 | 24.648 | 28.454 81 93 44.338 35,4 64,2 81,1
15.753 | 3.949 | 25.976 | 29.925 91 125 45.894 34,3 65,2 90,0
14.308 | 3.921 | 26.272 | 30.193 45 144 44.690 32,0 67,6 111,0
14.650 | 3.881 | 28.468 | 32.349 74 153 47.226 31,0 68,5 120,8
14.851 | 3.875 | 29.658 | 33.533 60 135 48.579 30,6 69,0 125,8
14.047 | 4.071 | 30.912 | 34.983 62 111 49.203 28,5 71,1 149,0
144.174 236.010 | 272.422 418.414 34,5 65,1 89,0

Figura 4. Evolugéo do nimero de homicidios, da participagdo e da vitimizagao por raga/cor das vitimas na populagao total. Fonte:

Brasil, 2002/2010. (Adaptada de Waiselfisz, 2012).
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conseguem se remeter a esta palavra especifica que ¢ um
c6digo da Quimica.

De acordo com Vigotsky (2008), a palavra estd intrinsica-
mente veiculada ao conceito. A linguagem € o microcosmo
do pensamento. Assim, a fala ndo € apenas um instrumento
de comunicacio ou da conversag@o, mas a forma de expressar
um pensamento mais complexo. A palavra desempenha um
importante papel na construcdo do pensamento quimico,
sendo que o dominio da linguagem quimica expressa, Si-
multaneamente, o dominio do pensamento quimico, pois “o
pensamento e a fala estdo inter-relacionados”, a palavra em
si requer significado (Vygotsky, 2008, p.6).

Deste modo, decifrar os cédigos linguisticos da Ciéncia
implica diretamente em aprender os conceitos cientificos.
Assim, quando os estudantes A6 (turno 83) e A2 (turno 87)
falam maleabilidade e ductibilidade, estio se apropriando do
conhecimento cientifico, pois estes estdo saindo da lingua-
gem de senso comum e se apropriando da cultura cientifica
que apresenta linguagem com signos (palavra) especificos,
apesar do conceito de ductibilidade ainda ndo ter significado
para estes sujeitos sociais.

Ainda nossos resultados demostram que também foi
possivel discutir caracteristicas do processo de oxidagao:
um tipo de reacdo quimica (turnos 100 e101). O ouro (Au) €
pouco reativo em processos de oxidagdo (em se considerando
o ambiente da crosta terrestre altamente oxidante) e pode ser
encontrado na natureza na forma metalica. Diferentes fases
caracterizaram o chamado Ciclo do Ouro no Brasil: na fase
aluvido o ouro era encontrado na superficie do solo; na fase
de garimpagem o ouro era procurado nos rios, corregos e
em qualquer curso de d4gua com aparatos necessarios para
peneiracdo (técnica de separagdo
de misturas); na fase das minas
foram criadas as casas de fundi-
¢do e estas precisavam levar em
consideracdo o desenvolvimento
de processos que contemplassem
a alta temperatura de fusdo do Au.

No extrato 3 € empreendido
um didlogo sobre conceitos de
separacdo de misturas envolvidos
no processo de mineragao.

Extrato 3
137 PQ: Bom, agora quero
voltar naquela parte, da dltima
aula que a gente teve. Misturas, o que sdo misturas?
138 A9: Junc¢do de substancias com aspectos diferen-
tes. Nao uniforme ou...
139 PQ: Macroscopicamente ndo uniforme, ou seja,
visivel. Por exemplo?
140 A6: Quando vocé mistura agua e dleo, temos
quantas fases? Duas.
141 PQ: Uma da 4gua.
142 A9: A 4gua fica em baixo.
143 PQ: Por qué?
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A linguagem ¢ o microcosmo do
pensamento. Assim, a fala ndo ¢ apenas
um instrumento de comunicacao ou da
conversacao, mas a forma de expressar

um pensamento mais complexo. A palavra
desempenha um importante papel na
construcdo do pensamento quimico, sendo
gue o dominio da linguagem quimica
expressa, simultaneamente, o dominio do
pensamento quimico, pois “o pensamento e
a fala estao inter-relacionados”, a palavra em
si requer significado (Vygotsky, 2008, p.6).
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144 A2: Porque ndo se misturam.

145 PQ: Lembram de propriedades fisicas? Porque
que a dgua fica em baixo mesmo?

146 A2: Por que ela € mais densa.

147 PQ: Porque ela € mais densa. Entdo, quando a
gente faz uma mistura, a gente pode ter misturas ho-
mogéneas. Nas misturas homogéneas, quantas fases
a gente vai ter?

150 A9: Uma.

151 PQ: Uma tnica fase! Misturas homogéneas sdo
aquelas misturas que apresentam uma unica fase.
Heterogéneas apresentam duas ou mais fases. Existem
varios métodos de separacdo de misturas.

152 A6: Peneiracdo, catagdo.

153 PQ: Peneiracdo. O que € a peneiragdo?

154 A2: Peneirar.

162 PQ: Catacdo, usando uma pinga, né! Eu uso o
dedo como uma pinga.

163 A9: Levigacao.

164 PQ: Levigacdo. Levigacgao. Os negros escraviza-
dos usaram esse método.

165 A6: Com dgua? E com dgua?

166 PQ: Pela dgua. Usando uma corrente de dgua.
168 PQ: Levigacgdo, por exemplo, vocé pega aquela
borra que estd no barro. Para separar o barro do ouro,
o que vocé faz? Vocé pega uma corrente de dgua e
joga ali e separa.

172 PQ: Decantagdo, o que €?

173 A7: E fase, é a separagio de fase por diferenca
de densidade.

Nossos resultados demostram
que os estudantes puderam discutir
sobre as estruturas de base da maté-
ria quando se referem ao conceito
de misturas a partir do conceito
de substincia (turno 138), se re-
metem a seus constituintes para
exemplificar (turno 140, 172e 173)
e reconhecem a densidade como
propriedade da matéria (turno
146). Remetem-se a processos de
separacdo de misturas (turnos 162
152, 153) e manipulam o dominio
da Ciéncia por meio do acesso a
linguagem cientifica (turno 163),
visto que “leviga¢do” ndo € um termo utilizado na vida social.
Os resultados mostram ainda que foi possivel ndo invisibilizar
o legado de Ciéncia e Tecnologia dos negros escravizados
(turno 168) quando se reconheceu seus dominios.

Ensinar uma Quimica descolonizada significa admitir
a “forca das culturas consideradas negadas e silenciadas
nos curriculos” (Gomes, 2012, p.102), pois a “negacdo de
um passado em CT dos povos africanos e a exacerbagdo
se seu ‘cardter lidico’ foi uma das primeiras facanhas do
eurocentrismo...” (Nascimento, 1994, p.33).
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No extrato 3, PQ insere a discussdo de que os africanos
escravizados jd realizavam transformagdes quimicas e,
portanto, questiona o mito de que as grandes transforma-
¢des surgiram na Europa quando da revolug@o industrial
(M’Bokolo, 2009, I e II). Nossos resultados corroboram
com Gomes (2003), pois:

Cabe ao educador e a educadora compreender
como os diferentes povos, ao longo da historia,
classificaram a si mesmos e aos outros, como certas
classificacdes foram hierarquizadas no contexto do
racismo e como este fendmeno interfere na construcdo
da autoestima e impede a construgdo de uma escola
democrdtica. (p.77).

Algumas consideracoes

Nossos resultados permitem considerar que a IP planeja-
da e desenvolvida representou o contato consciente com as
Tecnologias Africanas tecidas no Brasil e esse pode ser um
novo universo de possibilidades para a apresentacdo de uma
Ciéncia ndo hegemonica e eurocéntrica para uma sociedade
multirracial, como € a sociedade brasileira.

Consideramos que esta alternativa fortalece a ruptura da
ainda naturalizada visdo de negros como escravos, samba,
futebol, religido ou culindria e comeca a desvelar o mundo
da racionalizagdo das sociedades africanas.

A Quimica € a Ciéncia da transformacio da matéria
e, portanto, seus processos organizam e organizaram cul-
turalmente vdrias sociedades. Relacionar os africanos e a
comunidade negra brasileira na producdo do conhecimento
técnico e tecnoldgico em Quimica pode combater a ignoran-
cia sobre as origens de nossa vida material e a subestimacao
da participag@o decisiva desses grupos em nossa constituicao.

Essa proposta representou uma alternativa para apre-
sentacdo de uma Ciéncia/Quimica nao universal: branca,
masculina, de laboratério e europeia. Como mediadores
do conhecimento quimico, somos 0s responsaveis por
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sua apresentacdo e fazer no primeiro momento, ou seja,
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Abstract: Chemistry Teaching and the Science of African Origin: A Discussion about Metallic Properties. This study analyzed extracts from speeches, audio-
and video- taped and transcribed in 492 shifts of an educational intervention (EI) in chemistry teaching, involving a discussion with students about racism,
the historical roots of racism in Brazil from the African diaspora and chemical concepts encompassed in the study of metal properties, thus contributing to the
implementation of law 10639/03 in Chemistry teaching. The contextualization of EI was performed using imagery resources on racism in Brazil. The results
showed that students have appropriated the concepts explored in the pedagogical intervention. The EI represented a chance of teaching from the African matrix
science and deconstructing the hegemonic vision of science: white, European, male and laboratorial.

Keywords: Chemistry teaching, Law 10.639/03, African diaspora in Brazil.
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EspAcO ABERTO
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Jeovane Jefferson $. de Oliveira, Robson O. de Morais, Uliana Karina L. de Medeiros e
Maria Elenir N. P. Ribeiro

A Educagido Ambiental € hoje um dos assuntos mais discutidos mundialmente, tendo registros relacionados
a esse tema desde a década de 1960. Nesse contexto, o ensino de Quimica tem muito a oferecer, visto que essa
ciéncia ajuda a compreender e modificar o meio no qual estamos inseridos. Criamos o jogo computacional
, utilizando o software livre RPG Maker, visando abordar
temas ambientais e relacionados a Quimica com temas especificos da drea de Alimentos. O jogo foi desenvolvido
em uma turma do Curso Técnico Integrado de Alimentos do IFRN — Campus Currais Novos, seguido de sua
avaliagdo pelos estudantes participantes. O software RPG Maker € ainda pouco utilizado para fins didaticos, mas
demonstrou-se vidvel para abordagem interdisciplinar dos temas propostos. Observamos que o jogo elaborado

intitulado “Um Passeio na Industria de Laticinios”

pode ser utilizado em diferentes contextos, dependendo da estratégia didatica do professor.

p Educacdo Ambiental, RPG Maker, Jogos Diddticos <

f

Recebido em 29/07/2015, aceito em 16/06/2016

mbora seja um tema dos mais discutidos no mundo

hoje em dia, a preocupacio com a Educacido Ambiental

ndo € recente. Sabe-se que desde a década de 1960
estudos sobre Educacdo Ambiental ganharam espaco no
cendrio global.

No Brasil, as questdes rela-
cionadas a Educagdo Ambiental
estdo disseminadas nos do-
cumentos legais que regem a
Educac¢do Bdsica, ou seja, na
Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB/1996),
e nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN/1999). E neces-
séria, portanto, a busca por uma
educacdo voltada para a cidada-
nia, ou seja, centrada na formacao
de seres humanos pensantes, criticos, capazes de refletir a
respeito de suas acdes e, principalmente, visualizar os efeitos
de seus atos, tanto na sociedade quanto no ambiente no qual
estdo inseridos.

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.

Para que o aluno possa compreender
0 seu papel como cidadao podem ser
utilizadas diversas ferramentas. No entanto,
considerando o momento que estamos
vivendo, no qual o uso de tecnologias
digitais/computacionais esta cada vez mais
disseminado, utilizar-se dessa ferramenta
pode ser um diferencial para facilitar esse
entendimento por parte do aluno.

Criacdo do Jogo “Um Passeio na Induistria de Laticinios”

Para que o aluno possa compreender o seu papel como
cidaddo podem ser utilizadas diversas ferramentas. No
entanto, considerando o momento que estamos vivendo, no
qual o uso de tecnologias digitais/computacionais estd cada
vez mais disseminado, utilizar-se dessa ferramenta pode ser
um diferencial para facilitar esse
entendimento por parte do aluno.

A variedade de softwares
disponiveis contribui de maneira
significativa para que a utilizagado
do computador seja tdo ampla.
Existem softwares desenvolvi-
dos para desempenhar as mais
diversas funcdes, dentre elas a
de facilitar o processo de ensino
e aprendizagem. A estes € dado
o nome de softwares educacio-
nais. Para Jucd (2006), o que confere ao software o cara-
ter educacional € a sua aplicagdo no processo de ensino
e aprendizagem e, neste sentido, um software pode ser
considerado educacional quando adequadamente utilizado
nessa relacdo. Dentro deste contexto, destaca-se o uso dos
jogos, pois sdo bem aceitos pelos alunos. Contudo, Cunha
(2012, p.92) ressalta que “[...] a utilizacdo desse recurso
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seja pensada e planejada dentro de uma proposta pedagé-
gica mais consistente”.

E possivel encontrar diversos jogos que podem ser
utilizados no meio educacional (por exemplo, o RPG), bem
como o uso do computador como recurso didatico em muitas
escolas e por muitos professores e alunos. Portanto, ndo €
surpresa que a juncao dessas duas ferramentas, os jogos € 0
computador, seja tdo utilizada nos dias atuais.

O jogo RPG (Role Playing Game) € traduzido para o
portugués como “Jogo de Interpretacdo” ou “Jogo de papéis”.
Amaral e Bastos (2011) afirmam que RPG € um recurso
didatico motivador e promotor de interacio entre os alunos.
Existem o “RPG de mesa” e o “RPG digital”. No de mesa,
os jogadores vivenciam presencialmente a narrativa de uma
histéria que deve ser interpretada por eles, enquanto que
no digital, esta media¢ao € realizada pelo computador. Nos
chamados RPG digitais usa-se um programa computacional
para criar o ambiente virtual onde o jogo ird se desenvol-
ver. Acredita-se que utilizar a versao digital do RPG como
recurso didatico ndo traz prejuizo quanto as habilidades
proporcionadas pelo RPG como: estimulo a cooperagao; ao
desenvolvimento da capacidade de tomar decisdes; a criati-
vidade e ao raciocinio (Diniz, 2006; Grando e Taroco, 2008).

Etapas do Desenvolvimento e Utilizacao do Jogo

O presente trabalho foi desenvolvido em quatro etapas
(Figura 1). A primeira foi a revisdo da literatura, na busca
por informacdes relevantes para a pesquisa. Em um segundo
momento, foi elaborado um jogo na plataforma livre RPG
Maker Ace, o qual aborda a temética Educacdo Ambiental,
tendo como base conceitos de Quimica e especificos da
Area de Alimentos. Apés a elaboragdo do jogo, este foi
desenvolvido durante 2h/a com 27 alunos da turma do 4°
Ano Matutino do Curso Técnico Integrado de Alimentos
do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte — Campus Currais Novos (IFRN/CN),
constituindo, assim, a terceira etapa do trabalho. A quarta foi
a avaliagdo do jogo como ferramenta didética para o ensino
de temas ambientais e assuntos de Quimica. Utilizou-se um
questiondrio nos moldes proposto por Savi et al. (2010) para
obtenc¢do dos dados e realizagdo desta avaliagio.

Os dados obtidos foram tratados de forma simples, onde
as respostas foram contadas e organizadas em Planilhas do
Excel 2013, obtendo-se uma distribui¢do por frequéncia
simples, sendo esses dados posteriormente transformados em
percentagem pelo préprio Excel 2013 e em seguida dispostos
em gréficos, de modo a facilitar a visualizacdo dos mesmos.

O procedimento descrito acima foi utilizado para todas
as questdes que foram apresentadas em forma de afirmacio
para os alunos, contudo, em determinado momento no ques-
tiondrio, foi pedido que os alunos atribuissem notas entre
1,0 e 5,0, onde 1,0 corresponde a pouco e 5,0 a muito, para
os conhecimentos que eles tinham antes e depois do jogo.
Esses dados receberam um tratamento diferente e para eles
foi calculada a média aritmética dos valores informados
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Criacdo do Jogo “Um Passeio na Industria de Laticinios”

12 Etapa: )
Ravisdo
Revisdo L
] Bibliografi
bibliogréfica et
2° Etapa: ; Elaboragic do ambients
Cl'fiau;ﬁo d° ¥ EI?L}U“]IQ;JU do u-lrl;ua.l. Intellacﬁ_-lgg
]:}gg FODEID O ngO interacio com o aluno
3% Eta pa: Aplicacao do Aplicagio oficial do jogo
Aplicagdo » pré-teste do e a turma de 42 Ana de
o Jogo & jogo 4 Alimentos
48 Etapa: Tratamento
Tratamento » matemdtico Avalicho dos resultados
dos dados dos dados

Figura 1: Metodologia utilizada no desenvolvimento do artigo.
Fonte: Os autores, (2015).

pelos alunos. Depois de calculada a média, foram gerados
gréficos. Os dois dltimos graficos, referentes a avaliacdo do
conhecimento gerado pelo jogo, foram produzidos utilizando
essa ultima metodologia.

O jogo: Um Passeio na Indiistria de Laticinios

O jogo didético foi pensado para ser desenvolvido em
laboratério de informdtica com 2h/a de durag@o. O titulo do
jogo € “Um Passeio na Industria de Laticinios” e apresenta
a estdria de um jovem (que serd interpretado pelo Jogador),
filho de um dono de uma pequena industria de laticinios, o
qual € surpreendido com a noticia que seu pai estd doente
e com isso € forcado a assumir a presidéncia da fébrica.
Assim como o ptiblico alvo do jogo, o personagem principal
também cursa o Técnico Integrado de Alimentos e € desa-
fiado a utilizar seus conhecimentos para solucionar alguns
problemas da fabrica.

Ao chegar a fabrica em seu primeiro dia de trabalho,
ele percebe que seu pai nao dava a menor importancia para
questdes ambientais e se depara com alguns problemas
relacionados a poluicdo do meio ambiente, além disso, per-
cebe que a fabrica tem grande contribui¢do para esse fato.
Esse problema ja tem sido percebido pelos pescadores e
agricultores locais, que pedem solugdes para a polui¢ao do
rio causada pelos efluentes da fabrica que sdo descartados
diretamente nele sem nenhum tratamento, e para a polui¢ao
do ar, causada pela queima de madeira utilizada na caldeira.

Inicia-se 0 jogo com o jovem (Jogador) buscando resolver
estes problemas. Para ajudar a solucionar os problemas, o
Jogador tem acesso a um acervo de livros disponiveis na
biblioteca local, além de uma professora que o direciona em
alguns momentos. Ao todo, existem no jogo um total de 08
mapas, dos quais 02 tentam apenas resgatar o espirito lidico
e servem para diversdo dos discentes. Os demais mapas sdo
partes primordiais do jogo e sao eles: Sitio Pimenteira, Casa
do dono da Fabrica, Fabrica, Sala da Caldeira, Biblioteca e
Escola.

Jogando...
Ao iniciar o jogo, um “Menu Inicial” € exibido. Nele

sdo dadas as opgdes: “Iniciar um Novo Jogo”, “Carregar um
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jogo ja salvo” ou “Sair”. Logo apds, caso o Jogador escolha
iniciar um novo jogo, antes que se apresente 0s cendrios, o
Jogador pode escolher um nome para o seu personagem.
Vale salientar que o personagem representado pelo Jogador
€ sempre do sexo masculino.

Depois de escolhido o nome do personagem € exibido
um didlogo entre ele e o seu pai, no qual inicia-se a contex-
tualizacdo do jogo e onde o Jogador recebe a noticia que
ird assumir o comando da fabrica. Em seguida, o Jogador
¢ direcionado para a fébrica e 14 recebe a visita de um
agricultor, que informa que a fébrica estd poluindo o rio o
bastante para afetar a vida de todos os moradores da vila de
pescadores, pois os efluentes liquidos jogados diretamente
no rio estdo de alguma forma contribuindo para a morte dos
peixes, prejudicando a producio de feijdo e de soja, além
de deixar as dguas do rio com mau cheiro. Ele fala ainda da
poluigdo do ar, pois a fabrica libera muita fumaca, causando
dificuldade de respirar, além de formar uma névoa em todo
o povoado. Depois disso, cobra solugdes e sai da fabrica.

A liberdade do Jogador inicia-se de fato neste ponto, pois
agora ele tem que buscar solugdes para os problemas informa-
dos. Cabe ressaltar que, a partir desse ponto, ndo existe mais
uma sequéncia que o Jogador deva ou va obrigatoriamente
seguir, prevalece a escolha do Jogador, que pode interagir
com os personagens na ordem que lhe for mais conveniente.
Dessa forma, os detalhes de como se desenvolvem os didlogos
no decorrer do jogo variam, dependendo da ordem com que o
Jogador interagir com os personagens e/ou das escolhas que
forem feitas. No entanto, o contetido transmitido € sempre o
mesmo. Dentro da fabrica os personagens que interagem com
o0 Jogador sdo quatro: a secretdria, Robson, Clizio e um rato.
A secretdria, ao interagir com o Jogador, apenas sugere que
ele procure Robson para conhecer melhor a fabrica.

Robson, na primeira vez que o Jogador interage com
ele, fala sobre os produtos de limpeza utilizados na fabrica
e informa que estdo usando uma quantidade alta, além de
direcionar o Jogador sobre quem ele deve procurar para
falar de cada um dos problemas. Robson ainda sugere que
a solug@o dos problemas ocorra por meio da ajuda de um
professor e na pesquisa dos livros disponiveis na biblioteca
(existente no jogo), para que o Jogador volte e decida o que
deve ser feito a respeito dos produtos de limpeza. Quando
o Jogador retornar para falar com Robson e solucionar o
problema, serdo apresentados o didlogo e as opg¢des exibidas
na Figura 2.

Neste ponto, assim como em todos os outros problemas,
o Jogador pode responder ou cancelar, sendo que a opcao
de cancelar s6 pode ser usada uma vez em cada problema.
Ao escolher uma das op¢des, uma mensagem aparece in-
formando se o problema foi solucionado, amenizado ou se
ainda persiste. Caso o problema ainda persista, o Jogador
pode tentar solucionar o problema outra vez. A mensagem
informa ainda a quantidade de pontos que o Jogador marcou
na resolucdo do problema.

Neste problema (Figura 2), as pontuagdes sdo: 100 pontos
para quem escolher a op¢ao “Usar HNO, e enxaguar com
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Figura 2: Opcodes de resposta para o problema dos produtos de
limpeza. Fonte: Os autores, (2015).

NH,OH”, 50 pontos para quem escolher “Mudar para de-
tergentes alcalinos” e ndo pontuara quem escolher qualquer
uma das outras duas opgdes.

Outro personagem da fébrica € o Clizio, que de inicio
apresenta o problema do soro, falando que esse € langado no
rio sem que haja tratamento ou reaproveitamento. Quando o
Jogador volta para solucionar o problema, Clizio apresenta
as opcdes exibidas na Figura 3.

& Um passeio na indistria de Laticinio
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Figura 3: Opcoes de resposta para o problema do soro. Fonte:
Os autores, (2015).

Neste problema, ganha 100 pontos quem escolher a
opcdo “Fabricar Bebida Lactea”, 70 pontos quem escolher
“Fabricar queijo Ricota”, 50 pontos quem decidir “Usar o
soro na alimentac¢ao de Porcos” e ndo pontuard quem resolver
“produzir logurte”. Esse problema pode ser utilizado, por
exemplo, para contextualizar os processos de producdo de
um laticinio e/ou os processos quimicos envolvidos.

O dltimo personagem da fabrica € um rato que, ao tocar
o Jogador, forca-o a tomar uma decis@o a respeito do que
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deve ser feito. Esse € um problema extra e sua pontuacio
também € extra, podendo o Jogador ganhar 10 pontos caso
escolha “Chamar uma empresa dedetizadora” ou perder
10 pontos por escolher qualquer uma das outras. Neste
problema, o Jogador ndo tem a opcdo de ndo responder de
imediato, contudo caso escolha uma das opcdes erradas,
ou seja, uma das que promove a perda de pontos, terd uma
segunda chance para responder.

Ao sair da fabrica, o Jogador tem diversas opgdes para
seguir. Contudo, um dos lugares mais provaveis € a sala
da caldeira, pois € 14 que se encontra o terceiro e ultimo
problema. Neste mapa, o Jogador encontrard o persona-
gem Tiago, que apresentard o problema: a poluicdo do ar
causada pela queima de madeira na caldeira. No jogo, até
que seja dada uma solugdo, € possivel ver uma névoa sobre
os mapas Sitio Pimenteira e Sala da Caldeira, conforme
nota-se na Figura 4.

Além da névoa, a Figura 4 mostra também as opg¢des de
resolugdo para o problema da fumaca causado pela fabrica.
Essas opg¢des sdo apresentadas em um segundo contato do
personagem Tiago com o Jogador. No primeiro contato,
Tiago apresenta o problema, além de informar que a madeira
queimada até entdo € retirada da floresta de maneira irregular.

Esse € o tinico problema que o Jogador obtém pontos,
independente de qual opc¢do for escolhida, pois as 4 opcdes
de alguma forma contribuem com a reducdo da poluicio at-
mosférica. No entanto, quem escolher “Substituir a caldeira a
lenha por uma a gas” conseguird 100 pontos, enquanto quem
decidir “Usar madeira de reflorestamento com um filtro de
ar” receberd 80 pontos, quem escolher “inserir um filtro de
ar” receberd 60 pontos e quem optar por apenas “usar ma-
deira de reflorestamento” recebera 40 pontos.

& Um passeio na inddstria de Laticinio
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Figura 4: Opcodes para resolucao do problema da fumaga. Fonte:
Os autores, (2015).

Préximo a fabrica fica a velha estacdo de tratamento, e
ao ir até 14 o Jogador tem a op¢ao de reativar essa estacdo de
tratamento, deixar desativada ou ainda reativar e usar parte
da dgua tratada na caldeira. Caso o Jogador escolha a dltima
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das opcdes apresentadas, ele ganhard 100 pontos extras, caso
escolha uma das outras op¢des ele ndo pontuard, mas também
ndo perderd pontos. A estacdo de tratamento € apresentada
ao Jogador pelo personagem Gustavo.

Tendo conhecimento dos problemas que terd que solu-
cionar, o Jogador pode antes de escolher uma das opcdes
apresentadas para cada problema, buscar informacdes tanto
em livros (biblioteca) quanto com a professora (escola),
mas para chegar até esses lugares € preciso atravessar o rio
ou uma floresta, e nesses pontos estdo 0s acessos para 0s
mapas de diversao.

Ao chegar a escola ou a biblioteca, o Jogador encontra
informagdes que o ajudard a solucionar os problemas. Na
escola, a professora Rinele o direciona sobre quais livros
ele deve procurar e se dispOe a visitar a fabrica e ajudar a
solucionar os problemas em outro momento. Na biblioteca,
o Jogador encontra 03 livros que ajudam a solucionar os
problemas: um de Quimica, que contém informagdes sobre
acidez e basicidade, chuva 4cida e controle de pH do solo;
outro livro fala sobre a limpeza das industrias de laticinios
e traz dicas de como essa deve ocorrer; o terceiro livro fala
sobre como deve ocorrer a produc@o em industrias de latici-
nios, mostrando dicas de como ter uma producao mais limpa.

Ap6s solucionar todos os problemas, inicia-se o en-
cerramento do jogo, que se da pela visita da professora
Rinele a Fébrica e & Sala da Caldeira onde os problemas
s@o apresentados para ela, que por sua vez explica qual seria
a atitude correta a ser tomada. Esse ¢ um dos momentos
mais importantes do jogo, pois € a hora de confirmar se as
escolhas feitas estavam corretas e entender o que as faziam
estar certas, ou descobrir quais as escolhas que deveriam ter
sido feitas. Independentemente de o Jogador ter acertado ou
errado sua escolha, a professora sempre explica os motivos
que tornavam a opgao correta ou a mais vidvel que as demais.

Depois de falar sobre cada problema, o jogo € encer-
rado, e a seguinte mensagem € exibida para os Jogadores,
independente de seus resultados obtidos, “Vocé estd de
parabéns por se preocupar com problemas como estes! Os
temas ambientais s30 muito importantes em todas as esferas
do conhecimento, principalmente para um futuro Técnico
em Alimentos!”.

O jogo “Um passeio na industria de Laticinios” pode
ser utilizado para abordagem de alguns temas da drea de
Quimica, a depender da proposta do professor. O primeiro
problema, por exemplo, permite abordar e/ou contextualizar
o contetido Reacgdes Quimicas. Partindo das alternativas
apresentadas para o problema € possivel desenvolver para
cada uma delas uma reacdo quimica diferente. Quando o
professor estiver trabalhando o conteido de reacdes quimicas
utilizando as situacdes tratadas no jogo, ele podera corrigir
uma das falhas apresentadas pelo software utilizado, pois
este ndo permite inserir subscritos, 0 que provoca uma gra-
fia inadequada nas férmulas quimicas (HNO3 ao invés de
HNO,) e dos indices de estado de agregagio da matéria (por
essa razdo ndo foram apresentados nas caixas de didlogos
do jogo). Dessa forma € imprescindivel que o professor
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ao utilizar esse jogo reserve também um momento para
fazer essas correcdes, ou seja, mostrar a equagdo quimica
na integra e escrita corretamente: apresentando subscrito e
estado fisico dos elementos e compostos presentes, partes
importantes relacionadas ao tema.

Analise do Jogo Desenvolvido

Os resultados aqui apresentados seguem a proposta do
modelo de avaliagdo de jogos educacionais desenvolvi-
do por Savi et al. (2010), os quais s@o divididos em trés
tépicos principais: Motivacdo, Experiéncia do Usudrio e
Conhecimento. Esses dados foram obtidos por meio de
questiondrio respondido ap6s o desenvolvimento do jogo na
turma do 4° Ano do Curso Técnico Integrado de Alimentos do
IFRN Campus Currais Novos composta por 27 alunos, que
participaram de uma secéo tinica que durou 2h/a (uma horae
trinta minutos). Antes de iniciar o jogo os alunos receberam
instrucdes de como funciona o jogo (parte técnica, referente
a “jogabilidade”), mas ndo sobre os contetidos abordados
no jogo, uma vez que esses alunos estavam cursando a
disciplina Tecnologia de Leite e Derivados, no periodo que
foi desenvolvido o jogo, e essa contemplava tais assuntos.

Apenas ao falar sobre o conhecimento, se realizou uma
andlise a respeito dos conhecimentos prévios e os adquiri-
dos sobre temas ambientais pelos alunos do Curso Técnico
Integrado de Alimentos do IFRN/CN.

* Tépico 1: Motivacdo

No que se refere a Motivagdo, sabe-se que este € um ele-
mento essencial em qualquer sistema educacional, por isso
que os ambientes de aprendizagem precisam ser projetados
cuidadosamente para provocarem um nivel adequado de
motivacdo nos estudantes.

Savi et. al. (2010) reforca relatos de outros autores no

que se refere a motivagao do aluno relacionado aos jogos. De
acordo Savi et. al. (2010), para que o aluno se sinta motivado
a aprender, € necessario que ele consiga manter determinado
nivel de atencdo, e quando se trata de jogos educacionais, o
desafio € obter e manter um nivel satisfatorio da atengdo dos
alunos ao longo de um periodo de aprendizagem.

As trés primeiras questdes direcionadas aos estudantes
buscavam descobrir o nivel de atencdo dos alunos durante
a utilizacdo do jogo. Os resultados sdo apresentados no
Gréfico 1.

Os indicadores +2, +1, 0, -1 e -2 fornecem o nivel de con-
cordancia com a afirmacdo feita, sendo +2 correspondente
a “Concordo Fortemente” e -2 correspondente a “Discordo
Fortemente”, “SR” significa “Sem Resposta” e indica a per-
centagem de alunos que, por algum motivo, ndo responderam
a questdo. Esse sistema de leitura de dados foi adotado na
construgdo dos 4 primeiros graficos.

Os resultados mostram que 70,4% dos alunos con-
cordam fortemente que a variacdo dos conteddos e de
atividades ajudou a manté-los atentos ao jogo, e esse €
um diferencial importante do jogo desenvolvido, pois os
problemas apresentados sio todos diferentes, o que ajuda
a ndo tornar o ato de jogar uma atividade monétona. Além
disso, a insercdo de problemas extras e contendo alterna-
tivas engragadas podem ter ajudado neste sentido. Outro
ponto importante, de acordo com o gréfico 1, foi o Design
do jogo, o qual foi um dos pontos mais citados como pon-
tos fortes do jogo. Apenas 3,7% dos alunos julgaram que
0 jogo ndo se mostrou atraente.

Ao afirmar que no inicio do jogo houve algo que cap-
tou a atencdo do aluno, 51,9% concordaram fortemente e
outros 40,7% concordaram, havendo ainda alguns alunos
que atribuiram tal fato a2 maneira como 0s personagens se
comunicam. Os didlogos foram desenvolvidos de forma a
retratar como os jovens se comunicam atualmente, buscando

Motiva¢dao/Atencdo

A variagdo (de forma, contetdo ou de atividades)
ajudou a me manter atento ao jogo.

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou
minha atengdo

O design do jogo é atraente (interface ou objetos, como
cartas ou tabuleiros).

0,0%

ESR m+2

3,7%
— 70,4%

18,5%

10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

+1 m0 =m-1 m-2

Grafico 1: Nivel de motivacédo dos alunos por meio da atengdo ao jogo. Fonte: Os autores, (2015).
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ainda trazer assuntos do cotidiano do publico alvo do jogo
para o ambiente de aprendizagem, tentando, dessa forma,
aproximar mais o aluno desse ambiente.

De acordo com Savi et al. (2010), a ateng@o e curiosidade
do aluno s@o condi¢des necessdrias, mas nao suficientes para
a motivacio aos estudos. E preciso também que se perceba
que a proposta educacional € consistente com seus objetivos,
que ele (o aluno) consiga conectar o contetido da aprendi-
zagem com seu futuro profissional ou académico. Souza e
colaboradores (2015) desenvolveram um jogo com o softwa-
re RPG Maker para trabalhar temas ambientais e observou
que 100% dos alunos envolvidos no estudo conseguiram
relacionar o contetdo tedrico do jogo com o seu cotidiano,
relato que ratifica o que observamos neste trabalho.

Diante disso, buscou-se saber se os contetiidos abordados
sdo relevantes para os estudantes. Tais dados estdo apresen-
tados no Gréifico 2. Pode-se perceber que para a maioria
os conteudos tém grande importancia, pois 70,4% deles
concordam fortemente somados a 18,5% que concordam
com essa afirmacio totalizando 88,9% do grupo, enquanto
que apenas 7,4% nd@o concordam nem discordam (essa &
a percentagem de alunos que em nossa escala de +2 a -2
marcaram 0), os outros 3,7% correspondem a parcela que
ndo respondeu essa questao.

Outro dado relevante € que para 100% dos alunos os
contetdos apresentados no jogo estdo conectados com algum
outro conhecimento que eles ja possuiam, isso de certa forma
jd era esperado, uma vez que os alunos estavam vendo a dis-
ciplina de Tecnologia de Leite e Derivados, a qual contempla
tais conteidos, mas reforca a ideia de que os conhecimentos
trazidos por esses alunos sdo valorizados durante o jogo.
Com relacdo a importancia dos conhecimentos prévios dos
alunos, pode-se destacar que o fator mais importante que

influi na aprendizagem € aquilo que o aluno j4 sabe e isto
deve ser averiguado, pois o ensino € norteado por tal saber.
O nicleo central da aprendizagem de um novo conteddo
estd na capacidade de utilizar e atualizar os conhecimentos
prévios que o estudante possui (Vitorasso, 2010).

Ao questionar os alunos sobre o funcionamento do
jogo (Gréfico 2), 88,9% deles concordaram que o jogo estd
adequado a sua forma de aprender, o que mostra que essa €
uma estratégia de ensino com potencial, j4 que estd adequada
para quase 90% dos alunos. Contudo 7,4% mantiveram-se
indiferentes (ndo concordaram nem discordaram) com essa
afirmacio e 3,7% discordam da mesma, mostrando assim, a
importancia de se trabalhar sempre com estratégias de ensino
variadas em sala de aula. O uso do software PhET para o
ensino de balanceamento de reagcdes quimicas foi conside-
rado como bom e 6timo para o entendimento do assunto
para 85% dos alunos participantes do estudo proposto por
Mendes, Santana e Pessoa Jr. (2015), o que confirma a ideia
de que um software bem elaborado contribui para o processo
de ensino e aprendizagem.

Ao analisar as respostas a respeito da motivacgao dos alu-
nos, percebemos que o jogo conseguiu cumprir o seu papel
de motivar os alunos sobre o tema proposto, uma vez que
em todas as afirmacdes feitas a grande maioria dos alunos ou
concordaram fortemente ou concordaram com elas. Diante
disso, pode-se afirmar que os alunos ao jogarem “Um Passeio
na Industria de Laticinios” sentem-se motivados a aprender,
pois o jogo consegue manté-los atentos, a0 mesmo tempo
em que se mostra relevante para os discentes e promove a
satisfacdo deles.

* Tépico 2: Experiéncia do Usudrio
Essa ndo € uma express@do comum, o que dificulta sua

Motivagao/Relevancia

A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu
desempenho na vida profissional

O conteudo do jogo estd conectado com outros
conhecimentos que eu ja possuia.

O funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de
aprender.

O conteudo do jogo é relevante para os meus interesses.

0,0%

HSR m+2

70,4%

10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

+1 W0 m-1 m-2

Gréfico 2: Relevancia dos contelidos para os alunos. Fonte: Os autores, (2015).
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explicacdo, e mesmo ndo existindo um consenso ou uma
defini¢do padrdo sobre experiéncia do usudrio (User eX-
perience — UX), algumas tentativas t€m sido feitas. Aqui
consideraremos que ela se concentra na percepcao e resposta
de uma pessoa sobre o uso de um produto, sistema ou servigo
(Takatalo; Hikkinen; Kaistinen, 2010 Apud Savi et al. 2010).

De acordo com Gamez (2009), existe uma expectativa
de que a utilizacdo de jogos produza experiéncias positi-
vas. Dentre essas experiéncias positivas estd a Imersao. A
Imersdo ocorre quando se tem bons jogos, os quais, segundo
Savi et al. (2010), levam o Jogador a ter uma experiéncia
de profundo envolvimento no jogo, que geralmente provoca
um desvio de foco do mundo real para o mundo do jogo.
Essa experiéncia pode ocorrer em tal nivel que os Jogadores
acabam esquecendo-se das preocupagdes e ndo percebendo
0 tempo passar.

A respeito da Imersdo, trés afirmacgdes foram feitas, e em
todas a maioria dos discentes concordaram positivamente,
como € exibido no Gréfico 3.

De acordo com os resultados apresentados no Grafico 3,
77,8% concordaram que se sentiram mais no ambiente do
jogo que no mundo real, o que mostra o nivel de envolvi-
mento desses alunos com o jogo, encarando cada problema
virtual como se fossem reais e com isso buscando melhores
solucdes.

Outro ponto a ser destacado € que aproximadamente 85%
dos alunos afirmaram nao perceber o tempo passar enquanto
jogavam, fato que se refletiu durante o desenvolvimento do
jogo, quando a grande maioria dos alunos preferiu ficar na
sala jogando a safrem para um intervalo. Isso mostra que
além de terem perdido a nocdo de tempo enquanto joga-
vam, os estudantes estavam se divertindo e/ou imersos de
tal forma no jogo, que ndo queriam parar, nem mesmo para
um intervalo.

Ainda tratando da imersao, 59,3% concordam fortemente
e 29,6% concordam que durante a utilizag@o do jogo esque-
ceram suas preocupacdes do cotidiano e ficaram totalmente
concentrados no jogo. Essa maioria de aproximadamente
90% € expressiva e nos leva a considerar eficiente a utilizagao
desse jogo em situacdes diversas, como por exemplo, em
aulas que antecedam provas, como forma de revisdo, mas
também como forma de deixar os alunos menos tensos, sem
perder o foco no contetido a ser estudado.

O desafio também € uma peca chave para que o usudrio
tenha uma boa experiéncia durante o jogo. Para isso ele
ndo pode ser muito dificil, provocando assim frustacgdes,
nem muito fécil, gerando certa monotonia dos Jogadores.
Para Savi et al. (2010), um bom jogo precisa ser suficien-
temente desafiador e estar adequado ao nivel de habilidade
do Jogador, apresentando variagdes no nivel de dificuldade,
e mantendo um ritmo adequado. Na tentativa de identificar
se o jogo oferece um desafio adequado para os alunos, duas
afirmacdes foram feitas e seus resultados sdo apresentados
no Grifico 4.

Para cerca de 88,9% dos alunos, o jogo evoluiu em um
ritmo adequado, ou seja, as novas situacdes surgiam de
forma a ndo sobrecarregar o aluno com informagdes. Para
3,7% essa afirmacio ndo € verdadeira, o que mostra mais
uma vez a heterogeneidade da turma e a importancia de se
trabalhar com recursos diferentes em sala de aula. Os 7,4%
restantes mantiveram-se indiferentes.

A grande maioria dos alunos, 96,3%, considerou ainda
que as tarefas apresentavam-se como desafios adequados
para eles, ndo sendo muito ficeis ou muito dificeis. Apenas
3,7% restantes nao concordaram nem discordaram da afirma-
¢ao feita. Apesar desse resultado expressivo, alguns alunos
em seus comentdrios ao final do questiondrio sugeriram
diminuir o grau de dificuldade no mapa Floresta, contudo

Experiéncia do Usuario/Imersao

0,0%
Me senti mais no ambiente do jogo do que no 0_ 63,0%
mundo real, esquecendo do que estava a0 meu E————e 14'18865%
redor. 0 3%
0,0%
0,0%
. . . R, 14, 1%
Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, 11,1%
quando vi o jogo acabou. e 74%
b 3,7%
B 3,7%
0,0%
I 59,3%
Temporariamente esqueci das minhas preocupacdes 29,6% 1
do dia-a-dia, fiquei totalmente concentrado no jogo. e /,4%
o 3,7%
0,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%
ESR H+2 m+]1 W0 m-1 m-2
Gréfico 3: Experiéncia do usuario, Imerséo. Fonte: Os autores, (2015).
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ressalta-se aqui que esse mapa € apenas para diversdo dos
alunos, e quanto aos problemas propostos nenhum aluno fez
observacdes nesse sentido.

Ao falar da experiéncia do usudrio de uma forma geral,
pode-se afirmar que utilizar o jogo gera uma experiéncia
positiva para si. E mais que isso, essa experiéncia positiva
pode gerar condicdes para que o processo de ensino e apren-
dizagem de fato ocorra.

Lucena e Azevedo (2012) desenvolveram um jogo virtual
para aulas praticas de Quimica usando o software Power
Point e obteve 93% de aprovacdo dos alunos consultados.
Essa aprovacdo representa a consideragdo do jogo como atra-
tivo, que contribui para compreensao das aulas experimentais
e que ndo apresenta nivel de dificuldade elevado para seu
manuseio. O software RPG Maker possibilita a elaboracio
de um jogo bem mais versatil do que um jogo elaborado
pelo Power Point. Logo o estudo de Lucena e Azevedo cor-
roboram o que observamos neste trabalho: jogo que mantém
a atencdo, de design atraente, de conteido relevante e de
atividades desafiadoras, embora apresente limitagdes de
programacgao para sua aplicagdo na drea de Quimica, pois o
RPG Maker ndo € uma ferramenta especifica para criagio
de jogos didaticos.

¢ Tépico 3: Conhecimento

O ultimo ponto a ser avaliado € o conhecimento que
0 jogo proporciona para os alunos. Esse € o ponto mais
importante a ser avaliado, visto que se trata de um jogo vol-
tado exclusivamente para fins didaticos, e de nada serviria
ele motivar o aluno a jogar e conseguir gerar uma Otima
experiéncia para o usudrio se ndo trouxesse também algum
conhecimento para os alunos.

Para avaliar o conhecimento, o modelo de avaliacio ado-
tado neste trabalho leva em consideragao os trés primeiros
niveis da taxonomia de Bloom que sdo: Conhecimento

— lembrar informacgdes sobre: fatos, datas, palavras, teorias,
métodos, classificacdes, lugares, regras, critérios, procedi-
mentos etc. Compreensao —entender a informacéo ou o fato,
captar seu significado, utilizad-la em contextos diferentes.
Aplicacao — aplicar o conhecimento em situa¢des concretas
(Savi et al., 2010, p.7, grifos nossos).

Como o jogo apresentava trés problemas principais, cada
qual relacionado a um assunto diferente, a forma de avaliar o
conhecimento tinha que contemplar os trés, e para isso foi soli-
citado que os alunos atribuissem notas aos conhecimentos que
tinham sobre cada um dos contetidos antes e depois de jogar.

Os resultados a respeito do conhecimento dos alunos nos
permitem duas andlises, a primeira referente aos conheci-
mentos que os alunos do 4° ano do Curso Técnico Integrado
de Alimentos do IFRN/CN tém sobre Educagdo Ambiental e
a segunda a respeito do jogo, para verificar se esse contribui
com o aprendizado dos temas tratados.

O primeiro ponto avaliado foi se os estudantes ja tinham
algum conhecimento sobre o assunto, ou seja, se eles sabiam
o que era cada um dos problemas. Os resultados estdo dis-
postos no Gréfico 5.

O dominio dos conceitos dos assuntos estudados € im-
portante para que assim o conhecimento possa ser constru-
ido. Segundo Lisboa (2007), quando se trata da busca pela
constru¢do do conhecimento € sempre preciso recordar a
necessidade de estabelecer uma discussdo na direcido do
campo tedrico.

Os resultados nos mostram que os alunos ji tinham
conhecimento sobre os assuntos abordados, € mesmo antes
do contato com o jogo, eles jd afirmavam lembrar seus con-
ceitos, o que nos leva a crer que existe no IFRN/CN uma
preocupagdo com questdes ambientais e que essa nado foi a
primeira vez que esses alunos tiveram contato com esses
conteddos. Contudo, € perceptivel que de acordo com a auto
avaliacdo feita por esses alunos, o nivel de conhecimento,

Experiéncia do Usudrio/Desafio

0,0%
0 jogo evolui num ritmo adequado e n3o fica . 55,6%
monotono — oferece novos obstéaculos, 7% 33,3%
. ~ . ~ .. 7’ o

situacBes ou variacdes de atividades. —0,0%

W 3%
0,0%

Este jogo é adequadamente desafiador para _0 51,9%
mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem 37% 44,4%

muito dificeis. ‘-0,0%: °

0,0%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

ESR H+2

+1 WO H-1 m-2

Gréfico 4: Experiéncia do usuario quanto ao desafio proposto no jogo. Fonte: Os autores, (2015).
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Lembra o que é:

Emissdo de Gases poluente na atmosfera

Poluicdo dos Rios e Lagos por industrias de
Laticinios

4,58

Controle de pH dos efluentes dos laticinios

0

1 2 3 4 5 6

B Antes M Depois

Grafico 5: Conhecimento dos conteldos antes e depois do jogo. Fonte: Os autores, (2015).

sobre os trés assuntos, foi melhorado apés a utilizagdo do
jogo, mostrando que este contribuiu para os alunos relembra-
rem os conceitos abordados. Destaca-se aqui o conhecimento
sobre o controle de pH dos efluentes de laticinios, o qual
passou de 2,77 para 4,20 em uma escala de 1,0 a 5,0, o que
corresponde a um aumento de 65%.

Por fim, perguntamos também se os alunos eram capazes
de verificar os conhecimentos sobre cada assunto em situa-
¢Oes concretas e suas respostas estio dispostas no Grafico 6.

Essa foi a questdo que apresentou os menores valores, 0
que de certa forma era esperado, uma vez que transformar
conceitos vistos em sala em algo pratico, quando se depara
com uma situacgdo real, ndo € uma tarefa facil para a maioria
dos alunos.

Com relacdo a aplicar na prdtica os conhecimentos
sobre controle do pH (Gréfico 6), antes do jogo os alunos

atribuiram a dnica nota abaixo da metade do que a escala
prevé e mesmo depois de desenvolver o jogo a nota atri-
buida pelos alunos ainda permaneceu baixa em relacdo
aos demais temas abordados, sendo a menor nota também
depois da utilizag@o do jogo, mostrando que esse realmente
€ um conteudo que precisa ser melhor trabalhado no Curso
Técnico Integrado de Alimentos do IFRN/CN, pois em todas
as questdes ele foi sempre o que apresentou as menores notas.
Contudo, houve um crescimento de 56% entre o valor das
notas de antes e depois do jogo, passando de 2,44 para 3,80.

Nos outros dois conteiddos as notas referentes ao pos-
-jogo cresceram aproximadamente 34%, passando de 3,31
para 4,45 para a emissdo de gases e de 3,23 para 4,32 para
a poluicdo de rios e lagos.

De forma geral, pode-se afirmar que existe no IFRN/CN
uma preocupagdo com questdes ambientais € 0s assuntos

Sabe aplicar na pratica os
conhecimentos sobre:

Emissdo de Gases poluente na atmosfera

Polui¢do dos Rios e Lagos por industrias de
Laticinios

Controle de pH dos efluentes dos laticinios

B Antes M Depois

Gréfico 6: Aplicagao pratica dos contelidos estudados. Fonte: Os autores, (2015).
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abordados no jogo ndo eram estranhos para os alunos,
provavelmente por se tratar de uma turma concludente,
ou seja, trata-se de alunos que em breve serdo Técnicos
em Alimentos e deverdo dominar tais conteidos para suas
préticas profissionais.

Consideracoes Finais

Depois de seguir rigorosamente o guia de avaliacdo de
jogos educacionais, pode-se afirmar que o material ela-
borado pode ter grande utilidade para os futuros Técnicos
em Alimentos formados no IFRN/CN ou em outros campi
desta e de outras Instituicdes que tenham o mesmo curso.
O material promove a motivacdo dos alunos, fazendo com
que o ato de estudar passe a ser também um momento de
diversdo e descontragdo, promovendo, assim, uma boa
experiéncia para o usudrio e propondo desafios adequados
para os alunos, com um nivel de dificuldade que ndo provoca
monotonia ou frustagao.

O jogo RPG Maker pode ser utilizado em diferentes
contextos a depender da estratégia didatica do professor,
que pode utiliza-lo como uma forma de revisdo, assim como
foi feito nesta pesquisa. Mas também pode utilizd-lo como
forma de avaliagdo, uma vez que a resolugdo correta ou nao
dos problemas indica o grau de conhecimento que os alunos
tém. Oliveira, Pierson e Zuin (2009) fizeram uso do RPG
para avaliacdo da aprendizagem em Quimica e observaram
uma avaliacdo formativa. O professor pode ainda utilizar
esse jogo para introduzir tais contetidos, aproveitando o
contexto apresentado para iniciar discussdes e constru¢des
com seus alunos, conforme destaca Cavalcanti e Soares
(2009), embora o autor seja mais favordvel ao uso do RPG
como método de avaliacao.

Outro ponto importante € que esse jogo pode ser utiliza-
do tanto pelo professor de Quimica quanto por professores
das disciplinas especificas do Curso Técnico Integrado de
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Alimentos, uma vez que ele traz uma proposta interdiscipli-
nar entre conceitos de Quimica e da area de Alimentos dentro
do contexto relacionado aos temas ambientais.

Com relagdo a formacdo dos alunos do Curso Técnico
Integrado de Alimentos, a respeito da abordagem de temas
ambientais, ficou evidente que existe no IFRN/CN uma pre-
ocupacdo com relagdo a essa questdo, nao tendo sido o jogo
o primeiro contato dos alunos com problemas dessa ordem.

Destaca-se também a importancia de se pensar sobre os
dois pontos abordados nesse trabalho: os temas ambientais e
a elaboracdo de materiais didaticos diversos. Neste caso, um
jogo desenvolvido na plataforma RPG Maker, um recurso
ainda pouco utilizado, mas que demonstrou-se interessante
para abordar de forma interdisciplinar temas ambientais, con-
ceitos quimicos e especificos da drea de Alimentos, embora
apresente limitagOes de programagao para sua aplicacio na
drea de Quimica, pois 0 RPG Maker ndo € uma ferramenta
especifica para criagdo de jogos didaticos.

Nota

Para ter acesso ao jogo deve-se clicar em: https://www.
dropbox.com/sh/haxkSgnua8jdnuf/AADEKNIRvVLO3VX _
DS4f_mgoaa?dl=0. Neste endereco € possivel fazer também
o download do software RPG Maker caso o interessado
ainda nfo seja usudrio, e caso ja utilize o software € possivel
fazer apenas o download do jogo “Um Passeio na Industria
de Laticinios”.
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Abstract: “A Walk in the Dairy Industry” Game for Environmental Education in the Food Technology Course. Environmental Education has been one of the
most discussed topics worldwide, and there are records on this issue since the 1960’s. Based on this assumption, the teaching of Chemistry has much to offer,
since this science helps us to understand and modify the environment around us. We created a computer game called “A Walk in the Dairy Industry” using the
free software RPG Maker, aiming to address environmental issues related to Chemistry and with specific subjects of Food technology. The game was developed
in a class of the Food Integrated Technical Course of the IFRN — Campus Currais Novos, followed by an evaluation of the involved students. The software
RPG Maker is still little used for didactic purposes, but demonstrated to be feasible for an interdisciplinary approach of the proposed topics. We observed that
the produced game may be used in different contexts, depending on the teaching strategy of the teacher.

Keywords: Environmental Education, RPG Maker, Didactic Games.
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O Tema “Vidro1PIano (Tec.—g'oloéia Float)” para a“

Educagéo Cientific':ail e Tecnoloagica

André R. Toquetto

Este artigo procura contribuir para a educacéo cientifica e tecnoldgica de docentes e estudantes dos ensinos

médio e tecnolégico médio, por meio do tema “Vidro Plano (Tecnologia Float)”. A tecnologia float é uma
importante fonte de estudo para o tema “Vidro Plano”, pois, mediante este processo, podem ser estudados os
fatores historicos, sociais, econdmicos, tecnoldgicos, cientificos e ambientais relacionados a produgao deste
material. Para isso, a abordagem da tecnologia float neste trabalho encontra-se dividida em seis t6picos, a
saber: Um Pouco da Historia da Ciéncia e da Tecnologia Quimica; Composicdo da Mistura Vitrificdavel;
Processo de Fusdo da Mistura Vitrificavel; Arquitetura do Forno e Transformagoes Quimicas; Moldagem
do Vidro Float; e Galeria de Recozimento. Na sequéncia, sdo abordados os fatores socioambientais e socio-
econdmicos promovidos pela extracdo de areia na regido do Vale do Paraiba (SP) e pela reciclagem de vidro.

/“\

P vidro plano, educagido CTS, material didatico <

Recebido em 26/10/2015, aceito em 16/09/2016

abordagem tematica tem sido amplamente defendida

pelos educadores como forma de preparar o cidadao

para a vida (FREIRE,
1975; SANTOS; SCHNETZLER,
2003). A fim de alcancar este
objetivo, a educagido denominada
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) pode se tornar uma forte
aliada. Essa triade pode propor-
cionar uma educagdo de grande
significado ao preparar o educan-
do para participar da vida publica
sobre questdes ambientais, cien-
tificas, tecnoldgicas, econdmicas
e sociais tao presentes no nosso cotidiano.

Assim sendo, como consta nas “Orienta¢des Curriculares
para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matemadtica e
suas Tecnologias” (BRASIL, 2006), “espera-se a contextua-
lizacdo referenciada nos aspectos socioculturais, bem como
a explicitacdo das inter-relagdes entre a Quimica, a tecno-
logia, a sociedade e o meio ambiente [...]” (p. 122). Entre
outros fatores, a exceléncia no Ensino de Quimica pode ser
alcancada a partir de uma abordagem que leve em conside-
racdo as questdes anteriormente supracitadas. Contudo, este
€ um grande desafio na prética pedagdgica, pois, para que
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E nessa direcdo que segue este artigo,
procurando ser um material didatico
alternativo para os docentes dos ensinos
médio e tecnoldgico médio ao promover
o estudo da tecnologia float atrelado
a conceituacdo cientifica e aos fatores
socioambientais e socioecondmicos
decorrentes das atividades antropogénicas
para a producao do vidro plano.

O Tema "Vidro Plano (Tecnologia Floaf)"

seja bem sucedido, € necessdrio que existam “‘estratégias de
ensino muito bem estruturadas e organizadas” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003, p. 113).

A importidncia do tema
“Materiais” para a educacgio
cientifica e tecnoldgica € assim
retratada:

Nao resta divida de que os
materiais sdo essenciais para
0 bem-estar humano, mas a
grande maioria dos cursos de
graduagdo em quimica e das
disciplinas de quimica do nivel
médio ndo abordam este assunto de maneira especifi-
ca. Muitas vezes estdo dispersos em um curso ou em
disciplinas de quimica sem que seja dada a devida
énfase a sua importancia (PAOLI, 2001, p. 3).

E nessa direcio que segue este artigo, procurando ser
um material didatico alternativo para os docentes dos en-
sinos médio e tecnoldgico médio ao promover o estudo
da recnologia float atrelado a conceituacio cientifica e aos
fatores socioambientais e socioecondmicos decorrentes das
atividades antropogénicas para a produ¢do do vidro plano.
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Sobre a conceituagdo cientifica, alguns conceitos qui-
micos, como: sais inorgdnicos, oxidos com caracteristicas
bdsicas, transformacgées quimicas (reagcdes de combustdo,
decomposi¢do de carbonatos e formagao de silicatos), rea-
¢oes exotérmicas (calores molares de combustdo), reacoes
endotérmicas (reacdes de decomposi¢ao/calores molares de
formac@o) e propriedades fisicas do estanho, sdo abordados,
tendo o tema “vidro plano” como centro de estudo, procu-
rando, assim, vencer o ensino tradicional de Quimica. Ou
melhor, romper com a “visdo linear, alienada e alienante da
Quimica e do seu ensino, na medida em que os estudantes sao
interativamente envolvidos em discussdes tedricas relativas
a situagdes reais” (BRASIL, 2006, p. 124). Dessa forma, o
artigo aqui proposto converge para a seguinte citacao:

Nas consideragdes que fazem esses educadores
[FREIRE, 1975; SNYDERS, 1988], a conceituacio
cientifica que deve ser abordada no processo educa-
tivo é subordinada tanto as tematicas significativas
como a estrutura do conhecimento cientifico, das
quais se selecionam os conceitos cientificos que
compordo os conteddos programaticos escolares
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011,
p- 190, negrito meu).

Outros focos sdo os estudos dos impactos sociais e
ambientais gerados pela extracdo de recursos naturais,
especificamente a extragdo de areia no Vale do Paraiba, no
estado de Sdo Paulo. E, ainda, apontar os beneficios socio-
econdmicos e socioambientais provenientes da reciclagem
de vidros na fabricagio do vidro plano. A incluséo de fatores
socioambientais € incentivada, atendendo as orientag¢des de
que ““as propostas pedagdgicas das escolas sejam organizadas
[...], em torno da abordagem de aspectos sociocientificos
associados a temas sociais, preferencialmente relacionados
a temdticas ambientais [...]” (BRASIL, 2006, p. 121).

Um pouco da Historia da Ciéncia e da Tecnologia Quimica
(HCTQ)

Chegou o século XVII e a Franca criou um processo
para fabricar vidro plano, que logo fez sucesso, pois
permitiu que fossem produzidas placas grandes des-
se material, com dois metros de comprimento e um
metro e meio de largura!

Para obté-las, era preciso apenas despejar o vidro
fundido numa superficie metélica e achatd-lo com um
rolo feito de metal. [...]

Porém, apesar do progresso obtido com as maqui-
nas, nem sempre o vidro fabricado era perfeito. As
vezes, quem olhasse por ele, via as imagens distorci-
das. Isso ocorria quando as faces do vidro nao estavam
paralelas. Isto €, quando néo havia a mesma distancia
entre elas. Para fazer com que as faces do vidro tives-
sem a mesma distancia entre si, era preciso esfregar
sobre elas certos materiais que iam desgastando a
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superficie do vidro e, assim, tornavam as suas faces
paralelas. No entanto, como era arranhado, o vidro
perdia a transparéncia. Entdo sua superficie também
precisava ser polida.

Essas duas operacdes eram demoradas e exigiam
muita mdo de obra. Resultado: faziam com que o
vidro plano de boa qualidade ficasse muito caro.[...]

A solug@o capaz de reduzir os custos de producio
do vidro surgiu por acaso. Um inglés, chamado sir
Alastair Pilkington, estava ajudando sua esposa a lavar
a louca quando percebeu que a gordura solidificava
na superficie da 4gua dentro da pia, formando uma
camada. Nesse momento, ele teve uma ideia: pensou
que poderia fabricar uma lamina de vidro ao fazer
com que o vidro fundido flutuasse sobre algum liquido
(MAIA, 2003a, p. 20-21).

A abordagem da HCTQ, de acordo com os PCNs+ Ensino
Médio - Orientacbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), pode
ser uma fonte proficua em “reconhecer e compreender a ci-
&ncia e a tecnologia quimica como criagdo humana, portanto,
inseridas na histéria e na sociedade em diferentes épocas
[...I” (p.- 92). E mais, a importancia da Histdria da Ciéncia
no processo de ensino-aprendizagem € retratada por Porto
(2011): “se o que se pretende € formar estudantes criticos,
capazes de compreender as complexidades da atividade cien-
tifica, entdo a nova historiografia da Ciéncia [e da Tecnologia
Quimica] tem muito a contribuir nesse processo” (p. 165).

Outra observacdo reside no fato de que a tecnologia qui-
mica, algumas vezes, estd relacionada a busca de resolucdes
de entraves vivenciados no ambiente industrial. Kuhn (2013)
ressalta a determinagdo do homem que procura a resolugdo
de um desafio tecnolégico: “Contudo, 0 homem que luta para
resolver um problema definido pelo conhecimento e pela
técnica existentes ndo se limita simplesmente a olhar a sua
volta. Sabe o que quer alcangar: concebe seus instrumentos
e dirige seus pensamentos de acordo com seus objetivos”
(p. 183).

Assim, sir Alastair Pilkington tinha um problema a ser
solucionado, apesar da resolugdo do desafio tecnoldgico ter
surgido do acaso, seus pensamentos encontravam-se orien-
tados.Surgiu, entdo, o vidro float, assim definido, pois apds
a fusdo da mistura vitrificavel, esse € encaminhado para um
tanque de flutuagdo com estanho liquido, possibilitando a
moldagem e a obtencdo de chapas de vidro com excelente
transparéncia. O estanho foi o metal escolhido devido as suas
propriedades fisicas, propicias para a moldagem do vidro.

A tecnologia float foi desenvolvida e patenteada por
Pilkington Brothers Co., em 1959, sendo considerada um
grande avancgo, considerando que ndo ha necessidade de
polimento das chapas de vidro, pois, ao sair do tanque de
flutuagdo, ambos os lados da folha de vidro estdo com as
faces paralelas.

No Brasil, a produgéo de vidro plano concentra-se, basi-
camente, no eixo Rio - Sdo Paulo, porém, nos dltimos anos,
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outras fabricas t€ém sido instaladas em diferentes regides,
como no sul do pais, na cidade de Barra Velha (SC), e no
nordeste. A tecnologia supracitada pode, ainda, ser de grande
importancia no processo de ensino-aprendizagem, ja que este
processo industrial € largamente utilizado em escala mundial:

Utilizado hoje como principal sistema de produ-
¢do de vidro plano (representando 90% da produgdo
mundial), € possivel produzir, de maneira continua e
eficiente, placas de vidro com diversas espessuras e
com graus minimos de imperfei¢do. O vidro do tipo
float tem a alta qualidade necessdria para a utilizagdo
desse material no revestimento de edificios e na cons-
trucdo de janelas e para-brisas de carros (BASTOS;
MONTANO, 2013, p. 267).

Outro fator importante € que o processo float é continuo,
permitindo que a produg¢do de vidro plano seja de 200 a 900
toneladas/dia, classificando esta tecnologia como altamente
produtiva e largamente difundida em todo o mundo.

Composicio da Mistura Vitrificavel

A silica, SiO,, também conhecida como diéxido de
silicio, na sua forma pura, apresenta elevado ponto de fu-
sdo, exatos 1 725 °C. No vidro, € o componente em maior
percentagem, 72%, e, na producdo do vidro float, apresenta
elevada pureza, 99.7%. A sua fonte € a areia, contudo esta é
beneficiada a fim de se adequar a condicdo de pureza citada
anteriormente. Outro fator importante € que o “teor de ferro
da areia deve ser mantido o mais baixo possivel para fabri-
cacdo de vidro incolor, o ferro d4 uma colorag@o verde ao
vidro” (MAIA, 2003b, p. 44). Posteriormente, ainda neste
artigo, sao discutidos os impactos sociais e ambientais gera-
dos pela extracdo de areia no Vale do Paraiba (SP).

A barrilha € o principal fundente e tem nome quimico
de carbonato de sédio, Na,CO,, cuja fungdo € diminuir a
temperatura de fusdo da mistura vitrificvel para valores
préximos de 1 600 °C. No vidro, o carbonato de sédio
produz o 6xido de sédio, NaZO, e representa 14% na com-
posi¢do.Outro fundente utilizado € o carbonato de célcio,
CaCO,, comercialmente conhecido como calcério, o qual
produz o 6xido de célcio, CaO, representando 9.0%. A dolo-
mita também € um fundente quimicamente conhecida como
carbonato duplo de célcio e magnésio, CaCO,.MgCO,,
produzindo os 6xidos de cdlcio, CaO, e de magnésio,
MgO, compondo 4.0% da mistura vitrificdvel. O 6xido de
célcio proporciona resisténcia quimica contra os agentes
atmosféricos, e 0 6xido de magnésio fornece resisténcia ao
choque térmico. O feldspato € o aluminossilicato duplo de
sédio ou potdssio, K,(AlSi,O,), ou Na,(AlSi,0,), ou seja,
de formula geral R,0.Al0, 6Si0,, na qual R,Orepresenta
um o6xido alcalino, K,O, Na,O ou mistura de ambos, ou
ainda, CaO (MAIA, 2003b, p. 48). Assim, este mineral &
a fonte de AIZO& K,0, Na,O ou CaO e constitui 1.0 % da
mistura vitrificavel.
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Sobre a resisténcia quimica, Maia (2003b) a define
como “a propriedade de os vidros resistirem mais ou me-
nos a acdo dos agentes naturais ou artificiais” (p. 146).
Complementando, Maia (2003b) faz a seguinte observacdo:
“podemos citar: agentes atmosféricos, como os gases da
atmosfera, umidade do ar, 4gua, etc., entre os segundos: 0s
dcidos, alcalis, etc.” (p. 146).

Devido as decomposi¢des térmicas dos carbonatos duran-
te o processo de fusdo, ocorre a producao do gas carbdnico,
CO,, o qual, por sua vez, produzird bolhas no vidro fundido,
tornando necessdria, entdo, a adicdo de agentes de refino.
Usualmente, € utilizado o sulfato de s6dio, Na,SO,, como
agente de refino, o qual sofre decomposi¢io térmica:

Na,SO,(s) + calor — Na,O(s) + SO,(g)

O gés, triéxido de enxofre, promove a formacdo de
grandes bolhas, que na sua ascensdo englobam as bolhas
pequenas, di6xido de carbono, e como a densidade dos gases
€ menor do que a dos liquidos, ocorre a saida destas do vidro
fundido. O processo ocorre na zona de refino, “nessa regiao
que fica logo apds a zona de maxima temperatura, as bolhas
resultantes das rea¢des quimicas ocorridas na zona de fusado
sobem até a superficie do vidro” (MAIA, 2003b, p. 61-62).

Por meio da tecnologia float também sdo produzidos vi-
dros coloridos, como o verde. De acordo com Maia (2003b):

A coloracdo devida ao ferro € diferente se produzida
pelo Fe*, ferro divalente ou pelo Fe*, ferro trivalen-
te. No vidro o 6xido ferroso, FeO, e o 6xido férrico,
Fe,0,, estdo em equilibrio, com predominancia de
um ou outro, dependendo da relagio FeO/Fe,O, cha-
mada de Fator Redox'. O FeO produz no vidro uma
cor azul esverdeada e o Fe,O,, produz uma cor verde
amarelada (p. 134).

Por sua vez, para a fabricag@o dos vidros fumé e bronze,
sdo utilizados os 6xidos de cobalto e selénio. As matérias-
-primas anteriormente citadas ficam acondicionadas em
grandes silos e, depois de pesadas, sdo encaminhadas a
um misturador, no qual se adiciona 4gua para facilitar a
homogeneizacdo e a formacdo da mistura vitrificivel. Na
sequéncia, a mistura vitrificdvel € dirigida para uma correia
transportadora, feita de borracha, concomitantemente, com
os cacos de vidro provenientes dos silos. Assim, ambos sdo
encaminhados pela correia transportadora para a enforna-
deira, que € um reservatério da mistura vitrificivel/cacos de
vidro. A func¢do da enfornadeira € alimentar constantemente
o forno de fusdo a fim de manter o nivel do vidro constante.

Processo de Fusao da Mistura Vitrificavel
A fusdo da mistura vitrificavel consiste em obter altas
temperaturas, normalmente entre 1 500 °Ce 1 600 °C, para a

realizacdo das reacdes quimicas e mudancas do estado fisico
das matérias-primas. E, ainda, “para reduzir a viscosidade do
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vidro fundido, a fim de que se liberte das bolhas num tempo
comercialmente vidvel” (MAIA, 2003b, p. 59).

A energia calorifica necessdria para ocasionar as as
transformacdes fisicas e quimicas € fornecida pela reacdo
de combustdo. Os combustiveis utilizados sao: 6leo pesado,
6leo diesel, gés natural e GLP (Gés Liquefeito do Petréleo).
O combustivel comumente usado € o gés natural, que € puro
quimicamente, ou melhor, ndo apresenta, em sua composi-
¢do, nenhum sulfato e ndo contamina o vidro.

O gés natural € injetado no forno através de seis porticos
contendo cada um dois queima-
dores totalizando, assim, doze
queimadores. O oxigénio mole-
cular € levado ao forno por meio
de ventiladores que succionam o
ar atmosférico para os regenera-
dores e, desse, para os porticos,
onde acontece a reagdo desse
com o gés natural. A reacdo de
combustdo produz gds carbdnico
e vapor d’4gua que sdo arrastados
pela tiragem da chaminé.

O principal componente do
gds natural € o gds metano e, assim, possibilita a abordagem
da reacdo exotérmica e, especificamente, do calor molar de
combustdo do metano:

CH,(g) + 20,(g) - CO,(g) + 2 H,0(v) AH = - 890,0 kJ/mol

Desta forma, exemplifica-se a importancia dos combusti-
veis fosseis, neste caso, o gas natural como fonte de energia
calorifica no setor industrial.

Arquitetura do Forno e Transformacdes Quimicas

Para a producdo de vidro plano, numa constancia didria
acima de 200 toneladas, sdo utilizados fornos continuos re-
generativos laterais, assim intitulados devido as “camaras de
refratarios [regeneradores] de se¢do retangular, cheias com
empilhagens de tijolos refratdrios de alto a baixo, construidas
de modo a deixar entre os tijolos canais para passagem dos
gases” (MAIA, 2003b, p. 65). Ou seja, os tijolos refratarios
encontram-se empilhados desde a parte de baixo do rege-
nerador até a parte de cima, deixando espacos entre estes
permitindo a passagem do ar e dos gases resultantes da
reacdo de combustao.

Neste momento, € possivel indagar: Por que esses for-
nos possuem esta forma de construg¢do? De acordo, com
Maia (2003b):

A fung@o dos regeneradores € aproveitar o conteido
caldrico dos gases de combustio para preaquecer o
ar, que vai ser usado na combustdo antes de serem
jogados na atmosfera, através da chaminé.

Os regeneradores operam do seguinte modo: os gases
resultantes da combustdo arrastados pela tiragem da
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chaminé, descem através da empilhagem de um dos
regeneradores, trocando o seu calor com a mesma,
enquanto isso, o ar [admitido por ventiladores] que
vai alimentar a combustdo entra pela parte inferior do
outro regenerador, € no seu caminho ascendente vai se
aquecendo em contato com os tijolos da empilhagem,
que foram aquecidos no ciclo anterior. Depois de algum
tempo, o queimador que estava sendo usado € apagado
e aceso o outro queimador [ciclo de operagdo chama-
do de reversao]. Com isso, se inverte o caminho dos
gases da combustio [através da
vélvula dumper], que passam a
descer pelo outro regenerador
aquecendo sua empilhagem, e
o ar frio sobe através do outro
regenerador, se aquecendo
em contato com os tijolos que
foram aquecidos no ciclo ante-
rior. Os ciclos de operagdo dos
regeneradores variam de forno
para forno, e, geralmente, sdo
de vinte a trinta minutos (p. 65).

A fim de facilitar a visualizagdo do forno regenerativo
lateral apresenta-se a figura 1, na qual sdao apresentados os
regeneradores, entrada de gis, queimador, tanque de vidro,
a vélvula dumper, ventilador e a chaminé.
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Figura 1: Forno regenerativo de queima lateral.

As reacdes quimicas que acontecem nos fornos para a
producdo do vidro plano iniciam-se por volta de 600°C,
quando comega a ocorrer a decomposicao do carbonato duplo
de cdlcio e magnésio, a equacio termoquimica € expressa
da seguinte forma:

CaCO,.MgCQ,(s) + calor - MgO(s) + CaO(s) + 2 CO,(q)
AH = + 278,0 kd/mola25°C e 1 atm

Ainda, nessa faixa de temperatura a silica comeca a reagir
com o carbonato de s6dio, sendo que a reagdo € de estado

sdlido, formando o silicato de sédio e gés carbdnico:
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SiO,(s) + Na,CO,(s) + calor — Na,SiO,(s) + CO,(g)

Por volta de 800°C, comeca a reagdo da decomposi¢ao do
carbonato de célcio, promovendo as formagdes dos 6xidos
de célcio e do gés carbonico. A representacgdo ¢ feita pela
seguinte equacao termoquimica:

CaCQ,(s) + calor - CaO(s) + CO,(g)
AH = +1775kda25°Ce1atm

Na faixa de 850 °C, a silica reage com parte do carbonato
de sddio, desta vez com a formagéo de liquido, Na SiO,.
A decomposi¢do do sulfato de sédio acontece a seguir, em
880°C, com a formacdo do 6xido de sédio e do triéxido de
enxofre.

A 900 °C acontece a decomposicdo completa do carbo-
nato duplo de célcio e magnésio, ou seja, ocorre a formacao
dos 6xidos com caracteristicas basicas, CaO e MgO. Estes,
por sua vez, reagem com a silica e o carbonato de sddio,
formando os silicatos de sddio-cdlcio/sédio-magnésio. As
equagdes quimicas estdo, assim, representadas:

CaO(s) +SiO,(s) +Na,CO,(l) + calor—Na,CaSiO, () + CO,(g)
MgO(s) + SIO,(s) +Na,CO,(l) + calor—Na,MgSiO, () + CO,(g)

Nas temperaturas entre 900 °C e 1500 °C, ocorre a for-
magdo de outros silicatos de fase liquida, como: Na CaSi,O,,
Na Ca,Si,O,, Na,MgSi.,O,, entre outros.

Moldagem do Vidro Float

Depois de fundida, a massa vitrea € levada a area do
refino, que tem como objetivos principais a retirada de bo-
lhas, CO,, e o controle da temperatura. Ao sair dessa drea, o
vidro apresenta temperatura por volta de 1 100 °C, quando
€ encaminhado para ser moldado, no tanque de flutuagdo,
contendo estanho no estado liquido.

Assim, pode ser feita a seguinte pergunta: Por que é uti-
lizado estanho metdlico e ndo outro metal para moldagem
do vidro? A opcgao pelo estanho €
devido a trés propriedades fisicas
desse metal: o baixo ponto de
fusdo, 231,9 °C; o alto ponto de
ebuli¢do, 2 602,0 °C; e a densi-
dade, 7,26 g/cm?, maior do que a
do vidro, 2,70 g/cm?, permitindo
que a folha de vidro flutue. Ha,
no entanto, um entrave: o estanho
sofre oxidagdo em contato com
oxigénio, tornando necessario
que o banho de estanho fique en-
clausurado numa grande estrutura
metdlica, onde ocorre a injecao
dos gases, nitrogénio (90% v/v)
e hidrogénio (10% v/v), formando uma atmosfera inerte
e, assim, impedindo a oxidag@o do estanho. Nessa enorme
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Na continuidade do processo de
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motor que determina a espessura do vidro.
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estrutura metalica, ha uma série de resisténcias elétricas
que aquecem o estanho metdlico para manter um perfil de
temperatura propicio para a moldagem do vidro.

Sobre como abordar os contetidos relativos aos elementos
quimicos, os “ParAmetros Curriculares Nacionais - Ensino
Médio” fazem a seguinte consideragio:

Enfatiza-se por demais propriedades periddicas, tais
como eletronegatividade, raio atbmico, potencial de
ionizacdo, em detrimento de contetidos mais signifi-
cativos sobre os préprios elementos quimicos, como
a ocorréncia, métodos de preparacgdo, propriedades,
aplicacdes e as correlagdes entre esses assuntos
(BRASIL, 1999, p. 239).

Na continuidade do processo de produgio, o vidro, entdo,
¢ estirado por mdquinas denominadas fop-rolls, que possuem
rodas com dentes segurando as bordas do vidro e rotagéo e
angulos variaveis, regulados por motores, formando, dessa
maneira, uma larga 1amina de vidro, ou também, folha de
vidro. A folha de vidro € puxada por um motor, localizado
no setor denominado galeria de recozimento, sendo a ve-
locidade deste motor que determina a espessura do vidro.

Ao sair do tanque de flutuagdo, a temperatura do vidro
€ de 600 °C. Chega-se a conclusdo de que a folha de vidro
teve um rapido decréscimo de temperatura, exatos 500 °C, e
“um material formador de vidro, ao ser resfriado rapidamen-
te, persiste como um liquido super-resfriado metaestavel”
(SHRIVER et al., 2008, p. 639). Ou melhor, o fator deter-
minante que impede a formagao dos cristais durante o pro-
cesso de moldagem, tornando o vidro transparente, segundo
SHRIVER et al. (2008), € proveniente “das velocidades de
cristalizacdo que sdo muito lentas para a maioria dos sili-
catos, fosfatos e boratos metdlicos complexos e geralmente
sdo esses compostos que formam vidros” (p. 639).

Galeria de Recozimento

A folha de vidro, ap6s sair do tanque de flutuacdo, onde
passou pelo processo de molda-
gem, adquirindo a largura bruta e
espessura desejada, entra na gale-
ria de recozimento, onde € resfria-
da controladamente, ocasionando,
assim, um alivio de tensdes. O
recozimento € feito por meio da
injecdo de ar, aquecendo a placa
a 540 °C e retirando as tensdes
permanentes nas zonas de pré-re-
cozimento e recozimento, € a 480
°C, na zona de pds-recozimento,
sdo retiradas as tensdes residuais.

Depois de passar pela galeria
de recozimento, a lamina de vidro
¢ cortada para formar as chapas de vidro as quais sdo, pos-
teriormente, submetidas ao controle de qualidade através de
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um scanner que emite um feixe de raio laser para identificar
falhas. Por fim, as chapas de boa qualidade sdo empilhadas
e estocadas em grandes armazéns.

A fim de possibilitar uma melhor visualizacio da fec-
nologia float, ha na internet especificamente, no endereco
eletronico: www.youtube.com/watch?v=BsaHnZeM700Q,
um video que pode ser utilizado durante o processo de
ensino-aprendizagem facilitando o entendimento das etapas
de producdo do vidro float.

Reciclagem de Vidros na Fabricacao do Vidro Plano

A reciclagem do vidro estd relacionada a questdes so-
cioambientais e socioecondmicas, gerando economia de
combustivel. Vale enfatizar que “para produzir 1 kg de vidro
novo sao necessarios 4500 kJ, enquanto que para produzir
1 kg de vidro reciclado necessita-se de 500 kJ!” (ALVES;
GIMENEZ; MAZALL, 2001, p. 24). E mais, com a adi¢do de
caco no processo de fusdo, hd um decréscimo na temperatura
de fusdo, e a utilizacdo de uma taxa de 10% de caco pode
gerar um ganho energético de cerca de 5% e uma redugao de
5% na emissao de gas carbdnico e vapor d’4gua. A utilizacio
de uma tonelada de cacos pode gerar uma economia por volta
de 1,2 toneladas de matéria-prima. Dessa forma, € reduzido
o consumo das matérias-primas, além de proporcionar a
diminui¢do do uso de combustiveis fosseis.

A reciclagem do vidro, como se verifica, além de repre-
sentar um importante aspecto ambiental também se torna
um relevante fator socioecondmico na geragdo de empre-
gos. No Brasil, pouquissimos
municipios, exatamente 32,3%,
de acordo com a Associacao
Técnica Brasileira das Industrias
Automaticas de Vidro (Abividro),
possuem uma logistica de coleta
e transporte de materiais reci-
claveis. Para atingir um maior
numero de cidades, € necessario
que os mais variados segmentos
da sociedade se organizem, a
partir de uma gestdo publica que
os oriente no sentido de aumentar
a porcentagem de reciclagem de vidro no nosso Pais, ja que
somente 49% dos vidros foram reciclados em 2007, dados
apresentados pela Abividro.

No entanto, cabe ressaltar que hd duas fontes de cacos de
vidro, “aresultante do préprio processo de fabricacio, pecas
quebradas, pegas defeituosas e devolugdes e também o que é
comprado de firmas especializadas na coleta e beneficiamen-
to do caco dos lixdes e de outros locais como: engarrafadoras,
bares, clubes e residéncias” (MAIA, 2003b, p. 184).

Os cacos de vidro provenientes do préprio processo de
fabricacdo normalmente ndo apresentam materiais estra-
nhos e, assim, “a tGnica operagao necessdria € a reducao do
tamanho dos cacos antes de retornar ao processo” (MAIA,
2003b, p. 184).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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O Tema "Vidro Plano (Tecnologia Floaf)"

Por sua vez, o vidro recolhido em lixGes € nos outros
locais supracitados, encontra-se “acompanhado de todo
tipo de impurezas?, inorgnicas e orgénicas, e € neces-
sério um tratamento rigoroso de sele¢do antes que possa
ser usado” (MAIA, 2003b, p. 185). Assim, normalmente,
“uma Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis
compra o caco sujo dos catadores e o revende para firmas
especializadas fazerem seu beneficiamento, as quais entdo
vendem o caco j4 tratado para as fabricas de vidro” (MAIA,
2003b, p. 185).

Extracdo de Areia - Impactos Socioambientais

A extragdo de areia € causadora de desequilibrios am-
bientais, como na varzea do rio Paraiba do Sul (SP). O
substancial impacto causado pelo extrativismo de areia no
balanco hidrico do vale do Paraiba do Sul pode ser avaliado
a partir da seguinte citagdo:

A andlise das imagens de satélite [sensor TM do
Landsat-5 e do sensor ETM+ do Landsat-7] indicou
um crescimento da drea das cavas de 192% no periodo
analisado (1993 a 2003), enquanto a evaporacdo da
lamina d’dgua formada pela extragdo de areia em
cava apresentou um crescimento na evaporacgio de
203%, no mesmo periodo. Essa diferenca de 11%
na proporcdo do crescimento entre a drea das cavas
e taxa de evaporacdo deve-se as variagdes climaticas
ocorridas no periodo (REIS et al., 2006, p. 395).

O crescimento da 4rea das
cavas pode ser visualizado nas
figuras 2 e 3 - andlise das imagens
de satélite realizada pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). O crescimento de 203%
na evaporacao ocasionou ‘“impac-
tos nos diversos usos conflitivos,
como o abastecimento urbano e
o cultivo de arroz irrigado que €
uma atividade tradicional na re-
gido” (REIS et al., 2006, p. 392).
A grande degradagdo gerada pela extracdo de areia entre
as cidades de Jacarei e Pindamonhangaba (SP) revelou-se
num grave desequilibrio hidrico, a saber: “a perda de dgua
para a atmosfera em 2003 seria suficiente para abastecer
[por um ano] uma cidade com 326.318 habitantes” (REIS
et al., 2006, p. 394).

Outro fato relevante reside na formacgdo de crateras,
alterando a paisagem da regido, fazendo necesséria a revege-
tacdo, a fim de proteger o solo das radia¢des ultra-violetas so-
lares e das intempéries ou catastrofes pluviais. Estabelecendo
um paralelo sobre os danos causados a natureza, a escritora
e bidloga Rachel Carson (2010) descreve um fato de grande
significado em que certo juiz cita o protesto de uma senhora
idosa contra os planos de pulverizacio da artemisia, planta
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Figura 3: Cavas de areia (em vermelho) - ano 2003. Fonte: INPE.

medicinal, formulando a seguinte pergunta: “Entretanto, ndo
era o direito dela de procurar um narciso ou um lirio-tigrino
tao inaliendvel quanto o direito de um fazendeiro de procurar
pastos, ou de um lenhador de reivindicar uma drvore?” (p.
72- 73). Rachel Carson (2010), ainda complementa: “Os
valores estéticos da natureza sdo nossa heranga tanto quanto
as veias de cobre e ouro em nossas colinas e as florestas em
nossas montanhas” (p. 73).
Nessa mesma dire¢do, segundo Lima (2011):

Politizar a questio e a
educag@o ambientais supde,
portanto, a consideracdo do
educando como portador de
direitos e deveres, a aborda-
gem do meio ambiente como
bem piiblico e o tratamento
do acesso a um ambiente
sauddvel como um direito
de cidadania. Contudo, esse
processo de conscientizacio
ficaria incompleto se ndo
incorporasse e estimulasse
a participagdo social como
uma pratica objetiva que

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] os impactos socioambientais gerados
pela extracao da areia, como a reducao
do volume de 4gua para abastecimento
urbano/irrigacao de plantacées de arroz
e a formacao de crateras podem ser, sim,
problematizados durante o processo de
ensino-aprendizagem. Assim, as questoes
sociais e ambientais podem ser abordadas
de maneira a favorecer uma visdo mais ampla
sobre os efeitos gerados pelas atividades
antropogeénicas, personificadas, neste caso,
pelas mineradoras de areia atuantes no Vale
do Paraiba.
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transforma a consciéncia cidada em agédo social ou
cidadania participante (p. 141).

Nesse sentido, torna-se evidente que a educacido ambien-
tal precisa impulsionar a participacio cidada sobre questdes
ambientais, e “para alcangar seus objetivos, a participagio
requer organizagao consciente dos interessados, motivagao
comunitdria e mobiliza¢do continua a fim de resistir aos
arbitrios do poder dominante, defender os interesses em
questdo e o avango dos direitos ja conquistados” (LIMA,
2011, p. 141-142).

Ainda, sobre a formacdo das crateras, ressalta-se a
responsabilidade das mineradoras pela recuperagdo das
reservas minerais expressa pelo artigo 225, pardgrafo 2 da
Constituicao Brasileira de 1988, que determina: “aquele
que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o
meio ambiente degradado, de acordo com solu¢do técnica
pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei” (BRASIL,
2015, p. 126).

Sobre a abordagem de questdes socioambientais envol-
vendo a exploragao de recursos minerais, Santos et al. (2011)
fazem o seguinte apontamento:

Sendo assim, € importante que os educadores coe-
rentes com os principios do ensino de CTS e da EA
[Educagdo Ambiental] propiciem a interpretacio das
questdes socioambientais, tais como as necessidades
e desejos na nossa sociedade de consumo; a insusten-
tabilidade de um modelo de “desenvolvimento” que
gera uma legido de excluidos, uma das piores faces
da degradagao ambiental; os conflitos e/ou confrontos
que envolvam poderosos interesses econdmicos em
jogo, como a exploracdo de recursos minerais ou
uso da dgua enquanto recurso finito e indispensavel
a vida (p. 146).

Desta forma, os impactos socioambientais gerados pela
extracdo da areia, como a redugdo do volume de dgua para
abastecimento urbano/irrigagido de plantacdes de arroz e a
formag@o de crateras podem ser, sim, problematizados du-
rante o processo de ensino-aprendizagem. Assim, as questdes
sociais e ambientais podem ser
abordadas de maneira a favorecer
uma visdo mais ampla sobre os
efeitos gerados pelas atividades
antropogénicas, personificadas,
neste caso, pelas mineradoras de
areia atuantes no Vale do Paraiba.
Possibilitando estabelecer cone-
x8es com as componentes cur-
riculares geografia e sociologia.

Tema Estruturador

A técnica didética para a
abordagem do tema aqui exposto
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refere-se ao “Tema Estruturador’ ” destinado ao estudo
da producdo industrial de materiais. Para tal, os PCNs+
(BRASIL, 2002) apontam:

O estudo da producio industrial de algum material,
como um projeto disciplinar, poder ser um exemplo
interessante a ser trabalhado no desenvolvimento do
tema estruturador, pois permite a integracao de
varios conhecimentos tratados nesse tema (p. 109-
110, negrito meu).

O “tema estruturador” permite a convergéncia de conhe-
cimentos quimicos. Por exemplo, neste artigo, as reacdes
de combustdo, decomposi¢do de carbonatos e formacio de
silicatos foram abordadas e, paralelamente, duas funcdes
inorgénicas, a saber: sais inorginicos e 6xidos com carac-
teristicas bdsicas. Os fatores energéticos foram abordados,
possibilitando o estudo de conceitos quimicos relacionados
atermoquimica. E mais, inseridos num contexto tecnoldgico
propiciando conhecimento quimico sobre a produgdo de
vidro plano.

Consideracées finais

Um dos grandes desafios para a produgdo de materiais
didaticos € apresentar uma abordagem que promova uma
educacdo cientifica e tecnoldgica, contudo esta tarefa nio
€ nada trivial. Concomitantemente, visualizou-se o impacto
ambiental gerado pela extragdo de areia e, assim, no estudo
das implica¢des sociais e ambientais na obtengdo de mate-
riais (vidros, metais, polimeros e papel), faz-se necessério
analisar as etapas desde os processos de extracdo/beneficia-
mento das matérias-primas até os processos fisico-quimicos
para transformacio final. Sendo assim, os materiais didaticos
podem orientar os docentes nas suas praticas pedagdgicas
por meio de textos que apresentem 0s processos quimicos
industriais e seus impactos sociais e ambientais concomi-
tantemente, com a conceituagao cientifica e a historicidade
da ciéncia e da tecnologia quimica.

Outro enfoque urgente consiste na necessidade de propor-
cionar uma educacio ambiental s6lida, incentivando a inter-
pretacdo de questdes socioambientais. E, assim, proporcionar
aos discentes uma leitura mais critica do mundo que os cerca,
especificamente sobre a exploragdo de recursos naturais.

Sobre a Histéria da Ciéncia e da Tecnologia Quimica,
torna-se imprescindivel ressaltar no processo de
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Notas

"'Sobre o Fator Redox, Maia (2003b) explica que o
equilibrio entre 0 FeO e o Fe O, pode ser representado pela
seguinte equagao:

Fe,0,=2FeO0+0

Sendo que “o aumento da temperatura [no forno], os
agentes redutores e maiores teores de SiO, fazem com que
o equilibrio se desloque para a direita” (p. 135).

2Quanto as impurezas orginicas e inorgénicas, Maia
(2003b) promove a seguinte observacdo: “Cada tipo de
impureza estd associada a uma dificuldade técnica na
fabricacdo do vidro: as particulas refratarias (cerdmicas,
porcelanas, minerais) diminuem a resisténcia mecénica
do vidro, aumentando o indice de quebra em servico; as
substincias organicas alteram o equilibrio Redox do banho
fundido, podendo causar grandes altera¢des no processo; 0s
metais e ligas metalicas causam variac@o de cor e, em alguns
casos, contribuem para aumentar o ataque dos refratarios do
forno” (p. 185).

*De acordo com 0os PCNs+, “tema estruturador € uma
maneira de selecionar e organizar os conteiidos a serem en-
sinados que permitem o desenvolvimento de um conjunto
de conhecimentos de forma articulada, em torno de um
eixo central com objetos de estudo, conceitos, linguagens,
habilidades e procedimentos préprios. Tomando como foco
de estudo as transformacdes quimicas que ocorrem nos
processos naturais e tecnologicos” (BRASIL, 2002, p. 93,
negrito meu).
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Abstract: The theme “Flat Glass (Float Technology)” for scientific and technological education. This article aims at contributing to scientific and technological
education of middle and high school teachers and students on the theme “Flat Glass (Float Technology). The float technology is an important source of study
for the subject flat glass since through this process can be studied the historical, social, economic, technological, scientific and environmental factors related
to production of this material. The approach to the float technology in this paper is divided into six areas, namely: History of Science and Chemical Technol-
ogy; Composition mix vitrifiable; Process mix vitrifiable Fusion; Oven Architecture and Chemical Transformation; Glass Molding; and Annealing Gallery.
Environmental and socioeconomic factors promoted by sand extraction in the Paraiba Valley region (SP ) and glass recycling are also addressed.

Keywords: flat glass, STS education, teaching materials.
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RELATOS DE SALA DE AULA

Gislei A. de Oliveira e Fernando C. Silva
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Geralmente, as atividades experimentais sdo realizadas com os estudantes para que conhegam fatos que

explicam uma teoria ja apresentada em sala de aula. Essa abordagem dificilmente promove uma problema-
tizacdo, a qual poderia dar sentido e significado aos dados obtidos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho
¢é apresentar aos estudantes uma atividade experimental para discutir o conceito de polaridade, utilizando
a cromatografia em papel para separar os pigmentos de pimentdes. A atividade experimental foi realizada
a partir de outra atividade relatada na literatura. Para obtencdo dos dados foram utilizados questiondrios
iniciais e finais. Os resultados indicaram que os estudantes ndo possuiam conhecimentos basicos, como por
exemplo, de solubilidade, mas apds a realizacido dos experimentos, percebe-se uma evolugao dos mesmos e
entendimento do conceito estudado. As atividades experimentais precisam ser muito mais do que motivagao

para os estudantes, mas propiciar um espago para agdo e reflexdo.

/"\

o que se refere ao ensino

de Ciéncias, e também

ao de Quimica, podemos
observar que muito tem se dis-
cutido sobre o processo ensino e
aprendizagem. E consenso, entre
os pesquisadores da comunidade
de Educac¢io Quimica, que a
mera transmissdo dos conceitos
quimicos ji ndo € eficaz. Com
o avanco das Tecnologias de
Informag¢do e Comunicacgdo,
aliadas a diversidade de trabalhos
que abordam estratégias de ensi-
no mais eficazes, ampliam-se os
recursos que podem ser utilizados
pelos professores. Nesse contex-
to, a experimentacdo no Ensino
de Quimica tem sido objeto de

muitas pesquisas. Entretanto, a experimentacao nio deve ser
vista apenas como motivagéo para as aulas, mas um momento

P Educacdo Quimica, Ensino Médio, Experimentacio <

Recebido em 18/03/2016, aceito em 16/06/2016

O termo cromatografia pode ser atribuido
ao botanico russo Mikhael Semenovich
Tswett que, em 1906, o empregou para

descrever o processo utilizado para
separar os pigmentos de folhas de plantas.
Ele adicionou o extrato dessas folhas em
éter de petréleo em colunas de vidro
contendo carbonato de calcio em po.

A separacao foi observada mediante as
diferentes coloracdes que apareceram na
coluna. Dessa forma, o termo cromatografia
deriva do grego “chrom” (cor) e “graphe”

(escrever), embora Tswett tenha indicado

gue o método nao depende da cor,
exceto para facilitar a visualizacao das
fragOes separadas (Degani et al., 1998;
Collins et al., 2010).

A secio "Relatos de sala de aula” socializa experiéncias e construcdes vivenciadas nas

aulas de Quimica ou 4 elas relacionadas.
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de discussdo e (re)construgdo de
conceitos. Dessa forma, utiliza-se
um experimento para a separagao
de pigmentos de pimentdes, por
meio de cromatografia em papel
para discuss@o do conceito de
polaridade.

Conceitos fundamentais sobre
cromatografia

O termo cromatografia pode
ser atribuido ao botanico russo
Mikhael Semenovich Tswett que,
em 1906, o empregou para des-
crever o processo utilizado para
separar os pigmentos de folhas de
plantas. Ele adicionou o extrato
dessas folhas em éter de petrdleo

em colunas de vidro contendo carbonato de cdlcio em pé. A
separacdo foi observada mediante as diferentes coloragdes
que apareceram na coluna. Dessa forma, o termo cromato-
grafia deriva do grego “chrom” (cor) e “graphe’ (escrever),

embora Tswett tenha indicado que o método nio depende da

Cromatografia em papel
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cor, exceto para facilitar a visualizacdo das fracdes separadas
(Degani et al., 1998; Collins et al., 2010).

A cromatografia pode ser definida como um método
fisico-quimico de separacdo de misturas, efetuada através
da distribuicdo dos componentes dessa mistura em duas
fases, que estdo em contato. Dessas fases, uma se move
(fase moével) através da outra (fase estaciondria). Durante
a migracdo da fase mével através da fase estaciondria, os
componentes se distribuem seletivamente entre essas fases,
resultando em migragdes diferenciais (Collins et al., 2010).
Existem diferentes modalidades de cromatografia que podem
ser classificadas de acordo com o mecanismo de separacdo
envolvido e os diversos tipos de fases utilizadas. Uma dessas
modalidades € a cromatografia em papel, que € um método
simples para andlise de amostras em quantidades pequenas.
Pode ser utilizada para a separagdo e identificacdo de agui-
cares, antibidticos hidrossoliveis, aminodcidos, pigmentos
e fons metalicos (Ribeiro; Nunes, 2008). Neste método, o
papel constituido de celulose pode absorver até 22% de
4gua, dessa forma a d4gua funciona como a fase estaciondria.
A celulose € formada por vérias unidades de glicose que
possuem hidroxilas, interagindo, por ligacdo de hidrogénio,
com as moléculas de 4gua. J4 a fase movel corresponde aos
solventes orgdnicos que, em geral, sio menos polares que
a 4gua (Collins et al., 2010). Na cromatografia em papel a
separacdo estd baseada no mecanismo de parti¢ao liquido-
-liquido, ou seja, os componentes de uma mistura sao se-
parados pela suas diferencas de solubilidade nas duas fases
imisciveis (fase estaciondria e movel) (Degani et al., 1998).
Dessa forma, a cromatografia em papel pode ser adequada
para discutir o conceito de polaridade.

Revisdo da literatura

Em um trabalho intitulado,
“Uso da cromatografia de papel
como alternativa para explicar
diversos conceitos de Quimica
no Ensino Médio”, Silva e co-
laboradores (2006) aplicaram
experimentos utilizando a croma-
tografia em papel para estudantes
do segundo ano do Ensino Médio.
Nesses experimentos foram abor-
dados conceitos relacionados aos fendmenos fisicos e qui-
micos, separacdo de misturas, solubilidade e polaridade.
Os resultados foram obtidos por meio de um questiondrio
inicial para observagao das concepcdes prévias e avaliacdes
apos a realizacdo dos experimentos. A partir da andlise dos
dados os pesquisadores verificaram que todos os estudantes
possuiam algum tipo de conhecimento prévio sobre os as-
suntos abordados e, de um modo geral, compreenderam os
conceitos envolvidos. No entanto, as maiores dificuldades
foram relacionadas a solubilidade e a polaridade.

Kapelinski e colaboradores (2013) prepararam um expe-
rimento utilizando a cromatografia em papel para explicar
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O uso da experimentacao nas escolas
foi influenciado h& mais de um século
pela atividade experimental que era
desenvolvida nas universidades, com o
objetivo de melhorar a aprendizagem do
conteldo. Pensava-se que os estudantes
aprendiam os contelidos, mas ndo
conseguiam aplica-los.

Cromatografia em papel

a polaridade de compostos organicos. O experimento foi
baseado na separacdo das cores da tinta de canetas esfe-
rograficas aplicado para os estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio. Durante a realiza¢do dos experimentos os
estudantes mostraram-se interessados com a separacao das
diferentes cores ao longo do papel, mas ndo mencionaram
a separacgdo de misturas e a polaridade para a explicagdo do
experimento. Ainda envolvendo a separag@o das cores de
caneta utilizando cromatografia em papel, Hoehne e Ribeiro
(2013) propuseram experimentos rapidos e seguros para
auxiliar professores e estudantes. De acordo com as auto-
ras, os materiais sdo de baixo custo e apresentam o uso da
cromatografia em papel para determinar as cores de canetas
do tipo hidrocor, visto que elas sdo produzidas da mistura de
outras cores. As autoras consideraram a cromatografia em
papel como um método de execugdo simples e rapido, po-
dendo ser utilizado para apresentacdo em Feiras de Ciéncias
e para abordar conceitos de substancias e misturas, tipos de
misturas, processos de separacgio e capilaridade.

Uma proposta de experimento utilizando materiais de
baixo custo para discutir conceitos de interagdes intermole-
culares e as propriedades de funcdes organicas foi proposta
por Ribeiro e Nunes (2008). Essa proposta foi baseada na
separacdo dos pigmentos de pimentdes por meio de croma-
tografia em papel. As autoras afirmaram que o experimento
proposto desperta o interesse dos estudantes pela Quimica de
Produtos Naturais e propicia discussdes sobre os conceitos
envolvidos.

Experimentacao no Ensino de Quimica

O uso da experimentacdo nas escolas foi influenciado ha
mais de um século pela atividade experimental que era desen-
volvida nas universidades, com o
objetivo de melhorar a aprendi-
zagem do conteddo. Pensava-se
que os estudantes aprendiam os
contetidos, mas niao conseguiam
aplica-los. Apods todo esse tem-
po, o problema ainda continua
presente no ensino de Ciéncias
(Izquierdo et al., 1999; Galiazzi
et al., 2001), enfatizando neste
trabalho, o de Quimica.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) foi descrito o uso da atividade experimental para
o desenvolvimento intelectual do estudante, porém essas
atividades precisam estar adequadas para o ensino, conforme
indicado no documento:

Deve ficar claro aqui que a experimentagcdo na
escola média tem fungdo pedagogica, diferentemente
da experiéncia conduzida pelo cientista. A experimen-
tacdo formal em laboratorios diddticos, por si so,
ndo soluciona o problema de ensino-aprendizagem
em Quimica (Brasil, 2002, p. 56).
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Ainda de acordo com os PCNEM, as atividades experi-
mentais foram descritas como indispensdveis para o ensino
de Quimica e podem compreender diferentes modalidades,
desde que possuam um cardter investigativo, para que os
estudantes possam aprender levantando hipéteses e propondo
suas proprias explica¢des para os diversos fendmenos que
eles encontram ao seu redor:

Merecem especial atengdo no ensino de Quimica as
atividades experimentais. Hd diferentes modalidades
de realizd-las como experimentos de laboratorio, de-
monstragoes em sala de aula e estudos do meio. Sua
escolha depende de objetivos especificos do problema
em estudo, das competéncias que se quer desenvolver
e dos recursos materiais disponiveis. Qualquer que
seja o tipo, essas atividades devem possibilitar o exer-
cicio da observacdo, da formulacdo de indagacoes
e estratégias para respondé-las, como a selecdo de
materiais, instrumentos e procedimentos adequados,
da escolha do espaco fisico e das condi¢ées de tra-
balho seguras, da andlise e sistematizacdo de dados.
O emprego de atividades experimentais como mera
confirmagdo de ideias apresentadas anteriormente
pelo professor reduz o valor desse instrumento pe-
dagogico (Brasil, 2002, p. 108).

No CBC (Conteudo Basico Comum, Secretaria de Estado
de Educacdo de Minas Gerais) as atividades experimentais
também foram enfatizadas, desde que propiciem uma forma
de pensar em Quimica como uma
constante integracdo entre teoria e
prética. Desta forma, a formulag@o
de hipéteses, o desenvolvimento
de maneiras de avalid-las, altera-
-las baseado nos resultados, dentre
outras, fazem parte da formagao
do sujeito profissional e social
(Minas Gerais, 2007).

Aratjo e Abib (2003) catego-
rizaram as atividades experimentais em trés tipos de abor-
dagens: verificacdo, investigagdo e demonstracao.

As atividades experimentais de verificacdo sao realizadas
com a funcdo de se examinar ou comprovar alguma teoria.
Os resultados de tais experimentos sao facilmente previsiveis
e as explicacdes para os fendmenos podem ser conhecidas
pelos estudantes. Em geral, essa abordagem € utilizada para
despertar o interesse dos estudantes e variar a dinamica das
aulas tedricas (Aratijo; Abib, 2003). A experimentacgio € uma
estratégia utilizada para o entendimento do conteido, ao
contrdrio do que na maioria das vezes ¢ feito, para finaliza-lo.
Muitos professores acreditam que ao explicar a teoria para
os estudantes e, depois, realizar um experimento para com-
provar essa teoria contribuiré para a sua aprendizagem. Pelo
contrério, dessa forma o estudante ndo formula hipéteses,
ndo argumenta, ndo propde formas de validar ou ndo essas
hipéteses, ndo discute resultados, etc. (Galiazzi et al., 2001).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

As atividades experimentais de verificacao
sdo realizadas com a funcao de se
examinar ou comprovar alguma teoria.
Os resultados de tais experimentos sao
facilmente previsiveis e as explicagdes para
os fendbmenos podem ser conhecidas pelos
estudantes.

Cromatografia em papel

A abordagem investigativa, bastante mencionada nos
estudos envolvendo experimentacio, representa uma estra-
tégia para propiciar a participacéo dos estudantes em todo o
processo, e o professor assume o papel de mediador (Suart;
Marcondes, 2008). Segundo Hofstein e Lunetta (2003),
essa abordagem consiste em delinear investigacdes, propor
procedimentos experimentais para a aquisicdo dos dados,
averiguar e discutir os resultados. Neste contexto, os estu-
dantes realizam os experimentos,

[...] aprendendo sobre os fenémenos quimicos es-
tudados e os conceitos que os explicam, alcan¢ando
os objetivos de uma aula experimental, a qual privi-
legia o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
o raciocinio logico (Suart & Marcondes, 2008, p. 2).

Na abordagem investigativa ndo existe um condiciona-
mento a um contetddo abordado anteriormente em uma aula
expositiva. Os conteidos podem ser discutidos e ensinados
no préprio contexto da atividade experimental, a partir das
discussdes realizadas pelos estudantes na busca por expli-
cacgdes para os fenomenos. Em geral, os experimentos sdo
realizados previamente a explicacdo dos conteidos imbri-
cados na atividade, de tal maneira que os resultados ndo
sejam totalmente previsiveis, nem as respostas fornecidas
de imediato pelo professor (Aradjo; Abib, 2003).

Na abordagem demonstrativa o professor realiza o expe-
rimento enquanto os estudantes observam os procedimentos
executados e os fendmenos ocorridos. Os experimentos de-
monstrativos sdo muito utilizados
quando: 0s recursos sao escassos,
ndo ha espaco adequado para
todos os estudantes executarem
os procedimentos, o professor
possui pouco tempo para a exe-
cucdo da atividade experimental
e o experimento pode gerar algum
risco para o estudante, podendo
inseri-los na dindmica da aula
expositiva (Aradjo; Abib, 2003). Embora a atividade expe-
rimental demonstrativa ja seja definida pelo que se deseja
abordar na aula, na maioria das vezes ndo favorecendo
variagdes nas discussdes com os alunos, € importante que
o professor, ao adota-las, levante um problema e provoque
os estudantes para a solu¢do do mesmo. Essa atitude pode
promover oportunidades para que os estudantes reflitam
sobre os fendmenos observados, elaborem hipéteses, exa-
minem varidveis que interfiram na atividade, argumentem e
debatam os contetdos cientificos que explicam os fendmenos
(Oliveira, 2010). Dessa forma, a abordagem demonstrativa
pode possuir semelhangas com a investigativa.

O objetivo da experimentacdo no Ensino Médio nao €
facilitar a abstragdo de fendmenos que podemos observar,
como alguns professores acreditam. O papel € fornecer re-
presentacdes concretas de abstragdes anteriores. Portanto, no
Ensino Médio, a experimentacdo deveria ser utilizada para
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apoiar a explorag@o e utilizacdo de conceitos, e para tornd-los
acessiveis e tteis. E a exploragdo de ideias que constitui o
processo de ensino e aprendizagem; no experimento apenas
sdo levantadas evidéncias concretas para uma posterior ex-
ploragdo conceitual (Hodson, 1988).

Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa foi orientada pela abordagem metodolégica
qualitativa, em que buscamos compreender o processo de
ensino segundo a perspectiva dos estudantes, por meio de
participacdo de atividades na sala de aula. Para isso, obser-
vamos, anotamos, transcrevemos as respostas dos estudantes,
buscamos significados e interpretamos (Moreira, 2011). As
respostas dos estudantes foram analisadas antes e apds a
atividade experimental investigativa. Assim como Carvalho
(2011), descrevemos e refletimos sobre o processo de ensi-
no e aprendizagem em Ciéncias, utilizando uma atividade
experimental planejada e executada pelo pesquisador com o
suporte do professor da disciplina. E importante mencionar
que ndo esperdvamos que os estudantes aprendessem todo o
conteddo proposto. A atividade foi realizada para entender-
mos o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes e
buscar maneiras eficazes de mediar esse processo.

A atividade experimental foi adaptada de Ribeiro e Nunes
(2008) e a execucao fundamentada em trabalho de Suart e
Marcondes (2009), que concebe como proposta atividades
experimentais investigativas.

Este estudo se refere a uma pesquisa de trabalho de
conclusdo de curso, a qual foi desenvolvida em uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica
localizada no Norte de Minas Gerais, durante o primeiro
semestre de 2015. A turma constituida de 43 estudantes
com idades entre 16 e 18 anos foi escolhida baseada na dis-
ponibilidade de utilizacdo das aulas e ao acesso de um dos
autores deste trabalho. A escolha do experimento foi pautada
na disponibilidade, seguranca e custo dos materiais, e ainda,
serem conhecidos dos estudantes para permear a discussao
sobre polaridade.

Quadro 1: Questionario inicial aplicado para os estudantes.

Os dados foram coletados por meio de questionérios
iniciais e finais e observacgdes durante o desenvolvimento da
atividade experimental, abrangendo duas aulas de 50 minu-
tos. A atividade experimental demonstrativa e a discussdo
do conceito de polaridade foi realizada ap6s aplicagdo do
questiondrio inicial, constituido de trés questdes, conforme
indicado no Quadro 1.

Em seguida, as questdes do questiondrio inicial foram
utilizadas como ponto de partida para iniciar a discussio
do conceito de polaridade e a realizagdo dos experimentos,
buscando explica¢des para os procedimentos realizados,
referentes a extragdo dos pigmentos dos pimentdes. Na
aula seguinte, os experimentos e as discussdes continua-
ram, versando sobre a separacdo dos pigmentos por meio
de cromatografia em papel. Ao final da realizacdo dos
experimentos e discussdo do conceito de polaridade foi
aplicado um questiondrio final. As questdes foram baseadas
nas implica¢des da polaridade na separagcdo dos pigmentos,
por meio da cromatografia em papel, conforme indicado
no Quadro 2.

Os questiondrios foram corrigidos por cada um dos
autores. Os resultados foram conferidos e discutidos para a
categorizacio das respostas de cada questdo, classificando-as
em: respostas corretas, parcialmente corretas, incorretas e
ndo sabem ou ndo responderam.

Resultados e Discussao

Aplicamos a proposta de experimento adaptada de
Ribeiro e Nunes (2008) em uma turma de 1° ano de Ensino
Meédio para discutir o conceito de polaridade. Para facilitar
a compreensdo dos resultados obtidos e organizar sua dis-
cussdo foi analisado, primeiramente, o questiondrio inicial,
buscando conhecer se os estudantes possuem algum conhe-
cimento basico sobre o tema. Posteriormente, o mesmo foi
feito para o questiondrio final, avaliando o entendimento
dos estudantes a partir da atividade experimental. Dos 43
estudantes matriculados na turma do 1° ano selecionada
para a atividade experimental, 42 participaram da aula de

crianga?

Primeira Questao: Dé um exemplo de algum processo que vocé realiza em sua casa para separar misturas.
Segunda Questao: Por que, até um determinado intervalo de tempo, a urina é absorvida na fralda descartavel sem molhar a

Terceira Questao: Por que nao conseguimos lavar uma vasilha suja de gordura somente com agua?

Fonte: baseadas nos estudos de Ribeiro e Nunes (2008) e Curi (2006).

Quadro 2: Questionario final aplicado para os estudantes.

cromatografia em papel? Explique.

Primeira Questao: O thinner e a acetona poderiam ser substituidos por dgua para o preparo dos extratos? Explique.
Segunda Questao: Duas substancias que interagem da mesma forma com uma fase estacionaria podem ser separadas por

Terceira Questao: Se a fase movel utilizada para eluicao fosse substituida por alcool o que aconteceria? Explique.

Fonte: baseadas nos estudos de Ribeiro e Nunes (2008).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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aplicacdo do questiondrio inicial e 39 do questiondrio final.

O questiondrio inicial foi constituido por trés questdes
abertas, sendo a primeira baseada na separagdo de misturas
e, as duas udltimas relacionadas a diferenca de propriedades
fisicas e quimicas entre os materiais. A partir da andlise das
respostas dos questiondrios iniciais dos estudantes foi pos-
sivel classificd-las conforme indicado na Tabela 1.

Na primeira questdo esperava-se que os estudantes
citassem exemplos de processos de separacdo de misturas
utilizados no dia a dia, como por exemplo, preparagcdo de
café, catacdo do feijdo, peneiracio da areia, filtracdo da dgua,
etc. Cerca de 64% dos estudantes responderam corretamente,
mencionando os processos de separacdo de misturas que sao
frequentemente realizados em casa, conforme indicado pela
resposta na integra de um estudante: “Coar o café, ao fazer
o0 suco, o feijdao ao limpar, o leite ao ser coado”. Embora, a
questdo seja muito simples, em torno de 29% das respostas
foram incorretas. Muitos estudantes, escreveram palavras
soltas, como, café, leite, feijao, ndo indicando o processo de
separacdo. A resposta de uma estudante merece ser transcrita
e comentada neste momento: “O café que ao colocar a dgua
quente vira um liquido, que se separa do po”. A estudante
percebe o processo de separagcdo, mas ndo entende que ao
colocar a dgua quente ocorre a dissolucdo de substancias
que conferem cor, sabor e odor, e ndo, a transformagdo em
um liquido. Isso demonstra a importancia de conhecer o
entendimento que os estudantes possuem sobre o tema, pois
um processo, aparentemente simples, como preparar café
pode ser entendido de diversas formas pelos estudantes.
As respostas parcialmente corretas corresponderam a 7%,
esses estudantes apenas mencionaram o processo de sepa-
racdo, como por exemplo, filtragdo, decantacdo, etc, e ndo
utilizaram um exemplo. Essas respostas foram consideradas
parcialmente corretas, pois eles identificaram o processo,
podendo inferir que ndo conseguiram associar 0 processo a
um exemplo do dia a dia.

Antes de iniciar a discussdo sobre a segunda questdo
¢é pertinente ressaltar que os estudantes j4 conheciam uma
fralda descartdvel. Nesta questdo esperava-se que os estudan-
tes respondessem de uma forma mais geral, apresentando a
diferenca nas propriedades fisicas e quimicas entre os mate-
riais que constituem a fralda, como por exemplo: as fraldas
possuem em sua parte interna substancias que absorvem as
moléculas de dgua da urina e, externamente, substancias que
impedem vazamentos. As respostas incorretas corresponde-
ram, em torno de 78%, indicando a dificuldade dos estudan-
tes em diferenciar os materiais utilizados para a producio de
uma fralda descartdvel, conforme a resposta a seguir: “Por

que a(sic) um algoddo da fralda consegue captura(sic) a
urina”. Cerca de 17% das respostas foram consideradas par-
cialmente corretas, pois os estudantes apenas mencionaram
que a fralda absorve a urina e a impede de vazar, como por
exemplo: “Pois a fralda absorvi(sic) a urina enpedindo(sic)
que a urina vaze”. Podemos observar que eles nao identifica-
ram a diferenca de materiais, um que absorve a urina e outro
que impede o vazamento. Apenas 5% das respostas foram
consideradas corretas, pois os estudantes mencionaram a
diferenca entre os materiais, “Devido a mesma possuir ca-
madas de algoddo, que absorvem a determinada quantidade
de urina, e uma camada de um material (pldstico) que ndo
permite que a urina vaze da fralda”. Podemos observar que
a estudante mencionou a diferenca entre os materiais. E
interessante que ela considerou o algoddo como o material
que interagiu com a dgua e um certo material plastico que
impediu o vazamento. Essa resposta pode estar associada
a propria experiéncia da estudante, ou seja, a partir das
caracteristicas que ela observa em uma fralda descartivel.
As fraldas descartdveis sdo formadas, basicamente, por uma
camada de filme de polietileno e uma polpa de celulose com
poliacrilato de s6dio (Marconato; Franchetti, 2002).

Na terceira questio esperava-se que os estudantes res-
pondessem que a 4gua ndo remove a gordura, pois a gordura
€ insolivel em dgua. Cerca de 57% dos estudantes respon-
deram incorretamente, afirmando que: “Porque a gordura
gruda e por ser um oleo tem que sair com bombriu(sic)”.
Percebemos que eles ndo entendem que hd diferencas
entre 6leos e gorduras usando os termos como sindnimos.
Embora sejam constituidos de, principalmente, trigliceri-
deos (ésteres de dcidos graxos), eles possuem propriedades
diferentes, como por exemplo: na temperatura ambiente
os 6leos sdo liquidos e as gorduras, s6lidas. A semelhanga
estd no fato de que ambos sdo insoliveis em dgua. Além
disso, os estudantes entenderam que a gordura s6 € remo-
vida mediante o uso da palha de ago, no caso, o Bombril®,
As respostas corretas corresponderam, aproximadamente,
40%, indicando que esses estudantes entenderam que as
gorduras ndo sio soliveis em dgua, como por exemplo:
“Por que a gordura ndo se mistura com a dgua e por isso
ndo pode ser removida apenas com ela”. Somente um es-
tudante (cerca de 2%) ndo respondeu a questdo. Em geral,
os estudantes reconheceram que dgua e gordura ndo sio
soldveis, e que hd necessidade de usar um detergente para
remocao da gordura. Entretanto, nenhum estudante utilizou
o conceito de solubilidade para explicar.

J4 esperdvamos que eles ndo utilizariam o conceito de
polaridade para explicar as questdes propostas, visto que

Tabela 1: Classificagao e quantidade das respostas dos estudantes para o questionario inicial

Questoes Corretas Parcialmente Corretas Incorretas Nao responderam/Nao sabem
1 27 (64%) 3 (7%) 12 (29%) 0
2 2 (5%) 7 (17%) 33 (78%) 0
3 17 (41%) 0 24 (57%) 1(2%)

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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esse conceito seria trabalhado no contexto da realizagdo do
experimento.

O questiondrio final foi desenvolvido com tré€s questdes
discursivas relacionadas ao experimento realizado, envol-
vendo o conceito de polaridade e sua implicacdo na sepa-
racdo dos pigmentos dos pimentdes. A partir da andlise das
respostas dos estudantes no questiondrio final foi possivel
classificd-las conforme indicado na Tabela 2.

Na primeira questdo esperava-se que os estudantes
respondessem que o thinner e a acetona ndo poderiam ser
substituidos por dgua, pois a mesma € mais polar do que a
mistura thinner e acetona, extraindo substancias bem mais
polares que os pigmentos encontrados nos pimentdes. E
muito comum dizer a polaridade da mistura de solventes
quando se trabalha com a Quimica de Produtos Naturais,
pois a mistura de solventes pode aumentar a eficiéncia da
extracdo de determinado composto. Entretanto, € importante
mencionar que a polaridade € uma propriedade fisica das
ligagdes covalentes em uma molécula, que € determinada
pela diferenca de eletronegatividade entre os d&tomos que a
constitui. A diferenca de eletronegatividade entre os &tomos
numa ligacdo e a geometria da molécula influenciam no
momento dipolar, que se for diferente de zero, denominamos
como molécula polar, e igual a zero, molécula apolar. Cerca
de 59% das respostas foram consideradas parcialmente
corretas, pois os estudantes reconheceram que a mistura
ndo pode ser substituida por d4gua devido a sua polaridade,
mas ndo relacionaram ao fato dessa extrair outros compostos
mais polares que os pigmentos. Podemos exemplificar com
a seguinte resposta: “Ndo, pelo fato da dgua ser polar”. As
respostas incorretas corresponderam a aproximadamente
33%, indicando a dificuldade dos estudantes em relacionar
a polaridade de solventes com a extracdo dos pigmentos,
conforme apresentado nesta resposta: “Ndo, pois a dgua ndo
seria possivel fazer a experiencia(sic) que faz com acetona’.
Mesmo os estudantes reconhecendo que a 4gua nao pode ser
usada para substituir a mistura, eles ndo conseguiram dife-
renciar a polaridade dos solventes. Somente trés estudantes
responderam corretamente (em torno de 8%), conforme
indicado a seguir: “Ndo pois a dgua ndo dissolveria todos
os componentes, apenas os polares”. Embora o estudante
ndo tenha mencionado a polaridade dos pigmentos dos
pimentdes, ele reconheceu que a dgua extrai somente 0s
componentes mais polares.

Na segunda questio esperava-se que os estudantes res-
pondessem que ndo ocorreria separagdo, pois as duas subs-
tdncias possuem polaridades semelhantes, interagindo da
mesma forma com a fase estaciondria. Foram consideradas

respostas parcialmente corretas aquelas em que os estudantes
entenderam que ndo ocorre a separacio, mas ndo mencio-
naram a semelhanca de polaridade entre essas substancias,
conforme pode ser observado na resposta de uma estudante:
“Nao. Pois todos os componentes ficardo presos na fase esta-
ciondria”. Embora a estudante utilize um termo incorreto “fi-
car preso”’, entendemos que para a estudante significa ocorre
ainteracdo entre as substancias e a 4gua, que no caso € a fase
estaciondria. Cerca de 13% das respostas foram consideradas
incorretas, pois os estudantes responderam que ocorre a
separacdo, conforme indicado a seguir: “Sim, Pois(sic) com
o thinner no fundo ira(sic) subir separando”. Percebemos
que o estudante acredita que quando a fase mével percorrer
através da fase estaciondria ocorrerd a separagcdo, mesmo 0s
componentes possuindo polaridades semelhantes. Nenhum
estudante respondeu corretamente, indicando a dificuldade
de entender o conceito de polaridade e sua implicacdo no
tipo de interacdo que pode ocorrer entre as substancias. Vale
ressaltar que, durante alguns momentos da realizacdo dos
experimentos, foram mencionados os tipos de interagdes
intermoleculares que podem ocorrer entre as moléculas,
visto que a polaridade de uma molécula estd associada ao
tipo de interacdo predominante.

Na terceira questdo esperava-se que os estudantes res-
pondessem que a separacdo das substancias ndo ocorreria,
pois o dlcool € mais polar do que a mistura thinner e acetona.
Dessa forma, a interacio entre o dlcool e a 4gua € muito mais
intensa do que a da dgua e os pigmentos, assim o dlcool “ar-
rastaria” (Rf, fator de retengdo, préximo de 1) os pigmentos
sem que ocorresse a separagdo. O fator de retencdo (Rf) €
calculado pela razdo entre a distancia percorrida pelo com-
ponente da amostra (dc) e a distincia percorrida pela fase
movel ou eluente (de), Rf = dc/de. Quando o valor de Rf é
mais préximo de 0, dizemos que o componente da amostra
estd mais retido. Quando o Rf € mais préximo de 1, dizemos
que o componente da amostra estd mais arrastado. Para
inferirmos sobre a polaridade do componente precisamos
conhecer a polaridade da fase estaciondria. No caso acima,
a fase estaciondria € a dgua, isto €, fase estaciondria polar.
Assim, podemos dizer que o dlcool € um solvente com po-
laridade elevada para separar os pigmentos que s30 menos
polares, ocasionando o arraste dos mesmos. E importante
mencionar ainda que o valor do Rf € constante (quando as
condi¢des de medida sdo completamente especificadas) para
uma dada substancia, e corresponde a uma propriedade fisica
dessa substancia. O valor de Rf pode, entdo, ser usado para
identificar uma substancia desconhecida, mas como muitas
substincias podem ter o0 mesmo valor de Rf, assim como

Tabela 2: Classificagao e quantidade das respostas dos estudantes para o questionario final

Questoes Corretas Parcialmente Corretas Incorretas Nao responderam/Nao sabem
1 3 (8%) 23 (59%) 13 (33%) 0
2 0 34 (87%) 5 (13%) 0
3 0 28 (72%) 11 (28%) 0
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podem ter o mesmo ponto de fusdo, métodos adicionais de-
vem ser utilizados para identificagdo inequivoca da mesma.
Cerca de 72% das repostas foram consideradas parcialmente
corretas, pois os estudantes reconheceram que nio ocorreria
a separagdo e que o dlcool arrastaria os pigmentos, mas
nao mencionaram que isso ocorre devido a diferenca de
polaridade entre o dlcool e os pigmentos. Além disso, tra-
tam o dlcool como polar e apolar.
Vejamos a resposta de um estu-
dante: “O dlcool ndo iria separar
os pigmentos, pois ele tem parte
polar e parte apolar, logo, ele
vai arrastar todos os pigmentos,
além de interagir com a dgua da
fase estaciondria”’. Quando eles
dizem parte polar e parte apolar
estdo referindo ao etanol, que
possui a hidroxila com ligacao
polar e, a cadeia carbonica com
a ligac@o apolar. Os estudantes
reconheceram a interacdo entre o dlcool e a 4gua, mas nao
explicaram se essa interac@o € intensa ou ndo. As respostas
incorretas corresponderam a cerca de 28%, neste caso os
estudantes entenderam que o dlcool ndo poderia ser utilizado,
mas nio souberam explicar. Podemos observar na resposta
de uma estudante: “O dlcool ird fazer uma bagunga com os
pigmentos e ndo teria o resultado que queria”.

Embora, de um modo geral, os estudantes tenham
fornecido respostas consideradas parcialmente corretas,
percebemos uma evolugdo no entendimento do conceito de
polaridade relacionado a separac¢do dos pigmentos.

Consideracoes Finais

Com o objetivo de discutir o conceito de polaridade
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Esperamos que este trabalho oriente
outros professores para adotarem a
experimentacdo com seguranca em suas
aulas, pois acreditamos que nao sao
necessarios recursos extraordindrios para
realizaé-la. Entretanto, ¢ importante que
figuemos atentos aos referenciais tedricos
sobre 0 assunto, para que realmente a
experimentacao possa contribuir para a
aprendizagem de nossos estudantes.
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e sua implicagdo nas propriedades fisicas de substancias,
aplicamos uma atividade experimental para estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual de
uma cidade do interior de Minas Gerais. Nessa atividade foi
utilizada a cromatografia em papel para separar os pigmentos
de pimentdes.

Observamos que os estudantes ndo possuiam conheci-
mentos bésicos sobre polaridade,
mas apds a realizacdo da ativi-
dade experimental percebemos
uma evolugdo desses estudantes.
Entendemos que os conceitos
discutidos sdo dificeis de serem
ensinados, mas observamos que
a experimentagdo pode ser uma
estratégia eficaz para estudar
sobre esse conceito, contribuindo
para posteriores relagdes com o
contexto desses estudantes.

Esperamos que este trabalho
oriente outros professores para adotarem a experimentacdo
com seguranca em suas aulas, pois acreditamos que nao
sdo necessdrios recursos extraordindrios para realizé-la.
Entretanto, € importante que fiquemos atentos aos referen-
ciais tedricos sobre o assunto, para que realmente a experi-
mentacdo possa contribuir para a aprendizagem de nossos
estudantes.

Gislei Aparecido de Oliveira (gisleio@hotmail.com) € graduado em Quimica
Licenciatura modalidade a distancia pela UFMG e, atualmente, leciona na Escola
Estadual Coronel Mariano Murta em Aracuai, MG. Araguai, MG — BR. Fernando
César Silva (fcsquimico@yahoo.com.br) € graduado em Quimica Licenciatura pela
Universidade de Itatina e Doutor em Quimica pela UFMG. Atualmente, € professor
do curso de Quimica Licenciatura e da Universidade do Estado de Minas Gerais
(UEMG). Divinépolis, MG — BR.

Nova na Escola, v. 23, n. 5, p. 19-22, 2006.

DEGANLA. L. G.; CASS, Q. B.; VIEIRA, P. C. Cromatografia:
um breve ensaio. Quimica Nova na Escola, v. 7, p. 21-25, 1998.

GALIAZZI, M. C.; ROCHA, J. M. B.; SCHMITZ, L. C;
SOUZA, M. L.; GIESTA, S.; GONCALVES, F. P. Objetivos das
atividades experimentais no Ensino Médio: a pesquisa coletiva
como modo de formacdo de professores de Ciéncias. Ciéncia &
Educagdo, v. 7, n. 2, p. 249-263, 2001.

HODSON, D. Experiments in science and science teaching.
Educational Philosophy and Theory, v. 20, p. 53-66, 1998.

HOEHNE, L.; RIBEIRO, R. Uso da cromatografia em papel
para revelar as misturas de cores das canetinhas tipo hidrocor em
diferentes fases estaciondrias. Revista Destaques Académicos,
Edic¢do Especial, p. 77-79, 2013.

HOFSTEIN, A. P; LUNETTA, V. The laboratory science
education: Foundation for the twenty-first century. Science Edu-
cation, v. 88, p. 28-54, 2003.

IZQUIERDO, M.; SANMARTI, N.; ESPINET, M. Funda-
mentacion y diseflo de 1as practicas escolares de ciencias experi-
mentales. Ensefianza de las Ciencias, v. 17, n. 1, p. 45-60, 1999.

KAPELINSKI, T. M.; WENZEL, J. S.; OLIVEIRA, L. S.

Vol. 39, N° 2, p. 162-169, MAIO 2017



Estudando quimica, através da cromatografia em papel. XXXIII
EDEQ — Movimentos curriculares da Educagdo Quimica — o
permanente e o transitério. UNIJ Uf, 10a 11 de outubro de 2013.
Disponivel em: <https://www.revistas.unijui.edu.br/index.php/
edeq/article/viewFile/2706/2282>. Acesso em: 26 de jun. de 2015.

MARCONATO, J. C.; FRANCHETTI, S. M. M. Polimeros
superabsorventes e as fraldas descartdveis: um material alternativo
para o ensino de polimeros. Quimica Nova na Escola, v. 15, p.
42-44, 2002.

MINAS GERALIS. Secretaria Estadual de Educagdo de Minas
Gerais. Centro de Referéncia Virtual do Professor. Contetido
Basico Comum: Quimica. Belo Horizonte: SEE-MG, 2007. Dis-
ponivel em: <http://crv.educacao.mg.go.br/sistema_crv/index2.
aspex??id_objeto=23967>. Acesso em: 4 de jun. de 2015

MOREIRA, M. A. Metodologias de Pesquisa em Ensino. Sdo
Paulo: Editora Livraria da Fisica. 2011.

OLIVEIRA, J. R. S. Contribuig¢do e abordagens das atividades
experimentais no ensino de ciéncias: Reunindo elementos para
a pratica docente. Acta Scientiae, v. 12, n. 1, p. 141-150, 2010.

RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Andlise de pigmentos de

pimentdes por cromatografia em papel. Quimica Nova na Escola,
v. 29, p. 29-37, 2008.

SILVA, C. K. O.; ATAIDE, M. C. E. S.; MARTINS, 1. S. B.;
SILVA, 1. M.; FERREIRA, J. E. A.; De MELO, J. V. Uso da
cromatografia de papel como alternativa para explicar diversos
conceitos de quimica no ensino médio. Salvador-Ba. XLVI
congresso brasileiro de quimica, 2006. Disponivel em: <http://
www.abq.org.br/cbq/2006/trabalhos2006/6/507-691-6-T1.htm>.
Acesso em: 26 de jun. de 2015.

SUART, R. C.; MARCONDES, M. E. R. Atividades experi-
mentais investigativas: habilidades cognitivas manifestadas por
alunos do Ensino Médio. Em: XIV Encontro Nacional de ensino
de Quimica, Curitiba, 2008. Disponivel em: <http://www.quimi-
ca.ufpr.br/eduquim/eneq2008/resumos/R0342-1.pdf>. Acesso
em: 14 de jun. 2015.

SUART, R. C.; MARCONDES, M. E. R. A manifestacio de
habilidades cognitivas em atividades experimentais investigati-
vas no ensino médio de quimica. Ciéncias e Cognigdo, v. 14, p.
50-74, 2009.

Abstract: Paper chromatography: reflection about an experimental activity for the discussion of the polarity concept. Generally, experimental activities are
carried out with the students to know facts that explain a theory already presented in class. This approach hardly promotes a questioning, which could give
meaning and significance to the data obtained. Thus, the aim of this study is to present the students an experimental activity to discuss the concepts of polar-
ity and intermolecular interactions, using paper chromatography to separate the peppers pigments. The experimental activity was adapted from other activity
reported in the literature. To obtain the data we used questionnaires. The results indicated that students don’t have basic knowledge, e.g solubility, but after
completion of the experiments we can see an evolution of these and understanding of the concept studied. The experimental activities need to be much more

than motivation to the students, but provide a space for action and reflection.

Keywords: Chemistry Education, High School, Experimentation.
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Este trabalho apresenta compreensdes construidas por uma pesquisa que investigou a constitui¢do de

licenciandos como professores/pesquisadores no componente curricular de Monografia, em um Curso de
Quimica - Licenciatura. Para tanto, foram analisados dezessete didrios de pesquisa, produzidos ao longo do
componente, via Andlise Textual Discursiva (ATD), desenvolvida por Moraes e Galiazzi (2007). Do processo
de andlise emergiram trés categorias, e apresentamos neste texto a categoria intitulada “A escrita como forma
de constituir-se professor/pesquisador: pensar a pesquisa a partir de si em si e dos outros em si”. Diante da
andlise e das experiéncias que tivemos, podemos compreender que a constituicdo do professor/pesquisador
no componente € fundamentada pelo trabalho com a linguagem, especialmente com a escrita, por espagos
que priorizam o trabalho coletivo, sempre de forma dialégica, proporcionando interagdo com a escola e por

decorréncia da compreensdo da pesquisa a partir da prética.
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experiéncia compartilhada a seguir teve como obje-

tivo investigar a constituicio de professores/pesqui-

sadores ao fazer pesquisa no componente curricular
de Monografia em um curso de Quimica-Licenciatura. A
questdo que orientou o processo de pesquisa buscou com-
preender: qual a potencialidade da escrita na constituicao de
professores/pesquisadores. Apresentaremos um dos meta-
textos, decorrente de uma das categorias que emergiram da
andlise das escritas dos didrios de pesquisa produzidos por
dezessete licenciandos, que apontam algumas possibilidades
da escrita e da poténcia do coletivo enquanto propostas na
formacao de professores/pesquisadores.

O texto esta organizado em cinco momentos, sendo o
primeiro uma breve apresentacdo do componente curricular
de Monografia e alguns pressupostos que orientam as ativi-
dades desenvolvidas. Posteriormente, aborda-se o trabalho
com o didrio de pesquisa e algumas compreensdes sobre o
mesmo. Na sequéncia, a metodologia de andlise adotada €
apresentada e, posteriormente, o texto proveniente de uma
das categorias de anélise das escritas dos didrios aborda as
percepg¢des dos licenciandos sobre o fazer pesquisa. Em um
momento final, alguns argumentos sdo apresentados com

o intuito de sistematizar as compreensoes construidas ao
longo da pesquisa.

O componente curricular de Monografia: uma breve
contextualizacdo

O curso de Quimica — Licenciatura, foco do estudo,
tem além de uma proposta de curriculo, orientada pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de licenciatura,
uma aposta de formacgdo de professores/pesquisadores. A
primeira proporcionada através dos estigios, que ocorrem
desde o quarto semestre, envolvendo o licenciando com a
escola, e a segunda por meio do exercicio da pratica reflexiva
vivenciada no componente de Monografia (Brasil, 2002).

A mesma ocorre nos dois dltimos semestres do curso,
momento em que este professor em formagao ja vivenciou
algumas experiéncias de sala de aula nos trés estdgios an-
teriores. Concomitante a Monografia, o estudante vivencia
os dois dltimos estdgios curriculares. A mesma €é composta
por quatro periodos de aula presencial semanal, tendo no
grupo professores com experiéncia na drea da pesquisa em
Educacdo Quimica.

Este artigo trata-se da expansdo de um trabalho completo apresentado no 33° EDEQ https://www revistas.unijui.edu.br/index.php/edeq/article/view File/2893/9395.
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A proposta do componente curricular de Monografia,
assim como os estdgios ancora-se no educar pela pesquisa,
na abordagem histérico-cultural, nos artefatos culturais como
produtores de aprendizagens, mediados por processos de
didlogo onde a escrita e a leitura sdo determinantes (Ramos
et al. 2010).

Nesse contexto, a elaboracdo de pré-projetos constitui
o processo avaliativo e norteia as primeiras escritas da
monografia, sendo esta etapa dividida em trés momentos.
Ap6s cada etapa, os pré-projetos devem ser entregues, lidos
e discutidos, sdo elas: pré-projeto 1 (composto de uma a
duas pdginas), pré-projeto 2 (organizado em torno de cinco
paginas) e pré-projeto 3 (constituido em aproximadamente
quinze paginas). Os critérios de avaliagdo sdo apresentados
pelos professores e discutidos no grupo logo nas primeiras
aulas, a fim de esclarecer e dialogar sobre a producio da
pesquisa da monografia.

No pré-projeto de pesquisa 1, sugere-se que a escrita
responda quatro questdes: o qué, como, quando e com qué
pesquisar. Nesse sentido, comecga-se a organizar sistemati-
camente o tema, 0 que se vai pesquisar, assim como de que
forma se pretende fazé-lo, que periodo de tempo serd ne-
cessdrio, quem serdo os colabora-
dores, enfim, organizar e planejar
os primeiros passos da pesquisa.

No pré-projeto de pesquisa
2, a escrita esta proposta a partir
de oito tépicos, sdo eles: titu-
lo, contextualizacio, objetivos,
problema, primeiros elementos
de teorizacdo, metodologia, cro-
nograma e recursos. Assim, a es-
crita passa a um estdgio de maior
organizacdo, tendo as aulas de Monografia como espaco
para desenvolver atividades, que visem discutir, apresentar
fundamentos tedricos e proporcionar didlogo e aprendiza-
gem diante de cada tdpico a ser abordado na construcio da
pesquisa.

A proposta do pré-projeto de pesquisa 3 tem como foco
a organizac¢ao da pesquisa norteada por treze elementos, sdo
eles: capa, sumdrio, resumo, introdugao, justificativa e con-
textualizacdo do projeto, objetivos, problema, pressupostos
tedricos, metodologia, cronograma, recursos, referéncias e
anexos. Com o avanco na escrita dos pré-projetos, a ideia e
o planejamento do que se pretende fazer e pesquisar vao se
tornando mais claros e consistentes ao pesquisador.

Assim como a escrita e produgdo dos pré-projetos, ou-
tra atividade que complementa a proposta do componente
€ a leitura critica destas produgdes, que surge como meio
de potencializar a escrita e possibilitar a compreensdo do
pesquisador sobre sua pesquisa a partir da leitura do outro.
A leitura da primeira versdo do pré-projeto 1 € realizada
pelos professores do componente. J4 o pré-projeto 2 € lido
por um colega de aula, formando-se assim duplas de leitura
dos projetos. Por fim, a terceira versdo € analisada por uma
pessoa externa ao componente, mas da drea da Educagao

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A proposta do componente curricular
de Monografia, assim como os estagios
ancora-se no educar pela pesquisa,
na abordagem histérico-cultural, nos
artefatos culturais como produtores de
aprendizagens, mediados por processos
de didlogo onde a escrita e a leitura sdo
determinantes (Ramos et al. 2010).
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Quimica, supervisor de estdgio ou colegas ja formados,
pessoas que de certa forma vivenciaram ou vivem 0 processo
de pesquisa na drea.

Por meio destas atividades, aposta-se no espago do
componente curricular de Monografia como ambiente para
aprender a fazer pesquisa na Educagdo Quimica, para tanto
trabalham-se atividades desde a andlise de monografias
realizadas em anos anteriores no curso, assim como exter-
nas ao curso, dissertagdes e teses da drea. A construgdo e a
mediacdo de sumdrio, resumo, introducao, referéncias, cita-
¢oes, metodologias, instrumentos de coleta, andlise e como
concluir também sdo aspectos desenvolvidos e trabalhados
no componente.

No final do primeiro semestre, o pré-projeto € apresen-
tado para a turma e cada licenciando tem a possibilidade
de expor o andamento de sua pesquisa aos colegas e aos
professores. Nesse momento, aprende-se coletivamente a
organizar uma apresentagdo, o cuidado e a forma de como
apresentar a pesquisa. Esse momento propicia que coletiva-
mente se possa aprender e contribuir a partir do que o outro
apresenta, assim como antes da apresentacio, a pensar o que
€ como apresentar.

As atividades sdo trabalhadas
na sala de aula tendo como meio
para postagem de escritas e tarefas
a plataforma Moodle. Cada pré-
-projeto tem o espacgo destinado
neste ambiente na forma de férum,
possibilitando a interagéo e a lei-
tura tanto pelos professores quan-
to pelos colegas de aula. Nesse
sentido, o registro das atividades
realizadas encontra um espaco
para interacao fora do espaco da aula presencial e possibilita
um maior acompanhamento das atividades desenvolvidas
tanto pelos alunos quanto pelos professores do componente.

Assim, a mediac@o da escrita da pesquisa vai ocorrendo
tanto pelas orientagdes dos pré-projetos, quanto pelas dis-
cussdes e atividades trabalhadas no componente. Wenzel
et al. (2010, p. 87), ao escreverem sobre a constitui¢do do
professor/pesquisador apontam que:

[...] com base nas andlises realizadas, que a prdtica
do fazer pesquisa necessita ser ensinada, mediada por
um orientador e que pela apropriagdo dos instrumen-
tos culturais como leitura, escrita, fala (socializagdo
da pesquisa), e pelo uso da linguagem especifica da
pesquisa constitui-se o pesquisador.

O componente de Monografia tem por objetivo opor-
tunizar o contato destes licenciandos com a pesquisa em
Educagdo Quimica, além de fortalecer o pertencimento 2
area (Massena e Monteiro, 2011). A sala de aula enquanto
ambiente de pesquisa ndo € tdo perceptivel a estes iniciantes
na pesquisa em Educagdo Quimica. A procura por respostas
exatas e precisas, bem como por solugdes a problemas, sdo
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0s pontos iniciais nas pesquisas relatados pelos licenciandos
em seus didrios. A questdo da relevancia na pesquisa inquieta
muito estes licenciandos por néo conseguirem, neste momen-
to inicial, compreender a importancia nos temas oriundos da
sala de aula (Wenzel et al., 2010).

Nesse sentido, o componente de Monografia possibilita
aos licenciandos um espago para partilharem suas ddvidas
acerca da producdo da mesma, assim como aprender mais
sobre os aspectos relacionados ao fazer pesquisa em sala
de aula. Com um horario estabelecido na matriz curricular,
proporciona aos participantes um ambiente para que pos-
sam aprender coletivamente a fazer pesquisa em Educacdo
Quimica. Todos os encontros se desenvolvem através de
rodas de formagao, onde no coletivo algumas das dividas e
caminhos a serem seguidos acerca da produ¢do da monogra-
fia s@o discutidos e mediados pelos professores do compo-
nente com a proposta de partilha de saberes e experiéncias
(Souza, 2010).

Diario de pesquisa na monografia: de escrita e constituicao

A producdo do didrio de pesquisa no componente de
Monografia € parte integrante da avaliacdo. Ao todo sdo
exigidas trinta escritas ao longo dos periodos de elaboragao,
desenvolvimento e conclusdo da pesquisa. Estas escritas sdo
acompanhadas pelos professores
do componente. Os didrios sdo
recolhidos com a finalidade de
acompanhar como as propostas
de atividades estdo sendo per-
cebidas pelos licenciandos, para
que possam ser (re) planejadas,
além de proporcionar um espaco
de interacdo e didlogo entre pro-
fessores e alunos.

O didrio de pesquisa possi-
bilita que o pesquisador possa
registrar o andamento da pesquisa
e, além disso, o utilizar como
meio de produgdo de informacdes. Tem a potencialidade de
formar “‘um aprendiz mais reflexivo e menos alienado de si
e da sociedade no qual se encontra”, além de oportunizar
a constitui¢do do escrevente por meio da escrita sobre suas
compreensdes do processo de pesquisa (Barbosa e Hess,
2010, p. 25).

Os mesmos autores apostam no didrio de pesquisa como
ferramenta processual que auxilia na autoformacio de seu
autor diante de uma triplice perspectiva: “formacdo para
a pesquisa; para a escrita e, principalmente, formacdo de
si como autor de sua atuacdo no social da vida cotidiana”
(Barbosa e Hess, 2010, p.15).

Assim, € importante compreender o didrio de pesquisa
como um espaco de retratar e pensar sobre experiéncias
intimas e pessoais referentes a vivéncia de ser pesquisador.
Porém, a proposta € de que este exercicio de escrita possa
gradativamente ir ultrapassando esse limite de escrita de
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O diério de pesquisa possibilita com que o
pesquisador possa registrar o andamento
da pesquisa e, além disso, o utilizar como

meio de producao de informacdes. Tem
a potencialidade de formar “um aprendiz
mais reflexivo e menos alienado de si
e da sociedade no qual se encontra”,
além de oportunizar a constituicdo do
escrevente por meio da escrita sobre suas
compreensoes do processo de pesquisa
(Barbosa e Hess, 2010, p. 25).
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si para si mesmo e possa ir considerando cada vez mais a
intencdo de tornar publico o que € expresso nas linhas e pa-
ginas do mesmo. Dessa forma, proporciona-se, por meio da
reflexdo sobre a propria escrita, a possibilidade de formar-se
ao formar. Visto que, a medida em que o escrevente publiciza
seus registros, permite-se aprender a partir do que o outro
entende, a0 mesmo tempo em que ensina, a0 demonstrar o
que compreende por meio do que escreve (Freire, 1996).

No momento em que se registra alguma situacio ou
inquieta¢do no didrio, alguns outros aspectos passam a ser
identificados e percebidos. Desse movimento, novas com-
preensdes acerca destes fendmenos sido alcangadas pelo
escrevente no momento em que registra o episdio no didrio.
Nio somente no momento em que relatamos a situagio temos
a possibilidade de resignificar esta experiéncia, mas também
em momentos posteriores a escrita. Em certas ocasides, ndo
temos a dimensao do que estamos expondo no ato de escrita,
mas ao retomar o texto podemos realmente perceber tudo
0 que o registro tinha a dizer para o escrevente e para os
possiveis interlocutores.

Segundo Barbosa e Hess (2010, p.32), a escrita e cons-
trucdo de diarios possibilita ao pesquisador uma visao que
busque compreender o contexto em que se insere, a medida
que escreve, pensa e reflete sobre o que o cerca:

[...] se insere numa ou-
tra perspectiva de entender
e de fazer ciéncia, que se
caracteriza por apresentar
posicoes opostas em relacdo
a linguagem matemdtica e ao
isolamento do sujeito. Nessa
outra perspectiva, entram em
cena a pesquisa qualitativa, a
postura hermenéutica e inter-
pretativa e a incorporagdo da
presenca do observador com
todas suas implicagoes, apre-
sentando como resultado um
conhecimento ndo objetivo no sentido matemdtico,
mas hibrido, mestico, resultante da mistura de razdo
e subjetividade do observador.

Diante desta compreensdo, podemos ressaltar a relevancia
da producdo do didrio como forma de pensar a constitui¢cdo
do professor/pesquisador por meio de algumas perspectivas,
que foram problematizadas e defendidas ao longo do texto.
Sao elas: o exercicio de escrita, a sistematizac@o de saberes
e a potencialidade de constituicdo do pesquisador. A escrita
como exercicio sisteméatico de expressdo e de compreensao
de si e dos outros, a sistematizacdo de saberes como momen-
to de problematizar e consolidar escolhas e concepgdes e,
nesse movimento, transformar-se por meio dessas vivéncias.
Parte-se neste momento a propor novas perguntas e buscar
novos meios para compreender os processos envolvidos no
contexto em que esta pergunta se insere.
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A busca por compreensoes: o percurso metodologico

Buscando compreender como se constituem estes pro-
fessores/pesquisadores ao longo do processo de produgao de
pesquisa durante a monografia, foram analisadas as escritas
produzidas por dezessete licenciandos em seus didrios de
pesquisa via Anélise Textual Discursiva (ATD).

A metodologia encontra-se
embasada em aproximadamente
trés focos, sdo eles: desmontagem
dos textos/unitarizacdo, estabele-
cimento de relagées/categorizacdo
e captando o novo emergente.
Na etapa de desmontagem e de
unitarizagdo do texto, busca-se
examind-lo minuciosamente, frag-
mentando-o a medida que enun-
ciados referentes aos fendmenos
investigados s@o percebidos. No processo de estabelecimento
de relacdes ou de categorizagdo, essas unidades anteriores
comecam a ser agrupadas por semelhanca e, por meio disso,
as categorias comegam a emergir. Além do que, a partir deste
momento, interlocutores tedricos comecam a ser trazidos para
as categorias, na proposta de novas categorias que tratem de
forma tedrica os temas das categorias anteriores. No momento
de captar o novo emergente, 0s metatextos comecam a ser pro-
duzidos por decorréncia das etapas anteriores de unitarizagcdo
e categorizagdo (Moraes; Galiazzi, 2007).

Diante destes pressupostos, a andlise das escritas dos
didrios teve como etapa inicial a realizacio de uma leitura
geral das escritas. Na sequéncia, as escritas foram transcritas
e, concomitantemente, analisadas. No momento de analise,
para cada unidade de significado, (que se constituia por
uma escrita no didrio), foram elaboradas palavras-chave e
na sequéncia um titulo. Nesse movimento, buscou-se maior
compreensdo acerca do que a escrita abordava. Apés, foram
observadas as temdticas constantes ao longo das unidades de
significado e assim alcangaram-se as categorias iniciais. A
partir das categorias inicias, partiu-se para um movimento
de atribuir palavras-chave e um titulo para cada categoria
inicial. Por meio destes novos titulos, chegou-se novamente,
via agrupamento por semelhangas de sentidos, a categorias
intermedidrias. Seguindo o mesmo movimento diante das
categorias intermedidrias, criaram-se argumentos para cada
uma das categorias, e assim chegou-se as categorias finais.

A partir deste percurso de andlise, chegamos a 459
unidades de significado, ou seja, 459 escritas de didrio, 48
categorias iniciais, 8 intermedidrias e 3 categorias finais,
sendo que neste texto abordamos uma delas, intitulada: “A
escrita como forma de constituir-se professor/pesquisador:
pensar a pesquisa a partir de si em si e dos outros em si”.

A escrita como forma de constituir-se professor/pesquisador:
pensar a pesquisa a partir de si em si e dos outros em si

A escrita permeou as acdes envolvidas na formacgdo dos

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

No movimento inicial de pesquisa, na
escolha e delimitacdo do tema, a escrita
surgiu como possibilidade de proporcionar
ao licenciando pensar os questionamentos
que o movem a escolher um tema e
nao outro, buscar compreender um
determinado contexto em detrimento de
outro e de que forma fazé-lo.

A constituicao do professor/pesquisador no componente curricular

licenciandos ao longo do curso, desde as escritas produzidas
nos portfélios nos estdgios curriculares até as escritas no
didrio de pesquisa da monografia, além da escrita decorrente
da estruturacdo e desenvolvimento do projeto de pesquisa
em si. A aposta da escrita ancorou-se em um pressuposto de
que se escreve para pensar (Galiazzi, 2011; Marques, 2008).
As primeiras ideias, argumentos, estratégias, compreensdes
e reflexdes foram expressas por
meio do registro escrito, com o
intuito de formar o escrevente
e os possiveis interlocutores no
processo.

No movimento inicial de pes-
quisa, na escolha e delimitacio
do tema, a escrita surgiu como
possibilidade de proporcionar ao
licenciando pensar os questiona-
mentos que o movem a escolher
um tema e nao outro, buscar compreender um determinado
contexto em detrimento de outro e de que forma fazé-lo.
A licencianda Maria escreveu em seu didrio sobre o movi-
mento de delimitacdo do tema e da relacio do mesmo em
sua formacao:

Nesse momento, jd tenho algumas coisas escritas,
como a escolha do tema e o que me levou a escolher
um curso de licenciatura. A escolha do tema se deve a
uma situagdo que aconteceu no segundo ano do curso,
no primeiro estdgio, quando observei na entrega dos
trabalhos que os mesmos estavam, praticamente todos
iguais, e que alguns estavam com a pdgina de onde
haviam sido tirados no meio do trabalho, outros nem
se deram ao trabalho de citar de onde haviam tirado
as informagaes. Isso me fez refletir na época se devem
os professores auxiliarem seus alunos, nesse sentido
e de certa forma ainda me faz refletir pois sei que
encontrarei situagcoes como essas na escola. Encon-
trei algumas monografias na internet sobre o tema, a
maioria trata do desenvolvimento de Blogs, de jogos,
de Web-quest, mas nada a ver com o que procuro algo
que possa acrescentar no desenvolvimento dos alunos
em serem Criteriosos nesses assuntos, ou que possam
responder o meu questionamento.: Deve o professor
auxiliar seus alunos no sentido de estabelecer crité-
rios de pesquisa na internet?

A escrita no didrio potencializa o encontro do foco, pois
o licenciando tem o espago para organizar seus argumentos
iniciais e perceber o que pode ser melhorado, dando movi-
mento a pesquisa. Segundo Marques (2008, p.96):

[...] a forma do tema na pesquisa ndo é forma de
proposicdo acabada, de juizo definitivo. E, sim, a
forma da hipotese, isto é, de nova pergunta feita a
experiéncia antecedente do conhecimento que se tem
a partir de prdticas desenvolvidas ou de leituras fei-
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tas. Pergunta precisa, formulada de maneira a poder
conduzir explicita e sistematicamente a pesquisa.

Ao escrever sobre suas observacdes e vivéncias da sala
de aula, a licencianda teve a possibilidade de produzir novos
significados relativos a acdo que vivenciou, gerando também
novos questionamentos e argumentos referentes ao que
emerge da relacdo entre professor-aluno e aluno-aluno. O
exercicio da escrita como forma de organizacdo das ativi-
dades, reflex@o e delimitagcdo da temaética foi abordado pela
licencianda Celiane, em seu didrio, quando relatou o proprio
processo de organizacio da pesquisa:

Hoje sentei na frente do computador as 14 h
30min e s6 sai a meia noite. Passei o dia escrevendo
a Unidade de Aprendizagem (U.A) e a monografia,
finalmente achei uma pergunta e consequentemente
um foco. Consegui distinguir de forma clara a mo-
nografia da U.A. Foi um processo demorado, mas
finalmente consegui. Dessa forma, minha pergunta é:
“Quais os limites e as possibilidades de constru¢do
de uma Horta na Escola?”. Com a mudanga, meu
titulo também mudou, passando a: “Horta na Escola:
limites e possibilidades encontrados nesse projeto”.
Ele ainda ndo estd como quero, mas jd é um novo re-
comeco. Enfim, com essa nova
fase passei a ficar tranquila e
parte de mim se senti aliviada.

Comecar a escrever anuncia-
-se como um dos desafios ini-
ciais de fazer pesquisa para os
licenciandos. E dificil dar inicio
a escrita, mas € por meio dela que
o pesquisador tem a possibilidade
de pensar a pesquisa que pretende
desenvolver. O branco da tela do
computador ou da folha de papel
assusta na hora de escrever e algumas inquietacdes surgem,
entre as quais: por onde comecar, 0 que escrever primeiro,
de que forma expressar. Enfim, sdo inquietacdes inerentes
ao percurso da pesquisa.

Marques (2008, p.81) argumenta que ““as resisténcias ao
ato de escrever sdo, alids, comuns, mesmo entre os que a ele
se dedicam de forma acentuada”. Escrever ndo se trata de
uma tarefa fcil: configura-se como atividade complexa e que
produz novos significados as nossas agdes e compreensoes.
Expdem questdes sobre nds mesmos, que ndo nos pareciam
claras e que, por meio do registro, revelam nossas incom-
preensdes e limitacdes. Assim como escrever € preciso e
principio para fazer pesquisa, defendido por Marques (2008),
envolver-se na escrita € essencial para melhor expor nossos
argumentos de forma coerente e articulada. Diante desta
compreensdo, os licenciandos foram desafiados a escrita
constante ao longo de todo processo de pesquisa, construindo
o didrio e complexificando os pré-projetos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Escrever, ao longo do processo de
pesquisa, promove um movimento no qual
0 escrevente ¢ desacomodado e levado
a compreender que ele nao sabe e nem
saberd tudo da forma como pensava e
esperava saber; mesmo se dedicando, nao
conseguird estudar e se apropriar de toda
a teoria, ndo conseguird trabalhar todo o
tema como imasginava, percebendo, ainda,
que nao escreve da forma como esperava.

A constituicao do professor/pesquisador no componente curricular

Nas palavras de Marques (2008, p.44), “ndo € a escrita
mera transcri¢do grafica da fala, mas negociacio de sentidos
com interlocutores outros, que, pelo fato de serem apenas
potenciais, se fazem mais exigentes e fazem da pagina que
se escreve lugar mais amplo dos muitos sentidos virtuais”.
Ainda na discussao referente as dificuldades relacionadas a
escrita, Meira (2007, p.35) aponta que:

A escrita desacomoda-nos de qualquer posicdo
mais comoda que pretendemos manter. Ao escrever,
somos constantemente desafiados por um estado
de ndo-saber, de indefinicdo, de incerteza, que nos
coloca em uma posigdo dificil, acostumados que
estamos a ter dominio das situacdes. A tolerdncia
e a paciéncia na escrita sdo, acima de tudo, um
exercicio de reniincias que efetua em vdrios niveis:
ndo sabemos tudo, ndo abarcamos toda a teoria, nédo
esgotamos o assunto, ndo lemos todos os autores, ndo
examinamos todos os pontos, ndo escrevemos tao bem
quanto gostariamos.

Escrever, ao longo do processo de pesquisa, promove um
movimento no qual o escrevente € desacomodado e levado a
compreender que ele ndo sabe e nem sabera tudo da forma
como pensava e esperava saber; mesmo se dedicando, ndo
conseguird estudar e se apropriar
de toda a teoria, ndo conseguird
trabalhar todo o tema como imagi-
nava, percebendo, ainda, que ndo
escreve da forma como esperava.
Possibilita, assim, ao licenciando
e pesquisador iniciante, compre-
ender suas limitacdes e incomple-
tude, proporcionando-o colocar-se
como aprendente.

No ato da escrita, o autor acaba
sendo seu primeiro leitor, poten-
cializando novas compreensdes
e possibilidades de organizagdo e sistematizacdo de sua
pesquisa. Experiéncia narrada pela licencianda Vanessa,
em seu didrio:

As vezes me pergunto, por que serd que quando me-
nos esperamos, nos pegamos pensando na monogra-
fia, e em tudo que escrevemos, onde entdo comega a
bater um desespero incrivel e indagacoes que fazemos
para nés mesmos sobre tudo aquilo que colocamos
no trabalho. Penso que no trabalho de monografia,
do comeco ao final, nos estamos o tempo todo dia-
logando com nos mesmos, onde servimos de autores
e leitores nesse processo. Angiistias quando bate o
sentimento de ndo estarmos certos, ou de fazer a coi-
sa errada, alegria quando vemos que o leitor ao ler
nosso trabalho escreveu algo que nos deixou contente.
Um sentimento de tristeza com algumas criticas, mas
ao mesmo tempo falamos com nés mesmos: - “Perai
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o0 que foi escrito é para melhorar o meu trabalho”.
Acredito ser um trabalho que mistura sentimentos e
acima de tudo um grande aprendizado.

A respeito de experiéncias como a apresentada ante-
riormente, Meira (2007, p.28) argumenta que “nio ha uma
escrita sem uma vivéncia intensa de sentimentos que pdem
em vigoroso movimento nossa dindmica interna, porquanto
producdo mental e conjugadora de processos emocionais”.
Esse turbilhao de emocdes inunda o pesquisador de tal forma
que transforma cada nova sensacdo, em novas aprendizagens
referentes ao fazer pesquisa em Educacdo Quimica. Segundo
Marques (2008, p.84):

No ato de escrever, a presenca do leitor, por ser
apenas tdcita e expectante, faz com que quem escreve
de si dizendo-se a si mesmo coisas que jamais saberia
se ndo as confiasse ao corpo mudo da folha, expres-
sando sentimentos e ideias que ndo experimentaria
se ndo as escrevesse ou dissesse a alguém. Dessa
forma, o escrevente é seu primeiro leitor/parceiro na
significancia que so a interlocu¢do empresta a fala e
a escrita. O pesquisador escreve para aprender sobre
sua pesquisa.

O escrevente configura-se como seu primeiro leitor, e
utiliza as palavras como forma de organizar suas ideias e
tornd-las mais claras primeiramente para si mesmo, para, en-
tao, partilha-las com os demais leitores. Nesse contexto, (re)
organiza o texto diante de suas proprias interpretagdes e, pos-
teriormente, por meio das leituras de outros interlocutores.

A leitura critica na monografia possibilita ao pesquisador
um novo olhar sobre o que escreveu e sobre os significados
que produziu na escrita. A interpretagdo dos outros perante
0 que se escreve demonstra, muitas vezes, 0 que nem para o
escrevente estava claro. Além disso, proporciona a compre-
ensdo de novas possibilidades na pesquisa, conforme relatou
a licencianda Vanessa:

Apds ler os comentdrios de minha leitora critica,
fiquei bem feliz e também surpresa, pois fez com que
eu pensasse em muitas coisas as quais eu ndo havia
pensado para o desenvolvimento de minha U.A. Além,
dela trazer contribuigdes significativas para o meu
trabalho, ela conseguiu trazer ideias de muitas maté-
rias, redes de conteiido os quais eu poderia abordar
com o0s alunos.

Meira (2007, p.47), no contexto do processo de leitura
critica, argumenta no sentido de que:

Aceitar as corregoes (se elas fazem sentido) fala de
uma capacidade, a saber: de estarmos abertos ao (re)
conhecimento de nds mesmos e de nossa produgdo.
O outro, com seu exame, tem o poder de nos dizer de
nosso trabalho. Todavia, este poder estard mais ou

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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menos de acordo com a nossa percepgdo, e esta se
desestabilizard mais ou menos pela avaliagcdo alheia.

Estar atento as contribuicdes do leitor critico ndo sig-
nifica simplesmente aceitd-las, mas sim olhar para o que
foi escrito por uma outra perspectiva, o que permite ao
escrevente perceber significados acerca do que escreveu, os
quais nem ele havia pensado. A aceitacdo da critica como
forma de melhorar seu trabalho € um exercicio que ajuda
ndo somente ao pesquisador em formagdo, mas sobretudo
ao profissional professor.

A espera pela defesa da pesquisa e das leituras feitas, no
ato de tornar piblico os argumentos e os caminhos constru-
idos, configura-se como momento de ansiedade e questio-
namentos do autor para consigo mesmo. Meira (2007, p.60)
aposta que “divulgar o trabalho realizado, publicando ou
apresentando-o, € a forma mais facil pela qual nos colocamos
em risco, pois o préprio instrumento usado positivamente
para nos mostrarmos, forca que nos exponhamos”. Na mes-
ma propor¢do que o desejo por tornar publica a pesquisa
aumenta, o medo da rejei¢do traz a inseguranga a tona, numa
mistura de sentimentos que envolvem a espera pela defesa.

Nesse turbilh@o de emocdes, no qual o medo de expor o
escrito e a ousadia de mostra-lo se confrontam, a compreen-
sdo da escrita, como atividade importante na pesquisa e na
formagao, vai se tornando mais nitida ao longo do processo
e do percurso dos licenciandos no curso e na concretizacio
da pesquisa na monografia. A licencianda Victéria assim
escreveu em seu didrio:

Mesmo que em alguns momentos a escrita ndo nos
parega algo tdo importante, a medida que escrevemos
podemos perceber tudo ou parte do que sabemos e
o0 que ndo sabemos. Assim, a qualidade do contetido
da escrita transcende horizontes antes ndo desbra-
vados. O que aposto em minha pesquisa é articular a
escrita na perspectiva de constituir o sujeito escritor,
ou seja, na propor¢do que o mesmo escreve e expoe
suas opinides e conceitos, pode assim se constituir.

A medida que se envolvem com a escrita e enfrentam
as dificuldades iniciais, os licenciandos comecam a per-
ceber as potencialidades envolvidas no ato de escrever.
Compreendendo a escrita enquanto poténcia na formacgao,
Galiazzi (2011, p. 96) aposta que:

Se somos produtos da linguagem e da cultura, que
se construiu pela possibilidade de armazenar infor-
magaoes, e nisso a escrita desempenhou um papel
fundamental, podemos pensar que os recursos como a
linguagem e a escrita formaram e continuam forman-
do a percep¢do, a agdo e, na verdade, a consciéncia.
Os recursos culturais, portanto, desempenham um
papel importante na cognic¢do.

Com vistas a formacdo na area da Educacdo Quimica,
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atividades para desenvolver a escrita s@o elaboradas com
os alunos desde o inicio do curso, ao longo do estigio e
em outros momentos. O sentimento de que o exercicio da
escrita, ao longo do curso, favorece aos alunos foi narrado
por Amanda no recorte de seu texto:

Escrever para mim sempre foi algo dificil, pois
sempre tive dificuldade em me expressar através
da escrita. Quando entrei na graduagcdo me depa-
rei com vdrias atividades que foram trabalhando
a escrita, como os Estdgios e o PIBID. A partir
disto, fui passando a escrever mais e com isto pude
aperfeicoar a escrita, pois quanto mais escrevemos,
mais nos adaptamos ao trabalho com a mesma.
Entdo, por isto que trabalhar a escrita desde cedo
é muito importante e ter este hdbito auxilia e muito
na formacdo de ndos, licenciandos. Por isso acredito
que quanto mais se escreve, mais se aprende e mais
flui a escrita.

Quanto a potencialidade do trabalho com a escrita na
formacao, Meira (2007, p.24) entende que:

O escrever é atividade corrente do fazer profissio-
nal, especialmente para quem se insere em Cursos
de Formagdo, Especializa¢do
ou Academia. Faz-se presente
pela necessidade de relato-
rios, papers, monografias de
conclusdo, relato de casos
para supervisdo, para apre-
sentacdo, e na realizacdo de
trabalhos cientificos. Muitas
vezes, sdo escritos obrigatorios, com um objetivo
curricular, mas poem em movimento uma fungdo in-
trapsiquica que alcanca um ponto bem mais distante
no que de profundo existe em nos.

A atividade de escrita, decorrente do processo de pesqui-
sa, envolve a recursividade como possibilidade de (re)pensar
e melhor organizar a forma como alguns argumentos foram
expostos. A licencianda Vanessa relatou o referido processo
de (re)escrita envolvido na pesquisa:

Em um desses dias quando comecei a rever algu-
mas coisas no computador, cliquei em uma pasta que
continha vdrias e vdrias escritas as quais reescrevi
para colocar na monografia. Mas as reescritas ndo
eram somente as digitadas, mas muitas escritas no
papel. O que me chamou a ateng¢do é que no processo
de monografia, comecamos escrevendo algo e vamos
reescrevendo intimeras vezes, quando vamos amadu-
recendo e estudando mais sobre o tema sobre o qual
estamos escrevendo. Mas as coisas que vamos rees-
crevendo e ndo colocamos fora ndo servem apenas
para recordar, elas muitas vezes podem nos ajudar
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A atividade de escrita, decorrente
do processo de pesquisa, envolve a
recursividade como possibilidade de (re)
pensar e melhor organizar a forma como
alguns argumentos foram expostos.
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a ter mais ideias e a colocarmos algo na escrita que
Jjd haviamos esquecido.

Diante desta reflexdo, relativa ao processo recursivo da
escrita envolvido na leitura do texto produzido na pesquisa,
€ importante considerar a contribui¢cdo de Marques (2008,
p-92):

[...] importa escrever para buscar o que ler, importa
ler para reescrever o que se escreveu e o que se leu.
Antes o escrever, depois o ler para o reescrever. Isso é
procurar; é aprender: atos em que o homem se recria
de continuo, sem se repetir. Isso € pesquisar.

A escrita no didrio de pesquisa oportuniza aos licenciandos
refletir sobre o processo de pesquisa desenvolvido ao longo de
quase um ano na monografia. As inquietacdes e os sentimentos
atrelados a producdo da pesquisa, assim como os diferentes
momentos vivenciados pelos pesquisadores, acabam perme-
ando as escritas. A relevancia da pesquisa realizada inquieta
e gera muitos questionamentos ao licenciando ao longo da
pesquisa. E preciso mudar o mundo em que se pesquisa, ou
se permitir transformar no percurso? A licencianda Cétia
registrou em sua escrita algumas dessas inquietacoes:

Pensando um pouco a res-
peito da contribui¢cdo da mi-
nha pesquisa para outras
pessoas, penso que ela sé tem
a contribuir para que as aulas
de Quimica possam satisfazer
ndo somente os alunos, mas
também os professores. No
decorrer das minhas pesquisas, fica clara a impor-
tancia desse tipo de pesquisa na sala de aula, pois
ela visa compreender quais sdo as possibilidades na
sala de aula para o desenvolvimento do conhecimento
quimico, critico e também para a formacgdo dos co-
nhecimentos cotidianos que nos dias de hoje sdo tdo
comentados durante a formacdo de professores e que
é muito bem aceita pelos alunos na sala de aula como
uma forma de trabalhar os conceitos de Quimica.

As aprendizagens do pesquisador ao fazer pesquisa
s@o transformadas na escrita, possibilitando (re)pensar sua
formagdo e as compreensdes que produziu nas vivéncias na
escola e nos componentes de que participou. Meira (2007,
p-49) argumenta que:

Para escrever bem, haveremos de aceitar esta lista
de rentincias. Devemos aceitar a decepg¢do narcisica
de um texto mais simples do que pretendiamos; acei-
tar ndo redescobrir a roda, sequer reinventar a nossa
ciéncia; aceitar ndo sermos capazes de rastrear toda
a literatura existente sobre o tema estudado; aceitar
que outros autores seguirdo conhecendo mais sobre
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o assunto do que nos. Enfim, toda a produgdo cien-
tifica deixa para traz um rol de perdas, da ordem do
narcisismo de quem escreve.

Por meio da escrita, os licenciandos podem problemati-
zar suas compreensdes em relacdo a docéncia e a pesquisa,
trabalhando aspectos como a recursividade e a importancia
do outro nessas aprendizagens. E o que ocorre na leitura
critica, na qual o escrevente amplia suas compreensdes diante
do que escreve, na forma como o interlocutor as percebe e
problematiza. E nesse movimento de ir trabalhando com a
escrita que as barreiras iniciais sdo vencidas, os medos de
escrever, de como fazé-lo e de como serd interpretado sio
minimizados. Proporcionando a esses licenciandos uma nova
perspectiva da escrita: a sua possibilidade enquanto meio
de formag@o, como ferramenta epist€mica, constituindo-os
professores/pesquisadores no exercicio de escrever.

E preciso compreender que a pesquisa é, em esséncia, mo-
mento de se permitir transformar, aprender e admitir ndo saber
tudo. E o primeiro passo para tornar-se mais, ser um professor
que aprende diariamente nos encontros com as pessoas € nos
didlogos que estabelece. A grandiosidade inicial, na ansia de
mudar o mundo, se (re)significa na compreensdo do que é
essencial no processo: € transformando-se a si mesmo, que o
pesquisador muda o contexto em que se insere.

A produ¢do da monografia
oportuniza a inser¢ao do professor
na drea da educacdo quimica, assim
como a oportunidade de perceber
sua formacao ao longo dos espagos
por ele percorridos. Victéria assim
narrou em seu didrio:

Neste momento senti ne-
cessidade de por meio deste
expor um sentimento que acabei percebendo quando
estava na frente do computador, escrevendo minha
monografia. A medida com que estava ld, expondo
minhas ideias e opiniées sobre meu tema, elaborando
como seguiria minha pesquisa me percebi realmente
como profissional na drea da Educacdo Quimica.
Mesmo que em nosso curso, desde o segundo ano
Jjd nos encontramos vinculados a escola e com sua
realidade devido aos estdgios, agora quando escrevo
sobre meu tema acabo realmente me percebendo
professora. Fico extremamente satisfeita ao me sentir
assim, jd que minha constituicdo foi realizada ao
longo do tempo. E como se nem percebéssemos, mas
desde o inicio do curso acabamos nos construindo e
reconstruindo professores.

O fazer pesquisa em educagdo quimica possibilita ao li-
cenciando em formacao constituir-se professor de uma forma
diferente; proporciona um novo olhar para a escola, para a
sala de aula e para as relagées que dela emergem. Segundo
Arroyo (2011, p.27), ser professor € um modo de ser:
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E preciso compreender que a pesquisa
¢, em esséncia, momento de se permitir
transformar, aprender e admitir ndo saber
tudo. E o primeiro passo para tornar-
se mais, ser um professor que aprende
diariamente nos encontros com as pessoas
e nos didlogos que estabelece.

A constituicao do professor/pesquisador no componente curricular

Problematizar-nos a nés mesmos pode ser um bom
comego, sobretudo se nos leva a desertar das imagens
de professores que tanto amamos e odiamos. Que nos
enclausuram, mais do que nos libertam. Porque somos
professores. Somos professoras. Somos, ndo apenas
exercemos a funcdo docente. Poucos trabalhos se
identificam tanto com a totalidade da vida pessoal.
Os tempos de escola invadem todos os outros tempos.
Levamos para casa as provas e cadernos, o material
diddtico e a preparagdo das aulas. Carregamos an-
giistias, sonhos da escola para casa e de casa para
a escola. Nao damos conta de separar esses tempos
porque ser professoras e professores faz parte da
nossa vida pessoal. E outro em nds.

A escrita no processo de produgdo da monografia or-
ganiza as ideias do pesquisador, torna mais claro o que se
pretende fazer e o constitui professor que pensa na sala de
aula enquanto espaco de pesquisa. A leitura critica, envolvida
no processo de escrita, potencializa ainda mais essas apren-
dizagens ao escrevente, proporcionando novas compreensoes
acerca do que escreveu, e potencializa também o processo
recursivo envolvido. Proporciona também compreender a
pesquisa enquanto processo, transformagao e construcio de
novos significados relacionados as vivéncias experenciadas.

Argumenta-se que o trabalho
de escrita envolvido na monografia
proporciona aos licenciandos uma
formacao diferenciada, com novos
significados a respeito do ser pro-
fessor/pesquisador. A medida que
escrevem, leem e (re)escrevem,
constroem novas aprendizagens
acerca de sua formacao, da episte-
mologia da prética e de suas com-
preensodes relativas a pesquisa e a Ciéncia. Transformam-se
no processo e percebem a importancia de sairem da pesquisa
de forma diferente de quando entraram.

Alguns argumentos construidos

As pistas que encontramos, nas escritas dos didrios de
pesquisa, sinalizam que os licenciandos se tornam profes-
sores/pesquisadores por meio de um coletivo que busca
aprender junto sobre fazer pesquisa em Educacdo Quimica
no componente curricular de Monografia. Tendo artefatos
como a escrita, o didlogo, a argumentacio e a pesquisa
como mediadores das aprendizagens sobre ser professor/
pesquisador. Compreendendo a escola enquanto espago
de formagdo, a sala de aula como lugar para pesquisa e a
sua pratica como produto das experiéncias que produz das
vivéncias que tem diariamente.

Ao escrever, os licenciandos tiveram a oportunidade de se
tornarem professores/pesquisadores ao longo de um proces-
so, externalizando suas apostas e as compreendendo melhor.
Perceberam a importancia do olhar do outro na construgdo do
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seu texto e no desvelamento de questdes sobre si que nem ele
mesmo conhecia. A escrita, nesse contexto, potencializa as
compreensdes construidas ao longo do percurso de ser pro-
fessor/pesquisador, explicitando ao escrevente o que precisa
ser desenvolvido e o que é compreendido. A compreensao
da escrita enquanto meio de formagao foi se consolidando
a medida que se percebiam transformados pela mesma.
Primeiramente, rompendo as barreiras com o escrever, por
meio do exercicio continuo de se desafiar a expor argumentos
e, posteriormente, compreendendo a potencialidade recursiva
da escrita. Culminando com a aposta em uma escrita que
forma, com funcdo epistémica, que constitui o escrevente
no movimento de escrita.
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Abstract: The constitution of the teacher-researcher in the Monograph curricular component by writing research journals. This paper shows insights con-
structed by means of research which investigated the formation of post graduates as teacher/researchers in the curricular monograph component, in a licensure
chemistry course. In order to do that, seventeen research diaries, produced throughout the component, via discursive textual analysis (DTA) developed by
Moraes and Galiazzi (2007) were analyzed. Out of the analysis process three categories emerged. We describe here the category entitled “Writing as a way
to form a teacher/researcher: thinking research from oneself in itself and others in itself”. In view of our analysis and experiences, we can comprehend that
the formation of teacher/researchers is structuralized by working with language, especially written, by spaces that prioritize teamwork, always dialogically,
proportioning interaction with the school and as a result of understanding research through practice.

Keywords: Writing; Research Diaries; Monograph
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RELATOS DE SALA DE AULA
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Este trabalho apresenta uma sequéncia diddtica que aproxima conceitos quimicos da realidade dos
estudantes numa perspectiva de contextualizagdo sociocultural, estruturada na dinamica dos momentos pe-
dagdgicos. A sequéncia didatica tem como tema central o milho, ingrediente principal das comidas tipicas
das festas juninas, manifestagdo cultural de grande importancia em nosso pais. As discussdes acerca do tema
seguiram trés eixos norteadores (produgdo, uso e aspectos nutricionais do milho), enquanto os contetidos
quimicos de pressao e temperatura, funcdes organicas e moléculas de interesse biolgico foram trabalhados
de forma integrada com os temas transversais saide e agricultura. A aplicac¢do desta sequéncia didatica em
uma turma de segundo ano do Ensino Médio demonstrou que a abordagem dos contetidos de forma dialo-
gada estimula o envolvimento dos alunos com a aprendizagem, favorecendo a apropriag¢do da linguagem
cientifica e facilitando a percepcao das relagdes entre o conhecimento quimico e o contexto sociocultural
dos estudantes envolvidos.

P contextualizagdo sociocultural; momentos pedagdgicos; milho <
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inda hoje persiste a visdo equivocada de que a cién-

cia € algo extraordindrio, inacessivel a maioria das

pessoas, e que estd isenta de influéncia da cultura
e da interacdo social. Isso €, em grande parte, fruto de uma
educacdo em Ciéncias que ndo se preocupa em apresentar
aos estudantes a natureza do conhecimento cientifico e
sua aplicagdo a situagdes reais. Ao contrdrio, o ensino de
Ciéncias ainda € muito centrado nos conteudos, voltado
para a formacdo de cientistas, sendo portanto obsoleto e
inadequado para a maioria dos alunos quando se pensa no
enfrentamento dos problemas atuais da sociedade.

A contextualizacdo sociocultural, como é denominada
nos documentos oficiais que orientam a Educagdo no Brasil
(Brasil, 1999; 2002; 2006), € uma forma de abordagem dos
contetidos que permite inserir a ciéncia e suas tecnologias
em uma perspectiva histérica, social e cultural, incluindo os
aspectos praticos e éticos de sua produ¢do e agdo no mundo
contemporaneo. Esse tipo de abordagem estimula a interagio
dialégica entre professor-aluno e aluno-aluno, fugindo da
visdo fragmentada da Ciéncia e permitindo ao estudante a
constru¢do de uma nova visao sobre o mundo e, finalmente,
de uma atitude de transformagao da sua realidade préxima.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O milho das comidas tipicas juninas

O presente trabalho nasceu da preocupagdo em integrar
o conhecimento escolar com as situacdes de vivéncia social
e pessoal dos estudantes, de modo a favorecer a construg@o
do conhecimento quimico em estreita ligacdo com seu
meio cultural, e em suas dimensGes ambientais, sociais,
econdmicas, cientificas e tecnoldgicas (Brasil, 2006), em
uma concep¢do de cultura entendida como um conjunto
de praticas significantes que contribuam intensamente
para a construcio da identidade do estudante (Moreira e
Candau, 2007). Deste modo, pensou-se em elaborar uma
sequéncia diddtica de contextualizacdo referenciada em
aspectos sociocientificos associados aos festejos juninos,
uma das mais importantes manifesta¢des culturais de nosso
pais, que t€m relevancia especial para o estado da Paraiba
por ser uma importante expressdo da identidade cultural
nordestina (Morigi, 2005).

A tradicional Festa de Sdo Jodo foi introduzida no Brasil
pelos portugueses, na época da colonizagdo, apds o ano de
1500, e se mantém até hoje como uma das muitas caracte-
risticas da cultura europeia absorvidas pelo nosso povo. De
modo particular, no interior do Nordeste brasileiro, a cidade
de Campina Grande (a segunda maior do estado da Paraiba),
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durante todo o més de junho, se transforma em um grande
arraial para celebrar a tradicional festa denominada hoje
orgulhosamente por seus habitantes como o “Maior Sdo Jodo
do Mundo”. Essa festa movimenta a economia da cidade, que
recebe milhares de turistas do pafs e do exterior. A riqueza
cultural da mesma se traduz em varios géneros artisticos: na
musica e na danga com o ritmo contagiante do forré e nas
coreografias das quadrilhas dancadas por grupos de casais em
belos trajes tipicos coloridos; na culindria, com as comidas
tipicas (bolos, canjica, pamonha, mungunza, entre outras)
feitas a base de milho verde, que também pode ser consumi-
do assado ou cozido; e também nos fogos de artificio, que
trazem ainda mais luz e cores a essa linda festa. Com todas
essas caracteristicas e atragdes, os festejos juninos oferecem
um leque de possibilidades para contextualizar diversos
conteddos de Ciéncias.

Sendo assim, por meio de uma investigagdo temética
(Freire, 1987) acerca das possiveis aproximacdes entre 0s
festejos juninos e o conhecimento quimico, selecionamos
como tema central o milho, ingrediente principal das comidas
tipicas consumidas durante as festas juninas. Assim, este
trabalho teve como principal intuito propor uma sequéncia
didética que pudesse ser utilizada no Ensino Médio como
uma maneira de contextualizar diferentes contetidos curricu-
lares de Quimica no ambito das discussdes sobre a producao,
0 uso e os aspectos nutricionais do milho, abordados de
maneira transversal a conceitos quimicos e em suas relacdes
com outras ciéncias.

Inspirada pelas ideias do movimento CTS (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade), esta perspectiva de educagdo cienti-
fica aproxima-se das orientacdes da Alfabetizacio Cientifica
e Tecnoldgica (Auler, 2003), especialmente em sua vertente
ampliada, que busca aliar a compreensdo das interagdes CTS
ao ensino de conceitos; aproxima-se também da alfabetiza-
¢do cientifica multidimensional (Bybee, 1997), em que os
estudantes devem entender aspectos histéricos, sociais e
filoséficos da ciéncia e da tecnologia, e estabelecer relacdes
entre as disciplinas cientificas e entre ciéncia e tecnologia
com temas de relevancia social.

Como estrutura metodoldgica para a elaborac@o de uma
sequéncia didatica, adotamos a abordagem temdtica freireana
(Freire, 1987) implementada nos moldes dos Momentos
Pedagdgicos propostos por Delizoicov e colaboradores
(Delizoicov, 2001, 2008; Delizoicov et al., 2002). Nesta
abordagem, parte-se de situagdes reais vivenciadas pelos
alunos (problematizagdo inicial), buscando-se evidenciar
as limitagOes de suas concepgdes sobre o assunto e a ne-
cessidade de alcancar novos entendimentos baseados no
conhecimento cientifico do qual os estudantes deverdo se
apropriar ao longo de um segundo momento (organizagdo
do conhecimento), para finalmente suscitar a andlise e a
interpretacdo das situacdes iniciais € outras que emergirem
dessas (aplicagdo do conhecimento).

Metodologia

Utilizando como base a dindmica dos Momentos
Pedagégicos de Delizoicov e colaboradores (Delizoicov,
2001, 2008; Delizoicov et al., 2002), procuramos elabo-
rar uma sequéncia didatica que associasse a temdtica dos
festejos juninos a alguns contetdos presentes na Matriz
de Referéncia* do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnolo-
gias. Analisando esta Matriz, observamos que os conteidos
mais préximos da tematica seriam: pressdo e temperatura,
funcdes orgédnicas e moléculas de interesse bioldgico. A
sequéncia didatica elaborada, esquematizada na Tabela 1,
foi aplicada em uma turma de vinte e trés alunos do segundo
ano do Ensino Médio, na Escola Estadual Luiz Gonzaga de
Albuquerque Burity, localizada em Jodo Pessoa-PB. O uso
da linguagem cientifica pelos estudantes foi avaliado por
meio da andlise do contetido (Bardin, 2011) das respostas
obtidas por meio de questiondrios respondidos antes e apds
a aplicagdo da sequéncia didatica.

Tabela 1: Descri¢cao das atividades desenvolvidas em cada
etapa do trabalho.

Momentos

Pedagégicos Atividades

Aula 1:
o Apresentacao do tema

¢ Aplicacdo de um questionério de con-
cepgdes prévias

o Lejtura e reflexdo de texto em cordel
Aulas 2 e 3:

o Leitura individual e em grupos do texto
“A importancia do milho na vida das
pessoas”

Problematizagao
Inicial

¢ Discussao mediada pelo professor
com toda a turma

¢ Elaboracao de questionamentos por
parte dos alunos

Aula 4: Os conceitos de pressao e tem-

Organizagéo do peratura em termoquimica

Conhecimento Aula 5: Quimica na agricultura

Aula 6: Quimica na salude

Aplicacao do Conhe- Aula 7: Questionario de avaliagao final e
cimento discussao

Assim, na primeira aula da etapa de Problematizacdo
Inicial, ap6s uma breve discussao inicial sobre a importincia
cultural e socioecondmica das festas juninas, aplicamos um
questiondrio com o intuito de avaliar a percepc¢ao dos alunos
sobre as relagdes entre Quimica/cotidiano e Quimica/festas

*As Matrizes de Referéncia definem os contetidos das provas do ENEM em cada érea do conhecimento e podem ser acessadas em http://portd|,inep.gov.br/web/enem/

conteudo—dds—provas
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juninas. Em seguida, a aula foi concluida com a leitura
e discussdo de um texto de literatura de cordel intitulado
“Confissdes de uma menina que adora comida junina!”
(Bigio, 2013). O cordel escolhido trata dos elementos princi-
pais que se fazem presentes numa
festa junina, dando destaque as
comidas tipicas a base de milho,
expressdo cultural da festividade.
Esta etapa foi realizada em uma
aula de 45 minutos.

Apés a andlise dos questio-
ndrios, seguiram-se as proximas
aulas da fase de Problematizacdo
Inicial. Na segunda aula, os alu-
nos foram orientados a fazer a
leitura individual e compreensiva
do texto “A importancia do milho
na vida das pessoas” (Menegaldo,
2014), o qual aborda os trés eixos
considerados (produgio, uso e
aspectos nutricionais do milho). Logo apés, foram formados
grupos de trés ou quatro alunos para a discussao coletiva
a respeito do texto e do tema. Em seguida, uma discussao
problematizadora envolveu a turma inteira, na tentativa de
suscitar nos estudantes possiveis questionamentos a respeito
do tema. Todas essas discussdes foram mediadas pelo pro-
fessor. Na sequéncia, a turma foi novamente dividida em
seis pequenos grupos para levantar problemas relacionados
ao tema. Cada grupo elaborou trés questdes relacionadas ao
milho, no tocante a seu uso como matéria prima de comidas
tipicas, aos seus aspectos nutricionais, a sua produgio e
cultivo, dentre outras.

A partir da andlise dos questionamentos levantados pelos
alunos na fase de Problematizacdo Inicial, foram definidos
os temas transversais a serem utilizados nas aulas posteriores
para abordar os conceitos quimicos pretendidos. Os princi-
pais topicos presentes nos problemas levantados referiram-se
ao cultivo do milho, ao uso de técnicas de engenharia ge-
nética, a composic¢do bioquimica do milho, a relacdo entre
nutri¢do e prevengdo de doencgas e ao cozimento do milho
para o preparo de comidas tipicas. Assim, com vistas a re-
tomar os problemas propostos pelos alunos, foram definidos
os temas transversais saide e agricultura, a fim de abordar
os seguintes contetidos: pressdo e temperatura, fungdes
orgdnicas e moléculas de interesse bioldgico.

Este momento de Organizacdo do Conhecimento foi
realizado em trés aulas. Na primeira, foram discutidos alguns
aspectos nutricionais do milho, com atengo ao processo de
cozimento, abordando os conceitos de pressdo e temperatura
de gases e de solugdes, incluindo as propriedades coligati-
vas, abaixamento da pressdo de vapor e elevacido do ponto
de ebulicdo. Na segunda aula, foram discutidos aspectos
relacionados a Quimica na agricultura como: manejo de
solo, dgua e irrigacdo, clima e relevo, uso de pesticidas e
herbicidas e engenharia genética no cultivo do milho, incluin-
do-se conceitos interdisciplinares de Geografia e Biologia.
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A partir da andlise dos questionamentos
levantados pelos alunos na fase de
Problematizacao Inicial, foram definidos
os temas transversais a serem utilizados
nas aulas posteriores para abordar os
conceitos quimicos pretendidos. Os
principais tépicos presentes nos problemas
levantados referiram-se ao cultivo do milho,
a0 uso de técnicas de engenharia genética,
a composicdo bioquimica do milho, a
relacao entre nutricao e prevencao de
doencas e ao cozimento do milho para o
preparo de comidas tipicas.
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Na dltima aula, foi explorada a relag@o entre alimentagdo e
saide, abordando-se os conceitos relacionados a Quimica
Organica, especialmente moléculas de interesse bioldgico,
suas estruturas e grupos funcionais, utilizando modelos
moleculares do tipo bola e vareta
para a visualizacdo das estruturas
de interesse.

Finalmente, na etapa de
Aplicacdo do Conhecimento,
os conceitos estudados foram
utilizados para a resolucdo dos
problemas iniciais propostos
pelos alunos. Para isso, os alu-
nos responderam a um questio-
ndrio com perguntas similares
aquelas elaboradas na etapa de
Problematizagdo Inicial. Essas
perguntas foram reelaboradas de
forma a promover a “generaliza-
¢do da conceituagdo” (Delizoicov
et al., 2002), numa perspectiva de identificagcdo e emprego
da conceituacdo cientifica na interpretacdo de situagdes que
vao além do cotidiano do estudante (Gehlen et al., 2012).

Resultados e Discussao

A problematizagdo como génese do conhecimento
Com a aplicagdo do primeiro questiondrio na fase da
Problematizacdo Inicial, foi possivel analisar como os es-
tudantes percebiam a presenga da Quimica no cotidiano e,
principalmente, se conseguiam fazer a conexao entre situa-
¢oes tipicas das festas juninas e conceitos de Quimica, com
especial atenc@o ao uso de termos da linguagem cientifica
em suas respostas. Vinte e trés alunos responderam ao ques-
tiondrio, que continha duas perguntas abertas:
1) Em sua opinido, é possivel aproximar a Quimica e o
cotidiano? Em que situacoes do dia a dia encontramos
a Quimica?
i) Em quais aspectos das Festas Juninas a Quimica estd
presente?

Nas respostas a primeira questdao, observamos que esse
exercicio de reflex@o a respeito da vida comum e da Ciéncia
foi de grande dificuldade para os alunos. Alguns associavam
a Quimica apenas aos produtos quimicos, principalmente,
aos cosméticos e produtos de limpeza (17%). A maior parte
dos alunos (65%), porém, identificou a presenca da Quimica
nos alimentos, no processo de cozimento, na digestdo e no
proprio corpo humano, como pode ser observado em algumas
falas dos alunos, tais como as transcritas a seguir.

Aluno 1: “Sim. A Quimica estd em vdrias situagoes,
no alimento que comemos, a mistura e ingredientes
que ddo o sabor. E nos produtos que usamos, de
limpeza, cabelo e etc.”

Aluno 2: “Sim. Em vdrias situag¢des, como por

Vol. 39, N° 2, p. 179-185, MAIO 2017



exemplo, no ar, nos gases, nos ingredientes da comi-
da, na matéria, nos estados fisicos, etc.”

Na segunda questdo, esperdvamos que os alunos rela-
cionassem alguns aspectos dos festejos juninos em que eles
identificassem a presenca da Quimica. Observamos que 69%
dos alunos citaram como resposta os fogos de artificios e
as fogueiras. Um deles falou a respeito do gelo seco usado
nas apresentacdes das quadrilhas e 26% também citaram as
comidas tipicas, como mostram algumas respostas:

Aluno 3: “As bombas, os fogos de artificio, no
preparo das comidas...”

Aluno 4: “Gds, ar, ingrediente de comida (sal), nos
sabores, onde encontramos todos os ingredientes, no
fogo, etc.

Em ambeas as respostas, fica claro que os alunos associa-
ram a Quimica aos processos alimentares, seja a ingestio de
alimentos ou o preparo de comidas, o que corrobora a escolha
do milho como tema para possibi-
litar o estudo de dimensdes mais
amplas do conhecimento quimico
como haviamos planejado.

Janaetapa da Problematizagao
Inicial, as discussdes dos alunos a
respeito do texto “A importancia
do milho na vida das pessoas”
foram direcionadas de modo a
leva-los a refletir sobre questdes
dentro de seu contexto sociocul-
tural e econdmico, buscando suscitar o interesse por novos
conhecimentos. Ao lerem o texto individualmente e, em
seguida, debatendo nos pequenos grupos, destacando termos
desconhecidos, os alunos demostraram maior interesse e
curiosidade pelo tema. Muitos ndo tinham conhecimento
sobre vérios aspectos abordados no texto, o que ficou claro
durante as aulas por meio de perguntas como: “O que é

J4 na etapa da Problematizacéo Inicial,
as discussoes dos alunos a respeito do
texto “A importancia do milho na vida das
pessoas” foram direcionadas de modo a
leva-los a refletir sobre questoes dentro de
seu contexto sociocultural e econémico,
buscando suscitar o interesse por novos
conhecimentos.

colesterol?”, “Tem oleo no milho?”’, “O que sdo carotenoi-
des?”, “Como se faz o milho (geneticamente) modificado?”’
Ao final dessa primeira aula, essas dividas foram expostas
e discutidas com toda a turma.

Na aula seguinte, foi solicitado a cada grupo que elaboras-
se trés questionamentos a respeito da produgao, uso ou aspec-
tos nutricionais do milho. Nessa fase, pretendiamos que os
alunos percebessem que para resolver esses problemas eram
necessarios novos conhecimentos, pois seus entendimentos
eram ainda muito limitados. Das dezoito questdes elaboradas
pelos alunos, muitas giravam em torno dos mesmos proble-
mas. Assim, foram selecionadas seis questdes - elencadas na
Tabela 2 - que serviram de base para a defini¢do dos temas
transversais a serem utilizados para o estudo dos conteddos
quimicos previamente selecionados, que envolveram ainda
conteddos de Geografia e Biologia. Estes temas e os con-
tetdos a eles associados foram desenvolvidos no momento
da Organizacdo do Conhecimento, no intuito de responder
aos questionamentos levantados, usando-se a concepc¢ao do
problema como génese do conhecimento (Delizoicov, 2001).

No momento da Organizacio
do Conhecimento, os contetdos
selecionados foram trabalhados
em aulas expositivas. Como es-
colhemos trabalhar numa aborda-
gem interdisciplinar, os contetidos
relacionados a agricultura e a
satide foram os que mais desper-
taram a curiosidade dos estudan-
tes. Destacamos aqui a intensa
participagdo dos alunos durante
a exposi¢do por meio de perguntas e dividas. Além disso,
outro elemento enriquecedor no processo foi o uso do modelo
molecular bola e vareta para demonstracdo das moléculas
organicas constituintes do milho. Os alunos informaram que
nao tinham conhecimento desse tipo de representacdo mo-
lecular, o que mais uma vez contribuiu para que 0s mesmos
se envolvessem de forma intensa com a aula.

Tabela 2: Questdes elaboradas pelos grupos na etapa da Problematizacdo e temas/contelidos trabalhados na etapa da Organiza-

¢ao do Conhecimento.

Grupo Questao Tema transversal/Contetido

] qu que e preciso a panela de pressao para cozinhar o Satde/press&o e temperatura,
milho?

> Por que o Brasil, em comparagéo com os Estados Unidos, Agricultura/manejo de solo, irrigagéo, clima, técnicas de
tem pouca produgéao de milho na atualidade? engenharia genética

3 O que tem no milho? Qual a composicao quimica do Saulde/funcdes organicas e moléculas de interesse biolo-
milho? gico

4 Quais os produtos quimicos que s&o usados nos cultivos Agricultura/pesticidas e herbicidas; Saude/fungdes organi-
do milho? Quais as vitaminas que o milho tem? cas e moléculas de interesse bioldgico
O milho age na prevencao de doengas, cardiovasculares,

5 da visdo. Por que? Quais os tipos de efeitos benéficos as Saude/moléculas de interesse bioldgico
fibras do milho trazem a satde humana?

6 Como é feito o melhoramento do milho? Qual é a relagéo Agricultura/técnicas de engenharia genética; Sadde/fun-

entre vitamina A e a cegueira?

¢Oes organicas e moléculas de interesse bioldgico

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O milho das comidas tipicas juninas

Vol. 39, N° 2, p. 179-185, MAIO 2017



Ainda nessa aula, apds a elaboragdo das questdes-pro-
blemas, foi solicitado aos alunos que dessem sua opinido
sobre a metodologia usada no
desenvolvimento do contetido res-
pondendo a pergunta: “Descreva
com suas palavras a aula de hoje.
O que mais chamou sua atencio?
O que vocé espera que acontega
nas proximas aulas? ”’ As respos-
tas foram, de modo geral, positi-
vas. Alguns alunos destacaram “a
dindmica em que foi explicado o
contetido” como o que houve de
mais interessante, € a expectativa
de “que possamos dialogar cada vez mais”. Os comentarios
dos alunos que citamos reafirmam o que ja discutimos sobre o
papel do didlogo no ensino. Acreditamos na pratica dialdgica,
em oposi¢do ao ensino tradicional pautado no mondlogo do
professor (Freire, 1996), como forma de despertar no aluno
o envolvimento com o conteuddo, além de, em dltima analise,
contribuir para a formacdo geral do cidaddo, levando-o a
pensar sobre o significado social do que € estudado.

Generalizando conceituacdes na aplicagcdo do conhecimento

Para finalizar as atividades do projeto, realizamos a tltima
etapa da dinamica dos Momentos Pedagdgicos: a Aplicacio
do Conhecimento. Para isso, foi aplicado um questiond-
rio de avaliagdo com questdes similares as que os alunos
propuseram, entretanto com formulacdes mais elaboradas,
ampliando a complexidade dos problemas estudados. O
questiondrio continha apenas questdes abertas - elencadas
no Quadro 1 - para ndo limitar as respostas dos alunos a
alternativas estabelecidas previamente, permitindo que os
mesmos se expressassem livremente pela escrita.

Quadro 1:Questionério utilizado no momento de Aplicagao do
Conhecimento.

1. No processo de cultivo do milho, varios fatores séo
necessarios para o seu desenvolvimento. Quais sao o0s
principais fatores que influenciam a produgao desse grao?

2. Devido a expanséo agropecuéria e econdmica, o milho
tem ganhado destaque no cenario mundial. Com isso, a
partir das variagoes ja existentes, foram desenvolvidos
novos tipos dessa planta: o milho modificado genetica-
mente e o milho transgénico. Explique a diferenga entre
essas duas classes de milho.

3. O milho é constituido por carboidratos, vitaminas, sais
minerais, fibras e proteinas, possuindo assim um alto valor
nutricional. Que fungdes organicas podemos encontrar na
composicéo quimica do milho?

4. A presenca de compostos quimicos diversificados pre-
sentes no milho como fibras, vitaminas e sais minerais
garante aos seus consumidores uma vida mais saudavel.
Diante disso, quais as doengas que podem ser preveni-
das/evitadas a partir do consumo do milho?

5. O que explica o uso da panela de pressao para o cozi-
mento do milho verde?

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Para finalizar as atividades do projeto,
realizamos a Ultima etapa da dindmica dos
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Na primeira questdo, a respeito dos fatores que influen-
ciam o cultivo do milho, todos os alunos citaram elementos
como: solo, dgua ou irrigagao,
clima e controle de pragas. A
respeito do clima, alguns alunos
(60%) completaram a resposta
fazendo o comparativo entre o
clima tropical, tipico da maior
parte do Brasil, e o clima tempe-
rado dos Estados Unidos, citando
esse fator como a razdo principal
para a maior producdo daquele
pais em comparacio com 0 nosso.
Também usaram o fator climéatico
na explicagdo da colheita do milho safra e safrinha em regi-
Oes mais quentes do Brasil. Percebeu-se nesse caso o uso de
linguagem cientifica, por parte da maioria dos alunos, que
passaram a substituir os termos “quente” e “frio” por “clima
tropical” e “clima temperado”, respectivamente.

Aluno 5: “Depende do clima. Pois no Brasil o
clima é tropical e nos Estados Unidos o clima é
temperado. ”

A segunda questao tratava do uso de técnicas de engenha-
ria genética na producdo do milho, sendo ele transgénico ou
geneticamente modificado. Na diferenciacio entre esses ter-
mos esperavamos que os alunos fizessem uso da linguagem
cientifica ao discutirem a respeito dessas técnicas. Pode-se
perceber que a maior parte conseguiu entender a diferenca
entre milho geneticamente modificado e milho transgénico,
embora apresentem dificuldades com termos especificos. A
resposta do Aluno 6 € mostrada como exemplo em que o
termo “genes” foi confundido com “génese”:

Aluno 6: “Transgénico - é uma fusdo entre duas
espécies onde ocorre uma jungdo de Génese. Gene-
ticamente - é modificado sem introducdo de génese
de outra espécie.” [sic]

A questao seguinte tratava da constitui¢ao quimica do mi-
lho e indagava a respeito das fungdes orgénicas presentes em
suas moléculas. Pode-se notar que houve certa confusio entre
os conceitos de fungdes orgdnicas e nutrientes presentes no
milho. Muitos alunos citaram nutrientes, como carboidratos,
e relataram sua funcdo energética no organismo humano
(utilizando expressdes como “dd energia” ou “‘energia e nu-
tricdo’) como se isto significasse “fungio organica”. Outros
falaram sobre as vitaminas que estavam presentes no milho,
como a vitamina A e a vitamina E. Apesar disso, 30% deles
responderam a questio se referindo as fungdes amina, dlcool
e 4cido, e demais grupos funcionais presentes nas proteinas
e nos carboidratos. Mais uma vez, percebe-se a apropriagao
de termos da linguagem quimica que antes ndo haviam
sido usados, além do reconhecimento dos nutrientes e sua
importancia para o bom funcionamento do corpo humano.
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A questdo de nimero 4 procurava investigar a relago
entre a constituicdo do milho, a alimentagdo saudével e a
prevencio de doencas. As respostas dos alunos giraram em
torno da prevencdo de problemas de saide como: cancer,
doengas degenerativas da visdo, colesterol alto, doengas
renais cronicas, hipertireoidismo, afeccdes intestinais, dis-
pepsia, doenga celiaca e sindrome
do coélon irritdvel. Alguns alunos
ressaltaram a presenca de antioxi-
dantes no milho e sua importancia
como fonte de nutrientes para
uma alimenta¢do saudavel, o
que demonstrou uma percepcao
adequada dessa relagao.

A ultima questdo tratava do
cozimento do milho para o pre-
paro das comidas tipicas das
festas juninas usando a panela
de pressdo. Embora tenha havido
o reconhecimento da panela de
pressdo para acelerar o processo
de cozimento do grdo, poucos
alunos (40%) empregaram os termos cientificos discutidos
em aula para explicar o fendmeno. A maior parte deles usou
os termos “pressao do ar”, “ar preso”, “esquenta muito” para
explicar o fato.

De um modo geral, a partir da andlise do questionério de
aplicacdo do conhecimento, pdde-se perceber um avanco da
compreensdo dos alunos acerca dos fendmenos e caracteristi-
cas associadas ao uso, a produgdo e aos aspectos nutricionais
do milho, o que € confirmado pela apropriacdo dos termos
cientificos usados em algumas respostas apresentadas e pela
descricdo correta de alguns conceitos e processos tecnoldgi-
cos como o uso de engenharia genética no cultivo do milho.

Conclusoes

O presente trabalho procurou contextualizar conceitos
quimicos dentro de uma sequéncia didética que buscava levar
os alunos a um processo de identificag@o cultural ao mesmo
tempo em que procurava suscitar a tomada de consciéncia
sobre a ancoragem social do conhecimento escolar. Nesse
sentido, compartilhamos da visdo de Moreira e Candau
(2007) sobre a importancia de nos tornarmos conscientes
de nossos enraizamentos culturais e de sermos capazes de
reconhecer 0s processos em que se misturam os pertenci-
mentos culturais, procurando considerar no ambito escolar
o carater multicultural de nossa sociedade.

Cabe ressaltar a relevancia da discussdo de questdes so-
cioecondmicas que envolvem os conceitos cientificos como
um exercicio fundamental na busca pelo desenvolvimento do
pensamento critico. Sendo assim, acreditamos que a etapa
da Problematizacdo foi o ponto alto do desenvolvimento
da estratégia didatica e que cumpriu sua funcdo, visto que
conseguiu despertar a curiosidade dos alunos sobre o tema
e estimular o didlogo entre professor-aluno e aluno-aluno
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De um modo geral, a partir da anélise
do questiondrio de aplicacdo do
conhecimento, pode-se perceber um
avanco da compreensao dos alunos
acerca dos fendmenos e caracteristicas
associadas ao uso, a producdo e aos
aspectos nutricionais do milho, o que é
confirmado pela apropriacao dos termos
cientificos usados em algumas respostas
apresentadas e pela descricdao correta de
alguns conceitos e processos tecnoldgicos
como o uso de engenharia genética no
cultivo do milho.
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durante a execugao do projeto. Os estudantes demonstraram
interesse, se questionaram, nos questionaram e participaram
ativamente durante as aulas.

A partir das atividades desenvolvidas houve uma tomada
de consciéncia sobre a presenca da ciéncia em situagdes reais
da vida cotidiana e, especificamente, em uma das manifes-
tagdes culturais mais importantes
do Nordeste brasileiro, as festas
juninas. Nesta abordagem, foi pos-
sivel unir diferentes temas ligados
a educacdo alimentar, a nutri¢ao
e a agricultura, o que estd em
conformidade com as orientacdes
curriculares para o Ensino Médio
sobre a promocdo de uma forma-
¢do integral, ndo fragmentada, que
conecte saberes cientificos a reali-
dade do estudante e que promova
a interlocug@o entre os saberes e
os diferentes campos do conheci-
mento (Brasil, 2012). Finalmente,
consideramos que a abordagem de
conteddos de forma dialogada contribuiu significativamente
para o envolvimento dos alunos com o tema e, consequen-
temente, para a aprendizagem dos contetidos curriculares.
A expectativa € continuar utilizando as festas juninas como
contexto geral, mas explorando outros temas, tais como os
fogos de artificio e o processo de combustdo.
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Abstract: Corn in ‘June Festival’ typical dishes: a didactic sequence for sociocultural contextualization in chemistry teaching. This paper presents a didactic
sequence linking chemical concepts to students’ reality in a sociocultural contextualization perspective, based on the pedagogical moments dynamics. The
didactic sequence has “corn” as central subject, which is the main ingredient of the typical dishes from “festas juninas” (June Festival), a cultural event of great
importance to our country. Discussions on the topic followed three guiding principles (corn cultivation, utilization and nutritional features), while chemical
contents such as pressure and temperature, organic functional groups, and biological molecules were approached in an integrated way to the transversal themes
health and agriculture. The application of this didactical sequence in a second-year high school class have shown that approaching contents in a dialogical
way stimulates students’ involvement with learning, supporting scientific language appropriation and favoring perception of the relations between chemical

knowledge and the sociocultural context of students involved.
Keywords: sociocultural contextualization; pedagogical moments; corn.
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De um modo geral, poucas pesquisas sobre inclusdo sdo encontradas diretamente relacionadas ao ensino
de quimica. No ensino dessa ciéncia, que faz uso de stmbolos (modelos, férmulas e equagdes) para explicar
fendmenos a partir de conceitos abstratos, existe uma urgente necessidade de elaboragao de didaticas diferen-
ciadas, voltadas para atender as particularidades da aprendizagem, em especial, do aluno surdo. Nesse viés, a
pedagogia visual surge como forte aliada ao processo de ensino e aprendizagem ndo somente desses alunos,
como também de ouvintes. Hoje, precisamos estar preparados, em todos os sentidos, para a heterogeneidade
que encontramos em sala de aula. No afa de auxiliar o professor em seu trabalho inclusivo junto a alunos
surdos, esse artigo vem relatar a construcio e aplicagdo de sequéncias diddticas construidas com e para a
inclusdo de alunos surdos no ensino dos conceitos de balanceamento de reagdes quimicas e estequiometria.
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tualmente, a comunidade surda ja conquistou vérios

espacos relacionados ao direito a educagdo e ao uso

de sua lingua natural, a Lingua Brasileira de Sinais
- Libras (Ferreira et al., 2014). Uma Lei da qual essa comu-
nidade muito se orgulha foi aprovada em 2002, a chamada
Lei-Libras, Lei n® 10.436, mais tarde regulamentada pelo
decreto n® 5626, onde a Libras passa a ser reconhecida como
meio legal de comunicag@o e expressdo. O decreto também
da outras providéncias para a inclusio do cidaddo surdo em
diversos setores da sociedade, tais como: assegura o direito
do surdo, que queira estudar, de ter um intérprete em sala de
aula e introduz a disciplina Libras nos cursos de formagao
de professores.

O direito a educacdo para todos € assegurado por lei.
Na Politica Nacional de Educacdo Especial (MEC/SEEP,
1994), o MEC estabelece como diretrizes da Educacio
Especial apoiar o sistema regular de ensino para a insercao
de alunos com necessidades educacionais especiais e aponta
anecessidade do desenvolvimento de projetos institucionais
com foco em a¢des de integracdo. Esta mesma defini¢do foi

A\ secao HEHSiﬂO CIZ QUI ica em FOCO” iﬂC‘Ui investigacoes sobre prob|e as No ensino
v Ele
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posteriormente reforcada na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgdo Nacional (Lei n° 9394/96).

Apesar das tantas dificuldades para concretizar esse
ideal de educacdo para todos, sdo promissores os discursos
presentes nas politicas educacionais inclusivas. Houve
avancos, o aumento do nimero de matriculas de alunos com
diversas deficiéncias nas classes comuns do ensino regular
se mostrou consistente ao longo dos anos, vide Gréfico 1.
Por isso mesmo, o professor precisa estar preparado para
a heterogeneidade que pode encontrar dentro de uma sala
de aula.

Mas, conforme nos alerta Skliar (1998), incluir verda-
deiramente vai muito além de apenas garantir acesso fisico.
Incluir um aluno surdo em sala de aula requer que o profes-
sor, e os demais envolvidos, compreendam a surdez como
cultura propria. Respeitando o “ser surdo” principalmente
no que tange o seu modo de aprender e de se comunicar.

A educacgdo consiste em propiciar ao individuo, pela
diversidade de oportunidades e o conhecimento de si e do
mundo, a chance de se tornar um cidaddo em todos os niveis
que se possa atribuir ao termo. Concomitante, a educacio
deve buscar suas fontes de apoio nos recursos da pessoa, por
mais escassos que eles sejam mediante a consideragdo de
suas necessidades. A escolha do recurso educacional mais
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Grafico 1: crescimento do nimero de matriculas de alunos com
necessidades especiais em escolas regulares e a diminuicao do
numero de matriculas destes alunos em escolas especializadas.
(Fonte: MEC/Inep/Deed. BRASIL, 2014).

apropriado a cada aluno constitui um dos aspectos mais
relevantes da educagao especial.

Para pensar a verdadeira inclusdo € preciso movimentar-
-se em busca de repensar a escola a fim de que esta saia de
um roteiro que considera todos de maneira homogénea e
passe a considerar a heterogenei-
dade existente. E importante que
esse seja o principal ideal de uma
escola efetivamente inclusiva, que
procura contemplar os limites e as
potencialidades de todos os estu-
dantes (Silva e Reis, 2011; Gomes,
Souza e Soares, 2015).

Para Perlin e Strobel (2006),
a educacdo para surdos deve ba-
sear-se na pedagogia surda, onde
precisa ser destacada a diferenca
linguistica, cultural, politica em
que esses sujeitos estdo imersos. E através da experiéncia
visual que ocorre a interacdo entre o individuo surdo e o
meio que o cerca (Campello, 2008). Por isso € fundamental
que os processos de ensino e aprendizagem de alunos com
surdez envolvam atividades visuais, de forma a fazer com
que esse possa ler imagens e delas extrair significados de
forma interdependente a constituicdo do pensamento.

Dar ao conhecimento a ser ensinado um sentido visual € o
desafio e vai ao encontro das necessidades educacionais dos
alunos surdos e, embora estudos nesse campo de pesquisa
ainda sejam escassos, ja € fato ser a pedagogia visual um
eficiente caminho para um bom trabalho junto a esses alunos.
Buzar (2009) evidencia essa questdo quando identifica a
singularidade visuoespacial do sujeito com surdez. A autora
destaca que aqueles que ndo ouvem percorrem outro caminho
para se expressar, se comunicar ¢ entender o mundo. Desse
modo, as praticas que privilegiam a visualidade se mostram
elementos importantes.

Um dos grandes obstdculos a ser vencido por nds profes-
sores de quimica, como revela o trabalho de Gabel (2000),
estd justamente no fato de ser a quimica uma ciéncia que
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No processo de interpretacao e sentido
conceitual em aulas de quimica, a
linguagem tem um importante papel. No
gue tange aos alunos surdos, verifica-se
gue o aprendizado nao ocorre ou, ocorre
de forma precéria, sobretudo quando os
professores recorrem somente a oralidade
e escrita para intermediar o processo de
ensino e aprendizagem do conhecimento
cientifico (Queiroz et al,, 2010).
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exige grande abstragdo. Exige que imaginemos o que ndo
podemos ver, que criemos modelos mentais que represente
0 que ocorre em nivel submicroscépico. Mas como desen-
volver um pensamento abstrato na mente de nossos alunos?
“Ensinar” quimica ja ndo € uma tarefa fAcil, independente-
mente de o aluno possuir alguma necessidade educacional
especial ou ndo.

No processo de interpretacdo e sentido conceitual em
aulas de quimica, a linguagem tem um importante papel. No
que tange aos alunos surdos, verifica-se que o aprendizado
ndo ocorre ou, ocorre de forma precdria, sobretudo quando
os professores recorrem somente & oralidade e escrita para
intermediar o processo de ensino e aprendizagem do conhe-
cimento cientifico (Queiroz et al., 2010).

Ferreira et al. (2014) apontam que as principais difi-
culdades encontradas no ensino de quimica com foco no
aluno surdo estdo, principalmente, no desconhecimento do
professor quanto as peculiaridades e identidade do seu aluno
surdo; na falta de estratégias didaticas construidas com e
para surdos; na fragil interagdo do professor regente com o
intérprete no trabalho em sala de aula; e na caréncia de termi-
nologias quimicas em Libras, que compromete diretamente
a construcio do conhecimento.

Concordamos e reforcamos
que o ensino de quimica para
alunos surdos necessita da cons-
trucdo de estratégias diddticas
visuais. Estratégias essas pensa-
das tendo recursos multimodais,
imagéticos e o uso de materiais
concretos, como eixo central da
proposta pedagégica (Gomes,
Souza e Soares, 2015).

Assim, nosso principal ob-
jetivo ao produzir um trabalho
como este foi cruzar as duas vertentes: a educagao de alunos
surdos e o ensino de quimica. Nossa inquietacdo inicial
consistia em responder a seguinte questdo: existe uma ma-
neira responsavel e eficiente para trabalhar a quimica junto
a esses alunos, atendendo da melhor maneira possivel suas
peculiaridades? Pensando nisso € que desenvolvemos, junto
a surdos, sequéncias didaticas para o ensino dos conteidos
de balanceamento de reagdes quimicas e estequiometria.

Vale salientar aqui que a proposta elaborada ndo tem a
pretensdo de substituir, ou ser mais completa, que outros
materiais ja disponiveis na literatura educacional para o en-
sino desses contetdos. Mas sim, objetiva auxiliar a pratica
docente frente aos desafios e peculiaridades do processo de
aprendizagem do aluno surdo.

Procedimentos Metodologicos
Para definir qual o conteddo a ser trabalhado no desen-
volvimento da proposta didética inclusiva, decidimos fazer

um levantamento aplicando um questiondrio semiestruturado
para alunos surdos, ouvintes e seus professores de quimica,
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de sete escolas estaduais de uma cidade de Minas Gerais,
com cerca de 530 mil habitantes. Apenas sete escolas deste
municipio possuiam alunos surdos matriculados no Ensino
Meédio, segundo a Superintendéncia Regional, em 2014.

Como resultado, obtivemos os conteudos de balan-
ceamento de reacdes quimicas e estequiometria como os
mais assinalados pelos participantes da pesquisa: dos oito
professores de quimica, 62,5% votaram nesses topicos; dos
170 alunos ouvintes, 50,6%:; e dos11 alunos surdos, 72,7%
apontaram também esses contetidos.

Definido o conteido quimico, quatro surdos foram por
nés convidados a participarem da etapa de construcdo da
proposta diddtica: Ana, Maria e Jodo - todos ja formados
no Ensino Médio. Pudemos contar também com uma pro-
fessora surda do departamento de Letras-Libras de nossa
universidade.

Os encontros para o trabalho dos contetidos supracitados
ocorreram durante os meses de setembro a dezembro de
2014, perfazendo um total de oito encontros de frequéncia
média semanal com duracdo de aproximadamente duas
horas cada. Pode-se esquematizar o que fora trabalhado em
todos os encontros do grupo de pesquisa formado em quatro
momentos principais (Figura 1).

Estudo da
Reagdo entre
Sulfato de Cobre © Representando o
Ferro: Reagentes Balanceamento de
Limitantes e Reagdes
em Extesso

Estudo das
Reagdes Quimicas.
ldentificando ©
Balanceando
Reagentes
e Produtos

EIEMVOIMIMENLO OC
concepgdes
acerca do conceito de

Produgdo de
Desenhos

Quantidade de
Matdria e sua unidade
de medida, o Mol

Figura 1: Os principais momentos do desenvolvimento das
didaticas inclusivas realizadas durante os encontros do GPEQIS.
(Fonte: Dados de pesquisa)

Nesses encontros nds pesquisadoras, na condi¢do de
professoras de quimica, buscamos trabalhar os conceitos
empregando diferentes estratégias que explorassem a potente
visualidade do surdo, a experimentagdo, a producao de dese-
nhos, uso de analogias e materiais concretos. Preocupando-
nos sempre em atender ao que os surdos apontavam como
eficiente, ou ndo, para sua aprendizagem.

Posteriormente, aplicamos as estratégias didéticas cons-
truidas pelo grupo em uma turma de 2° ano do ensino médio
de duas escolas de ensino regular onde, em cada turma, ha-
viam dois surdos matriculados. Desse modo, a estratégia de
ensino foi aplicada a um total de quatro estudantes surdos e a
seus colegas de classe ouvintes, somando quarenta e quatro
alunos ouvintes, durante seis aulas de 50 minutos cada, no
meés de abril de 2015.

Todas as etapas do desenvolvimento da pesquisa aconte-
ceram com o intermédio de um intérprete de Libras na media-
¢do da comunicagdo. Cada sala de aula alcangada possuia um
profissional intérprete para o atendimento do aluno surdo ali
matriculado. Nos encontros do grupo de pesquisa que objeti-
vou a construcdo das estratégias de ensino contamos com a
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colaboragao de intérpretes, cedida pela prépria universidade.
Esse apoio do profissional intérprete de Libras durante todo o
desenvolvimento do trabalho foi essencial, visto que, tanto os
professores de quimica das escolas, quanto as pesquisadoras,
nao possuiam fluéncia em Libras para trabalhar diretamente
com os surdos participantes.

Resultados e Discussao
A Construcio das Sequéncias Didaticas Junto aos Surdos

1° momento: Estudo das Reacdes Quimicas - identificando e
balanceando reagentes e produtos

No primeiro encontro, discutimos inicialmente o aspecto
das equagdes quimicas serem representacdes simbdlicas dos
fendmenos que observamos na natureza e no dia a dia. Com
fotos de pregos enferrujados e combustdo de uma folha de
papel, trabalhamos as equagdes quimicas referentes a esses
fendmenos.

No segundo encontro o tema foi a Lei da Conservagio
das Massas. Trabalhamos os fundamentos da lei de conser-
vacdo das massas, tendo como ponto de partida a expressao,
muito repetida pelo senso comum e atribuida a Lavoisier
(1743-1794) “na natureza nada se perde, nada se cria, tudo
se transforma”. Falamos um pouco sobre esse estudioso e
exemplificamos um dos trabalhos realizados por ele com a
reacdo que ocorre entre nitrato de prata e cloreto de sddio
(Lavoisier, 1790). Em tubos de ensaio, observamos, quali-
tativamente, a formacao do sélido cloreto de prata.

Trabalhamos a reagdo executada com massinhas de mo-
delar e palitos, para representar os 4tomos e as ligacdes, a
concepcdo de que ocorre um rearranjo entre os reagentes para
formar os produtos. Foi enfatizado que o motivo de haver
um rearranjo € que regia a ideia de ter espécies em mesma
quantidade nos dois lados da reagao.

No terceiro encontro, resgatamos as ideias que envolvem
o balanceamento de equagdes quimicas, enfatizando que €
preciso verificar sempre se o nimero de 4tomos € 0 mesmo
em ambos os lados da equacgdo. Desenhamos em uma folha
de papel a reacdo de combustdo do metano, onde a principal
problematica trabalhada nessa ocasido foi a necessidade de
colocarmos mais uma molécula de O, nos reagentes e mais
uma molécula de H,O nos produtos, para obtermos um ba-
lanceamento correto, conforme consta na Figura 2.

Figura 2: Dinamica do balanceamento da reagéo de combustdo
do metano. (Fonte: Dados de pesquisa)
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Simulamos ainda essa mesma reagdo em modelos de boli-
nhas de isopor, onde foi possivel explicar por que ndo podemos
retirar 4&tomos das moléculas durante o balanceamento, uma
vez que se procedéssemos assim, estarfamos alterando a na-
tureza da molécula. Também utilizamos as bolinhas de isopor
para simular e balancear a reacio de producdo da 4gua e do gés
amonia a partir das respectivas substincias elementares. Para
sanar a necessidade de visualizar os compostos envolvidos
nessas reacdes separadamente - necessidade apontada pelos
proéprios surdos - utilizamos imagens de lixao, que € uma das
fontes de gas metano, foto do incéndio de um baldo dirigivel
que utilizava hidrogénio como fluido ascensional, foto sobre
aplicac@o dos gases nitrogénio e amonia.

2° momento: Estudo da Reagdo entre Sulfato de Cobre e Ferro:
Reagentes Limitantes e em Excesso

O objetivo do quarto encontro foi trabalhar a questdo
do balanceamento de reagdes quimicas adentrando nos
conceitos de reagentes limitantes e reagentes em excesso.
Para esta abordagem, preparamos quatro tubos de ensaio
com quantidades iguais de sulfato de cobre, porém com
quantidades variadas de palha de ago. Optamos por trabalhar
com essa reagdo por ser de facil entendimento e visualmente
interessante. Conforme a reacdo se processava trabalhamos
a equacio quimica no quadro enquanto compardvamos com
as mudancas que estavam ocorrendo.

No momento, eles sentiram a necessidade de visualiza-
rem o cobre, o ferro, o sulfato separadamente e aplicados
em materiais do dia a dia. Entdo, com uma moeda de cinco
centavos fizemos uma comparagdo com a cor acobreada
da palha gerada nos tubos. Discutimos que o mesmo cobre
do qual estamos falando na reagdo € o cobre das moedas e
dos fios de cobre. Bem como o ferro com o qual estamos
trabalhando no quadro € o mesmo ferro que compde a palha
de aco, e tantos outros materiais que conhecemos a base de
ferro. Porém, em cada caso, os 4tomos se arranjam de manei-
ras diferentes, bem como, combinam-se com outros atomos
também diferentes, resultando nas mais diferentes formas e
cores, como no caso do sulfato de cobre e do sulfato ferroso.

Passamos para a simulagdo dessa reacdo com bolinhas de
isopor. Trabalhamos o que ocorre em nivel submicroscépico
na reacdo, onde podemos representar como se 0 “atomo”
de ferro “deslocasse” o “dtomo” de cobre e se ligasse ao
aglomerado i0nico de sulfato e os “dtomos” de cobre se
depositassem na palha de aco.

Cada um dos participantes foi instruido a representar,
com bolinhas de isopor, o aglomerado i6nico de sulfato de
cobre e, para cada um, foram disponibilizadas quantidades
diferentes de bolinhas que representavam o “dtomo” de
ferro. Discutimos assim o fato de que, para essa reagdo de
propor¢ao 1:1, quando houver a mesma quantidade de cada
um dos reagentes, a reagdo se processard por completo.

Diferentemente, se houver um excesso de um dos rea-
gentes quem determinara a quantidade de produtos formados
serd o reagente em menor quantidade. Ainda foi possivel
salientar que mesmo que um determinado reagente esteja em
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excesso, este ndo ‘desaparece’, mas sim continua no meio
reacional, como era possivel identificar nos tubos de ensaio
quando havia excesso de um dos componentes.

3° momento: Produgdo de Desenhos - Representando o
Balanceamento de Reagdes

No quinto encontro o objetivo principal foi avaliar o
que os participantes surdos interiorizaram de tudo o que
foi trabalhado até entdo e, principalmente, qual a memoria
ou impressdo imagética que o conceito de balanceamento
de reacdes produziu em cada um (Benite e Benite, 2013).
Distribuimos papéis e lapis de cor e pedimos que escolhes-
sem e representassem como quisessem o balanceamento das
seguintes reagdes:

) CuSO,(aq) + Fe(s) — FeSO,(aq) + Cu(s)

) N,(9) + H,(@) = NH,(g)e
lllj CH, (g) + O,(g) — CO,(g) + H,0()

A producio dos desenhos no contexto dessa etapa atuou
como um mecanismo que possibilitou a representacdo de
situacdes empiricas que foram recentemente estudadas
(Benite e Benite, 2013). Nesse sentido, o desenho permitiu
que o sujeito demonstrasse como transita seu conhecimento
do nivel representacional ou simbélico para o submicros-
copico. E, como podemos observar através das Figuras 3,
4 e 5 os integrantes surdos conseguiram desenvolver um
raciocinio satisfatorio na tentativa de balancear as reacdes
quimicas propostas.

l” 7 t I:\J;__ = H‘_[.}f

1 0
v

Figura 3: Desenho feito pela integrante Maria para executar o
balanceamento da reacéo de produgao de dgua. (Fonte: Dados
de pesquisa)

G i

Figura 4: Desenho produzido pela integrante Ana para simular o
balanceamento da reagéo de obtencéo do gas amdnia. (Fonte:
Dados de pesquisa)

Destaca-se nesses desenhos o uso das distintas cores
que representam os diferentes 4&tomos e o rearranjo entre
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Figura 5: Desenho elaborado pelo integrante Jo&o para balancear
areagao de obtengdo do gas amonia. (Fonte: Dados de pesquisa)

eles, observado nos produtos. Outro aspecto que também &
possivel notar € a associa¢do do balanceamento das equagdes
com ndmeros e quantidades, evidenciando que os surdos
entenderam que existe uma relagdo numeérica que precisa
ser obedecida.

O trabalho anteriormente realizado com os modelos de
massinha e bolinhas de isopor auxiliou na construgdo de
um raciocinio submicroscépico do que ocorre durante uma
reacdo quimica, podendo ser claramente observado que todos
os trés estudantes levaram em conta em suas representacdes
o rearranjo/interacdo que ocorre entre os reagentes.

Sem for¢éd-los a mostrarem suas aprendizagens de ma-
neira inapropriada a sua condicdo de ser surdo, o desenho
tornou possivel que eles expressassem de forma natural o
que assimilaram e como executam um balanceamento de
uma reag@o. Além disso, se mostrou também um mecanismo
interessante na medida em que pode denunciar dificuldades
e erros conceituais.

4° momento: Desenvolvimento de Concepgoes acerca da
quantidade de matéria e sua unidade de medida - o Mol.

Nos trés ultimos encontros que se seguiram desen-
volvemos a adaptacdo do conhecimento trabalhado sobre
balanceamento agora para concepgdes acerca do conceito
de quantidade de matéria. No sexto encontro, comegamos
por estimular a imaginacdo do qudo submicroscopicos sdo
os dtomos e moléculas a ponto de ser necessdrio sextilhdes
delas para mensurarmos em gramas de massa.

Trabalhamos a ideia do diminuto tamanho do dtomo, de
que quanto menor o volume, ou tamanho da entidade, maior
€ a quantidade necessdria para a ocupag¢do de um mesmo vo-
lume de espaco, e que € possivel conter toda essa gigantesca
quantidade de unidades em apenas alguns gramas de matéria.

Como estratégia visual, colocamos a mostra trés copos
de 200 mL e em cada um pusemos bolinhas de isopor de
raios diferentes (Figura 6). A estratégia ajudou a leva-los
a imaginar quantas inimeras moléculas de dgua deveria
haver no copo cheio com dgua. Passamos agora a falar em
quantidades molares. Explicitamos que 1 mol representa
6 x 10 unidades, e abrimos a notagao cientifica em 600 000
000 000 000 000 000 000.

Usamos analogias para facilitar o entendimento. Com fo-
tos de duzias de ovos, dizias de garfos e dizias de grampos,
discutimos que toda duzia possui doze unidades. Levamos
também fotos com cento de salgadinhos e cento de um real
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Figura 6: estratégia visual utilizada para estimular a imaginacao
da possibilidade de haver um niimero extremamente grande de
particulas em um pequeno volume. (Fonte: Dados de pesquisa)

para mostrar que todo o cento possui 100 unidades. E assim,
como a dizia e como o cento, a unidade de medida mol,
representa 6 x 10% unidades.

No sétimo encontro retomamos a concepgao de o mol ser
uma grandeza a qual representa 6 x 10 unidades de determi-
nada entidade. Mais uma vez, associando as fotos das duzias
e centos. Executamos a reagdo entre sédio s6lido e dgua, em
presenca de fenolftaleina. Langamos a equacdo da reagdo no
quadro e discutimos a causa da mudanga de coloragdo da
solucdo de incolor para rosa, bem como ser essa uma reacio
que libera muita energia. Novamente, trabalhamos a ideia
de que a reacdo ndo ocorre apenas entre um atomo de sédio
metdlico e uma molécula de dgua, pois se assim fosse, seria
impossivel observarmos a reagao.

Informamos que a constante de Avogadro possibilita fazer
uma conexao entre o que no enxergamos e o que consegui-
mos enxergar. Ou seja, € uma constante de proporcionalidade
que permite relacionar quantidade de matéria com o nimero
de entidades (Silva e Rocha-Filho, 2013). Trabalhamos essa
ideia junto as imagens associadas na Figura 7. Chegamos
entdo a concepg¢ado de que a massa de uma por¢do de alguma
substancia cuja quantidade de matéria (unidades) € um mol
(6x10%*) chamamos de massa molar.

Figura 7: Estratégia visual utilizada para trabalhar a concepgao
de uma molécula ser submicroscépica e um mol de moléculas
macroscépico - mensuravel. (Fonte: Dados de pesquisa)

No dltimo encontro, novamente deixamos em exposi¢ao
o esquema dos copos preenchidos com bolinhas de diferentes
raios (Figura 06). Langamos um questionamento ao grupo:
Seria possivel calcularmos quantas moléculas de dgua
existem nesse copo com dgua?

Calculamos juntos aproximadamente quantas moléculas
de dgua existiriam em diferentes massas de dgua. Para tal,
usamos béqueres e uma balangca onde pesamos 0,18g de
dgua, 1,8g, 18g e 180g. Juntos, desenvolvemos os cdlculos
e, apds analisarem os resultados, chegaram a uma conclusao:
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dentre as quatro medidas, existem mais moléculas em 180g
de dgua. Assim, perceberam que € possivel estimar a quan-
tidade de matéria presente em uma massa pré-determinada
de qualquer substéncia.

Com a discussdo desses cdlculos concluimos a etapa
de construgdo de estratégias didéticas. Na opinido dos in-
tegrantes surdos, os encontros os faziam pensar e pensar &
importante para entender. Para eles, aula com experimentos
€ muito melhor, porque € possivel ver as mudancas aconte-
cendo e relacionar com a reacdo quimica do quadro:

“Eu gostar! Faz parte ensinar quimica. Fazer assim
ajudar aprender. Foi bom! A parte com palha de aco, ver
cores, muito legal”’! (Maria)

Foi possivel identificar também, através do que expres-
sou Maria, que o uso da experimentagdo foi além da mera
motivagdo. Os surdos demonstravam a todo o momento que
gostavam das aulas com experimentos.

Percebiamos conforme o desenvolvimento do trabalho
junto aos surdos que o grande desafio era tornar possivel que
o conhecimento fizesse sentido visual a eles. Sem duvida,
transpor o conhecimento a ser ensinado para o nivel visual é
desiderato e ao mesmo tempo nada trivial. Por isso mesmo,
foi interessante que o desenvolvimento dessas estratégias
de ensino tenha acontecido junto a surdos, pois assim eles
puderam opinar e revelar o que fazia sentido ou ndo para eles.

Além da explicagdo com respaldo visual, notamos que era
essencial colocd-los para montar as estruturas das moléculas,
executar os rearranjos, desenhar o que entenderam, pois atra-
vés desses momentos € que identificdvamos as dificuldades
e quais pontos ainda precisavam ser mais bem trabalhados.

A utilizac¢3o de modelos no ensino das ciéncias se mos-
tra muito eficiente para facilitar a visualizagdo, fundamentar
e elaborar testes de novas ideias e explicar comportamentos
e propriedades do sistema modelado (Gilbert, Boulter e
Elmer, 2000; Justi e Gilbert, 2002). Assim sendo, a com-
preensdo das estruturas e dos processos que ocorrem em
nivel submicroscépico € essencial e as representacdes em
modelos acabam por conferir certa nocdo de concretude
as entidades abstratas.

Explorar o visual, além de ser essencial na educacdo
de surdos, se mostra também muito eficaz na retencdo da
aprendizagem do ouvinte. Em um estudo sobre retencdo
mnemonica, Ferreira e Silva Junior (1975) apontam a visdo
como o maior responsavel de tudo aquilo que aprendemos.
Pereira, Benite e Benite (2011) e nds, as pesquisadoras,
também corroboramos essa ideia.

A Aplicacao da Proposta Didatica em Sala de Aula do Ensino
Regular com alunos surdos incluidos

Esta etapa consistiu na aplicagio das estratégias de ensino
desenvolvidas durante os encontros do grupo relatado acima.
Além da importancia de se construir a estratégia de ensino
junto a surdos, existe também a necessidade de analisar o
quanto a estratégia € verdadeira no auxilio da construcio
do saber de alunos ouvintes e surdos em uma sala de aula
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do ensino médio regular. A seguir, expomos os resultados
provenientes das atividades realizadas.

A primeira aula foi destinada ao trabalho de reagdes qui-
micas como representacdes dos fendmenos que nos cercam.
Buscamos sondar, inicialmente, os saberes que os alunos
j& detinham sobre identificar reagentes, produtos, estados
fisicos, etc. Nenhuma atividade fora desenvolvida e a con-
versa em sala de aula revelou que grande parte dos alunos ja
detinha conhecimentos suficientes para o desenvolvimento
do trabalho que se seguiria.

Na segunda aula foi trabalhada a reagdo entre nitrato de
prata e cloreto de sédio. A execucdo da pratica despertou
grande interesse dos alunos, que se sentaram mais préximos e
ficaram mais atentos ao que ocorreria. Antes da execucdo da
reacdo, foi distribuida aos alunos uma atividade que buscava
trabalhar as concepgdes relacionadas a Lei da Conservacao
das Massas, sistematizada por Lavoisier. Nessa atividade,
era proposto o seguinte:

“Representar o que ocorre (em nivel atdmico) na reago
entre nitrato de prata (AgNO,) e cloreto de sodio (NaCl).
Atencdo ao considerar os estados fisicos dos reagentes e
produtos envolvidos na reacio”.

Aplicamos a atividade em questdo na tentativa de ave-
riguar o que os alunos interiorizaram do experimento reali-
zado. As Figuras 8 e 9 sdo ilustracdes da ideia que grande
parte dos alunos desenvolveu nessa atividade. A presenca
da balanga, indicando a relagdo com massa e 0s rearranjos
entre as moléculas, foram tracos recorrentes.

Fa Y

Figura 8: Produgao de imagem feita por uma dupla de ouvintes
sobre a reagao entre nitrato de prata e cloreto de sodio. (Fonte:
Dados de pesquisa)
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Figura 9: Produgao de imagem feita pelo aluno surdo e sua dupla
ouvinte, retratando a reacéo entre nitrato de prata e cloreto de
sodio. (Fonte: Dados de pesquisa)

Na terceira aula foram trabalhadas as concepgdes acerca
dos reagentes limitantes e em excesso utilizando como es-

tratégia o estudo da reag@o que ocorre entre sulfato de cobre
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e ferro (em diferentes quantidades). No quadro trabalhamos
a representacéio do rearranjo que ocorre entre os reagentes
formando os produtos.

Orientamos aos alunos que observassem detalhadamente
adiferenca entre os tubos de ensaio (que continham diferen-
tes quantidades de reagentes), apontando o que estava em
excesso em cada caso. Nesse momento, solicitamos a forma-
¢do de grupos e distribuimos quantidades pré-determinadas
de bolinhas coloridas de isopor. Cada grupo detinha bolinhas
suficientes para montagem de dois aglomerados i6nicos de
sulfato de cobre e quantidades variadas (1 a 5) de bolinhas
que representava o “atomo” de ferro.

Era preciso que os alunos simulassem a reagdo entre o
aglomerado i6nico sulfato de cobre e o “4tomo” de ferro
e depois desenhassem na mesma folha o que obtiveram,
respeitando sempre as quantidades (Figura 10). Cada grupo
também deveria escrever em uma folha a reaciio na forma
molecular, desenhar os modelos construidos com as bolinhas
e ainda indicar quais espécies estavam em excesso (Figuras
11e12).

Figura 10: A simulag&o, por grupo de alunos, da reagao entre
sulfato de cobre e ferro. Na segunda imagem, os esquemas
foram montados por dois alunos surdos em parceria com mais
dois colegas ouvintes. (Fonte: Dados de pesquisa)
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Figura 11: Producao de desenho feito por um grupo de alunos.
Na parte inferior central I&-se: ‘ndo tem reagente em excesso’.
(Fonte: Dados de pesquisa)

A dinamica da tarefa gerou mobiliza¢ao e discussao entre
os alunos na medida em que trocavam opinides e ensinavam
um ao outro. Essa atividade permitiu trabalhar em curto es-
paco de tempo aspectos macroscépicos, submicroscépicos
e representacionais do fendmeno em questdo. Vale ressaltar
que a questdo de geometria molecular ndo foi trabalhada por
ndo ser, no momento, 0 NOSSO objetivo.

Na quarta aula trabalhamos as ideias iniciais dos concei-
tos relacionados ao niimero de mol. Discutimos que, por ser o
mol uma unidade de medida, cuja grandeza representacional
envolve sextilhdes de moléculas, era possivel mensurar essa
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Figura 12: Producéo de desenho feito por um grupo de alunos.
Na parte inferior central entende-se: ‘Ferro estava em excesso
porque tinha 3 ferros para 2 sulfatos’. (Fonte: Dados de pesquisa)

quantidade de 4tomos ou de moléculas, em gramas. Um
questionamento foi langado a turma: qual massa corresponde
a um mol das diferentes substancias?

Nesse momento ninguém soube responder. Entdo, soli-
citamos que pegassem a tabela periddica e atentassem para
a massa que cada atomo possui. Assim, 1 dtomo de ouro
(Au) tem massa correspondente a 170 unidade de massa
atémica (u), mas 1 mol de 4&tomos de ouro (Au) tem massa
correspondente a 170 gramas. Nesse sentido, varios outros
exemplos foram dados.

Duas atividades (Apéndices 1 e 2, respectivamente) foram
distribuidas aos alunos para que desenvolvessem individu-
almente. Foi satisfatdrio observar que, nessas atividades,
os alunos surdos conseguiram pensar e executar sozinhos
a relacdo correta que foi pedida. A frequéncia de acertos
dos alunos foi de 93,2%, saindo dessa margem apenas trés
(6,8%) alunos ouvintes do total de 44 alunos somando as
duas turmas que participaram dessa atividade.

Na quinta aula colocamos em exposi¢ao 0s quatro copos
com bolinhas de diferentes raios (Figura 06). Mostrou-se
importante esse trabalho sobre a matéria ser constituida
de particulas submicroscdpicas, pois, somente depois de
entenderem esse fato, os alunos admitiram que no copo com
dgua existiam indmeras moléculas de dgua e ndo somente
uma, como de inicio alguns alegaram. Logo foi proposto aos
alunos que calculassem quantas moléculas de 4gua existiam
nos volumes de 10 mL, 200 mL e 500 mL. Os resultados
foram agrupados no quadro e discutidos.

Na sexta e ultima aula o foco foi trabalhar as relacdes
matematicas existentes entre massa, quantidade de matéria
e numero de entidades. Durante a execucdo dos calculos
propostos foi possivel notar que a principal dificuldade dos
alunos estava em montar a regra de trés corretamente. A
dindmica e as discussdes que permearam o desenvolvimento
desses exercicios foram muito ricas.

Ao final do trabalho e em conversa informal, os pro-
fessores disseram ter gostado da dinamica de sala de aula,
que conceitos tao dificeis de serem ensinados como esses
precisam ser o foco de pesquisas que facilite a acdo docente.
Alegaram que, por falta de recursos e tempo, fica dificil levar
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experimentos para as aulas, mas que inegavelmente ¢ um
recurso que desperta muito interesse nos alunos.

Os profissionais intérpretes também foram ouvidos e
apontaram a necessidade de didaticas pautadas em linguagem
visual, desabafaram as muitas lutas que precisam superar
com surdos que chegam ao ensino médio quase sem saber
ler e escrever. Apontaram também a influéncia (positiva ou
negativa) que a postura do professor, em sala de aula diante
do aluno surdo, exerce no bom ou mau desenvolvimento da
aprendizagem desse aluno.

Algumas Consideracoes

Esta pesquisa, com foco no desenvolvimento de estraté-
gias de ensino, teve o propdsito de averiguar quio eficiente
se mostra o uso de recursos visuais aliados a experimentacio
no ensino de quimica com vistas no aluno surdo. Durante
o desenvolvimento das metodologias junto a surdos e a
aplicacdo dessas em sala de aula regular, com alunos surdos
incluidos, nos deparamos com a imensa vontade de aprender
e de adquirir novos conhecimentos por parte desses sujeitos.

Explorar o visual, além de ser essencial na educagdo dos
individuos com surdez, se mostra também muito eficiente na
reten¢do da aprendizagem do ouvinte. Desse modo, acredi-
tamos que toda a pratica pedagdgica voltada para o trabalho
com alunos surdos - de igual modo eficiente para ouvintes -
deve estar pautada no uso de recursos visuais e de materiais
concretos. A pedagogia visual aparece como forte paradigma
frente a educacdo de surdos. Ela € definida como sendo a
pedagogia que se ergue sobre os pilares da visualidade, ou
seja, que tem no signo visual seu maior aliado no processo
de ensinar e aprender (Campello, 2008).

Considera-se que a presente pesquisa indica a vidvel e
promissora possibilidade de se pensar em recursos facilita-
dores da aprendizagem do surdo e, nesse sentido, a adocdo
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Abstract: /nclusive Teaching Strategy to Deaf Students for Teaching the Concepts of Balancing Chemical Equations and Stoichiometry in High School. In
general, little research on inclusion are found directly related to chemistry teaching. In the teaching of science, which makes use of symbols (models, formulas
and equations) to explain phenomena starting from abstract concepts, there is an urgent necessity of development of differentiated teaching, geared to meet the
particularities of learning, especially the deaf student. In this bias, visual pedagogy emerges as a strong ally to the teaching and learning process not only these
students, but also to listeners. Today, we must be prepared in every sense to the diversity we find in the classroom. Aiming to help teachers in their work with
their deaf students, this paper aims to report the construction and application of didactic sequences constructed with and for deaf students for the teaching of

concepts such as balancing of chemical reactions and stoichiometry.
Keywords: Deafness; Visual Pedagogy; Chemistry Teaching.

Apéndice 1

Atividade: Ligue corretamente os quadrados da
esquerda com seus respectivos correspondentes 4
direita;

Aluno:

18 gramas ou
6 x 10% mokéculss

de 40 1 molécula

1 dazia

1 Mol

&: B« B
G« B B
G BB
G B« B
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Apéndice 2
Atividade: Ligue corrctamente os quadrados da
csquerda com scus respectivos correspondentes
direita:
Aluno:
ED0 D0 D00 D
OO0 000 000 000 6,02 x 105
molecules e 00
oLl
L 32 g de Oq
oLy
Constante de 1 Mol de
Avogadro Oy
1 Duiria de
& Mok de Mbaleculad de
atomos Ha
B 5 107* moléculss de
~ 2x6x10%
J J atomos
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Ha alguns anos estd acontecendo no Brasil a transferéncia dos alunos com necessidades especiais das
Escolas Especiais para o Ensino Regular, mas ainda falta preparo dos educadores e estrutura para as escolas
realizarem este processo de inclusdo. Na literatura cientifica ja existem vérios recursos didaticos, porém
ainda hd muito a se fazer. Considerando a teoria de Vigotski, em que os alunos com necessidades especiais
devem aprender os mesmos contetidos com o mesmo grau de exigéncia que os demais e, utilizando uma
metodologia multissensorial, foi desenvolvida uma sequéncia de experimentos com a finalidade de facilitar
o processo de ensino e aprendizagem do contetido de rea¢des quimicas por parte de alunos com ou sem
problemas de visdo. A pesquisa foi realizada com alunos de segundo ano do Ensino Médio. As atividades
propostas se mostraram eficientes na melhora da aprendizagem nao s6 dos deficientes visuais como também
contribuiu com a aprendizagem dos videntes e na inclusdo efetiva desses estudantes em sala de aula.
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termo educagdo inclusiva se refere ao ensino para
alunos com ou sem necessidades especiais, com
condicdes igualitdrias para que todos possam desen-
volver suas potencialidades, respeitando as individualidades
(Hontangas, 2010). O passo fundamental para que a inclu-
s@o se tornasse uma realidade foi a Conferéncia Mundial
de Educacdo Especial, em 1994, na qual foi elaborada a
Declaracdo de Salamanca, que recomenda uma pedagogia
centrada no aluno, ou seja, que atenda a suas necessidades,
especiais ou ndo. O desafio € realmente grande, mas seria o
ideal e, por esta abordagem , se poderia diminuir os indices de
evasao e de reprovagio, pois em vez de denotar as dificuldades
de aprendizagem do estudante, valorizaria seus potenciais.
E importante ndo permitir as formas assistencialistas,
protecionistas e que anulam os sujeitos com necessidades
especiais; ao contrario, incentivar e desafid-los seria o cami-
nho correto, pois a Unica maneira de gerar um incdbmodo e a
necessidade de superar a deficiéncia € a mediacao, interagao,
enfrentamento e ag¢@o (Ross, 2006). Portanto, ao professor
cabe o papel de mediar o conhecimento, reconhecendo a
individualidade de cada aluno e ter o constante desafio de
superar os obstdculos que se apresentam, modificando a sua
realidade e melhorando as suas condi¢des.
Os recursos didaticos sdo muito importantes na educagéo
especial, em especifico aqui, as pessoas com deficiéncia

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Ensino de quimica para deficientes visuais

visual, que apresentam dificuldade de contato com o am-
biente fisico e caréncia de material adequado. Da mesma
forma que os demais alunos, necessitam de motivagéo para
aprendizagem, o que pode ser feito pelo aproveitamento da
sua percepgao tatil e a consequente facilitacdo da descoberta
de detalhes (Nascimento et al., 2010).

De acordo com o censo escolar de 2010, existem 75.289
alunos com deficiéncia visual matriculados na rede regular
de ensino no Brasil, sendo 6.274 cegos e 69.042 com baixa
visdo. Mesmo assim, em uma pesquisa de M6l et al. (2010),
observa-se que ainda s@o poucas as dissertacdes e teses re-
lacionadas ao ensino de ciéncias e a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual (ADV). Os autores denotam que existe a
necessidade de mais estudos nesta drea, principalmente os
que os professores sejam sujeitos ativos dessas investigagdes.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi elaborar, desenvolver
e verificar se a experimentagio, com enfoque multissensorial,
associada aos recursos diddticos computacionais adaptados
sdo eficientes no ensino e aprendizagem dos conceitos rela-
cionados a reagdes quimicas pelos ADV.

A teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal

A teoria de Vigotski (1991) defende a visdo de que
num grupo heterogéneo as condi¢des de aprendizagem sio
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favorecidas, pois os alunos mais adiantados podem auxiliar
os colegas a desenvolver seu potencial. Ou seja, focar o
processo ensino aprendizagem nao nas fungdes cognitivas ja
existentes, mas nas que estdo em desenvolvimento, de modo
que se possibilite ao aluno atingir o potencial para desen-
volver o conhecimento. Vigotski acreditava que a histéria
pessoal do aluno e da sociedade na qual ele se desenvolve
sdo cruciais para sua forma de pensar e de aprender.

A interacdo do ADV, tanto com seus pares quanto com
alunos videntes, € imprescindivel para uma educagdo com-
pleta e que forneca a ele possibilidades de aprendizagem de
maneira igualitdria, construindo o conhecimento de maneira
rica. Da mesma forma para os demais alunos, a convivéncia
com deficientes de qualquer ordem (fisica, visual, auditiva,
mental, etc.) propicia aprendizagem diferenciada, tanto
na questdo do conhecimento escolar, quanto na questio
sociocultural.

Portanto, a pessoa deficiente ndo € considerada menos
desenvolvida, apenas se desenvolve de uma maneira diferente
e, como todo ser humano, € um individuo diferente dos ou-
tros. As adaptacdes das metodologias e recursos didéticos,
adotando uma pedagogia centrada no aluno acabam sendo
necessdrias em qualquer classe, mesmo naquela que nao
tenha alunos deficientes, mas que sempre acaba apresentando
uma grande heterogeneidade.

Metodologia da pesquisa

A pesquisa qualitativa considera que ha uma relacao
dinidmica entre o mundo real e o sujeito, em que o vinculo
entre a objetividade do mundo e a subjetividade do sujeito
€ indissociavel. Desta forma, traduzir o resultado da
pesquisa social em nimeros seria
impossivel (Silva e Menezes,
2005).

Neste tipo de pesquisa, a in-
terpretacdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados sdo
a verdadeira base, sendo que o
uso de ferramentas estatisticas
ndo € necessdrio, uma vez que
o ambiente natural € a fonte da
coleta de dados, e o pesquisador
€ o instrumento-chave.

As informacdes aqui trazidas construiram-se por meio
de diferentes instrumentos de expressao oral ou escrita. Para
observar as interacdes e o desenvolvimento da pesquisa, os
dados foram registrados em gravacdo em video associada
com questiondrios e atividades escritas para avaliar os
resultados.

Carvalho (1996) observa que a utilizagdo do video per-
mite ver e rever os episodios de aprendizagem de interesse
do pesquisador, podendo-se extrair informagdes que nio
foram observadas no momento da aplicacio do projeto em
sala de aula. Para conseguir extrair o maximo de dados deste
tipo de coleta, sugere-se separar os episddios inicialmente
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de maneira bruta, para depois tentar classifici-los, discutir
com os pares a classificacdo feita, analisar os episddios e,
finalmente, triangular os dados com os demais, obtidos por
meio de outros instrumentos.

A pesquisa foi realizada em uma turma de 2° ano do
Ensino Médio, de uma escola estadual em Curitiba. De
um total de 27 alunos, 3 sdo cegos e 1 tem baixa visdo.
Doravante, os 3 alunos cegos serdo chamados de aluno A,
aluno B e aluno C, e o aluno com baixa visdo aluno D. Foram
utilizadas 8 aulas de 50 minutos para a aplicacdo de todas as
etapas do projeto, no qual a experimentagdo com enfoque
multissensorial, que serd detalhada posteriormente neste
texto, foi a base. Para isso aplicou-se um questiondrio inicial,
a fim de identificar concepcdes que os alunos ja tinham sobre
as reacdes quimicas, seguido da aplicacdo de uma unidade
didética, conforme serd explicado mais adiante, finalizando
com questiondrio para todos os alunos e entrevista com os
alunos com deficiéncia visual.

Identificando as concepcoes prévias

Para diagnosticar o conhecimento que todos os alunos da
turma j4 tém sobre o assunto e identificar suas dificuldades,
foi aplicado um pré-questiondrio.

O primeiro questionamento foi “De acordo com o que
vocé ja sabe do assunto, qual a diferenca entre transforma-
¢oes fisicas e quimicas?”. Constatou-se que a maioria dos
alunos videntes (11) ndo sabia a diferenca entre transforma-
¢des quimica e fisica. Os que responderam a questdo também
nao tinham uma definicdo clara, dizendo que transformacdes
fisicas sdo as que ocorrem naturalmente, enquanto que as
transformacdes quimicas sdo artificiais. Apenas um aluno
citou mudanca de fase como
transformacao fisica.

Dentre os alunos DV, a alu-
na A foi a tnica que deu uma
defini¢do mais acertada: “As
transformagdes quimicas ocorrem
com base nas reagdes que ocor-
rem entre os elementos quimicos
que geram novas substancias, ja
as transformacdes fisicas ndo se
baseiam nessas reagdes.”

Os alunos B, C e D nio conseguiram identificar as di-
ferengas, considerando apenas que quimica tem reacdes, €
fisica, ndo. Aparentemente, eles diferenciaram mais as dis-
ciplinas de fisica e quimica do que as transformacgdes. Isto
indica que os ADV tém uma diferenciacdo um pouco melhor
destas transformacdes, visto que a maioria dos videntes se-
quer tentou escrever qual seria a diferenca, enquanto todos
0s ADV responderam a questio.

A respeito da identificacdo de uma reagdo quimica, 11
alunos relacionaram mudancas macroscépicas do sistema,
e 2 citaram até mesmo mudanca de estado fisico como re-
acdo, ratificando a ideia da dificuldade dos estudantes em
identificar reagcdes quimicas, pois se prendem ao aspecto
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visual, chegando mesmo a dizer que mudancas de fase sdo
transformacdes quimicas (Mortimer e Miranda 1995).

Apenas um aluno citou que a observagao € o que permite
identificar uma reacdo, enquanto que outro aluno escreveu
que € a “troca de moléculas”.

A aluna A escreveu que a reacdo ocorre “quando os ele-
mentos existentes antes da reacdo se modificam”. O aluno
C ndo respondeu, e os alunos B e D disseram que quando
misturamos produtos acontece reacao.

Uma lista de fendmenos foi dada para que os alunos
opinassem se representavam reac¢des quimicas ou ndo. Os
fendmenos constantes do questiondrio e os resultados estido
na Figura 1 a seguir.

Mais uma vez pode-se observar que ainda néo existe uma
distingao clara do que € uma reacéo quimica, pois dissolucdo
de sal e derretimento do gelo foram citados muitas vezes
como reagdes. Além disso, novamente vemos o obsticulo
da experiéncia primeira, como a limitacdo da observacio
baseada apenas em evidéncias visuais, sem considerar o que
realmente acontece com os dtomos e moléculas na reagéo
(Chagas 2007). Fato este que também fica claro quando os
alunos citam adicdo de agucar ao refrigerante e mistura de
tintas como reac¢do quimica. Ainda mais indicativo do pou-
co conhecimento do conteddo de reagdo quimica € quando
muitos alunos ndo consideram a queima de uma vela como
uma reacdo quimica.

Com a finalidade de analisar qual a definicdo que os
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alunos t€m de reacdes quimicas, foi solicitado que citassem
tr€s reagdes que acontecessem no seu dia a dia. Dentre os
alunos DV, o aluno C ndo soube responder, os alunos A e B
citaram exemplos que correspondiam, na verdade, a mudan-
cas de estado fisico. O aluno D escreveu algumas férmulas,
como a da 4gua. Somente a aluna A citou “aparecimento do
fogo”. Com os normovisuais (alunos que nao t€m deficién-
cia visual) ndo foi diferente, desde que seis alunos citaram
situacdes que estavam dadas na questdo anterior, seis nio
souberam responder, cinco citaram transformacdes fisicas,
e muitos citaram apenas produtos que acreditavam conter
reagentes, como, por exemplo, cosméticos, refrigerante, pro-
duto de limpeza, mas nio reagdes em si. Apenas cinco alunos
citaram a fermentago de pao ou bolo, quatro mencionaram
acender o fogo e um citou a adi¢@o de efervescente na dgua.

Mortimer e Miranda (1995) também constatam que os
alunos do Ensino Médio e Fundamental encontram dificulda-
des ao estudar as rea¢des quimicas devido a grande extensao
e generalidade desse conceito. Tal fato foi comprovado com
este questionamento inicial, indicando que ndo somente os
ADYV, mas todos os alunos ainda encontram dificuldades de
compreensio deste contetdo.

O questiondrio deixou claro que os alunos tém dificuldade
em interpretar o que ocorre no nivel submicroscépico em
uma reagdo quimica, visto que 12 deles (44%) ndo souberam
responder o que ocorre com os 4tomos e moléculas na reagao
de um composto efervescente com a 4gua. As respostas mais

Dissolucdo de sal  Misturar tinta  Adig3o de acdcar  Formacio de turar Queima de uma  Derretimento do
em dgua azul e amarela  ao refrigerante ferrugem sulucau_s de vela gelo
para formar o MaOH e HCI
verde

Hsimm Endo Endo souberam

Figura 1: Fendmenos identificados como reagdes quimicas ou nao.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Ensino de quimica para deficientes visuais

Vol. 39, N° 2, p. 195-203, MAIO 2017



comuns foram que ele passa do estado s6lido para o gasoso
ou que ele se dilui. Apenas 3 alunos disseram que os 4tomos
“se separam”, como nos trechos a seguir.

“O que ocorre € que a 4gua os
divide e o comprimido se torna
aberto, e as moléculas cedem, se
misturando com a dgua.”

“Quando o comprimido efer-
vescente € dissolvido em 4dgua os
atomos e moléculas se dividem
durante a reacio”.

Tal resposta da a entender
mais um processo de diluicdo do
que de uma reag@o quimica, pois,
apesar de dizerem que os dtomos
se separam, os discentes nao
comentam que eles se reagrupam
num arranjo diferente, formando
outra substancia.

Muitas vezes os estudantes
confundem termos como mistura
e reacdo, diluir e dissolver, além de apresentarem dificulda-
des em diferenciar transformacgdes quimica e fisica (Filho
e Celestino, 2010). Eles também demonstraram, algumas
vezes, que a visdo microscopica de solucdo € muito vaga
ou inexistente.

Aqui, vé-se claramente que esse tipo de confusdo persiste,
e os alunos tém dificuldades de entender o que ocorre no
nivel submicroscépico, definindo reagdo quimica como se
fosse apenas uma diluigao.

Os alunos DV - A, B e D responderam que durante a
reacdo os dtomos se rompem e as moléculas se separam
umas das outras. O aluno C disse que as moléculas vio se
misturar umas com as outras, o que foi surpreendente se com-
parado com as respostas dos outros alunos. Esse resultado
se deve ao fato de que, como Vigotski propde, os alunos DV
desenvolvem melhor a criatividade, a memoria e a atencao
a fim de compensar a falta da vis@o. Soler (1999) descreve
que a audicdo estimula nos ADV a adocdo de atitudes de
atencdo, ou seja, eles realmente escutam e atentam ao que
lhes € explicado. Portanto, possivelmente eles ja tiveram esse
contetido e conseguiram lembrar-se da explicagdo para os fe-
ndmenos; além disso, esta pesquisa indica que eles t€ém mais
criatividade para imaginar o mundo molecular, realizando a
abstracao que € tdo necessdria a explicagdo submicroscépica
dos fendmenos quimicos, enquanto que os alunos videntes
muitas vezes ficam limitados aquilo que enxergam, tendo
dificuldades de imaginar a parte microscopica, como com-
provado nos estudos de Soler (1999).

Os recursos mais utilizados nas aulas de quimica sdo
textos, imagens, graficos e tabelas, férmulas, equacdes e
modelos. Os alunos videntes consideram dificil ou muito
dificil compreender as férmulas e equagdes, bem como os
modelos (atdmicos, moleculares, etc.) e consideram facil ou
muito facil as figuras e imagens. J4 os ADV consideram f4cil
ou médio os textos e representacdes, enquanto os modelos
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Em uma conversa gravada apos as
atividades didaticas, os alunos com
deficiéncia disseram que existe uma

exclusao velada e que por mais que eles
participem e que os colegas videntes e os
professores sejam receptivos, ainda assim
eles acabam ficando num grupo a parte,
separado dos colegas. Disseram ainda que
acreditavam gue isso era uma coisa que
acontecia naturalmente, sem intencao.
Mesmo assim observaram que se sentiram
bem guando estavam fazendo atividades
em grupos misturados de ADV e vidente,
pois puderam interagir mais e trocar
experiéncias com seus colegas.
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sdo dificeis (todos responderam dificil). Os grificos, tabelas
e figuras foram considerados dificeis ou muito dificeis, o que
¢ esperado, ja que sdo representagdes sobremaneira visuais.

O que se percebeu na obser-
vacdo e nas filmagens durante a
aula foi que os ADV demoravam
um pouco mais que os outros para
fazerem as mesmas atividades.
Enquanto eles ndo terminavam
a tarefa, os videntes ficavam
ociosos, € a sala de aula ficava
tumultuada, prejudicando a apli-
cacdo dos trabalhos propostos.
Outra observacdo relevante neste
estudo foi que o grupo de ADV ¢é
separado dos outros, sentam nas
duas primeiras carteiras das filas
do meio, préximos entre si, mas
interagindo pouco com o restante
daclasse. Dentre os ADV, o aluno
com baixa visdo € o mais partici-
pativo durante as explicagdes.

Apesar dos esforcos e das leis criadas nos dltimos anos
para incentivar a inclusdo, sabe-se que este ¢ um processo
que ndo se faz por decreto e que exige tempo e mudangas
estruturais na cultura e na postura pedagdgica (Bernardo,
Lupetti e de Moura, 2013).

Em uma conversa gravada apds as atividades didaticas,
os alunos com deficiéncia disseram que existe uma exclusio
velada e que por mais que eles participem e que os colegas
videntes e os professores sejam receptivos, ainda assim eles
acabam ficando num grupo a parte, separado dos colegas.
Disseram ainda que acreditavam que isso era uma coisa
que acontecia naturalmente, sem inten¢do. Mesmo assim
observaram que se sentiram bem quando estavam fazendo
atividades em grupos misturados de ADV e vidente, pois
puderam interagir mais e trocar experiéncias com seus
colegas.

A experimentacdao num enfoque multissensorial

E discutido e reconhecido por muitos pesquisadores que
as préticas laboratoriais motivam e estimulam o interesse
dos alunos, promovem a constru¢do de diversos conceitos e
intensificam a aprendizagem de conhecimentos cientificos.
No caso de ADV, essas atividades devem ser adaptadas,
valorizando o tato, olfato, audicdo e, em alguns casos, o
paladar (Pires, 2010).

Soler (1999) descreve diversas atividades que podem ser
realizadas nas aulas de ciéncias da natureza, detalhando a
importancia de se valorizar todos os sentidos humanos para
uma observagdo mais completa e relevante, tanto para cegos
quanto para videntes. A isto o autor d4 o nome de didética
multissensorial.

As reagdes quimicas, neste trabalho, foram escolhi-
das devido a sua importancia na compreensao de outros
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contetidos desta ciéncia. Mortimer e Miranda (1995) o
consideram como um conceito central para o aprendizado da
quimica, pois abrangem diversos conteidos, sendo que seu
entendimento depende do reconhecimento de que a matéria
€ formada por dtomos e que esses dtomos sdo conservados
nessas transformagdes.

A elaborag@o do conhecimento cientifico € intrinseca a
uma abordagem experimental, pois sua organizagdo ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigacdo (Giordan,
1999). Ou seja, a elaboragdo de hipéteses e explicacdes para
fendmenos observados durante as investigacdes experimen-
tais aproximam os alunos da constru¢do do conhecimento
cientifico.

Portanto, para superar os obstdculos de aprendizagem das
reacdes quimicas, atividades experimentais multissensoriais
permitirdo discussdes das explicagdes que os estudantes
fornecem a algumas transformacdes quimicas simples, bem
como a reinterpretacdo pelo professor em termos atomico-
-moleculares, como sugerem Mortimer e Miranda (1995).
Assim, o estudante promovera o
estabelecimento de relacdes entre
as observagdes e interpretacoes
para o fendmeno e a explicagido no
nivel submicroscdpico. Para isto,
foram desenvolvidos, adaptados
e aplicados oito (8) experimentos
quimicos, os quais serdo apre-
sentados e discutidos a seguir.
Ressalta-se o devido cuidado
tomado nos experimentos ao se-
lecionar e planejar experimentos
simples que ndo envolvessem nenhum risco aos alunos DV
nem aos videntes.

Os materiais utilizados ndo apresentavam riscos, e as
vidrarias sdo as normalmente usadas em um laboratério de
Ensino de Quimica, j que os alunos com deficiéncia visual
podem sentir através do tato quais materiais estdo utilizan-
do. Sempre que necessario, esses alunos poderiam recorrer
ao auxilio de seus pares para identificacdo dos materiais.
Considerando que os experimentos eram qualitativos, para
fazer a medida de volume, os alunos utilizaram béqueres de
diferentes graduacdes, e as medidas de massa foram feitas
com o nimero aproximado de espatulas.

Experimento 1 - Dissoluciio de comprimido efervescente em

agua

% Em um béquer adicione aproximadamente 50 mL de
dgua;

% Ao mesmo béquer adicione uma pastilha efervescente e
observe.

Experimento 2 — bicarbonato de sodio e vinagre

¢ Em um béquer adicionem aproximadamente 50 mL de
uma solugio de bicarbonato de sédio 1,0 mol.L;

¢+ A esta solu¢do adicionem aproximadamente 20 mL de
vinagre comercial.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Além das evidéncias visuais, esperava-
se que os alunos identificassem os sons
da liberacdo de gés, o tato para sentir o

desprendimento das bolhas e a mudanca
de temperatura, a mudanca do odor
devido ao consumo do vinagre e também
observassem que algumas reacoes nao
apresentam mudangas macroscépicas no
sistema.
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Experimento 3 — Acido cloridrico e hidréxido de sédio

¢+ Coloque 10 mL de solugdo de hidréxido de s6dio (NaOH)
1,0 mol.L-'em um béquer;

+«+ Adicione a esta solu¢do 10 mL de soluc@o de acido clo-
ridrico (HC1) 1,0 mol.L".

Em todos os experimentos os alunos respondiam as
seguintes questdes:

1) Descrevam as caracteristicas macroscépicas do sistema
inicial antes da mistura.

2) Descrevam as caracteristicas macroscépicas do sistema
quando vocés misturam os reagentes.

3) Qual a evidéncia de que ocorreu uma transformacgao?

Além das evidéncias visuais, esperava-se que os alunos
identificassem os sons da liberagao de gés, o tato para sentir
o desprendimento das bolhas e a mudanca de temperatura, a
mudanga do odor devido ao consumo do vinagre e também
observassem que algumas reagdes ndo apresentam mudangas
macroscdpicas no sistema.

Nos experimentos em que
havia evidéncia, os alunos tinham
facilidade em reconhecer porque
houve reagdo quimica. O dltimo
experimento realizado gerou
uma duvida, surgindo a divida
se estava ou ndo ocorrendo a
reacdo quimica. Para confirmar
que acontecia reac@o, a mistura
foi refeita utilizando-se fenolf-
taleina como indicador, para que
os videntes comprovassem que
havia mudanga de substancias, mesmo quando ndo con-
seguimos perceber isso através de uma evidéncia, e eles
descreviam aos colegas cegos o que estava sendo visuali-
zado. Este fato auxiliou a aprendizagem, pois, de acordo
com a teoria socioconstrutivista de Piaget (1977), quando
acontece um desequilibrio no sistema cognitivo, ou seja,
o conhecimento prévio do aluno ndo consegue explicar o
fendmeno que estd sendo observado, ele precisa assimilar
e acomodar os novos fatos, criando um novo estado de
equilibrio, modificando o esquema mental anterior, que
tinha algumas ideias incorretas.

Experimento 4 - Dissolu¢io de ureia e sulfato de magnésio em

agua

« Identifique dois béqueres com ntimeros 1 e 2;

« No béquer 1, adicione uma pequena quantidade de ureia
(5.0 2);

% Ao béquer 2, adicione a mesma quantidade de sulfato de
magnésio;

% Adicione dgua aos béqueres até completar aproximada-
mente 40 mL, efetuando a dissolugdo das substancias.
Questoes:

1) O que vocé notou quando fez as dissolugdes das duas
substincias?

2) Vocé acredita que foram formadas novas substancias?
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3) Se deixarmos a agua dos dois sistemas evaporar, € pos-
sivel obter novamente os solidos iniciais?

Experimento 5 - Bala de menta no refrigerante.

+¢+ Abrauma garrafa de refrigerante (de preferéncia zero ou
light);

+¢+ Rapidamente coloque 3 balas do tipo mentos® dentro da
garrafa e observe.
Questdes:

1) Quais mudangas vocé observou no sistema?

2) O gés liberado foi produzido por uma reagao ou j existia
no sistema inicial?

3) Neste sistema foi produzida alguma nova substancia?

Alguns alunos ainda acreditaram que as dissolucdes de
hidréxido de sédio e ureia poderiam ser reagdes devido a
mudanca de temperatura, mas no caso do refrigerante todos
identificaram que ndo houve reacdo porque o gis ndo foi
formado, mas ja estava 14. Muitas vezes os alunos do Ensino
Meédio e Fundamental encontram dificuldades ao estudar as
reacdes quimicas devido a grande extensdo e generalidade
desse conceito; ha confusdo entre mudanga de estado fisico
e transformacgdo quimica e obsticulos para reconhecer a
reagdo como interacdo entre as substancias (Mortimer e
Miranda, 1995).

Em seguida, foi feita a explicagdo e discussdo para re-
forgar que uma reacio quimica representa a recombinacio
e formagao de novas ligagdes entre os elementos quimicos
dos reagentes para formar os produtos, o que ndo implica
mudancas visiveis ou irreversibilidade como alguns livros
didaticos apresentam. De acordo com Mortimer e Machado
(2011), as reagdes quimicas sdo geralmente acompanhadas
de transformacdes fisicas, que permitem evidenciar sua
ocorréncia. O que podemos reconhecer sdo as transfor-
magoes fisicas, pois ndo hd uma evidéncia direta de que
o fendmeno ocorrido caracteriza uma reagdo quimica. E
0 nosso conhecimento empirico acumulado que permite
identificar, por meio dessas transformacdes, os casos em
que hé producdo de novos materiais e, portanto, reagdes
quimicas.

Experimento 6 — reacao entre hidroxido de sodio e sulfato de
cobre (II)
¢ Em um béquer adicionar 10 mL de solugdo de hidréxido
de s6dio 0,2 mol.L;
¢ Em outro béquer adicionar 10 mL de solucdo de sulfato
de cobre (II) 0,1 mol.L;
¢ Pesar os dois béqueres juntos e anotar a massa inicial
(m,);
» Adicionar a solu¢ido de um béquer no outro, observar;
* Pesar novamente o sistema com o béquer da mistura e o
béquer vazio e anotar a massa final (m,).

DS

DS

Experimento 7 - reacao entre bicarbonato de sédio e vinagre
« Em um béquer coloque uma pequena quantidade de
bicarbonato de sddio;
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D3

» Em outro béquer adicione aproximadamente 20 mL de
vinagre;

» Pese o sistema com os dois copos e anote a massa (m,);

» Adicione o vinagre ao béquer que contém bicarbonato
de s6dio e aguarde o fim da efervescéncia;

* Pese o sistema final (m) e anote.

B3

B3

o

Experimento 8 — queima de uma palha de aco
% Pese uma palha de ago e anote a massa (m,);
% Com auxilio de um isqueiro ou f6sforo queime a palha;
% Pese ap6s a queima (m,) e anote.
As questdes respondidas a cada experimento foram as
seguintes:
1) A massa foi alterada antes e apds a reacio?
2) Explique por que isso ocorre.

Os ADV utilizavam balancas de dois pratos para visu-
alizar manualmente se haveria desequilibrio no sistema,
observando assim a mudanca de massa. J4 os alunos videntes
utilizaram uma balanca digital.

Para a primeira reacdo, os alunos observaram que a
massa se manteve a mesma, sem alteracdo, antes e depois
da reac@o. No segundo caso a massa diminuiu devido a
perda de gds carbOnico para o ambiente, proveniente da
efervescéncia. Um dos grupos justificou que o comprimido
efervescente “sumiu” na dgua. Quatro grupos, incluindo o
dos ADV, afirmaram que o gds saiu do sistema, e dois grupos
ndo explicaram.

No tltimo experimento a massa aumentava devido a
reacdo do ferro com o oxigénio do ar. Somente um grupo de
alunos videntes e o grupo dos ADV observaram o aumento de
massa, os demais grupos acabaram manuseando em excesso
a esponja, perdendo um pouco de material. Nenhum grupo
conseguiu explicar por que a massa aumentava.

Para concluir esta aula, foi feita a discussdo coletiva,
retomando a lei da conservagdo da massa, levando os alunos
a concluirem que a massa ndo se altera porque os dtomos
envolvidos na reacdo sao os mesmos antes e depois. Foi dado
destaque ao fato de que se o sistema fosse fechado a massa
se manteria igual nas reagdes 7 e 8, porém, como as reagdes
envolviam gases, houve diminui¢ao ou aumento de massa.

A classe em que a pesquisa foi aplicada era, segundo os
professores e as observacdes nas filmagens, extremamente
agitada. Segundo a equipe pedagdgica da escola, foi formado
um grupo com mais dificuldades de aprendizagem para ficar
junto com os ADV, para que o ritmo nas aulas fosse reduzido
em relacdo as demais turmas.

Alguns pontos valem destacar aqui, como, por exemplo,
no inicio notou-se certa resisténcia por parte de alguns alunos
videntes no que dizia respeito aos alunos DV realizarem
experimentos, entendendo que eles ndo conseguiriam fazer,
nem observar nada. Essa visdo foi logo superada na primeira
pratica, pois eles viram que havia diversas maneiras para se
observar uma reacio quimica.

Foi interessante observar que nas aulas em que o grupo
de deficientes visuais foi dividido, ou seja, cada um deles
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em um grupo de colegas videntes, a aula foi mais produtiva,
a agitacdo foi menor, e eles estavam ajudando e tentando
observar os fendmenos na perspectiva dos cegos. Jd na aula
em que havia um grupo de ADV e outros grupos com alunos
videntes, a agitacdo era bem maior, e a atividade de alguns
grupos nio foi feita da maneira correta. A importancia de
encontrar estratégias que favo-
recam a participagdo dos alunos
com deficiéncia visual pdde ser
constatada aqui, pois ensinar ci-
€ncias para alunos videntes e ndo
videntes promove ndo somente a
inclusdo e a igualdade, mas tam-
bém uma melhora na aprendiza-
gem de todos os alunos, gerando
qualidade de vida (Barbosa-Lima
e Castro, 2012).

Soler (1999) afirma que atividades conjuntas, nas quais
os videntes auxiliam e descrevem fendmenos para os DV,
diminuem os efeitos produzidos pela distragdo nos alunos
que t€m problemas de concentracdo. Isso pdde ser observado
claramente nesta etapa da pesquisa.

Apbs a primeira sequéncia de experimentos, os alunos
videntes fizeram um relato escrito de como acharam que foi a
interagdo com os colegas DV. Todos os grupos relataram que
a participacdo e interacdo foi boa e que os ADV ajudaram a
perceber evidéncias ndo visuais, ajudando na compreensao
dos fendmenos.

Portanto, a inclusdo em alguns casos pode ser boa ndo
sO para os alunos com necessidades especiais, mas para o
grupo de maneira geral. No presente caso, isso foi um fator
positivo, pois se criou uma mediagdo, na qual os alunos com
mais facilidade auxiliavam os que tinham dificuldades, e os
alunos cegos mostravam aos videntes como podiam enxergar
aquela reacdo de outra maneira. Isto pode ser explicado pela
teoria de Zona de Desenvolvimento Proximal, de Vigotski
(1991), pois foi observado que os alunos desenvolveram
seu intelecto dentro da intelectualidade daqueles que os
cercam, ou seja, para conseguir desenvolver o conhecimento
esperado, eles precisaram do apoio do professor, e os alunos
que conseguiam esta apropriacdo auxiliavam seus colegas.

Os questionarios finais foram feitos com questdes abertas
ou em escala Likert respondidos por 21 alunos videntes e 4
ADV. Com relagio aos experimentos, a maioria dos alunos
videntes (16) afirmaram que gostaram de realizar os expe-
rimentos, sendo que 15 deles concordaram plenamente ou
parcialmente que conseguiram relaciond-los com as teorias e
equacdes vistas na sala de aula. Somente 6 alunos disseram
ndo ter conseguido fazer esta relagéo, e 2 ndo responderam.
A aluna A concordou parcialmente que conseguiu relacionar
as praticas experimentais com a teoria, enquanto os alunos
B, C e D concordaram plenamente, e todos disseram ter
gostado de fazer os experimentos.

Ap6s o término do trabalho realizado, com a sequéncia
de atividades, apenas 2 alunos mantiveram a concepg¢do de
que reagdo quimica € aquela em que ocorrem mudancas
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Foi interessante observar que antes das
atividades os alunos ndo tinham uma clara
distincdo do que era reacdo quimica e o
que era apenas um fenémeno fisico, sendo
gue pouquissimos (2) conseguiram explicar
corretamente o que acontecia com os
dtomos e moléculas durante uma reacao.
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macroscépicas, 1 aluno utilizou o critério reversivel x irre-
versivel. Os demais (22), incluindo os DV, responderam que
as formagdes e quebras de ligacdes numa reaciio quimica nao
sdo observaveis a olho nu, que nelas ha formacdo de novas
substincias e que as transformacdes fisicas sdo o que pode-
mos visualizar, sem necessariamente modificar a natureza
do material.

Foi interessante observar que
antes das atividades os alunos ndo
tinham uma clara distin¢do do
que era reacdo quimica e o que
era apenas um fendmeno fisico,
sendo que pouquissimos (2) con-
seguiram explicar corretamente
0 que acontecia com 0s 4tomos
e moléculas durante uma reacgdo.
No questiondrio final, o resultado foi positivo, pois 15 alunos
videntes e os 4 ADV afirmaram que reag@o quimica ocorre
quando os 4tomos se encontram e originam novas substan-
cias, 3 relacionaram com mudangas fisicas e somente 2 cita-
ram o critério de irreversibilidade. Desta forma, a aplicagio
da sequéncia diddtica foi eficaz para todos, pois a maioria
modificou as concepgdes incorretas que tinham no inicio. A
Figura 2 mostra os conceitos relacionados a reacao quimica
por parte dos alunos videntes.

® formacdo de novos produtos B mudangas fisicas

H n3o respondeu

o irreversibilidade

Figura 2: Definigdo dos alunos sobre reagao quimica.

Isto se confirmou na questdo seguinte, em que eles identi-
ficaram se rasgar ou queimar uma folha de papel seria reagdo
quimica. O resultado foi que 20 alunos, incluindo 3 dos DV,
disseram que rasgar o papel ndo era reacgdo, e 17 afirmaram
que queimar o papel era uma reacdo. Somente o aluno C
trocou os conceitos. Novamente, observou-se que os poucos
alunos que ndo responderam conforme o esperado ainda
relacionavam a reagdo quimica com fatores macroscépicos
ou com irreversibilidade.

Ainda para ratificar esta andlise, os alunos foram questio-
nados sobre o que acontece quando adicionamos sal a 4gua.
18 deles, incluido 3 dos DV, escreveram que o sal apenas se
dissolve, e que isso era uma transformacao fisica. Apenas 4
videntes e a aluna A acreditaram que havia reacdo quimica.
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Figura 3: Reacgéo feita através do programa Braile Facil com cola 3D.

Logo, em alguns alunos permaneceu o obsticulo da
experiéncia primeira, que sdo espécies de generalizagcdes
pré-cientificas, que acabam tornando o conhecimento muito
vago (Bachelard,1971). Dizer que um fendmeno fisico era
reversivel e o quimico irreversivel é um conceito que fazia
parte dos livros didaticos até pouco tempo, portanto alguns
estudantes podem ter fixado esse conceito, criando este tipo
de obstédculo epistemoldgico.

De modo geral, porém, conseguiu-se atingir o objetivo,
pois a maioria dos alunos transformou ou retificou seus
conhecimentos sobre as reacdes, passando a considerd-las
primeiramente como quebra de ligagdes e reorganizagdo
de 4tomos em moléculas diferentes das iniciais e, depois,
observando as consequéncias macroscépicas disso, ou seja,
as evidéncias fisicas perceptiveis.

Além disso, outros pontos positivos foram observados,
como a inclusdo dos ADV durante as aulas nos experimentos
em grupo, um trabalho em equipe mais efetivo e o desenvol-
vimento da colaboragdo entre os alunos.

Trabalho com a grafia quimica Braille

Para facilitar a escrita em braile para o professor, existe um
programa de computador disponibilizado no site do Instituto
Benjamim Constant, chamado Braile Facil (http://www.ibc.
gov.br/Nucleus/?catid= 79&blogid=1&itemid=387, acesso
em fevereiro de 2014). Ao instala-lo, a fonte BrailleKiama
ficard disponivel no word e o professor podera digitar e
imprimir os pontos que desejar. Podem-se cobrir os pontos
com cola para deixd-los em relevo. A seguir, apresenta-se
na figura 3 um exemplo de reagio quimica representada por
este programa computacional.

Na aula seguinte, uma semana depois, foi feita a leitura
do texto “Reacdes quimicas e as evidéncias”, seguida de uma
recapitula¢do do que foi trabalhado nos experimentos. Na
sequéncia, expde-se como foram representados os fendme-
nos através de equacdes, utilizando as mesmas reacdes feitas
no laboratério na aula anterior, trabalhando a grafia quimica
Braile com os alunos cegos, para que pudessem acompanhar
as equagdes junto aos alunos videntes.

Os alunos DV ndo conheciam a grafia quimica Braille,
mas nao tiveram dificuldades em utiliza-la. A aluna A co-
mentou que

“Devido ao fato de ainda ndo ter conhecido a grafia
Braille, a compreensdo das férmulas foram possiveis apenas
apos a explicacio dada sobre como ela € montada.”

Portanto, para que seja possivel o uso da grafia quimica
Braille, € necessario que o professor a conheca e entenda,
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pois sem orientacdo os alunos ndo conseguiriam assimilar
alguns detalhes. A principal dificuldade foi o fato de ndo exis-
tir o sinal indicativo de nimero antes dos indices inferiores
das férmulas, o que fez surgir o comentério dos alunos de
que poderiam confundi-los com letras, visto que em braile
o numeral 1 tem o mesmo sinal da letra A, o numeral 2 da
letra B, e assim por diante.

Mesmo assim, ap6s um pouco de prética, eles demons-
traram ter entendido e conseguiam ler sozinhos as equacdes
quimicas, compreenderam o que eram reagentes e produtos,
os estados fisicos das substincias, relacionando assim a
teoria com o que foi visto anteriormente na pratica.

Consideracoes Finais

As atividades desenvolvidas, bem como os materiais €
metodologias criados, conduziram os alunos com ou sem
deficiéncia visual a aprendizagem do contetido de reacdes
quimicas, de maneira igualitdria, participativa e inclusiva.

A sequéncia didatica e os materiais podem ser utilizados
em qualquer escola, pois sdo propostas de baixo custo, com
materiais comuns, sendo que os experimentos podem ser
feitos até mesmo em sala de aula, caso a escola ndo possua
laboratério de ciéncias. Portanto, os resultados indicam que
as propostas sao vidveis para qualquer professor utilizar em
suas aulas, tendo ou ndo ADV na turma.

A intencdo de promover a real inclusdo dos ADV du-
rante as aulas foi concretizada, mostrando que precisamos
inicialmente ter a vontade de fazer e a iniciativa de realizar.
A observagdo da interacdo e a troca de experiéncias entre
cegos e ndo cegos durante a aplicacio e desenvolvimento
desta pesquisa foi satisfatério, mostrando que € possivel a
inclusdo de alunos com necessidades especiais em turmas de
ensino regular, indicando, assim, que projetos desta natureza
sdo possiveis. Portanto, esperamos que esta experiéncia se
multiplique no ensino e aprendizagem de Quimica.
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Abstract: Teaching chemistry for visually impaired students: the importance of experiments focusing on a multisensory approach. In the last few years in Bra-
zil, students with special needs have been transferred from specialized institutions to the regular educational system. However, the architectural infrastructure
of the schools and the teachers are generally not prepared for this encounter, and barriers are prevailing against proper inclusion of these students. According
to Vigotski, where students with disabilities must learn the same content at the same level as other students. We used a multisensory approach, developing a
sequence of experimental activities to facilitate the teaching and learning of chemical reactions, for students with or without vision problems. The research was
made with students from the second grade of high school. The activities and materials showed the effective improved learning and also showed the effective

inclusion of the visually impaired students.
Keywords: Visual impairment, experimental activities, chemical reactions
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A Educacao Quimica em discurso: uma analise a partir

da revista Quimica Nova na Escola (1995-2014)

Chemical Education in discourse: an analysis from Quimica Nova
na Escola (1995-2014)

Bruno S. Pastoriza e José Claudio Del Pino

Resumo: Em funcdo da recente comemoracao dos 20 anos da
revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), este texto visa com-
partilhar com a comunidade da Educac¢do Quimica os resultados
de um estudo de doutorado que analisou o discurso produzido
nessa drea a partir das investigacdes publicadas na QNEsc de
1995 a 2014. Utilizando bases tedricas e metodoldgicas da Ané-
lise de Discurso na pesquisa, desenvolvidas por meio de Anélise
Temadtica dos documentos, o artigo aponta a emergéncia de um
enunciado produzido e produtor de um discurso da Educagio
Quimica cuja centralidade das acdes, dos planejamentos e ope-
racdes estaria em um sujeito aluno tomado, sistematicamente,
a partir de seu nivel cognitivo. Compartilhar essa pesquisa com
a comunidade da Educagdo Quimica visa a trazer uma andlise
distinta das usuais, em funcao de seu campo tedrico, apresentar

outros modos de compreender o préprio discurso objeto de es-

Abstract: From the celebration of 20th year of Quimica Nova na
Escola (QNEsc), results of a doctoral analysis of the discourse
produced in the field of Chemical Education are presented. The
study was developed on QNEsc publications from 1995 to 2014.
Theoretical and methodological bases of Discourse Analysis are
assigned by the Thematic Analysis and the results are presented
as the production of a statement that emphasizes the necessity
of a student subject and his cognitive level. The study highlights
a different way to comprehend the Chemical Education field
by a specific theoretical background. The knowledge of this
discussion about the Chemical Education discourse is presented
as an outcome that provides more control over school chemistry
education itself and its productions.

Keywords: Chemical Education, Discourse Analysis, Statement.

tudo e, assim, potencializar diferentes formas de operar, atuar e
produzir nessa drea.

Palavras Chave: Educac¢do Quimica, Andlise de Discurso,
Enunciado.
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Em 2015, a Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc)
completou seus 20 anos de publicag@o. Mais do que isso, essa
data marcou 20 anos de constituicio, desenvolvimento e legi-
timacdo de uma comunidade preocupada com os processos de
ensino, aprendizagem, teorizacdo, problematizagdo e pesquisa
dos modos de se produzir conhecimentos e saberes escolares,
pedagdgicos, técnicos, docentes, dentre tantos outros correlatos
ao universo do educar em Quimica. Como forma de celebracdo,
a QNEsc publicou, em dezembro de 2015, uma edicdo especial
comemorativa, na qual se fazem presentes tanto andlises gerais
acerca das produgdes da revista quanto proposicdes e direciona-
mentos para avancos da drea em niveis nacional e internacional
(Revista Quimica Nova na Escola, 2015).

Centrada na divulgacio de pesquisas no campo da Educagao
Quimica, com vistas ao aprimoramento das praticas de sala
de aula e da formagdo de professores e professoras da area
da Quimica (Revista Quimica Nova na Escola, 2013; 1995),
a QNEsc € publicada ininterruptamente desde 1995. Ela foi
idealizada inicialmente em 1994, no VII Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), momento em que a conjuntura
da época colocava como urgente a necessidade de se pensar a
respeito das praticas da sala de aula de Quimica. A partir de seu
foco, em sua existéncia, a revista ja publicou, além dos nimeros
usuais, uma série de oito Cadernos Temadticos e um conjunto de
videos (que totalizam cerca de quatro horas de duragdo) com
a intencdo de serem distribuidos massivamente as escolas da
Educacgao Baésica para qualificar a Quimica escolar.

Em sua constitui¢ao, a QNEsc consubstancia um ambiente
que tanto busca uma identidade para a Quimica trabalhada na
escola quanto propde um modo de falar acerca dessa escola,
da formacdo de professores, de metodologias, de conceitos
quimicos, de ensaios de laboratérios, de adaptagdes, transposi-
¢des, recontextualizacdes, entre outros componentes da pratica
da Quimica escolar. Isso a diferencia dos antigos projetos de
educacao cientifica, que, conforme alguns estudos (Krasilchik,
2000), tinham por base qualificar as ciéncias na escola e
aproximd-las mais as nogdes de redescoberta e de cientifici-
dade. Aliado a isso, a QNEsc também se distingue de outras
revistas cientificas ja existentes a época de sua inauguracio,
uma vez que os focos destas ndo estavam especificamente na
formagao de professores em nivel basico no Brasil (Bejarano
e Carvalho, 2000). Conforme apontam Santos e Porto (2013),
o perfil organizado pela QNEsc, destinado a acio de formacdo
de professores na Educacgdo Basica, trouxe um diferencial as
publicagdes periddicas e contribuiu significativamente com a
discussdo do conhecimento quimico e seus processos de ensino
e aprendizagem. Tal importincia € notada, segundo os mesmos
autores, quando se percebe que a QNEsc também contribuiu
como inspiragdo a organizacio de outras revistas no campo da
Educag¢@o Quimica fora do Brasil e, ainda, de outros campos,
como do Ensino de Fisica.

Reiterando esse cendrio de destaque da QNEsc na agéo e
problematizagdo da Quimica trabalhada no espaco da escola,
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Schnetzler (2002, p. 20) aponta que, embora uma revista como
a Quimica Nova ji apresentasse sua se¢do de “Educagdo”
desde 1980, ja em seus primeiros sete anos de existéncia a
QNEsc “(...) publicou e divulgou 177 artigos, contrastando
com 173 publicados na se¢do de educagdo da revista Quimica
Nova durante 24 anos”.

Desse modo, a QNEsc emerge como um acontecimento
importante na constitui¢io e legitimagdo da drea da Educagdo
Quimica, cujo foco e énfase a destacam entre as outras re-
vistas existentes no campo e a permitem ser um dos marcos
das discussdes brasileiras no tocante ao ensino da Quimica
no contexto escolarizado. Em seu percurso de consolidagao
e ampliacdo, € necessdrio marcar, ainda, que, embora grande
parte dos estudos remeta a Educag@o Basica, € crescente nessa
revista, nos ultimos anos, a publicagdo de pesquisas focadas
no Ensino Superior da Quimica (Castro et al., 2015; Santos et
al., 2014, Braibante e Wollmann, 2012).

Com essa multiplicidade de propostas voltadas a produgao
de saberes e conhecimentos no campo da Quimica e, particu-
larmente, da Quimica na escola, a QNEsc foi ganhando desta-
que no campo da Educac¢io Quimica, de modo que, em geral,
autores que com ela contribuem reconhecem:

(...) atroca de idéias entre quimicos e educado-
res quimicos € de fundamental importancia para a
producdo de novas compreensdes do que € basico
e importante a ser ensinado no campo da Quimica
para as novas geracdes (...) [e, ainda,] a atengfo e
seriedade que ddo os quimicos as questdes educa-
cionais e os educadores quimicos as questdes da
Quimica nos deixa [educadores quimicos] convictos
que aquilo que publicamos € a melhor compreensdo
sobre determinado assunto ou tema, em cada uma
das secdes, e que aquilo € adequado sob o ponto
de vista da Quimica e da Educa¢do em Quimica
(Revista Quimica Nova na Escola, 2008, p. 1).

Destacada por essas caracteristicas, a revista ainda se
sobressai por sua atuagdo politica e inser¢do nas questdes
correlatas a educagdo nacional. Basicamente, as politicas
educacionais, nacionais, regionais e, inclusive, internacionais,
para o campo das ciéncias e, em especial, da Quimica, tiveram
como articuladores, em certo ponto, algum autor da revista e,
também, em vdrios de seus editoriais, ela marca sua presenca
politica ao colocar questdes importantes a educag¢do, como
financiamento, curriculo, propostas governamentais, dentre
outros aspectos.

E necessdrio assinalar que a emergéncia da drea da
Educacao Quimica nao se dd unicamente a partir da constituicao
da QNEsc. Conforme apontam Santos e Porto (2013), Nardi
(2007), Cachapuz et al. (2005), Mortimer (2004), dentre outros,
percebemos a proposic¢io e desenvolvimento da drea aliados ao
movimento de intensificagcdo de encontros, eventos e pesquisas

Vol. 39, N° 2, p. 204-219, MAIO 2017



Pastoriza e Del Pino

nesse campo. Dessa forma, a QNEsc se configura como um
modo diferenciado, identitdrio, abrangente e disperso de uma
revista atuante e mobilizadora de agdes e processos no campo
da Educagdo Quimica. Sua presenca no cendrio educacional
desde 1995, sua publicacio continua, os diferentes materiais
produzidos, o espaco de participagdo de quimicos e educadores
quimicos e sua atuacao politica fazem notar que a revista apre-
senta uma forca bem consolidada e uma grande abrangéncia em
nivel nacional e internacional (Ramos e al., 2015; Cachapuz,
2015; Caamaiio; 2015; Santos e Porto, 2013; Mortimer, 2004).

Esse conjunto amplo de publicacdes, colaboradores e outros
modos de producdes, torna a revista Quimica Nova na Escola
um material potente de andlise da Educa¢ao Quimica na atua-
lidade, particularmente a brasileira, bem como um instrumento
de producio de saberes em Educagao Quimica que merece ser,
cada vez mais, divulgado.

No conjunto dessas comemoracdes e produgdes que visam,
por um lado, valorizar e comemorar o que o campo da Educagao
Quimica brasileira vem produzindo ao longo de mais de duas
décadas de trabalho e, por outro, problematizar essa producéo
no sentido de sempre qualificar os debates e investigacdes,
buscamos com este texto colaborar com as discussdes a partir
de uma andlise empreendida durante os estudos de doutorado
do primeiro autor. Tomando como foco a Educa¢do Quimica,
foi investigada a produgd@o do discurso dessa area, buscando
evidenciar e assinalar a emergéncia de enunciado(s) que a
organizasse(m) (Foucault, 2011). De modo geral e conforme
explicitaremos, evidenciamos que, para o campo da Educacio
Quimica, sistematicamente se faz presente e ronda as praticas
um enunciado que remete a necessdria existéncia de um cen-
tramento no sujeito aluno do processo, dando-se destaque a seu
nivel cognitivo. Esses elementos marcam a ag@o de algo que,
por conta de sua constitui¢do enunciativa, organiza as praticas,
regula os ditos e encaminha ac¢des desse campo que constitui e
do qual €, imanentemente, constituido.

Neste texto, para dar conta de analisar a produgdo do
discurso e do enunciado que emerge no campo da Educacdo
Quimica, realizaremos um caminho que passara pela explici-
tagdo da escolha de utilizagao da andlise de discurso ao longo
da investigacdo, pela constitui¢do do corpus da pesquisa e 0s
pressupostos tedricos tomados e, efetivamente, pelos elementos
analiticos que emergiram. Desse modo, colaboramos, por um
lado, com a valoriza¢do e comemoragdo do desenvolvimento
dessa drea, assim como, por outro, realizamos uma reflexdo e
andlise daquilo que se consubstancia numa comunidade que
atua, milita e produz junto e a partir da revista Quimica Nova
na Escola.

A escolha de um modo particular de olhar
para o estudo: a andlise de discurso

Nio € estranha a comunidade da Educacido em Ciéncias,
e da Educacdo Quimica em particular, a utilizagdo da andlise
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de discurso como uma ferramenta tedrica para o desenvolvi-
mento das pesquisas (Nardi, 2007; Martins, 2007). Em funcio
de ser uma proposta plural e difundida a partir de diferentes
vieses tedricos, existem multiplas linhas de pensamento que
tratam sobre ela (Caregnato e Mutti, 2006; Pinhdo e Martins,
2009). No campo geral de investigagdes em Educagdo e no
campo linguistico, a variagdo entre um grupo e outro se faz,
sistematicamente, a partir de como estes compreendem a nogao
de discurso.

Em relagdo a Educagdo Quimica, seguidamente ha apro-
priacdo da andlise de discurso a partir de linhas tedricas tais
como, por exemplo, as defendidas por Orlandi (Ferreira e
Queiroz, 2011; Santos e Queiroz, 2007; Nardi e Almeida, 2007)
e Bakthin (Cirino; Souza, 2008; Sepulveda; El Hani, 2006).
Ainda, tal é a multiplicidade de modos de trabalho com as
nogdes de discurso que, na atualidade da Educac@o Quimica, é
crescente a utilizacio da integracdo de uma vertente da andlise
do discurso com outra da andlise de conteddo a partir daquilo
denominado como Andlise Textual Discursiva (Galiazzi e
Ramos, 2013; Moraes e Galiazzi, 2007; Galiazzi ¢ Moraes,
2006; Moraes, 2003).

Dada a reconhecida importincia da andlise de discurso,
nossa pesquisa também se localiza nesse campo tedrico-
-analitico. Partindo de questdes como: quais seriam e como
se construiriam as regras do jogo que é tracado quando nds
trabalhamos numa aula de quimica? O que se entende e como
se organizam o que se diz serem contetidos bdsicos no trabalho
de uma quimica pensada para a escola? Quais seriam esses?
Como cada sujeito € inserido nesse espago e nele devera atuar?
De que aula de Quimica efetivamente nds aprendemos a falar,
falamos e buscamos que nossos alunos falem ao longo de suas/
nossas aulas? Em suma, podemos coagular essas questoes de
pesquisa em: como, na atualidade, descrever e explicar um
jogo que age em cada cena vivenciada, em cada aula realizada,
que (re)atualiza conceitos, propde novas praticas, explode ou
concentra diferentes posicionamentos?

Tendo em vista essas questdes, percebemos a potencialida-
de de utilizacdo da andlise de discurso em nossa investigagao.
Todavia, em face da pluralidade de nogdes e conceituacdes a
utilizar, vimos como apropriado a essas questdes um modo
particular de pesquisa, tracada com base nas ideias de Michel
Foucault e autores associados. Estes nos possibilitaram com-
preender nosso objeto de pesquisa, a Educacdo Quimica, e
os elementos de sua constituicio num nivel arqueoldgico e
genealdgico. Isso porque, diferentemente das anélises de
discurso usualmente empreendidas, a andlise com base no
ferramental foucaultiano permite analisar as regras de pro-
ducgdo de um discurso, suas relagdes com outros discursos e
sua dispersdao, bem como permite enfatizar as lutas de nivel
microfisico (Foucault, 2013), afastando-se, a0 mesmo tempo,
de questdes semidticas, ideoldgicas, de mediacdo ou centra-
das num imagindrio. Esse tipo de investigacido propde ndo
apenas dar destaque a “grandes” pesquisas ou “pesquisadores

Vol. 39, N° 2, p. 204-219, MAIO 2017



Pastoriza e Del Pino

representativos” (Nardi e Almeida, 2007), mas evidenciar
uma dispersdo das falas, dos ditos, dos tempos nos quais
o discurso ¢é produzido. Isso permite considerar diferentes
sujeitos, ditos e falas dispersas, que se organizam a partir de
um ponto de controle do discurso, que nos possibilita discutir
e nos apropriar de um enunciado que ordene esse campo, que
trace suas regras e encadeamentos. Se, de uma perspectiva,
Nardi e Almeida (2007) investigaram a constituiciio da drea de
Ensino de Ciéncias e Pinhdo e Martins (2008) analisaram as
propostas de anélise de discurso empreendida no Brasil entre
1998 e 2008, as conceituacdes foucaultianas nos permitiram
diferenciar-nos de estudos como estes ao pdr em evidéncia os
elementos a partir dos quais o campo da Educacdo Quimica
se organiza e, assim, se constitui, dando destaque a produgdo
do(s) seu(s) enunciado(s).

Isso se relaciona com a possibilidade de estranhamento
entre aquilo que sistematicamente vem sendo produzindo e o
olhar que esse tipo de pesquisa estabelece, pois tal perspectiva
exige o rompimento de metanarrativas, ou seja, exige uma
explosdo das verdades transcendentais assumidas de pronto.
Essas verdades podem ser definidas como algo tratado como
se ja fosse valido mesmo antes de sua proposi¢do; seriam
verdades em si. E vimos isso ser recorrente tanto nos trabalhos
citados quanto nas andlises que efetivamos nas producdes
da comunidade, que traziam falas a respeito dos contetidos
escolares de Quimica, das estratégias utilizadas, dos proprios
sujeitos dessa drea (alunos, professores, pesquisadores, au-
tores, etc.), dentre outros elementos. A cada momento que
investigdvamos as questdes propostas e seus desdobramentos,
nos depardvamos com verdades que, ao serem postas de chofre
com um aparato histdrico (as vezes ainda recente), se viam
problematizadas.

Num sentido geral, esse tipo de destaque, afastamento, ne-
gacdo e problematizagido de metanarrativas nao séo encontrados
na grande maioria das bases conceituais de andlise de discurso
usualmente empregadas, uma vez que estas, em certo ponto,
partem, justamente, de no¢des empregadas numa coletividade,
as quais tém por base uma nocao transcendental.

A partir do referencial utilizado (ainda de emprego incipien-
te no campo da Educacdo em Ciéncias), evidenciamos um modo
de olhar distinto para os acontecimentos, agdes, organizacdes,
verdades e dindmicas que ocorrem e que sdo marcados nos
trabalhos publicados dessa drea, ndo compreendendo estes
apenas como inseridos num campo, mas como acontecimentos
que partilham, reforcam e produzem determinadas verdades
constituidoras desse campo.

A andlise de discurso aqui utilizada permite olharmos de um
modo distinto de outros j4 recorrentes e estabelecidos no campo
no qual nos inserimos. Isso implica, em vez de contradigdes e
exclusdes, em uma colaboracdo, por diferentes pontos de ataque
e investigacdo, de nosso estudo com as discussdes j4 presentes
e vindouras, mesmo que em outros referenciais analiticos, no
campo que analisamos e nos integramos.
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Discurso e poder: bases para uma analise

Uma vez explicitadas as ideias gerais que assumimos para
a andlise de discurso com base nos estudos foucaultianos,
cabe desenvolver, brevemente, alguns elementos conceituais
centrais com os quais operamos ao longo da pesquisa — que
ndo sdo ainda tdo usuais no campo da Educacdo em Ciéncias
— o discurso e o poder.

Discurso

Nosso trabalho considerou o discurso como prética —e isso
¢ fundamental. A ideia de que nao ha nada por detrds ou por
debaixo dele, mas apenas em seu nivel de existéncia, em seu
nivel de pratica, € a base deste trabalho. Em Foucault, tomamos
o discurso como algo complexo, de modo que

(...) gostaria de mostrar que os “discursos”,
tais como podemos ouvi-los, tais como podemos
1&-los sob a forma de texto, nao sdo, como se po-
deria esperar, um puro e simples entrecruzamento
de coisas e palavras: trama obscura das coisas,
cadeia manifesta, visivel e colorida das palavras;
gostaria de mostrar que o discurso nao é uma es-
treita superficie de contato, ou de confronto, entre
uma realidade e uma lingua, o intrincamento entre
um léxico e uma experiéncia; (...) Certamente os
discursos sio feitos de signos; mas o que fazem é
mais que utilizar esses signos para designar coisas.
E esse mais que os torna irredutiveis a lingua e
ao ato de fala. E esse “mais” que é preciso fazer
aparecer e que € preciso descrever (Foucault, 2009,
p. 54-55, grifos nossos).

Quando fala do discurso, Foucault pinta um cendrio que vai
além daquilo que estd somente na relagdo entre as coisas e as
palavras; que ndo se limita numa simplicidade ingénua, mas
que se desenvolve sobre um processo complexo.

Assumir isso implicou em esclarecer algumas condigdes
para a constitui¢do dos discursos: primeiramente, o discurso
em nivel de prética apresenta uma temporalidade, porém sua
cronologia ndo € exatamente cumulativa, isto €, o discurso
nesse viés tem uma relagdo com o tempo que nao € de direta
acumulacdo ou sobreposi¢do, mas de ocorréncias, retiradas,
novas proposigdes e esquecimentos.

Em segundo lugar, desde a consideragdo da formacao de
uma teia discursiva, de uma temporalidade e das questdes que
mobilizam a pesquisa, € necessdrio conceber a existéncia de
regras de formacdo como condicéo para o discurso. Ele € con-
trolado, selecionado, organizado e redistribuido, pois necessita
ser pensado segundo determinados jogos que tornam possivel
sua constituicdo (Foucault, 2011). Conforme bem sumariza
Fischer (1996, p. 106):
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A formacdo discursiva deve ser vista, antes de
qualquer coisa, como “principio de dispersdo e re-
particdo” dos enunciados (idem, p. 124), segundo o
qual se “sabe” o que se pode e o que deve ser dito,
dentro de um determinado campo e de acordo com
uma certa posi¢cdo que se ocupa neste campo. Ela
funcionaria como uma “matriz de sentido”, e os fa-
lantes nela se reconheceriam, porque as significagdes
ali parecem O6bvias, naturais.

Utilizar essas conceituagdes de discurso neste estudo marca
a necessidade de alguns elementos do discurso da Educagao
Quimica estarem presentes para se considerar um dito incluido
em suas fronteiras. Ou seja, € necessario que qualquer pro-
nunciagdo ou ato, para serem incluidos neste campo, sigam
determinadas regras de formagio. Assumir isso para o discurso
€ colocar, nesta pesquisa, suas questdes iniciais e referencial
tedrico lado a lado; € espreitar os jogos que desejamos estudar
na constituicao da Educag@o Quimica.

Terceira condicdo: em nosso trabalho, o discurso serd com-
preendido e definido a partir de um de seus elementos centrais, o
enunciado. Isso implica em dizer que, para demarcar o discurso
acerca da Quimica trabalhada na escola, cuja centralidade de
investigacdo estd na atual Educag@o Quimica, investigada por
meio da revista Quimica Nova na Escola, esquadrinhd-lo sera
um estudo sobre o enunciado que o sustenta.

A partir dessa ideia, nosso estudo colocou em evidéncia a
producdo de um enunciado que reiteradamente vimos se dis-
persar e aparecer nas falas e propostas da Educagdo Quimica
analisada. Isso implicard na constituicao de relagdes possiveis
de se estabelecer nesse conjunto discursivo, uma vez que,
segundo Foucault (2009), nos referiremos a raridade dos enun-
ciados e sua dindmica.

Essas apropriacdes realizadas sobre a conceituagido de
discurso fizeram nossa discussdo e estratégia de trabalho se
dirigirem a investiga¢@o desse enunciado a partir de algumas
perguntas: como ele se materializa no campo da Educacdo
Quimica? Quais seriam sua forma e efeitos em outros elemen-
tos do discurso da Educagido Quimica? Quais cruzamentos ele
perpassa e sustenta nesse campo? A partir de Foucault (2009)
sondamos a constituicdo desse enunciado, compreendendo
que ele exigia quatro elementos: i) apresentar um espacgo de
diferenciacdo de outros enunciados, ii) ter uma materialidade,
iii) abrir um espago a ser ocupado por posigdes subjetivas e iv)
possuir um campo no qual ele se associe a outros enunciados.
Essas exigéncias se relacionam diretamente com os dominios
que investigamos nos materiais analisados: i) o dominio das po-
si¢des subjetivas, ii) das escolhas estratégicas, iii) da formagao
dos conceitos e iv) da formacgdo dos objetos (Foucault, 2009).

Poder

Enquanto, de um lado, o discurso serd pratica, de outro, as

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

relacdes que essa pratica exige correspondem, também, a ideia
de poder. Para compreender isso, cabe dizer que tomaremos
o poder a partir de uma série de negacdes gerais. Sdo elas: O
poder ndo serd i) um conjunto de instituicdes que garantem a
sujei¢do de uns e outros; ii) algo que possui um ponto central,
origem ou elemento principal; iii) algo que se possua ou possa
ser trocado; iv) algo global ou unitario, que dé conta de tudo do
mesmo modo; v) algo que se desdobra sobre uma idealidade
totalmente abstrata ou imaterial.

Essas cinco ideias se relacionam profundamente com a
questdo do discurso, uma vez que em todas as relagdes que
estabelecemos neste estudo, hd uma agao de poder. Assim, ao
negar a localizagdo ou emanacio de institui¢cdes, colocamos
o pressuposto de que, ao falar da Educacdo Quimica, ndo
analisaremos uma relagdo e o discurso produzido na escola
ou na universidade. Pela perspectiva discursiva adotada, ndo
estudamos a pratica dada em um local. Ao contrdrio, o que ha
€ um processo analitico que apreende relacdes que constituirdo
essa escola, esse lugar. Assim, nossos estudos tomam a exis-
téncia de poderes que percorrem, atravessam e constituem essa
escola, os sujeitos, a Educagdo Quimica etc., e isso marca mais
uma diferenca de nossa pesquisa e referencial em comparacio
aquelas j4 usuais nesse campo.

Com isso, nossa pesquisa teve por base um poder que se
espalha e atravessa varios niveis, ou seja, ele ndo possui um
ponto central, origem ou elemento principal, mas circula. Isso
implica em assumir um aspecto relacional a respeito dele.
“Rigorosamente falando, o poder ndo existe; existem praticas
ou relagdes de poder” (Machado, 2013, p. 17) e, se assim for
entendido, ndo € mais vidvel leva-lo estaticamente para fora
dessas praticas e localizd-lo num ponto original, seja este um
individuo, uma institui¢do, um acontecimento, uma ideologia,
uma situagdo econdmica etc.

Onipresenca do poder: ndo porque tenha o pri-
vilégio de agrupar tudo sob sua invencivel unidade,
mas porque se produz a cada instante, em todos os
pontos, ou melhor, em toda a relacéio entre um ponto
e outro. O poder estd em toda parte; ndo porque en-
globe tudo e sim porque provém de todos os lugares
(Foucault, 1988, p. 103).

O poder € ato; somente existe em acdo. Com isso, percebe-
-se que o poder ndo € Unico, ndo se desenvolve ou se aplica
de modo igual a diferentes espacos ou sujeitos. Isso significa
que ele possui diferentes nuances. De modo resumido: o poder
€ heterogéneo. Se ele € relacio, se ele se vincula ao discurso
como pratica, as diferentes praticas e relagdes requerem formas
diferentes de poder.

A ultima negativa que marca a localizagdo tedrica deste
estudo se refere a necessaria materialidade do poder. Embora
os discursos, poderes, conhecimentos, saberes, etc. ndo se-
jam materiais, ndo sejam possiveis de serem comprimidos,
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repartidos ou mensurados, sé € possivel analisd-los nos
processos, e, af sim, esses processos produzem materialida-
des, efetivamente fisicas, como, por exemplo, uma pesquisa
materializada nas paginas de uma revista. Segundo Foucault
(2011, p. 57-58),

Certamente o acontecimento ndo € nem subs-
tancia nem acidente, nem qualidade, nem proces-
so; o acontecimento ndo ¢ da ordem dos corpos.
Entretanto, ele ndo € imaterial; € sempre no Ambito
da materialidade que ele se efetiva, que € efeito;
ele possui seu lugar e consiste na relagdo, coexis-
téncia, dispersao, recorte, acumulagdo, sele¢do de
elementos materiais; ndo € ato nem a propriedade
de um corpo; produz-se como efeito de e em uma
dispersdo material. Digamos que a filosofia do
acontecimento deveria avangar na dire¢do para-
doxal, a primeira vista, de um materialismo do
incorporal.

Trazer em voga tais elementos significa olhar para as ques-
toes iniciais da pesquisa, readequa-las ao desenvolvimento do
trabalho e compreender como elas sdo mobilizadas e envolvem
as discussdes referentes ao discurso e sua integracao necessaria
ao poder.

Metodologia da pesquisa

O modo como este estudo compreendeu a andlise de dis-
curso, associada as propostas de Michel Foucault e autores
préximos a ele, evidencia uma forma particular de constituir
a pesquisa como um todo. E nesse sentido que, consoante
com 0s pressupostos gerais apresentados acima e buscando
em outras investigacdes de mesma linha tedrica possibilidades
de constitui¢do da pesquisa, encontramos na Andlise Temadtica
uma potente estratégia analitico-metodolégica (Alvarez-
Gallego, 2014; 2013; Marin-Diaz, 2012; 2009). Ela evidencia
um modo de organizar e fazer emergir, num procedimento s,
elementos proprios ao problema de pesquisa, 0s quais vimos
como estando relacionados tanto a questdes arqueoldgicas
(Foucault, 2011; 2009; 1987) quanto geneal6gicas (Foucault,
2013; 2011), sendo a primeira responsdvel por evidenciar
principalmente o discurso e seu elemento fulcral, o enunciado
(Foucault, 2008), enquanto a segunda permitiu estabelecer
distintas relacdes no campo estudado e, principalmente, evi-
denciar relag¢des de poder.

De acordo com Marin-Diaz (2012), a Andlise Temaética
possibilita quebrar com a suposta unidade de cada material,
desarticulando-o nas ideias principais que o constituem. Esse
processo permite, num momento posterior, identificar recorrén-
cias, dispersoes, inauguragdes e continuidades, fazendo emergir
dai possiveis enunciados. Estes permitem rearticular interna e
externamente os diferentes materiais analisados, organizando
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os modos e as forcas que agem na elaboragdo dos ditos, das
falas, das préticas do discurso que se analisa.

Uma organizagdo possivel do trabalho com a Anélise
Tematica pode ser dada em trés grandes movimentos de pes-
quisa: a) selecdo, ordenacdo e pré-leitura dos materiais; b)
tematizacao dos documentos e; c) leitura critica e cruzamentos
(Alvarez—Gallego, 2014; 2013; Marin-Diaz, 2012; 2009).

Na primeira etapa hd o processo de selecdo dos materiais
que busquem dar conta da prépria problematizagdo que se
impde a pesquisa. Em nosso caso, a problematizagio inicial
buscava compreender e evidenciar o modo de producio de um
educar em Quimica. Desejdvamos esquadrinhar o enunciado
que animava esse campo e 0os modos como ele era (re)produzido
e posto em prética. Ao realizar a primeira etapa de selecdo a
partir do problema de pesquisa, muitos materiais surgiram, mas,
conforme se destacou acima e as primeiras leituras indicaram,
a abrangéncia, a importancia e a constante acdo da QNEsc no
cendrio da Educagdo Quimica possibilitaram que ela fosse eleita
como material de andlise.

Ap6s selecionado o primeiro recorte do corpus, pela
Anadlise Temadtica hd a proposta de realizacdo de uma nova
leitura ampla daqueles materiais selecionados a fim de criar
uma visdo da dimensao na qual se projeta a pesquisa. Dessa
ampla leitura, do volume de materiais publicados na QNEsc
e das etapas de andlise, evidenciamos uma quantidade de
documentos a analisar para além do necessdrio a esse tipo de
estratégia. Dessa forma, esse processo exigiu a realizagdo de
novos recortes, de modo que, neste estudo, foram consideradas
para o corpus duas secOes da revista: Conceitos Cientificos em
Destaque e Relatos de Sala de Aula. Embora, em um primeiro
momento, pare¢a haver uma reducdo da pluralidade de textos
apresentados pela revista, salientamos que ambas as se¢des
compreenderam a maior parte de textos publicados no periodo
analisado. Ainda, é mister reforcar que nossa investigagdo
buscou elementos que se organizam no nivel da préatica dis-
cursiva, ou seja, assumiu-se a ideia de dispersao do discurso
e, portanto, que as se¢des incluidas na andlise, por estarem
num conjunto de uma revista, t€m elementos que se cruzam,
articulam e colaboram com as se¢gdes excluidas do processo
analitico. Nesse recorte ha, assim, elementos mais basais e
construtores do préprio discurso no qual esses textos foram
produzidos, que evidenciamos da leitura ampla dos textos da
revista. Isso mostra porque nos preocupamos menos com quais
conceitos eram problematizados, do que, por exemplo, com
o destaque a recorréncia, seja numa ou noutra se¢io, sempre
dos mesmos conceitos e, junto a eles, elementos discursivos
comuns que os sustentavam. Aliada a essa definicdo tedrica
do recorte, a escolha da primeira secdo também se pauta em
valorizar os modos como a comunidade da Educa¢do Quimica
fala e recebe o proprio campo conceitual da Quimica e sua
existéncia como disciplina, enquanto a da outra refere-se a
Quimica que se produz na escola, seus temas, conceitos e pres-
supostos que se relatam. Complementarmente, os editoriais
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também foram analisados em func¢@o de sua caracteristica de
marcar o contexto de cada nimero da revista.

Constituido o grande corpus, o segundo processo, de tema-
tizacdo dos documentos, permitiu trabalhar com a dispersao do
discurso e com a extensdo das relagdes das forgas. Para isso,
operamos o fichamento dos textos selecionados para compor
o corpus analitico. A proposta de sua organizagdo em fichas
busca permitir ao analista a realizagdo de sua explosdo em
unidades, as quais, ao serem produzidas, ndo correspondem
mais ao texto (embora haja sua referéncia), mas constituem
unidades andnimas, que ndo pertencem mais a determinado
autor e que se inserem num espaco puramente da pratica dis-
cursiva (Alvarez—Gallego, 2014).

Uma vez desconstruido o texto, ou seja, postas como
dispersdo discursiva as unidades criadas, cabe ao analista
organiza-las e tematiza-las. Nesse processo, recorréncias, re-
peti¢des e sentidos compartilhados vdo compondo um grupo
de discursividades. Nao apenas estas, as inovagdes ou, ainda,
as exclusdes ou rupturas também sdo importantes a andlise,
de modo que a articulacdo de todos esses elementos permite
criar uma cartografia do espaco em andlise. De modo geral, um
exemplo da tematizagdo realizada as unidades fichadas pode
ser observado na tabela 1.

Ap6s as etapas de organizacao, selecdo, pré-leitura e tema-
tizacdo, a ultima fase do processo metodolégico corresponde
a leitura critica das tematizagdes realizadas e ao cruzamento
dos diversos elementos discursivos e das relagdes de poder
constituidas. E nesse ponto que surge a construcio do préprio
texto-analitico e dos confrontos que nele se apresentam para
mostrar o que emerge como resultados da pesquisa.

Embora esse processo seja, a primeira vista, similar a
outros ja empregados no campo da Educagdo em Ciéncias,
destacamos que sua diferenciacio se d4 muito mais no sentido
tedrico-analitico do que no sentido metodolégico-operacional.
De modo geral, a énfase que a Andlise Temdtica traz estd
sempre voltada ao estabelecimento de relagdes, a evidenciacio
da dispersdo de um discurso, da regularidade ou modifica-
¢do repentina de ideias. Esses elementos sdo fulcrais para o
mapeamento das relagdes discursivas e se diferenciam dos
processos de andlise de discurso usualmente empregado no
campo da Educacdo Quimica, como em Ferreira e Queiroz
(2011), Sepulveda e El Hani (2006), dentre outros — principal-
mente por nio requerer € nem ser necessario uma discussao
quantitativa das frequéncias ou recorréncias, mas sim uma
explicitagdo de suas relagdes e agdo no campo discursivo,
a exemplo de Marin-Diaz (2012). Essa andlise, ao produzir

Tabela 1: Exemplo de uma unidade de andlise para o tema Estratégias e Metodologias. Sao apresentados o cédigo do tema, o tema ao qual a
unidade faz parte, os elementos do tema e dois excertos comentados que deram origem ao tema.

Fichamento do Espaco Dizivel — Conceitos e Objetos Discursivos

Cad. Tema Elementos do tema Excertos (antes de cada trecho ou série de trechos
€ indicado o numero do Documento original de
que foi retirado; cada paragrafo indica um trecho
diferente)

EDCO10 Estratégias e -Centralidade das estratégias de ensino; 72

metodologias

-Estratégias e metodologias sdo as
“responsaveis” pela aprendizagem dos
conceitos e conteudos quimicos;

- Sucesso do trabalho com os conceitos
quimicos buscado por meio da estratégia
empregada;

-Pensar nas estratégias é fazer um
esforco para se distanciar do ensino
tradicional;

-Estratégias e metodologias como
elementos que reforcam os contetidos
(ao nao problematiza-los);

Reflete-se sobre as metodologias e estratégias,
nao sobre os possiveis conhecimentos que
seriam mais produtivos: “Além de refletir sobre as
metodologias e estratégias utilizadas para efetivar
a incluséao, eles também romperam preconceitos
e expandiram horizontes e possibilidades”. (p. 32)
165

A estratégia é complexa e aberta, mas tem-se de
voltar aos conteudos tradicionais de ensino: “O
conhecimento proporcionado pelo enfrentamento
de problemas auténticos demanda uma construgao
coletiva paulatinamente pensada, por meio do
ativo envolvimento do aprendiz e da mediacao
do professor, além de estratégias particulares
de ensino. A prépria definicdo de temas deve ser
pensada no ambito de cada contexto em que a
escola esta inserida, segundo o interesse dos
alunos e de forma que permita uma convergéncia
para os tépicos do conteudo tradicionalmente
planejados”. (p. 7)
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os cruzamentos, explicita uma ordem discursiva do préprio
conjunto que se investiga.

Em termos de estabelecimento do corpus, de acordo com
as conceituacdes trazidas na pesquisa, os editoriais e as duas
secdes escolhidas foram analisados desde o primeiro volume
da revista (1995), até o momento de composicdo do corpus
(agosto de 2014), compreendendo um periodo de 19 anos e
resultando em 198 documentos (equivalentes a mais de um
terco dos artigos publicados). A cada um deles foi atribuido um
nimero entre 2 e 199, de modo que as andlises que aparecerao
no texto fardo referéncia a esse niimero de identificacéo.

Por fim, cabe destacar que, no processo de construgdo da
pesquisa, em funcdo das conceituagdes mobilizadas, também
foi preciso buscar um espaco de diferenciacido do discurso
analisado. Um campo discursivo, ao ser pesquisado, pode ser
evidenciado em sua diferenciacdo a outro campo discursivo.
Dessa forma, € essa a func¢ao que outro dos materiais utilizados
em nosso estudo tem: o de marcar a diferenciacdo de um es-
paco de discursividade para outro, salientando suas distancias,
regras e, em certa medida, recorréncia. Embora ndo seja o foco
deste texto assinalar com tamanha intensidade essas diferen-
ciagdes, € preciso reiterar a importancia ao processo analitico
que esse espago de diferencia¢do tem. Assim, buscamos no
livro de Arnaldo Carneiro Ledo, de 1936, intitulado Quimica:
iniciacdo ao estudo dos fendomenos quimicos — de acérdo com
o programa oficial para a terceira série a constituicao desse
espaco. A escolha desse livro se justifica por sua presenca
(historicamente localizada) fora do eixo demarcado pela
Educacido Quimica. Em termos dos critérios utilizados para
elegé-lo como espaco de diferenciacdo, destacaram-se: 1) a
acessibilidade do tipo de material escolhido (livro didético);
2) a autoria, disponibilidade e distribui¢do nacional; 3) a apre-
sentagdo de uma relag@o com as questdes oficiais de sua época,
como o programa oficial apresentado, a politica nacional,
etc.; 4) a presenga, em algum momento, de uma preocupacio
em ensinar quimica e discuti-la no espago da escola. Assim,
embora outros materiais apresentassem esses elementos, ape-
nas o livro selecionado exp0s todos eles de modo integrado.
Ainda, uma andlise global nos demais materiais encontrados
evidenciou que eles apresentavam os mesmos conteiidos, no
sentido de que continham tanto conceitos, quanto modos de
falar, de propor ideias, muito semelhantes.

As estratégias utilizadas de leitura geral, pré-andlise,
desconstrugdo, tematizagdo e diferenciagdo possibilitaram
evidenciar a emergéncia de cinco grandes temas que vimos re-
correntes e constituintes de um discurso da Educacdo Quimica.
Ao estudar esses temas gerados na Andlise Temdtica, pudemos
identificar uma ideia geral que os reunia sob um mesmo aspecto
e, de certo modo, os regulava, sendo esta compreendida como
o préprio enunciado. Sobre os temas, eles podem ser caracte-
rizados como: a recorréncia de uma formagao para cidadania,
o centramento em estratégias didaticas, a necessidade da pre-
senca de uma interdisciplinaridade, a profunda relagdo entre
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a disciplina de quimica e a cogni¢do e, por fim, a emergéncia
de um determinado tipo de aluno que se forma ou se deseja
formar nesse espaco. Todos esses temas, ao serem analisados,
encaminharam a um nicleo comum que os organizava, o qual
compreendemos ser a fun¢do enunciativa desse discurso. Tal
funcdo pode ser expressa a partir de um tipo muito especificado
de sujeito aluno, o qual apresentard uma estrutura cognitiva
determinada, sendo tomado como ponto segundo o qual os
demais sujeitos e as préprias praticas desse processo deverdo
se organizar.

O discurso da Educacao Quimica: a
emergéncia de um enunciado

Todo o caminho analitico buscou, na pesquisa realizada, es-
quadrinhar o discurso produzido e efeito de um fazer Educagéo
Quimica (sua prética) a partir de um espaco reconhecido de
investigacdes e publicizacdo de agdes, a revista Quimica Nova
na Escola. Nesse processo, os temas constituidos puseram em
evidéncia determinado enunciado organizador do discurso
desse campo. Para melhor compreendé-lo, faz-se necessario
apresentar cada tema que emergiu na andlise e como estes
contribuiram para a marcacdo do enunciado e, assim, do pré-
prio discurso.

A cidadania

De que modo podemos afirmar que a cidadania é um tema
que se faz presente no discurso da Educagdo Quimica e € um
dos elementos que o organiza? Percebemos que o chamamen-
to a formacdo cidadd, a producdo de um sujeito cidadao, a
preocupagdo com a vida, com a tomada de decisdo e o posi-
cionamento de sujeitos atuantes € recorrente em grande parte
dos textos. Obviamente, isso ndo ocorre somente na Educacdo
Quimica analisada, mas a perpassa e se coloca como tema de
seu discurso.

De modo geral, identificamos que a no¢do da cidadania
passa a ser objeto de problematizacdo a partir de meados
do século XX. Em termos de episédios globais, hd o fim da
Segunda Guerra Mundial; surge um grande nimero de novas
proposicdes cientificas que invertem uma série de crencgas —
particularmente aquelas referentes as nogdes relativisticas e
quanticas —, bem como o encaminhamento a cientifizagcdo
alavancado pela Guerra Fria; novos modelos estéticos pas-
sam a vigorar, os desdobramentos do que posteriormente se
chamara globalizagdo passam a ter efeitos mais intensos; a
informatizacdo déd novas dindmicas as relacdes das pessoas
com as coisas € com os acontecimentos, etc. No contexto
brasileiro, o final do periodo de ditadura, a valorizacdo dos
principios democréticos, a conclamagdo da populacio a ser
ativa nos processos decisorios da administracdo do Estado, a
expansio dos modos de comunicagio no territério, a modi-
ficagdo das relagdes e modelos econdmicos adotados, dentre
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muitos outros elementos, contribuem para a produgio de
determinado modo de sujeito e de formas como esse sujeito
lida com os saberes e conhecimentos produzidos.

Nas diversas modifica¢des que ocorrem no mundo nessa
segunda metade do século XX, uma delas € fundamental para
o campo das Ciéncias —embora nunca isolada — para a intensi-
ficagdo do destaque e chamamento dessa cidadania. Conforme
Lopes (1998, p. 128), “situa-se, entéo, no periodo p6s-guerra,
o inicio de uma fase de valorizacdo do ensino de Ciéncias,
especialmente associado a possibilidade de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico”. As guerras auxiliaram nesse desta-
que a partir do ponto em que os proprios sujeitos ocupantes
do lugar de mais iluminados, os cientistas, viabilizaram uma
preocupagdo com a manutencio da vida na face da Terra a partir
dos desenvolvimentos cientificos (nomeadamente, as armas de
destrui¢do em massa, os novos métodos produtivos, o consumo
exacerbado, o gasto energético e ndo renovavel, dentre outros).
Nao apenas af, a propria conquista de outros lugares pelo ser
humano (como as profundezas do oceano, ou a lua e outros
planetas do sistema solar), muito incentivada pelas preocu-
pacdes bélicas, promoveu a emergéncia de discussdes acerca
dos limites éticos, dos direitos humanos, do alcance aceitavel
para tais desenvolvimentos®. Segundo nossa investigacio pdde
constatar, esse processo de deslocamento de uma visdo cen-
trada no conhecimento iluminado para um conhecimento mais
atuante e implicado vai marcando a emergéncia do discurso da
Educagdo Quimica.

Esse conglomerado de acontecimentos possibilitou um mo-
vimento de valoriza¢ao da vida, cujo principal argumento estava
na existéncia de determinados direitos (ndo s6 humanos) que
deveriam ser introjetados nos individuos. Nao bastam somente
cultura, polidez, cortesia ou urbanidade — elementos basicos a
vida civilizada -, mas faz-se necessario, nessa temporalidade
ainda recente de pensamento, o foco na prépria objetivacio de
direitos e deveres — que balizam a no¢ao de cidadania (Santos
e Schnetzler, 2014).

Sendo assim, se uma parcela significativa desse desloca-
mento estava relacionada aos avangos cientificos, nada mais
natural (na concepgdo que vai emergindo nesse momento
histérico) do que buscar nas proprias ciéncias um modo de res-
ponsabilizacdo pelos desdobramentos daquilo que produziriam,
e nada mais intenso e menos custoso do que operar por meio
da instituicdo escolar essa formacdo cidada. E justamente aqui
que a Quimica ganha seu destaque; € nesse bojo que hd uma
proveniéncia (Foucault, 2013) daquilo que emergird enquanto
discurso de uma Educacdo Quimica.

E nesse sentido que a pratica discursiva dessa drea ird se
repartir nos varios documentos analisados e reatualizar, segui-
damente, a questdo cidada. Neles ela aparecerd ora como um
movimento individuo-coletividade, ora como compromisso
(social, ambiental, ético, etc.), ora como direito (implicado
com deveres) dos sujeitos que estdo no mundo, ora como a
necessaria tomada de decisdo e posicionamento desses sujeitos.
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Trechos como os citados abaixo, aliados aos demais analisados,
permitem identificar tais elementos:

A partir da compreensdo de conceitos cientificos
relacionados a temdtica proposta, tem-se o desenvol-
vimento das habilidades bésicas relativas a formacao
da cidadania, como a participacdo e a capacidade
de tomada de decisdo, pois trazem para a sala de
aula discussdes de aspectos sociais relevantes, que
exigem dos alunos posicionamento critico quanto a
sua solu¢do (Documento 69, p. 34).

Trata-se de formar o cidaddo-aluno para sobre-
viver e atuar de forma responsavel e comprometida
nesta sociedade cientifico-tecnoldgica, na qual a
Quimica aparece como relevante instrumento para
investigacdo, producio de bens e desenvolvimento
sécio-econdmico e interfere diretamente no cotidia-
no das pessoas (Documento 123, p. 18).

Se, ao esbogar a questdo do discurso, trouxemos a ideia
de que sua anélise busca evidenciar algo a mais, note-se que a
questdo que se coloca aqui ndo € a defini¢do ou o detalhamento
que qualquer um dos trechos acima opera sobre o conceito de
cidadania, ou mesmo se o termo aparece ou ndo. O que se
coloca em pauta € mais do que isso. Do ponto de vista trazido
em nossa pesquisa, ressalta-se que a nocao geral de cidadania se
constitui como um dos elementos para se produzir a Educacdo
Quimica. Ensinar Quimica estard reiteradamente posto como
uma agdo “que contribua para a formacgdo de cidaddos cada
vez mais criticos e bem informados” (Documento 3, p.88).
Nesse sentido, a cidadania opera quase como um objetivo
desse campo, tal € a sua constincia nas falas, de modo que
ndo causam estranhamento trechos que afirmam que “o en-
sino de Quimica no Ensino Médio deveria ter como foco as
‘explicagdes quimicas’ necessdrias a vida do aluno/cidadao”
(Documento 105, p. 19).

Mas a cidadania néo € o tnico tema que € possivel cons-
tituir ao longo da anélise do discurso da Educacido Quimica e
na sondagem de seus enunciados. No movimento complexo
que hé na producdo de uma cidadania nesse campo, cada vez
mais hd a incidéncia de outros elementos que atuam no nivel
da proveniéncia a esse discurso. Tal serd também o caso da (re)
afirmacao da centralidade de se pensarem estratégias didaticas
na Educag@o Quimica.

As estratégias didaticas como objetos do discurso
da Educa¢ao Quimica

Inicialmente, € preciso que explicitemos dois elementos
fundamentais do discurso: seus objetos e seus conceitos. Em
termos gerais, o primeiro seria definido como um elemento
discursivo que ndo necessitard de qualquer explicacdo; sera,
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em certa medida, naturalizado em dado discurso e aparecera
nele como algo inerente a ele. O segundo, por sua vez, seria
organizado a partir da ideia de ser um componente do discurso
que abarca ou conglomera outros elementos (Alvarez-Gallego,
2014; Foucault, 2009). E desse modo que os conceitos usual-
mente virdo acompanhados de outras no¢des que os expliquem
— e talvez esta seja a maior oposi¢ao de diferenciacdo entre
objeto e conceito: este deve ser explicado, tem de contemplar
em sua existéncia outros elementos mais, enquanto aquele,
quanto mais incélume passar, mais solidificado estiver, mais
intensamente serd um objeto do discurso.

E a partir dessa assungdo que poderemos discutir como as
estratégias didaticas (também entendidas como metodologias)
cada vez mais formam um tema nesse discurso, pois eviden-
ciamos um sistematico recurso a elas enquanto algo nio ques-
tionado, ndo problematizado, ou seja, as estratégias operando
como um objeto discursivo.

Embora tenhamos percebido que se problematizem as es-
tratégias em si (por exemplo, se proponha ora uma atividade
laboratorial, ora uma dindmica de grupo, ora uma atividade de
visitacdo), a centralidade de sempre recorrer a algum tipo de
estratégia didatica para aprimorar as aprendizagens nao perfez
qualquer problema para a Educagdo Quimica. Basta ver, em
vdrias pesquisas, que,

(...) ao organizar as atividades a serem desenvol-
vidas, utilizei estratégias de ensino que favorecessem
a participacdo ativa dos estudantes no processo de
construgdo de conceitos e de (re)significagdo dos
temas trabalhados. Com base nesse pressuposto,
no ano letivo de 1996 procurei estruturar ativida-
des a serem desenvolvidas em torno de dois temas
centrais: “Propriedades especificas dos materiais”
e “Transformagdes Quimicas”. Para os dois temas,
priorizei abordagens que privilegiassem o nivel ma-
croscopico do conteddo (...) (Documento 156, p. 16).

Cruzando esse trecho com muitos mais construidos por
meio da Andlise Temadtica, as estratégias cada vez mais se ra-
tificaram como uma forma natural e mais potente de trabalhar
e organizar a quimica escolar. Ainda, e por implicacdo quase
direta, recebem boa parte da fatia de responsabilidade pela
aprendizagem de seus alunos:

(...) sabemos que a escola deve trabalhar a
realidade dos alunos e transforméa-los em cidaddos
conscientes e que o processo de aprendizagem pode
ser mediado pela a¢do do professor com o uso de
novas metodologias, que podem despertar o interesse
em aprender a cada dia (Documento 19, p. 189).

Com isso, o sucesso do trabalho com os conceitos quimicos
serd buscado por meio da estratégia empregada — a qual devera
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ser, por questdo de ordem discursiva, diferente daquela enten-
dida como tradicional (memoristica, ndo dialégica, bancdria,
uniplataforma, etc., que estaria inserida numa racionalidade ja
superada — tal como a do livro de Arnaldo Carneiro Ledo to-
mado como espaco de diferenciacdo). Outros trechos reiteram:

Experiéncias envolvendo a utilizacdo de com-
putador, internet, sistemas multimidia, televisdo
e cinema na educagdo em quimica também sdo
escassas e ndo devido a falta de equipamentos e
recursos nas escolas, mas devido a falta de uma
formagao didética e tecnolégica que permita aos
professores conhecer, dominar e integrar essas
ferramentas e elementos culturais em suas aulas.
E preciso, portanto, formar professores que sai-
bam lidar com essas ferramentas em sala de aula
(Documento 21, p. 175).

No movimento de andlise, evidenciamos que o centra-
mento recorrente das acdes de sala de aula nas estratégias
tem por efeito algo muito interessante: a quase inexisténcia
de trabalhos que, por um lado, questionem qualquer conceito
quimico® ou, por outro, que ndo apresentem alguma proposi-
¢do de aprimoramento do ensino ou aprendizagem passando
por meio de estratégias didaticas®. E aqui nos limitaremos
apenas a comentar (por conta do espago deste texto) que,
a todo o momento, os conceitos quimicos também nio sdo
questionados, ou seja, também sdo tomados como objetos
discursivos. Sistematicamente, se hd algum questionamento
de que determinado grupo de sujeitos-alunos nao compreen-
deram algo da Quimica, usualmente opta-se, nesse campo
de discursividade, por alterar a estratégia diddtica utilizada
para que tal conceito seja aprendido. Em nenhum momento
opta-se por questionar a validade ou a importincia desse
conceito quimico. Isso ndo tem relagdo com as se¢des da
revista incluidas ou excluidas da anélise, pois, nas primeiras
leituras do conjunto geral de textos publicados na QNEsc,
também identificamos tais elementos. Dessa questdo, um
pensamento que construimos ao final da andlise — refor¢ado
por discussdes como as de Lopes (2013; 2004), que tratam
de elementos curriculares nas politicas ptiblicas e sua relagdo
com os processos complexos de selecdo e exclusao de saberes
véalidos — remete a uma conjectura de que, talvez, na ordem
discursiva que se apresente, ndo caiba a escola ou as praticas
que nela se constituem discutir os conceitos quimicos; a escola
ndo seria autorizada a isso.

Se, conforme ja apontou Diaz (2012), a visibilidade total
¢ um sonho, havendo sempre o visibilizdvel e, portanto, parte
sombreada, quando falamos das estratégias enquanto objeto
do discurso as colocamos no nivel do visivel (ainda que nunca
totalmente) no discurso da Educag¢do Quimica. E desse modo
que, operando como objeto discursivo, as estratégias colocam
sempre uma questdo de ndo evidenciacdo de outros problemas
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que ndo sejam de método. No Documento 26, por exemplo,
depois de se referir a uma série de pesquisas que apontam pro-
blemas de compreensdo dos conceitos de elemento, substancia
e mistura, finaliza-se com a soluc@o: ha que se “introduzir em
sala de aula abordagens diferenciadas que tratem o conheci-
mento de forma contextualizada e que provoque mobilizacdo,
motivacdo e aprendizagem nos alunos” (p. 76).

Ha outros objetos discursivos na Educacio Quimica, isso €
certo. Evidenciamos outras nuances, ocorréncias e aparicdes.
Todavia, no ténue limite entre cegueira e ndo-visibilidade
discursiva, as estratégias desempenham sua func¢io de objetos
discursivos de modo intenso: elas ndo sao objeto de proble-
matizacdo. Embora se repitam e se reatualizem, elas ndo sao
problematizadas a partir do ponto em que nio se considera
possivel outra solucdo a ndo-aprendizagem ou ao insucesso e
a desmotivagdo do que a producdo de mais e mais estratégias.
Mesmo que os conceitos quimicos possam ser problematicos,
estes também ndo se questionam, mas acreditamos que isso
somente funcione por que hd sempre a recorréncia inquestio-
nada a alteragdo, adaptacio ou proposic¢ao de novas estratégias.
Embora se criem miltiplos modos de operar em sala de aula,
é sempre a nocdo geral de estratégia que se recorre; € sempre
pelas estratégias que passam as preocupagdes com a formacio
dos alunos e com sua (ndo-)aprendizagem; €, portanto, nelas
que evidenciamos mais um tema que percorre o discurso da
Educag¢do Quimica, forma-o e dele € efeito. Mas ainda nem es-
tratégias, nem cidadania se bastam na producio desse discurso.
Sigamos com mais temas evidenciados.

A necessaria interdisciplinaridade

O outro tema que percorre e constitui o discurso da
Educacio Quimica pode ser determinado como uma necessdria
interdisciplinaridade. Em sua acdo, evidenciamos que a inter-
disciplinaridade € posta em prética tanto como um tipo especial
de estratégia (ao lado de outras que evidenciamos) quanto uma
l6gica que se organiza e € legitimada a partir de determinada
leitura possivel do mundo. Se a organizag@o disciplinar das
coisas, sua integracdo, expansdo e distribui¢do constituem a
l6gica que, na atualidade da escola, ainda se opera (Gallo,
1997; Veiga-Neto, 1996), ndo menos se espera que a interdis-
ciplinaridade seja colocada como necessidade de compreensao
e articulag@o desse mundo fragmentdrio.

O principal objetivo € construir o conceito de
interdisciplinaridade, e de que fatos, acontecimentos
histéricos e desenvolvimento tecnoldgico, assim
como qualquer atividade humana, ndo podem ser
analisados sob um tinico ponto de vista, mas relacio-
nando todas as areas do conhecimento (Documento
52, p. 90).

E, entdo, agindo pelo modo de ver o mundo e pela poténcia
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de organizar uma série de contetidos que circulam nessa
Educag¢do Quimica, que a interdisciplinaridade urge nas falas
desse campo.

(...) apratica docente estd comprometida com um
curriculo rigido, que prestigia contetidos desconecta-
dos entre si, numa auséncia de interdisciplinaridade
e, sobretudo, da realidade dos alunos, situacio que
cria a desvalorizagdo da aula como um local de
construcdo e mudanca, tanto dos alunos como dos
professores (Documento 16, p. 220).

A apresentacdo dos contetidos relacionados as
Ciéncias Naturais durante o Ensino Médio ocorre de
maneira fragmentada, provocando o fracionamento
do conhecimento em disciplinas isoladas. A confi-
guragdo e o Ambito dessas disciplinas sdo freqiien-
temente estabelecidos pelos livros didaticos, que
delimitam os contetidos e a seqiiéncia dos topicos
(Krasilchik, 1998). Nesse contexto, a discussao de
temas complexos, como as questdes ambientais e 0s
problemas de satde, fica prejudicada devido a ne-
cessidade de combinar conhecimentos de diferentes
disciplinas (Morin, 2002) (Documento 121, p. 19).

Dos trechos acima, vé-se que as falas requerem o fazer
interdisciplinar (mesmo sem explicitar o termo). Ainda assim,
mais do que requerer e indicar a interdisciplinaridade como
desejavel, essas falas marcam sua prevaléncia principalmente a
partir do contraponto com determinadas formas e praticas dife-
rentes dela (como a disciplinaridade) e, sob 0 jogo de verdade
que se estabelece nesse discurso, estas seriam menos produtivas
do que uma proposta interdisciplinar (mais abrangente). Esses
elementos constituem, entdo, um posicionamento disperso e
difundido nos trabalhos que assumem a interdisciplinaridade
como necessdria a Educa¢do Quimica. Caso essa logica ndo
seja empregada, ndo apareca ou se o que se desenvolve nao
tem abertura a ela, tal pritica serd criticada ou, num extremo,
ndo estard incluida nesse campo.

Quando esses elementos sido tornados visiveis, pde-
-se a questdo de que, se algo € tido como melhor e mais
abrangente, entdo deverd ser buscado com todas as forcas.
Considerar isso € se colocar no jogo estabelecido; € perceber
os poderes em circulagdo e sua potencialidade produtora
nesse e desse discurso; € compreender que uma fala como
“o mundo do vivido, do analégico, do imediato, sdo contextos
que a atividade interdisciplinar precisa atingir, para dissolvé-los
e transformé-los em estruturas de pensamento, de ciéncia, de
conhecimento” (Documento 131, p. 30) torna visibilizdvel, por
meio de uma forca, o poder que age e se coloca na imanéncia
da Educacdo Quimica, integrando no feixe de seu discurso a
necessidade dessa interdisciplinaridade. O conjunto dessas
ideias indica a proeminéncia que ha do movimento que vé a
necessidade de realizar a ampliag@o da disciplina.
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A partir do ponto em que a questdo da cidadania aparece
no campo da Educacido em Ciéncias e a ela se coaduna um
centramento nas estratégias, surgindo modos considerados
mais potentes de ler e integrar o mundo, aos poucos a andlise
encaminha elementos que serdo recorrentes e que determinardo
um perfil de ag¢@o do discurso de uma Educagdo Quimica.

Disciplina e Cognicao

Outro tema que emerge articulado aos demais ja assinalados
€ a relacdo entre a aprendizagem da disciplina Quimica (no
contexto da Educacdo Quimica) e sua relacdo com a nogdo
de cognicdo. Este tema pode ser evidenciado a partir da emer-
géncia, conjunta, de um sujeito do processo de producio de
saberes e conhecimentos.

Tal problematizacao pode ser compreendida quando, a partir
da segunda metade do século XX, destaca-se uma preocupa-
¢a0 com a forma como os sujeitos organizam seu pensamento
para pensar. Nesse sentido, se, anteriormente, as proposicoes
de Descartes ja apontavam um humano que pensa e existe, 0s
desdobramentos que ocorreram na episteme moderna trazem o
proprio pensamento como objeto de saber. Emergem questoes
que aresposta cartesiana ja ndo dava conta: como o pensamento
se organiza? Como ele se estrutura ou poderia se estruturar?
Como poder trabalhar de modo a potencializar a acdo desse
pensamento? No caso de pensarmos a Quimica e seus processos
educativos, entender o pensamento € um recurso plausivel? Em
resumo, e jogando com a proposic¢ao de Descartes, as perguntas
que surgem em dado momento e que terdo efeitos no campo da
Educacgdo Quimica podem ser assumidas como: posto que eu
penso, como eu penso e organizo meu pensamento?

E importante marcar que tais questionamentos emergem de
modo interessado a partir de varios campos do conhecimento,
o que resulta, em dado momento, em uma busca por destrin-
char esse pensamento para sobre ele operar. Os efeitos disso
sdo extremamente potentes e produtivos, pois conhecer esse
pensamento pode ser Util para vdrias finalidades, tais como a
de buscar as formas de determinado sujeito expandir melhor
seus modos de pensar, de qualificar esse pensamento e de
melhor confronté-lo.

Essas ideias sdo caras ao campo da Educacdo porque, a
partir da segunda metade do século XX, um de seus intuitos
passou a ser buscar modos de possibilitar mais e mais a qua-
lificagcdo do pensamento. Isso implica na prépria constituicdo
da aula de quimica, que tenderd a organizar-se “para ensinar
conceitos quimicos de forma integrada a estrutura cognitiva
dos alunos e a sua realidade” (Documento 76, p. 15) ou que
buscardo distanciar, por exemplo, o estudo da quimica de “um
simples processo mecanico de reorganizacdo de férmulas,
que em nada contribuem para o desenvolvimento cognitivo do
aluno” (Documento 104, p. 15).

E assim que, centrando o foco neste campo, produz-se
uma vontade de saber sobre essa mente e seu pensamento, que
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implica, claro, em uma questio de poder, pois, como diria Silvio
Gallo (1997, p. 117), “o saber esta intimamente relacionado
com o poder: conhecer € dominar” e, desse modo, conhecer a
mente que pensa, como ela funciona, para a Educagio, € algo
extremamente desejdvel, e isso por dois motivos: se conhecer
¢ dominar, se busca aumentar a eficiéncia daquilo que se do-
mina; ainda, se conhecer € dominar, pode-se exercer de algum
modo um controle sobre o que se domina; assim, ao produzir
e conhecer a mente, o pensamento € sua estrutura, pode-se
exercer sobre esse pensamento um poder capaz de limita-lo
ou reencaminhd-lo para dado direcionamento.

Primeiro, para ensinar significativamente, &
necessario conhecer o que o aluno ja sabe, embora
o saber pertencga a estrutura cognitiva do sujeito e
seja de natureza idiossincrética. Isso significa que
ndo € um processo simples avaliar o que o sujeito
sabe para em seguida agir de acordo. No entanto,
€ possivel encontrar vestigios dos conhecimentos
existentes na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende (Documento 63, p. 199).

No que tange a Educagdo Quimica, estd claro que tais
nogdes e vontade de saber sobre o pensamento também estao
em sua organizacgdo. Dadas algumas qualidades evidenciadas
acerca do conhecimento quimico (abstrato, numenal, tedrico,
conceitual, etc.), conhecer, dominar e se apropriar dos modos
como esse pensamento sobre ele funciona aparece na andlise,
sistematicamente, como um modo de potencializar sua acio e
produzir um entendimento quimico objetivado e mais direto.
Requer-se nesse discurso quase que uma materializacdo do
imaterial para que se compreendam os aspectos abstratos da
ciéncia Quimica e, mais ainda, para que seja possivel articular
tal abstracdo com o nivel fenomenolégico e com as experi-
éncias vividas a cada dia. E assim que, nos documentos da
QNEsc, em relag@o a um espaco de diferenciacdo, essas ques-
tdes proprias ao funcionamento da mente se coordenardo na
Educagdo Quimica, problematizando questdes do tipo: como
ndo trazer os aportes que conhecem como a mente funciona
para a producdo dos saberes e dos conhecimentos escolares
de Quimica? Como compreender a relacio entre o numenal
e fenomenoldgico préprios a Quimica? Das vérias questdes
possiveis, se evidencia que, em todas elas, encaminha-se uma
ordem nesse discurso que ndo autoriza a qualquer proposta se
encaixar no campo da Educacdo Quimica se ela ndo assumir
a existéncia de uma estrutura mental, centrada na cognicao.
Tal estrutura organiza e d4 condi¢des a producio dos saberes
e conhecimentos da Quimica na escola, pois se assume que “é
uma construgao Unica, prépria de cada um deles [sujeitos do
processo de aprendizagem]” (Documento 85, p. 5).

Em termos dos aportes que balizam tais ideias, notamos
a forte proeminéncia de teorizagdes de nivel cognitivo na
Educacdo Quimica, particularmente aquelas direcionadas
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a aprendizagem. E nesse sentido que serdo imensamente
recorrentes e articuladoras da grande maioria dos processos
analisados duas propostas: a da aprendizagem significativa e a
do posicionamento sécio-histérico. Embora fundamentalmente
distintas em suas ideias iniciais, nossa andlise evidenciou que
elas sdo sistematicamente apropriadas pela comunidade da
Educag¢ao Quimica, que faz um uso hibridizado (Lopes, 2005)
delas:

(...) os alunos chegam as salas de aula com ideias
pré-concebidas sobre varios fendmenos e conceitos
quimicos desenvolvidos nas inlimeras situagdes que
se defrontam em suas vidas. Para os alunos, suas
concepgdes prévias ou alternativas fazem sentido
e, por esse motivo sdo, muitas vezes, to resistentes
a mudangas. Dessa forma, acreditamos que essas
concepgodes poderiam determinar o desenvolvimento
de atividades em sala de aula, num processo media-
do, de forma a promover a evolugao destas. Assim,
a aprendizagem € entendida como reorganizacao,
desenvolvimento ou evolugdo das concepgdes dos
alunos, ou seja, como uma evolugdo conceitual
(Documento 70, p. 24).

Vygotsky (1993) trata a aprendizagem como
uma constante negociagdo de significados. Em
muitos casos, percebemos que os estudantes ja t&ém
uma nocgdo sobre solubilidade e que esse processo
de “negociacdo” deveria continuar para que a apren-
dizagem se consolidasse (Documento 70, p. 30).

Analisar isso implica em ndo trazer aqui a discussdo da
corregdo ou apropriacdo do uso integrado de tais propostas, pois
a questdo fundamental da pesquisa estd em tanto uma quanto
outra proposta serem pautadas na cogni¢do e tal centramento
mobilizar as condi¢des que modulam e organizam o discurso
do campo da Educac¢do Quimica. Essa dinamica tem alguns
efeitos, um dos quais se articula com outro tema na producdo
do enunciado sondado.

Aluno como Desejo

Todos os quatro temas da andlise trazidos até aqui ndo
poderiam ser mobilizados, tal qual evidenciamos atualmente,
sem a presenga de outro tema: o do aluno que emerge como
desejo. Mas o que isso significa? Evidenciamos nas andlises
que, quando a Educacido Quimica traz qualquer elemento de
como trabalhar conceitos, conteidos, estratégias ou outros,
aparece uma vontade de formar na aula de Quimica um aluno
que seja consciente, participativo, que leia o mundo de modo
aberto, que tenha condi¢cdes mentais de associar diferentes
conceitos e, por meio da interacdo, qualificar tais conceitos
juntamente com outros sujeitos.
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Ao falar dos alunos na Educagdo Quimica, ndo se faz re-
feréncia a um ser presente nessa disciplina que se corre atrds
para modificar, mas que ela cria e ndo cansa de produzir uma
projecdo, uma vez que este € seu objeto objetivado, o efeito
de seu saber. Sempre se busca algo futuro aos alunos, como
“criar o habito e a atitude de encarar a aprendizagem como um
problema, para o qual deve-se encontrar alternativas plausiveis
e adequadas” (Documento 104, p.17).

O sujeito-aluno da Educacio Quimica (e talvez de outros
campos) € um ser que se objetiva participativo, ativo, com ar-
gumentos, interessado, dindmico, etc. E desse modo que vdrias
dinamicas, estratégias, contetidos, 16gicas de pensamento e
conhecimento de como o préprio pensamento € operado sao
postos em agao para dar conta de buscar esse aluno-objetivado,
esse aluno-desejado. E assim que as praticas desse discurso
propordo, por exemplo, que se proporcione aos estudantes
um modo de compreender a importancia da Quimica “de
forma a conscientiza-los sobre a necessidade de uso correto
dos agrotéxicos, e também favorecer o seu desenvolvimento
intelectual, despertando-lhes espirito critico, para que, dessa
forma, possam interferir nos seus cotidianos” (Documento
56 p. 31).

Com esses elementos, verificamos, a todo o momento,
que, ao se falar dos alunos, fala-se de uma funcao subjetiva no
nivel de sua virtualidade, de vir a ser. Nao se fala ou se prati-
ca aquele aluno que se tem, mas aquele que se deseja formar
continuamente. Tais elementos, articulados aos demais temas
apontados, modulam e permitem organizar a nog¢ao da pratica
de um discurso da drea da Educag¢do Quimica.

Consideracoes finais: a Educacao Quimica, a
emergéncia de um discurso e contribuicoes
a area

Do ponto de vista analitico, visibilizamos que, sem haver
prevaléncia de um ou outro tema construido na andlise, eles
se articulam e se interpelam, requisitando-se mutuamente. E
desse modo que, seguindo o caminho l6gico construido até
entdo, o chamamento de uma produgdo cidada, a construgdo
de um entendimento quimico por meio de estratégias diversas,
contetdos pouco varidveis e a articulagdo desses contetidos,
estratégias e forma¢do numa relagdo plural e interdisciplinar
tém efeitos na producdo do préprio sujeito que atuard no
campo em que tais elementos ocorrem. E nesse sentido que
as relacdes entre praticas e poderes requerem a acentuagdo
de uma figura subjetiva ao longo da producio da Educagéo
Quimica. Tal figura serd centrada num sujeito-aluno e, par-
ticularmente, serd dado destaque ao nivel cognitivo desse
sujeito aluno.

No momento de construirmos a teia discursiva que dara
condicdes a existéncia do discurso da Educagdo Quimica, a
partir das produgdes publicizadas na QNEsc, percebemos
que esses cinco temas contribuem na producio de uma ordem
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discursiva. E preciso notar, entdo, que trazermos iSSO como
um dos resultados da andlise ndo implica em reafirmar ele-
mentos que seriam consensuais no campo investigado ou que
apresentariam certos tipos de objetos comumente estudados,
mas que, mais profundamente, tais elementos efetivamente
moldam, organizam, limitam, regulam e produzem esse
campo, assinalando o que faria parte e o que ndo faria parte
dele. Isso nos possibilita indicar, na constitui¢cao do enunciado
sondado, que o discurso da Educacdo Quimica, em seu nivel
de materialidade, fungéo subjetiva, espago correlato e com-
plementar (Foucault, 2009) passard por um sujeito-aluno, seu
nivel cognitivo e mobilizard estratégias, 16gicas, contetidos e
posicionamentos para produzi-lo e, assim, produzir o préprio
campo. E nesse ponto que esse estudo se difere dos demais
ja apresentados e, assim, contribui em pensar nossa area de
pesquisas.

Associado ao conjunto das produc¢des do campo da
Educa¢do Quimica, este texto se coloca como um modo
distinto de olhar para o que vem sendo produzido nessa
drea, seja por seu viés tedrico, seja pelo proprio objeto de
estudo. Muitos elementos colaboram com a constituicao de
um campo, mas, em estudos como este, tornamos visivel o
visibilizdvel, atuando na evidenciagdo da pluralidade das
praticas e na negagdo de verdades a priori. Verdades e ordens
sdo produzidas, sim, mas sempre localizadas em determinada
complexidade e feixe de agdes historicamente engendradas e
nao postas de inicio. Isso, por um lado, permite compreender
amobilidade e mutabilidade de um campo, constituindo areas
ao mesmo tempo em que estas cessam e se transformam e,
por outro, marca um modo de negacdo as metanarrativas e
valorizacdo das contingéncias histéricas. Nem sempre a drea
da Educacdo Quimica existiu, muito menos hd garantias de
sua perpetuacdo infinita. O que este estudo encaminha aponta
que, na atualidade, podemos falar dela e de um discurso que
a constitui a partir de elementos discursivos compartilhados
e que marcam sua ordem.

Assim, entendemos que conhecer e sondar o enunciado
do campo em andlise, reconhecer a centralidade da figura
subjetiva de um aluno que se deseja formar e cujo centro €
seu nivel cognitivo a partir do qual todas as praticas, estraté-
gias, conceitos e ldgicas sdo propostas e balizam as acdes, €
tanto problematizi-lo, quanto expandi-lo e pensd-lo a partir
de elementos distintos de si, possibilitando-nos sermos mais
donos do seu futuro e, assim, do nosso préprio, como diria
AlvareZ-Gallego (1994).

Por fim, apds nos colocarmos na conjuntura de um momento
festivo de celebracdo dos ja passados 20 anos de publicacdes
da QNEsc, pensamos ser pertinente seguir apresentando pes-
quisas que contribuam com as andlises desse campo, de suas
producdes e acdes com o objetivo de sempre qualificar os
debates e movimentos seguintes e, nesse sentido, € com esse
foco que compartilhamos nosso trabalho com a comunidade
a qual pertencemos.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Notas

1. Em razdo da nogfo de rarefagdo da fungdo autor num
discurso que se analisa, optou-se por operar com c6digos refe-
rentes a cada documento utilizado originalmente na pesquisa.
Entretanto, respeitando os direitos de propriedade intelectual,
€ possivel acessar a referéncia completa de cada documento, a
partir da tese de doutorado do primeiro autor.

2. Muitos desses pontos constam no famoso Relatério
Delors, produzido pela Comissdo Internacional de Educagdo
da UNESCO. O texto completo pode ser acessado em: http://
unesdoc.unesco.org/images/0010/001095/109590por.pdf
(acessado em 29/12/2016).

3. Apenas os documentos 107 e 154 colocaram em xeque a
ordem de vigéncia dos conceitos quimicos. Todavia, somente o
primeiro marcou com énfase sua posi¢do. Sob o titulo de Por
que ndo estudar entalpia no Ensino Médio, o texto mobilizou
questionamentos profundos a esse conceito (extremamente
estavel atualmente).

4. Apenas os editoriais (e nem todos) se esquivaram de
tragar uma estratégia metodolégica ou, ainda, alguns artigos
acerca dos conceitos quimicos escritos por pesquisadores
com formacdo preponderante na drea da ciéncia quimica
aplicada.
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Preparacao dos Manuscritos

Os trabalhos deverao ser digitados em pagina A4, espaco duplo, tipo
Times Roman, margens 2,5, devendo ter no maximo o nimero de
paginas especificado para a secéo da revista a qual sdo submetidos.
Na primeira pagina devera conter o titulo do trabalho e um resumo
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Escola, n. 21, p. 3-9, 2005. - (Toma, 2005).

ROSINI, F.; NASCENTES, C.C. E NOBREGA, J.A. Experimentos
didaticos envolvendo radiagdo microondas. Quimica Nova, v. 26, p.
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Nova na Escola, 2008).

Para outros exemplos, consulte-se nimero recente da revista.
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acessos a informacoes e reflexdes a respeito dos temas abordados
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Condicées para Submissao dos Artigos

1) Os manuscritos submetidos nao devem estar sendo analisados
por outros periédicos.

2) Os autores sdo responsaveis pela veracidade das informagdes
prestadas e responsaveis sobre o contetido dos artigos.

3) Os autores devem seguir as recomendacoes das Normas de Etica
e Mas Condutas constantes na pagina da revista http://qnesc.sbq.
org.br/pagina.php?idPagina=17.

4) Os autores declaram que no caso de resultados de pesquisas re-

lacionadas a seres humanos eles possuem parecer de aprovacao
de um Comité de Etica em pesquisa.

5) No caso de envio de imagens, os autores devem enviar cépia do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelo(s)
sujeito(s) (ou seus responsaveis), autorizando o uso da imagem.

6) Os autores declaram a inexisténcia de conflito de interesses na
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Submisséao dos Artigos
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Ao fazer a submissao, solicita-se uma carta de apresentacao, indi-
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eletrénicos de todos os autores.

Manuscritos revisados

Manuscritos enviados aos autores para revisao devem retornar a Edito-
ria dentro do prazo de 30 dias ou serao considerados como retirados.
A editoria de Quimica Nova na Escola reserva-se o direito de efetuar,
quando necessario, pequenas alteracdes nos manuscritos aceitos,
de modo a adequé-los as normas da revista e da IUPAC, bem como
tornar o estilo mais claro - respeitando, naturalmente, o contetido
do trabalho. Sempre que possivel, provas sdo enviadas aos autores,
antes da publicacao final do artigo.

Todos os textos submetidos sdo avaliados no processo de duplo-
cego por ao menos dois assessores. Os Editores se reservam o
direito de julgar e decidir sobre argumentos divergentes durante o
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Secoes / Linha Editorial

Quimica Nova na Escola (Impresso)

Serao considerados, para publicacdo na revista Quimica Nova na
Escola (impresso), artigos originais (em Portugués) que focalizem
a area de ensino de Quimica nos niveis fundamental, médio ou
superior, bem como artigos de Histéria da Quimica, de pesquisa
em ensino e de atualizagéo cientifica que possam contribuir para o
aprimoramento do trabalho docente e para o aprofundamento das
discussoes da area.



Quimica Nova na Escola (On-line)

Serédo considerados, para publicagdo na revista Quimica Nova na
Escola (on-line), além dos artigos com o perfil da revista impressa,
artigos inéditos (empiricos, de revisao ou teéricos) em Portugués, Es-
panhol ou Inglés que apresentem profundidade tedrico-metodoldgica,
gerem conhecimentos novos para a area e contribuicdes para o
avango da pesquisa em Ensino de Quimica. Estes artigos deverao
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Os artigos sao aceitos para publicagao nas seguintes segoes:

QUIMICA E SOCIEDADE
Responsavel: Roberto Ribeiro da Silva (UnB)
Aspectos importantes da interface quimica/sociedade, procurando
analisar as maneiras como o conhecimento quimico pode ser usado
- bem como as limitagdes de seu uso - na solugcdo de problemas
sociais, visando a uma educacao para a cidadania. Deve-se abordar
os principais aspectos quimicos relacionados a tematica e evidenciar
as principais dificuldades e alternativas para o seu ensino.
Limite de paginas: 20

EDUCACAO EM QUIMICA E MULTIMIDIA

Responsavel: Marcelo Giordan (USP)

Visa a aproximar o leitor das aplicagées das tecnologias da in-
formacao e comunicagao no contexto do ensino-aprendizado de
Quimica, publicando resenhas de produtos e artigos/notas teéricos
e técnicos. Deve-se explicitar contribuicbes para o processo de
ensino-aprendizagem.

Limite de paginas: 15
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Responsavel: Otavio Aloisio Maldaner (Unijui)
Divulgacao de temas que igualmente se situam dentro da area de
interesse dos educadores em Quimica, de forma aincorporar a diver-
sidade tematica existente hoje na pesquisa e na pratica pedagodgica
da area de ensino de Quimica, bem como desenvolver a interface com
a pesquisa educacional mais geral. Deve-se explicitar contribuicoes
para o processo de ensino-aprendizagem.
Limite de paginas: 20

CONCEITOS CIENTIFICOS EM DESTAQUE
Responsavel: José Luis de Paula Barros Silva (UFBA)
Discussao de conceitos basicos da Quimica, procurando evidenciar
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0 ensino.
Limite de paginas: 20

HISTORIA DA QUIMICA
Responsavel: Paulo Porto
Esta secao contempla a Histéria da Quimica como parte da Histéria
da Ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento cientifico é
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Limite de paginas: 15

ATUALIDADES EM QUIiMICA
Responsavel: Edvaldo Sabadini (Unicamp)
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Limite de paginas: 15
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Limite de paginas: 20
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Responsavel: Ana Luiza de Quadros (UFMG)
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Limite de paginas: 25
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problema, as questoes ou hipéteses de investigacao e procedimen-
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criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA
Responsavel: Moisés Alves de Oliveira (UEL)
Divulgacao de experimentos que contribuam para o tratamento de
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na producao de residuos, sempre que for recomendavel.
Limite de paginas: 10

CADERNOS DE PESQUISA

Responsavel: Editoria

Esta segao € um espaco dedicado exclusivamente para artigos inédi-
tos (empiricos, de revisao ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodolégica, gerem conhecimentos novos para a area e
contribuigbes para o avanco da pesquisa em Ensino de Quimica.
Os artigos empiricos deverao conter revisao consistente de literatura
nacional e internacional, explicitacao clara e contextualizacao das
questoes de pesquisa, detalhamento e discussao dos procedimentos
metodolégicos, apresentagdo de resultados e com conclusdes que
explicitem contribuigdes, implicagdes e limitagdes para area de pes-
quisa em Ensino de Quimica. Os artigos de revisao deverao introduzir
novidades em um campo de conhecimento especifico de pesquisa
em Ensino de Quimica, em um periodo de tempo nao inferior a dez
anos, abrangendo os principais periédicos nacionais e internacionais
e apresentando profundidade na analise critica da literatura, bem
como rigor académico nas argumentacoes desenvolvidas. Os artigos
tedricos deverao envolver referenciais ainda ndo amplamente difun-
didos na area e trazer conclusoes e implicagoes para a pesquisa e
a pratica educativa no campo do Ensino de Quimica, apresentando
profundidade tedrica, bem como rigor académico nas argumentagoes
desenvolvidas. Para esta segédo, o resumo do artigo devera conter de
1000 a 2000 caracteres (espacos inclusos), explicitando com clareza
o objetivo do trabalho e informacdes sobre os topicos requeridos
para o tipo de artigo. Poderao ser indicadas até seis palavras-chaves.
Limite de paginas: 30 a 40.
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Precos sujeitos a alteracdo sem aviso prévio.

tabelas periodicas da SBQ

C
Todas as informagoes de que vocé precisa em uma Unica tabela endacdes da \UPAY

Formatos A4, para uso pessoal
(29,7 cm x 21,0 cm,
Impressao no verso),
e de parede (65 cm x 96 cm).

Coloridas e laminadas!

Tamanho A4 Tamanho de parede

Avulsa R$ 2,50 Avulsa R$ 15,00
Pacotes com 50 R$ 110,00

Pacotes com 100 R$ 190,00

Pacotes com 200 R$ 340,00

Pacotes com 500 R$ 720,00

Pacotes com 1000 R$ 1.200,00

Mouse pad com a tabela periddical

Preco por unidade:
R$ 5,00.

*grande quantidade, consulte prego

camisetas da SBQ

Vista a ‘camisa’ da qu uimica com as camisetas da SBQ. Sao sete modelos exclusivos!
S:

Cores: branca (algodao), e cinza (algodao + sintético), em tamanhos P, M, G e GC.

Sou Pura  Tabela

Logomarca da SBQ Quimica Periddica
ﬁ ﬁ s
Logomarca Logomarca Logomarca Logomarca Estampa com os Estampa colorida
grande, pequena, a grande, pequena, a dizeres “Sou Pura mostrando a
centralizada. esquerda. Estampa centralizada. esquerda. Estampa Quimica” em tabela periédica -
Estampa em prata em prata e azul Estampa em azul em azul sobre vermelho sobre ndmeros atdbmicos
e azul sobre sobre branco. sobre cinza. cinza. cinza. e simbolos.
branco.

Precos por unidade*: na sede da SBQ R$ 20,00.

*grandes quantidades, consulte pregos

Adquira os produtos da SBQ

Na sede da SBQ: Av Prof. Lineu Prestes, 748, Insituto de Quimica da USP (bloco 3 - superior),
Cidade Universitaria - S3o Paulo (SP)

Pelo Correio*: Sociedade Brasileira de Quimica, C.P. 26037, 05599-970 Sio Paulo - SP
*Para saber o valor de envio pelo correio, por favor, consulte-nos.

Informagdes: Fone (11) 3032-2299, Fax: (11) 3814-3602, E-mail: sbgsp@iq.usp.br



A Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica
tem o prazer de anunciar mais um produto,
Programas de TV Quimica Nova na Escola no formato DVD.

Nesta edicdo dos Programas de TV QNEsc, vocé encontrard:

® Visualizacdo Molecular

* Nanotecnologia

* Hidrosfera

® Espectroscopia

* A Quimica da Atmosfera

* A Quimica dos Farmacos.

® Polimeros Sintéticos

e As Aguas do Planeta Terra

® Papel: origem, aplicagdes e processos.

* Vidros: evolugdo, aplicagdes e reciclagem. :
e Vidros: origem, arte e aplicagdes. ‘ SR PROGRAMAS DE TV

e L4tex: a camisinha na sala de aula. - QUIMICA NOVA
- NA ESCOLA

Sdo 12 titulos tematicos em formato digital que
totalizam cerca de 4 horas de programagdo.

Para outras informagdes e aquisicdo,

acesse www.sbg.org.br em Produtos da SBQ.



