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EDITORIAL

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160148

Nem mesmo alcancamos o final do primeiro bimestre de
2019 e ja encaramos duas tragédias que comoveram a nagao,
causando tristeza, indignacéo e dor: o rompimento da barra-
gem de rejeitos de minério da Vale, em Brumadinho, Minas
Gerais, e o incéndio que atingiu o centro de treinamento
Ninho do Urubu, em Vargem Grande, zona oeste do Rio de
Janeiro. Ainda estd fresco em nossa memoria o desastre de
Mariana, que guarda semelhancas perturbadoras com o de
Brumadinho, ocorrido h4 pouco mais de trés anos, também
em Minas Gerais, quando rompeu a barragem do Fundéo,
da mineradora Samarco. Na ocasido, como agora, pagamos
elevado prego pela negligéncia de empresas que operam
em atividades de risco, incluindo vidas ceifadas, danos
ambientais e o desespero dos que perderam entes queridos
e bens materiais. Enquanto em Mariana foram dezenove
mortos, em Brumadinho esse nimero deve ultrapassar trés
centenas. O derramamento da lama da barragem do Fundao
sobre a Bacia do Rio Doce causou desastre ambiental sem
precedentes, com efeitos sobre fauna e flora fluvial e mari-
nha, sendo ainda cedo para que fagcamos afirmagdes seguras
arespeito do impacto nefasto de mesma natureza decorrente
do derramamento da lama da barragem do Cérrego do Feijao,
que avanca pelo Rio Paraopeba.

No Ninho do Urubu, dez jogadores de futebol das catego-
rias de base do Clube de Regatas Flamengo, com idade entre
catorze e dezesseis anos, morreram, vitimas do incéndio no
alojamento improvisado onde dormiam. Levaram consigo
sonhos; seus talentos foram desperdicados. E estarrecedor
que o clube tenha permitido que fossem alojados em instala-
¢Oes precdrias e sem condi¢des de seguranca. A negligéncia
novamente marca presenga nesse cendrio macabro, onde ir-
responsabilidade e incompeténcia caminham de maos dadas.
Em ambos os casos, como ja € de praxe, apos tantas perdas, as
engrenagens do poder se movimentaram: a Justica do Estado
de Minas Gerais, finalmente, proibiu a licitacio de barragens
de alteamento a montante, como as de Mariana e Brumadinho,
e o centro de treinamento do Flamengo esté fechado a meno-
res, a pedido do Ministério Publico do Rio de Janeiro.

Li¢des importantes precisam ser extraidas e discutidas
com nossos estudantes frente a dura realidade que se apresen-
ta apds episddios tdo impactantes. Nao somente no que diz
respeito aos contetidos de quimica que podem ser abarcados
por eles, mas também no que tange a atencdo a discursos,
por vezes equivocados, que povoam a midia, especialmente
nesses momentos, em relacdo aos direitos dos cidaddos, aos
deveres do Estado e a preservacdo do ambiente. Abordando,
também em aulas de quimica, questdes sociocientificas,
assim como éticas e morais, abrimos espaco para a argu-
mentagdo e para o desenvolvimento do pensamento critico
dos estudantes, fundamental no Brasil de hoje, onde, mesmo
frente a desastres como os aqui expostos, tramitam propos-
tas no Congresso Nacional de flexibilizacdo de normas de

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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protecdo ambiental. Somente quando pudermos contar com
a atuagfo de numero significativo de cidaddos verdadeira-
mente criticos teremos esperancas de que a sensagdo de
impunidade ndo serd sempre a Gnica que nos restard diante
das tragédias nacionais.

Os textos que compdem este nimero de Quimica Nova
na Escola foram selecionados entre os trabalhos comple-
tos apresentados no XIX Encontro Nacional de Ensino de
Quimica, realizado em Rio Branco, Acre, entre os dias 16 e
19 de julho de 2018. Todos eles trazem contribuicdes rele-
vantes para os educadores quimicos e foram encaminhados
a assessores para avaliacdo, sendo que outros oito trabalhos
selecionados serdo publicados até o final do corrente ano.
Destacamos aqui quatro dos artigos que compdem este
conjunto inicial, nos quais os autores buscam a promocao
de discussdo de questdes sociocientificas, éticas e morais,
assim como de reflexdes que auxiliem a formagao do senso
critico, em alinhamento com as consideragdes tecidas neste
Editorial.

Questdes sociocientificas sdo abordadas nos artigos
“Identificando compromissos epistemoldgicos, ontologicos
e axiologicos em falas de licenciandos quando discutem uma
questdo sociocientifica” e “Andlise do entendimento concei-
tual em uma sequéncia didatica sobre o uso de pesticidas
fundamentada na modelagem analégica”. No primeiro, as
autoras analisaram a heterogeneidade de modos de pensar
que emergiram na fala de alunos de licenciatura em quimica
frente a uma questao sociocientifica vinculada a combusti-
veis e impactos ambientais. No segundo, as investigacdes
giraram em torno de como a vivéncia de uma sequéncia
didatica, centrada na questdo sociocientifica sobre o uso de
pesticidas, influenciou o entendimento dos estudantes sobre
o conceito de dispersao.

Questdes éticas e morais foram tratadas no artigo
“Sensibilidade moral de licenciandos em quimica diante de
conflito ético na pratica cientifica”, no qual os autores inves-
tigaram a sensibilidade moral de licenciandos em quimica,
a partir das respostas empregadas por eles ao identificarem
os diferentes aspectos morais da situacdo narrada no caso
denominado Diane Archer, que envolve o plagio, conflito
ético da prética cientifica.

Por fim, as autoras do artigo “Filme Robds para discutir
conceitos relacionados a ciéncia” escolheram a animacgio
Robés para abordar com os estudantes os diferentes conceitos
quimicos presentes nesse filme, e constataram a potencialida-
de do seu uso na promogdo de reflexdes que podem auxiliar
na formagao do senso critico dos estudantes.

Otima leitura a todos!

Paulo Alves Porto

Salete Linhares Queiroz
Editores de QNEsc
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EDUCAng EM QUIMICA E MULTIMIDIA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160147

Kathya R. Silva e Marcia Borin da Cunha

Os filmes sdo importantes formas de expressao cultural, social e cientifica. Muitas vezes, se tornam uma

forma da populag@o acessar diferentes conhecimentos. Pensando nisso, escolnemos a animagdo Robds, para
discutir com os estudantes os diferentes conceitos quimicos presentes neste filme. A pesquisa foi organizada
em trés etapas, a primeira foi a andlise do filme, considerando aspectos mais relevantes no seu enredo; a
segunda etapa foi leva-lo para sala de aula e analisar as descri¢des dos conceitos identificados pelos es-
tudantes, e a terceira consistiu em discutir sobre os conceitos levantados com os estudantes. Observamos
que muitos dos estudantes olharam atentos as imagens do filme e destacaram diferentes conceitos, fazendo
relagdes inclusive com outras disciplinas do curriculo. Consideramos que os filmes s3o um instrumento de
valia para o ensino de Quimica, pois possibilitam olhar para além dos filmes e aprender a analisd-los sob

diferentes perspectivas.

P> ensino de ciéncias, cinema, meio filmico <

/"\
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esde sua origem, o cinema despertou o interesse de

diferentes grupos sociais, pela possibilidade de seu

uso empresarial, simbdlico e cientifico. As inclusdes
iniciais do cinema no campo educacional podem ser obser-
vadas desde o primeiros anos do século XX, com grande
influéncia do cinematégrafo, criado no século XIX pelos
irmaos Lumigre, a partir de experimentos de Thomas Edison
e Leon Bouly, capaz de reproduzir imagens em movimento
(Catelli, 2010).

E imprescindivel destacar que os filmes comerciais sdo
diferentes dos filmes educativos, afinal os educativos foram
criados com a intencdo de serem levados para sala de au-
las, enquanto os comerciais sio
produzidos para gerarem lucros
e conseguirem o maior nimero
de espectadores, sem uma atitu-
de educativa propriamente dita,
podendo ser levados para sala de
aula, afinal os filmes comerciais

A secdo "Educacio em Quimica e Multimidia” tem o objetivo de aproximar o leitor

das aplicagdes das tecnologias comunicacionais no contexto do ensino-aprendizagem

de Quimica.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O:s filmes precisam ser encarados no
ambito pedagdgico como uma obra de
arte e um instrumento pedagdgico de
grande valia para ensinar aspectos relativos
a valores, crencgas e ideologias.

Filme Robés para Discutir Conceitos Relacionados a Ciéncia

também sido uma fonte de conhecimento, que sio acessados
amplamente pela populacdo (Oliveira, 2006).

[...] o cinema estd no ambiente escolar, seja porque
ver filmes (na telona ou na telinha) é uma prdtica
usual em quase todas as camadas sociais da socieda-
de, seja porque se ampliou, nos meios educacionais,
reconhecimento de que, em ambientes urbanos, o ci-
nema desempenha um papel importante na formagdo
cultural das pessoas (Duarte, 2002, p. 86).

Os filmes precisam ser encarados no ambito pedagd-
gico como uma obra de arte e
um instrumento pedagdgico de
grande valia para ensinar aspec-
tos relativos a valores, crencas
e ideologias. Por isso, € preciso
olhar para os filmes e ndo apenas
através deles, para que eles nao
sejam apenas ilustra¢des dos con-
tetdos programéticos (Duarte e Alegria, 2008). Mesmo nio
apresentando uma fung¢@o educativa propriamente dita, os
filmes funcionam como uma forma de educar, seja cultural,

Vol. 41, N° 1, p. 4-9, FEVEREIRO 2019



social ou cientificamente, afinal eles podem influenciar nas
atitudes, no comportamento e no desenvolvimento dos es-
pectadores, pois funcionam como uma fonte de inspiragéo
que interfere e auxilia na construg@o de representagdes e de
percepgdes sobre determinado assunto ou tema.

As expressdes cinematograficas podem ser trabalhadas
em sala de aula de vdrias formas, por causa da sua diversi-
dade o cinema possibilita explorar a linguagem audiovisual
tanto na parte tedrica (anélise de filmes), quanto na parte
técnica (realizacdo de oficinas, produgao de filmes) e como
expressdo artistica (Vilaca, 2006). Para Guitierrez (1978),
citado por Arroio e Giordan (2006):

A forca da linguagem audiovisual estd em que
consegue dizer muito mais do que captamos, chegar
simultaneamente por muito mais caminhos do que
conscientemente percebemos, e encontra dentro de
nos uma repercussdo em imagens bdsicas, centrais,
simbdlicas, arquetipicas, com as quais nos identi-
ficamos, ou que se relacionam conosco de alguma
forma (Guitierrez, 1978, apud Arroio e Giordan,
2006, p. 9).

A utilizacdo de um filme como recurso audiovisual tem
como um de seus objetivos despertar o interessante dos
estudantes e relacionar os conceitos abordados em sala de
aula com situagdes do cotidiano. Contudo, € preciso que o
professor escolha o audiovisual de acordo com a sua inten-
¢do e com as caracteristicas da turma, pois ele traz consigo
percepgdes e decodificacdes pertencentes a sua produgdo.
Ainda, € necessdrio que ele leve em consideracio aspectos
como: roteiro, direcdo, produgio e critica de cada filme.

O que eu quero com esse filme? Em que essa ati-
vidade se relaciona com o conjunto da minha disci-
plina e da drea curricular? Quais sdo os limites e as
possibilidades que essa atividade tem para o grupo
de alunos em questdo? Ao longo do ano, que outros
filmes poderiam ser trabalhados de acordo com a
orientacdo? Além desses procedimentos tdo obvios
quanto importantes, o professor deve pensar o filme
dentro do seu planejamento anual, de acordo com a
Proposta Curricular oficial em consondncia com a
Proposta Pedagogica da Escola e seu Plano de Ensino
(Napolitano, 2009, p. 22).

O professor ird auxiliar os seus estudantes a olharem e
realizarem uma andlise desse filme, valorizando os elementos
positivos e desprezando os negativos, essa experiéncia pro-
porciona ao espectador um olhar diferenciado ao filme em
exibicdo, que o ird compreender como uma fonte de educacao
do ponto de vista técnico, artistico e cultural.

Os filmes apresentam diferentes potencialidades no am-
biente escolar, sejam para ilustrar conteidos, discutir cenas
e/ou fatos histdricos, analisar a linguagem, vestimenta e
costumes de uma época, entre outras opgoes.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Filme Robés para Discutir Conceitos Relacionados a Ciéncia

Considerando essas e outras alternativas possiveis
com o uso de filmes, percebemos que o cinema auxilia na
construgdo e reconstrucio de significados, pois as imagens
apresentadas estdo repletas de interpretacdes que podem e
devem ser utilizadas e discutidas em sala de aula. O cine-
ma na sala de aula € uma possibilidade de criar e inventar.
Educagdo e cinema devem estar juntos para que possam
possibilitar novas formas de aprender, ensinar e conhecer,
de maneira geral.

Buscando aproveitar as potencialidades do cinema na
sala de aula, realizamos uma atividade com 25 estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental II, no dltimo bimestre do
periodo letivo de 2017. Essa atividade consistia em uma
conversa prévia com os estudantes sobre os conceitos estu-
dados nas disciplinas de Quimica e Fisica durante o ano e se
eles conseguiam observar tais fendmenos no seu cotidiano.

Para isso, foi escolhido o filme Robds, uma animagdo
lancada em 2005, que apresenta em varias cenas discussoes
sobre conceitos quimicos. A escolha desse filme ocorreu por
ele apresentar uma linguagem simples, coloquial e acessivel
a faixa etdria dos estudantes. E imprescindivel destacar que
o filme faz parte de um contexto informal, ele € um produto
da midia cinematografica que nao apresenta fun¢do educa-
tiva. Ao ser levado para a escola, ele continua sendo uma
midia informal no qual a atividade a ser desenvolvida com
ele se torna uma atividade formal, pois estd dentro das nor-
mativas escolares e sua atividade segue regras estabelecidas
previamente.

Essa atividade teve como objetivo observar a forma como
os estudantes percebiam a presenga da Ciéncia no filme, as-
sim como a presenga ou nao de conceitos cientificos. Além
disso, foi importante que os estudantes percebessem a relagio
do conteddo didético apresentado durante o ano letivo e os
assuntos e temas apresentados no filme em questio.

Resultados

A atividade foi dividida em trés etapas. Na primeira etapa
realizamos uma andlise do filme a partir da metodologia
proposta por Vanoye (2008, p. 15), que consiste em “[...]
despedacar, descosturar, desunir, extrair, separar, destacar e
denominar materiais que ndo se percebem isoladamente “a
olho nu”, uma vez que o filme € tomado pela totalidade”.
Por isso, foi necessério olhar para cada cena, de maneira
as descrever e, posteriormente, a incorporar novamente a
totalidade, realizando um resumo das cenas.

Na segunda etapa, o filme foi exibido na prépria sala
de aula, que dispunha de multimidia, tela de projecdo e
equipamento de som adequado. Nessa etapa, os estudantes
escreveram em uma folha os conceitos e em quais cenas
percebiam a presenca da Ciéncia no filme. A terceira etapa
foi proposta apds a entrega dos relatos aos estudantes. Essa
etapa foi realizada na semana seguinte, com a exposicao oral
dos estudantes a respeito de suas observacdes e anotagdes.

A seguir passamos a apresentar os resultados obtidos em
cada uma das etapas da pesquisa.
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FEtapa 1
Nessa etapa, o filme Robds foi assistido e suas cenas
foram descritas e discutidas. Sua ficha técnica encontra-se

no Quadro 1.

Quadro 1: Ficha técnica do filme Robds

Titulo: Robos (Robots)
Género: Animacao Direcao: Chris Wedge e Carlos
Estreia: 10 de marco de 2005 | Saldanha

Classificacdo Indicativa: Livre | Pais de origem: EUA

Estudios: Blue Sky Studios Roteiro: Lowell Ganz e Babaloo
Producgéo: William Joyce Mandel

Distribui¢éo: Fox Film do Brasil Ltda.

Duragéo: 90 minutos

Musica: John Powell

Fonte: http://filmesonline.online/animao/8794-robs.html, acessado em
Fevereiro 2019.

Descrigdo do Filme

O filme traz a histéria de Rodney Lataria, que nasceu
em uma cidade onde tudo e todos sdo feitos de metais. O
nome da cidade € Rivet Town, traduzida como Rebite, que
tem seu nome estampado em uma grande caixa d’dgua de
metal. O nome da cidade também € sugestivo, pois “rebite”
€ uma espécie de fixador, que € um cilindro similar a um
prego e estd diretamente associado a composicdo dos robds,
que intuitivamente necessitam de rebites para ficarem com
a estrutura desejada.

A histdria de Rodney € contada desde o seu nascimento,
ou melhor, sua montagem a partir de pecas que chegam
embrulhadas em uma caixa. Essas pecas sdo encomendadas
e os pais podem escolher caracteristicas que acharem mais
adequadas para seu filho, como no caso de Rodney ele tem
os olhos da avé materna e o nariz do avo paterno. O filme da
€nfase a escolha do sexo bioldgico pelos pais — um menino.
Na cena, o pai acaba esquecendo a pega que ird definir o sexo
do filho, sendo a peca que define se ¢ uma menina ou um
menino, uma tomada ou um plug, respectivamente. Logo, o
pai de Rodney explica que por ser menino, serd mais facil
ele se tornar um inventor.

Esse paradigma sobre o sexo bioldgico e a drea do co-
nhecimento, aos poucos tem sido mudado, entretanto, ainda
€ conveniente a muitos ndo considerar o papel de destaque
de mulheres em relacdo a pesquisas cientificas. Nos ultimos
anos, as mulheres t€ém conseguido mais espago para desen-
volver suas pesquisas, afinal historicamente a Ciéncia foi
vista como uma atividade desenvolvida apenas por homens
(Carvalho e Casagrande, 2011).

A participagdo das mulheres no filme € restrita, pois a
maioria dos personagens € do sexo masculino. Os robds do
sexo feminino sdo: Sra. Copperbottom (mae de Rodney, uma
dona de casa), Piper (irma de Manivela, uma enferrujada),
Tia Turbina (dona de uma pensdo que ajuda os enferruja-
dos), Cappy (trabalha nas indudstrias Grande Soldador como
publicitdria) e Madame Junta (mie de Dom Aco e dona de
uma empresa que recicla pecas).
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As cenas trazem o crescimento de Rodney, mostrando-o
como um robo que tem uma vida normal, até seu pai apresen-
tar o Grande Soldador, um personagem que inventa coisas a
fim de facilitar a vida das pessoas. Em varios momentos, o
filme traz um inventor como uma pessoa que esta predisposta
a fazer coisas que vao facilitar a vida das pessoas. Essa visdo
faz com que as pessoas compreendam o cientista como um
produtor de artefatos e ndo propriamente de conhecimentos.

Rodney fica animado para conhecer o Grande Soldador
e comega a colocar suas aptiddes de inveng¢do cientifica em
funcionamento. Rodney realiza vérios testes até chegar ao
primeiro protétipo, para isso, ele usa 6culos e coloca uma
panela na sua cabeca e fica com a lingua para o lado de fora
da boca. Sua invencdo estd diretamente relacionada a pro-
fissdo de seu pai, que € um lavador de pratos. Seu protétipo
é capaz de lavar, secar e organizar os pratos rapidamente.
No inicio, seu pai fica inseguro ao usar a inveng¢ao, deixando
evidente o medo da maioria das pessoas em utilizar uma
nova tecnologia.

Apesar disso, ele aceita fazer o teste, o protdtipo esta
realizando a atividade de forma eficiente, até quando o chefe
de Herb adentra na cozinha, fazendo com que a invencdo
se assuste, que comeca a quebrar tudo que vé€ pela frente,
deixando o chefe muito irritado e que menospreza Rodney.

O chefe de Herb € uma maquina registradora, o que evi-
dencia ser detentor de posses e mostra o lado capitalista desse
personagem. O chefe humilha Rodney, deixando transparecer
que se ele nasceu e cresceu em uma classe menos favorecida,
ndo terd direito a crescer e ser um inventor. Nesse momento,
o filme deixa evidente a percep¢do de muitas pessoas, que
acreditam que a ci€ncia e a tecnologia sdo para os mais favo-
recidos, o que muitas vezes € uma realidade, aquele que tem
maior poder aquisitivo tem mais acesso as novas invencoes.

Rodney decide ir até Robopolis (a cidade do Grande
Soldador) para mostrar que seu protétipo pode fazer muito
mais que simplesmente lavar pratos. Mas acaba surpreendido
pela substituicdo do Grande Soldador por um robd chamado
Dom Aco, que visa lucrar e descartar aquilo que ndo € mais
conveniente, ndo tendo preocupagdo com aqueles que nio
tém condi¢des e acesso as novas tecnologias, mas o mais
preocupante € que ele ndo se importa com o lixo que estard
produzindo, impondo que todos devem comprar pecas novas.

Nas proximas cenas, Rodney faz novos amigos, todos
considerados “enferrujados”, nomenclatura dada aos per-
sonagens menos favorecidos economicamente. Esse termo
estd relacionado a ferrugem, que € produzida pela reagdo
quimica do ferro com o oxigénio. Esse processo também
pode ser chamado de oxirredugdo, pois envolve a oxidagao
do ferro e a redugdo do oxigénio, a partir dessa reagao ocorre
a formacdo do 6xido de ferro.

Em muitas cenas € possivel ver os enferrujados jogando
Oleo diesel em suas estruturas. Rodney tenta ajudar a todos,
seja com sua amizade, seja inventando, montando e des-
montando pecas que os ajudem. O que mais motiva Rodney
a encontrar o Grande Soldador € seu pai, que estd doente
e ndo existem mais pecas de segunda linha para que ele
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possa trocar. Com a ajuda de seus amigos, Rodney consegue
encontrar o Grande Soldador e mostrar a ele sua invengao.
Eles conseguem trazer o Grande Soldador de volta a dire¢ao
de sua empresa.

A partir das descri¢des das cenas e também da andlise
do filme como um todo, percebemos que este poderia ser
levado para a sala de aula de maneira interdisciplinar, porque
possibilita a anédlise de varios temas e promove reflexdes,
auxiliando na formac@o do senso critico dos estudantes.

Etapa 2

O filme foi levado para sala
de aula com o intuito que estes o
relacionassem com os conteidos
presentes na disciplina de Ciéncias
do 9° ano do Ensino Fundamental
II. Em relagcdo a Quimica, sob o
ponto de vista do pesquisador,
consideramos que os principais
assuntos presentes no filme sdo: os metais e suas proprieda-
des, o processo de ferrugem, lixo eletronico, a constituicao
quimica dos robos e seu funcionamento. Sendo relevante
a discussdo sobre a pesquisa cientifica, a maneira como
os pesquisadores agem e os limites da pesquisa cientifica,
buscando incentivar o gosto pela 4rea cientifica a partir do
personagem de Rodney.

Sobre as descri¢des das cenas feita pelos estudantes, a
maioria trouxe observagdes importantes sobre os conceitos
e percepgdes que encontraram no decorrer das cenas. Varios
assuntos foram descritos pelos estudante, com relevancia
numérica e de contetido descrito, os temas foram: energia,
ferrugem, eletrizacdo, propriedades dos metais e magnetismo
(Figura 1).
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Figura 1: Quantidade de descricdes dos estudantes dos temas.
Fonte: Os autores.

Os diferentes tipos de energia foi o tema mais observado
pelos estudantes, totalizando 14 descri¢des na escrita de
10 estudantes. As energias sdo as mais variadas (cinética,
mecénica, potencial, eldstica e elétrica) e em diferentes ce-
nas, como na descri¢do da estudante 4 que explica o uso de
energia durante o filme, desde o nascimento de Rodney, na

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Em relacdo a Quimica, sob o ponto de
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qual ela observa que quando “ele est4 nascendo (sendo mon-
tado) sdo necessarias pilhas para que ele se movimente”. Até
quando “na formatura de Rodney, ele e os outros formados
atiram seus capelos para o alto”. Desta forma, percebemos
que de fato essa estudante compreendeu o conceito de energia
e conseguiu observar o conceito em diferentes cenas do filme.

O estudante 7 traz as transformacdes de energia que ocor-
rem em diferentes cenas, como na frase “Quando Lataria esta
dentro de uma bola metdlica usada para transporte, a bola
sobe acumulando energia potencial gravitacional e quando
ela cai transforma-se em energia cinética”. Nessa frase além
do conceito de energia, o estudan-
te descreve a transformacdo que
ocorre durante o processo.

O processo de ferrugem tam-
bém foi um dos observados pelos
estudante, acreditamos que pelo
fato de envolver uma transfor-
macao quimica e de ser um dos
assuntos mais comentados duran-
te o filme, afinal os robds sem condi¢des financeiros ficam
enferrujados, essa palavra € dita em vdrias cenas.

A observacdo da rea¢do quimica da formacdo da fer-
rugem € analisada por 12 estudantes, como nas frases da
estudante 1: “Os rob0s s6 ingerem 6leo, pois se ingerirem
dgua ficardo enferrujados e ai ndo vdo mais brilhar” e “Os
robds ndo tomam 4gua e sim 6leo, pois dgua causa oxidagdo
do ferro”, e do estudante 4: “Os metais (robds) precisam de
6leo para ndo enferrujar, entdo se banham com ele, porque
o 6leo gruda na lubrificacdo dos metais que sofreram com a
oxidagdo”. O estudante 5 traz uma percepcao sobre a ferru-
gem em paralelo a uma cena, na qual ele descreve que um
personagem estd ganhando uma massagem, que na verdade
estd tirando sua ferrugem.

A partir dessas frases, observamos que o conceito de
ferrugem foi algo marcante para os estudantes, mesmo que
durante o enredo do filme ndo aconteca uma explicagdo
sobre esse processo e, tampouco, as formas para se evitar
a formagao da ferrugem. De modo geral, percebemos que
pelo fato da ferrugem ser uma reacdo quimica comum no
cotidiano dos estudantes, esses conseguiram estabelecer uma
relacdo com as reacdes quimicas estudadas durante o ano,
com seu cotidiano e as identificaram em algumas partes do
filme. E possivel correlacionar a mudanca das propriedades
durante o processo de ferrugem assim como o modo de evitar
a reagdo (a protecdo com 6leo).

O tema eletrizag@o aparece em 11 descrigdes. A descriciao
do estudante 9 foi considerada a mais significativa: “Quando
Rodney Lataria entra em contato, a eletrizag¢ao por inducao.
Isso ocorreu porque o Rodney esta com o corpo eletrizado,
mas ele foi se aproximando com algo eletrizante neutro. Por
isso, quando Rodney estd no chdo, os metais vao atrds dele,
pois quando ocorre essa aproximagdo os elétrons do corpo
neutro se movimentam em virtude da atragio ou da repulsdo.”

O estudante descreve a cena e busca explicar o processo
de eletrizagdo, que € um processo no qual um corpo neutro
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pode ganhar ou perder elétrons, adquirindo uma carga.
Quando ele adquire carga ele € chamado de eletrizado,
sendo capaz de atrair ou repelir determinados materiais,
dependendo da carga adquirida.

As propriedades dos metais, como ja esperado foi um dos
temas mais observados pelos estudantes, especialmente as
caracteristicas relacionadas ao brilho e a maleabilidade. A
propriedade brilho foi observada por 6 estudantes, como na
frase do estudante 3: “Vocé pode brilhar, ndo importa do que
seja feito. E uma afirmacio feita em um dos comerciais, mas
como sabemos apenas os metais podem brilhar”. O comercial
ao qual a estudante se refere € uma propaganda do Grande
Soldador que incentiva a todos buscarem seus objetivos. A
palavra brilho nesse comercial tem duplo sentido, brilhar no
sentido de reluzente, como no sentido de brilhar em relacdo
as conquistas.

A estudante 4 usou a mesma frase do filme, contudo
ponderou que “uma das caracteristicas dos metais € o
brilho, quando sdo polidos”. Observamos que, apesar de
muitos terem considerado o metal ter o brilho como uma
propriedade geral, apenas uma estudante faz referéncia na
maneira de como esse brilho ird aparecer. Em situacdes
como essa € importante a inferéncia do professor em relagao
a essa propriedade dos materiais, seja levando exemplos de
metais para sala de aula, discutindo, mostrando imagens ou
demonstrando a diferenca entre os robos do filme, que sdo
brilhantes para os que sdo chamados de enferrujados.

Sobre a propriedade de maleabilidade dos metais, 7
estudantes trouxeram algumas descri¢des, contudo ndo
apresentaram a defini¢do deste conceito. Essa propriedade
aparece na fala do estudante 6: “Madame Junta estd coman-
dando os operdrios em uma inddstria que derrete os metais,
modificando-os ou jogando-os fora”. O estudante explica
logo em seguida que pela diferenca de temperatura pode
haver uma modificagio na estrutura da matéria. Assim como
na cena descrita pelo estudante 8: “[...] o Grande Soldador
estd indo ser derretido iria ocorrer reacdo quimica porque
seu ferro iria se derreter com o fogo”.

Essa ultima fala do estudante 8 traz um erro conceitual
sobre reagdes quimicas e transformacdes fisicas, afinal nessa
situacdo o metal (ferro) iria mudar de estado fisico, passar
do sdlido para o liquido e nao ocorrer uma reacio quimica.
Na concepgao desse estudante, o ferro no estado liquido
apresenta ligagoes diferentes de quando ele estd no estado
solido, além de apresentar forma e cor diferente. E por causa
dessas diferencas, o estudante acredita ter ocorrido uma rea-
¢do quimica. Uma explicacdo plausivel para esse erro pode
ser pelo movimento de concepgdes alternativas, as quais sao
uma forma dos estudantes explicarem algum fendmeno ou
preceito cientifico. Essas concepgdes alternativas, segundo
Oliveira (2005, p. 236), sdo construidas desde o “[...] seu
nascimento e o acompanham também em sala de aula, onde
os conceitos cientificos sdo inseridos sistematicamente no
processo de ensino e aprendizagem”.

Por isso, € essencial a inferéncia do professor em relagio
a utilizac@o do conceito, buscando a partir das concepcdes

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Filme Robés para Discutir Conceitos Relacionados a Ciéncia

alternativas dos estudantes sobre reagdes quimicas construir
conceitualmente a diferenca entre transformacgdes fisicas e
quimicas, se possivel buscar outras formas de exemplifica-
¢do e até mesmo usar a cena do filme para demonstrar as
diferengas entre essas transformagdes.

Uma cena em especial foi descrita por 6 estudantes.
Nessa cena, Rodney fica preso em uma porta com detector
de metais, contudo apenas um dos estudantes traz uma
explicacdo que isso ocorreu devido ao magnetismo. Nessa
situacdo, o estudante usou de conhecimentos adquiridos
também na disciplina de Fisica para explicar os motivos
que fizeram a porta com detector de metais ser acionada.
Afinal, o detector de metais funciona de acordo com o
principio do eletromagnetismo, pois quando um objeto
metdlico se aproxima de um detector ocorre uma variagao
no fluxo magnético por meio do objeto, que geram um
campo magnético. Pelo fato dos estudantes ndo terem tra-
zido explicagdes mais detalhadas, tanto conceitualmente
quanto no que tinham visto na cena, hd pouco a se discutir
sobre esse tema.

Outros conceitos quimicos e fisicos também foram
abordados pelos estudantes, como velocidade, propagacio
do som, dptica, Leis de Newton, entre outros. Contudo,
esses conceitos foram em menor propor¢do e optamos em
ndo apresentd-los neste texto. Percebemos que os estudantes
relacionaram também outras dreas do conhecimento com o
filme e ndo apenas o que foi solicitado a eles, o que demonstra
comprometimento dos mesmos também que sdo capazes de
olhar através dos filmes e ndo somente para os filmes.

Observamos que ao direcionar o olhar dos estudantes para
determinado foco durante a exibi¢éo do filme eles serdo ca-
pazes de perceber muito além do que o filme estd mostrando
explicitamente, neste caso os conceitos cientificos presentes
tanto no seu contexto social quanto no filme.

Etapa 3

Nessa etapa, as descri¢des foram entregues aos estudantes
e como em uma roda de conversa eles puderam expor aquilo
que mais gostaram nos filmes e a opinido sobre a forma como
a atividade foi conduzida. Os conceitos sobre os quais eles
tinham ficado em ddvida foram discutidos e explicados,
como a diferenca entre fendmenos fisicos e quimicos, que
foi novamente abordada conceitualmente, trazendo exemplos
tanto do filme quanto do cotidiano, assim como os tipos de
eletrizacdo nas descricdes. Por isso, algumas cenas do filme
foram revistas e discutidas com os estudantes de maneira a
esclarecer e auxiliar na compreensao do conceito.

A participacdo dos estudantes nessa etapa foi satisfa-
tdria, pois puderam discutir entre eles sobre as diferentes
cenas nas quais perceberam conceitos. A discussdo possibi-
litou a todos uma forma diferente de “olhar” para os filmes.
Afinal, era essencial que os estudantes compreendessem
que um filme € muito mais que uma imagem e/ou falas,
traz diferentes aspectos que podem e devem ser discutidos
em sala de aula.
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Consideracoes Finais

O cinema € um importante instrumento para o am-
biente escolar. Neste trabalho buscamos utilizd-lo como
uma ferramenta para que os estudantes visualizassem
conceitos cientificos ao decorrer do filme. Para isso, foi
preciso uma pesquisa inicial a fim de identificar o filme
mais propicio para a faixa etdria dos estudantes e também
que possibilitasse a exploracdo de diferentes conceitos.
O filme Robds proporcionou aos estudantes mais do que
momentos de descontracdo e de lazer, afinal era preciso
que os estudantes olhassem atentamente para o filme para
conseguirem identificar o que lhes foi solicitado no inicio
da atividade. Percebemos que houve envolvimento pela
maioria dos estudantes e comprometimento na hora de
descrever e de explicar o que estavam vendo no filme, até
por isso foi possivel uma diversidade de conceitos e de
discussdo apds a exibigdo.

E importante destacar que levar filmes para a sala de aula
possibilita aos estudantes conhecer a linguagem filmica e os
auxilia no processo de entendimento do filme, pois o pro-
fessor se torna um mediador do conhecimento, auxiliando o
estudante a olhar nas entrelinhas das imagens, das falas, das

Referéncias

ARROIO, A. e GIORDAN, M. Video educativo: aspectos da
organizagdo do ensino. Quimica Nova na Escola, n. 24, p. 8-11,
2006.

CARVALHO, M. G. e CASAGRANDE, L. S. Mulheres e cién-
cia: desafios e conquistas. Revista Interdisciplinar em Ciéncias
Humanas, v. 8, n. 2, p. 20-35, 2011.

CATTELL R. E. Colecdo de imagens: o cinema documentério
na perspectiva da escola nova, entre os anos de 1920 e 1930.
Educagdo e Sociedade, v. 31, n. 111, p. 605-624, 2010.

DUARTE, R. Cinema e educagdo. Belo Horizonte: Auténtica,
2002.

e ALEGRIA, J. Formacdo estética audiovisual: um

cenas, entre outros. Permite olhar para além das cenas, pois
a partir de uma unica cena € possivel diferentes discussdes
que levam a uma compreensdo da relacido entre a midia
cinematogréfica e situacdes do cotidiano. Reiteramos que a
funcdo do filme ndo € ensinar, mas esse processo € feito a
partir das discussdes e observacdes feitas pelos estudantes
com o auxilio do professor, durante o filme.

Com isso, consideramos que o cinema se mostra uma
ferramenta importante nas aulas de Ciéncias, pois resgata
diferentes aspectos e cria vinculos com os estudantes, que
ao assistirem a essa midia na sala de aula cunham uma
nova forma de ver o cinema, ou seja, critica e consciente,
tornando-os capazes de fazer uma leitura do filme como
um todo e o percebendo com vdrias possibilidades além de
entretenimento.

Kathya Rogéria da Silva (kathyarsilva@gmail.com) € licenciada em Quimica
e mestra em Educagdo na linha de Ciéncias e Matemdtica pela Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Unioeste). Atua como professora da rede basica de
ensino publica e privada desde 2014. Cascavel, PR — BR. Marcia Borin da Cunha
(borin.unioeste @gmail.com) € licenciada em Quimica e mestre em Educagio
pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), doutora em Educagio pela
Universidade de Sao Paulo (USP) e pds-doutora pela Universidade Federal de Sao
Jodo del-Rei. Atualmente € professora associada da Unioeste. Toledo, PR — BR.

outro olhar para o cinema a partir da educac@o. Revista Educagdo
& Realidade, n. 33, p. 59-80, 2008.

NAPOLITANO, M. Como usar o cinema na sala de aula. Sao
Paulo: Contexto, 2009.

OLIVEIRA, B. J. Cinema e imagindrio cientifico. Revista
Historia, Ciéncias, Saiide, n. 13, p. 133-150, 2006.

OLIVEIRA, S. S. Concepgdes alternativas e ensino de biologia:
como utilizar estratégias diferenciadas na formacdo inicial de
licenciados. Revista Educar, n. 26, p. 33-250, 2005.

VANOYE, F. Ensaio sobre a andlise filmica. 5* ed. Campinas:
Editora Papirus, 2008.

VILACA, S. H. C. Inclusdo audiovisual através do cinema
de animacdo. Dissertacdo (Mestrado em Artes). Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2006.

Abstract: Film Robots to Discuss Concepts Related to Science. Movies are important forms of cultural, social and scientific expression. Often, they become
a way for people to access different knowledge. Thinking about it, we chose the animation Robots, to discuss with students the different chemical concepts
present in this film. The research was organized in three stages, the first was the analysis of the film, considering more relevant aspects in the plot of the film;
the second step was to take this film to the classroom and analyze the descriptions of the concepts identified by the students, and the third step was to discuss
the concepts raised with the students. We observed that many of the students watched the images of the film closely and highlighted different concepts, making
relationships with other disciplines of the curriculum. We believe that films are a valuable tool for the teaching of Chemistry, because they make it possible to

look beyond the films and learn to analyze the films from different perspectives.

Keywords: science teaching, cinema, filmic environment
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O artigo apresenta um levantamento histérico do surgimento do conceito de ligagio hidrogénio, no qual
se questionam as origens da definicdo corrente dos livros-textos de que essas ligacdes seriam interacdes
intermoleculares do tipo eletrostético ou dipolo-dipolo. A partir de resultados experimentais e desenvolvi-
mentos tedricos recentes reportados na literatura, argumenta-se que as ligacdes hidrogénio ndo devem ser
tratadas como interagdes intermoleculares genuinas, mas devem integrar o continuo das ligagdes covalentes
deslocalizadas, e que o conceito de ressonancia no dominio intermolecular pode ser aplicado no correto en-
tendimento das ligagdes hidrogénio. Possibilidades para o ensino de quimica, em particular para a formagao
inicial e continuada de professores, sdo apresentadas e discutidas.
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o ensino de quimica, as interagdes intermoleculares

sdo usadas como exemplos dos efeitos da geometria

e da polaridade de moléculas, resultando em pro-
priedades macroscopicas das substancias e possibilitando a
formacdo de misturas homogéneas, seja por miscibilidade de
liquidos ou por solubilidade de gases ou de solidos. Trata-se,
portanto, de uma temadtica de grande relevancia, capaz de
aproximar os mundos microscépico, atdmico-molecular, e
macroscépico, acessivel a observacdo direta. As interacdes
intermoleculares séo geralmente compreendidas no bojo das
atragdes e repulsdes entre moléculas. Segundo Rocha (2001):

Uma intera¢do quimica significa que as moléculas
se atraem ou se repelem entre si, sem que ocorra a
quebra ou formagdo de novas ligacoes quimicas.
Estas interacdes sdo frequentemente chamadas de
interagdes ndo covalentes ou interagdes intermole-
culares. Assim, existem as interacoes entre molécu-
las polares, chamadas de interacées dipolo-dipolo,
entre moléculas polares e apolares, chamadas de
interacoes dipolo-permanente-dipolo induzido, entre
moléculas apolares, chamadas de interacées de dis-

A secao "Conceitos Cientificos em Destaque” tem por objetivo abordar, de maneira

critica e/ou inovadora, conceitos cientificos de interesse dos professores de Quimica.
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persdo. Em todos esses casos, é assumido o modelo
eletrostdtico, no qual os dipolos (permanentes ou
induzidos) constituem o racional das interacées entre
as moléculas.

Além das interacdes intermoleculares mencionadas aci-
ma, as chamadas liga¢gdes hidrogénio ocupam lugar de des-
taque, seja pelas exdticas propriedades que conferem a dgua,
seja pelo exemplo das estruturas tercidrias de proteinas, ou
ainda o apelo da estabilizacdo da dupla fita do ADN (Fraga,
2001; Rocha, 2001), todas atribuidas a formacao das liga-
¢oes hidrogénio. A cotidiana observagdo da imiscibilidade
de dleo na dgua e da miscibilidade do etanol na dgua pode
ser explicada pelo conceito de ligagcdes de hidrogénio. De
fato, as ligagdes de hidrogénio sdo comumente classificadas
como “caso extremo de intera¢des dipolo-dipolo” (Kotz e
Treichel, 2005; Curi, 2006), ou “interacdes dipolo-dipolo
especiais” (Mortimer e Machado, 2012; Reis e Santos Filho,
2010; Rocha, 2001). Um problema pedagdgico e conceitual
surge na explicacdo do modo de acdo dessas peculiares inte-
racdes, uma vez que, para explicar a larga faixa da forca das
ligagdes hidrogénio (entre 40 e 1 kcal mol™!, segundo Rocha
(2001)), recorre-se a argumentos como o tamanho atdmico
do hidrogénio e a diferenca de eletronegatividade entre os
atomos que interagem através da “ponte”, um doador (D) e
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um receptor (A). Em outras palavras, o modelo atualmente
aceito (e ensinado) das ligagcdes hidrogénio € eminente-
mente eletrostdtico, baseado na baixa eletronegatividade
do hidrogénio e na formagdo de uma carga parcial positiva
sobre o hidrogénio quando ligado a 4tomos de alta eletro-
negatividade como F, O ou N. Argumenta-se que a atracio
desta carga positiva pelos pares eletronicos de moléculas
adjacentes as mantém “unidas”
(Douglas et al., 1993, p. 92). Essa
“definicdo-padrao” encontra res-
paldo no IUPAC Compendium of
Chemical Terminology, (IUPAC
GOLD BOOK, 2019), no qual se
pode encontrar ndo apenas uma,
mas duas defini¢des de ligacdo
hidrogénio. A Defini¢do 1 de ligagdo hidrogénio é:

Uma forma de associacdo entre um dtomo ele-
tronegativo e um dtomo de hidrogénio ligado a um
segundo dtomo relativamente eletronegativo. E mais
bem considerada como uma interagdo eletrostitica,
aumentada pelo tamanho pequeno do hidrogénio,
que permite a proximidade dos dipolos ou cargas
que interagem. Ambos os dtomos eletronegativos sao
geralmente (mas ndo necessariamente) do primeiro
periodo da Tabela Periodica, ou seja, N, O ou F. As
ligacoes de hidrogénio podem ser intermoleculares
ou intramoleculares. [...] (Tradugdo livre. Enfase dos
autores deste trabalho).

A Definicdo 2 de ligagdo hidrogénio estd no contexto da
quimica organica tedrica:

Um tipo particular de multicentro (trés centros-
quatro elétrons) X-H ... Y, no qual o dtomo de hi-
drogénio central ligado covalentemente a um dtomo
eletronegativo X (C, N, O, S...) forma uma ligacdo
mais fraca com o dtomo Y (N, O, S...) na dire¢do do
seu orbital que contém o par de elétrons isolado. A
energia das ligacoes hidrogénio |[...], resulta da inte-
rag¢do eletrostdtica e também da interacdo orbital do
OM antiligante 6 *(XH) da molécula atuando como o
doador de hidrogénio e o par de elétrons isolado ndo-
ligante MOnY da molécula receptora do hidrogénio.
(Tradugio livre. Enfase dos autores deste trabalho).

Essa explicagdo ¢ também compartilhada por veiculos
ndo académicos. Por exemplo, na Wikipedia (2019) em
portugués pode-se encontrar que

O hidrogénio faz ligacoes covalentes (ligagdo
quimica em que hd compartilhamento de elétrons) e
ligacoes que ndo sdo quimicas, apenas interacgaes.
A Ligacdo de Hidrogénio é uma interagdo entre
dtomos de hidrogénio de uma molécula com dtomos
de elementos altamente eletronegativos (oxigénio,
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[...] hd um consenso entre os quimicos de
que as ligacoes hidrogénio ndo podem
ser classificadas como ligacoes covalentes
genuinas, uma vez que sao “apenas
interacoes”.
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fliior e nitrogénio) de forma que o hidrogénio sirva
como “elo” entre os dtomos com os quais interage.
Pensava-se anteriormente que o elétron fosse com-
partilhado pelas moléculas da interacdo, entretanto
se fosse assim, seria uma ligacdo covalente (Enfase
dos autores deste trabalho).

Dessa forma, apesar de sua
peculiaridade entre as interacdes
intermoleculares, ha um consen-
so entre os quimicos de que as
ligacdes hidrogénio ndo podem
ser classificadas como ligacdes
covalentes genuinas, uma vez
que sdo “apenas interacdes”. Esse
consenso comecou a ser questionado internamente por uma
forca-tarefa da IUPAC (Arunan et al., 2011), que publicou
uma recomendagdo sobre a defini¢do de liga¢do hidrogénio:

A ligagdo de hidrogénio é uma interac¢do atrativa
entre um dtomo de hidrogénio de uma molécula ou um
fragmento molecular X—H, no qual X é mais eletrone-
gativo que H, e um dtomo ou um grupo de dtomos na
mesma molécula ou em uma molécula diferente, na
qual existe evidéncia de formacdo de ligagdo.

E interessante notar que, na definicio acima, nio h4
mencdo a natureza eletrostdtica anteriormente postulada.
A recomendagdo insiste também que a evidéncia para a
formagao de uma ligagdo hidrogé€nio pode ser experimental
ou tedrica, ou, idealmente, uma combinagdo de ambas, com
implicacdes considerdveis, como veremos.

O Surgimento do Conceito de Ligacao Hidrogénio

Com a descoberta do elétron e a consolidacdo da teoria da
dissociacdo eletrolitica no final do século XIX, as primeiras
décadas do século XX foram prdédigas em propostas para
explicar a natureza da ligacdo quimica, das quais a mais fru-
tifera foi a nogdo de ligacdo quimica pelo compartilhamento
de pares eletronicos, formulada por G. N. Lewis e tornada
publicaem 1916. A histéria do surgimento e da consolidacdo
do conceito de ligacdo hidrogénio remonta ao final do século
XIX, a partir das observacdes das propriedades “andmalas”
da dgua e de suas misturas com outros solventes. O quimico
britdnico Henry Edward Armstrong (1908) postulou que a
dgua seria uma mistura complexa formada pela “associagcdo”
de unidades moleculares fundamentais chamadas hidrona
(OH,), as quais formariam varios polimorfos em fungdo
da temperatura, sendo essa a explicacdo para as proprieda-
des “andmalas” da dgua. A Figura 1 ilustra alguns desses
polimorfos.

Para Armstrong, a hidrona seria o componente volatil da
dgua, e a pressao de vapor estaria relacionada a propor¢ao de
hidrona na dgua. A propor¢do de moléculas de hidrona na
dgua comum deveria ser pequena, pois se a 4gua fosse apenas
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Hydronol Tetrahydrone Pentahydrone Hexahydrone

Figura 1: Polimorfos da unidade molecular fundamental hidrona,
como postulado por Armstrong, para explicar as propriedades
“andmalas” da &gua em funcéo da temperatura. Reproduzido de
Armstrong (1923), DOI: 10.1098/rspa.1923.0082. Copyright The
Royal Society Publishing.

uma cole¢@o de moléculas de hidrona, o ponto de ebuli¢do
do liquido seria muito menor, e seu ponto de congelamento
também seria muito mais baixo. E importante destacar que,
nos polimorfos postulados por Armstrong, as unidades
moleculares de hidrona esto ligadas através dos dtomos de
oxigénio, os quais, em varios polimorfos, fazem nao duas,
mas quatro ligacdes, contrariando as no¢des de valéncia da
época. Até os anos 1920, a teoria de Armstrong era aceita,
como atesta seu artigo de 1923, do qual extraimos a Figura 1.

Como € usual para as descobertas cientificas, o conceito
de ligacdo hidrogénio tem pelo menos duas origens, a saber,
os artigos de Moore e Winmill
(1912) e de Latimer ¢ Rodebush
(1920). O primeiro, “The State
of Amines in Aqueous Solution”,
foi publicado no Journal of the
Chemical Society, e o segundo,
“Polarity and lIonization from
the Standpoint of the Lewis
Theory of Valence”, no Journal
of the American Chemical Society.
Ainda que o termo “ligag¢do hi-
drogénio” propriamente dito nao
conste dos textos, a falta do nome
nio impede o reconhecimento do conceito, como atesta o
capitulo 12 do cldssico livro de Linus Pauling, The Nature
of the Chemical Bond (1960). Sobre a recep¢do do artigo
de Moore e Winmill, pouco sabemos, a ndo ser através de
uma interessante nota pessoal de um editor da revista Nature
Chemistry (Goymer, 2012).

Sobre o artigo de Latimer e Rodebush, sabemos um pouco
mais. Como registra o artigo de Denis Quane (1990) sobre
a histéria da recepgdo da ligagdo hidrogénio, ao contrario
do que se poderia supor, a proposta das ligacdes hidrogé-
nio, embora oferecesse uma explicacio razodvel para as
propriedades da dgua, além de vdrias outras “anomalias” de
solventes e compostos organicos, ndo foi bem recebida se-
quer pelos colegas de departamento de Latimer e Rodebush,
incluindo o préprio G. N. Lewis. Uma questdo interessante
sobre a recepcdo do conceito de ligacdo hidrogénio pela
comunidade quimica € levantada por Quane, ao se perguntar
por que essa importante e ttil ferramenta levou quase duas
décadas para ser incorporada ao repertério dos quimicos e
se tornar rotineira nos livros didaticos. Duas explicagdes a
essa questdo sdo oferecidas pelo autor: () Citando o préprio
Rodebush (1936), teria sido somente apds cerca de vinte
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A ligacdo do hidrogénio a dois 4&tomos
havia sido reconhecida e descrita sob
diferentes termos, como valéncia parcial,
forcas secundadrias, ligacdo hidrogénio,
anel quelato, coordenacao, associacao,
associacao intermolecular, e efeito orto.
Essa multiplicidade de nomes reflete o
caréter amorfo do conceito e sua aparicdo
dispersa na literatura nas duas décadas
anteriores a sua assimilacao.
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anos que evidéncias definitivas da ligagcdo hidrogénio se
acumularam; (i7) A ligagdo do hidrogénio a dois dtomos ha-
via sido reconhecida e descrita sob diferentes termos, como
valéncia parcial, forcas secunddrias, ligag¢ao hidrogénio, anel
quelato, coordenacio, associagdo, associacdo intermolecular,
e efeito orto. Essa multiplicidade de nomes reflete o carater
amorfo do conceito e sua apari¢do dispersa na literatura nas
duas décadas anteriores a sua assimilagdo. Cabe mencionar
o proeminente papel de Thomas Lowry (Lowry e Burgess,
1923) e Nevil Sidgwick (Sidgwick e Callow, 1924) para a
consolida¢do do conceito de ligacdo hidrogénio ao longo dos
anos 1920, através de dados experimentais que evidencia-
vam as ligacdes hidrogénio, ainda que utilizando diferentes
nomes, como “coordenacgdo de hidrogénio” e “quelagdo”.
Quane sustenta também que os principais proponentes
da ligacdo hidrogénio, Latimer, Rodebush, Huggins (que
preferia o termo “ponte de hidrogénio”), e o préprio Lewis,
(embora tardiamente) ndo dispunham de um programa de
experimentagdo especifico sobre a ligagdo hidrogénio, e
desta forma ndo influenciaram a maioria dos quimicos, que
eram experimentalistas e ndo tedricos. Isso teria levado a
comunidade quimica de experi-
mentalistas a continuar usando,
embora acriticamente, a no¢ao
de ‘““associagdo” proposta por
Armstrong. Com o advento das
técnicas analiticas de difracdo de
raios-X e de espectroscopia no
infravermelho, novas evidéncias
experimentais puderam ser inter-
pretadas em funcdo das ligacdes
hidrogénio, desbancando lenta-
mente a nocdo de “associagdo”.
O fato € que, no final nos anos
1930, o conceito de ligagdo hidrogénio estava consolidado e
incorporado pela comunidade dos quimicos, ao ponto de ndo
necessitar de referéncias bibliogréficas nos livros didaticos.

Desde Quando Ligacoes Hidrogénio sao Consideradas
Interacoes Eletrostaticas?

De volta a questdo que nos ocupa, € preciso retornar ao
final dos anos 1920, quando os trabalhos pioneiros de Linus
Pauling no desenvolvimento da teoria de ligacao de valéncia
e na ligacdo quimica pelo compartilhamento de par de elé-
trons traduziram aos quimicos as estranhezas da mecénica
quantica, sem, no entanto, perder o “senso quimico” que nos
distingue dos colegas da fisica. Foi também nesse periodo
que as estruturas cristalinas do gelo, e dos sais de Na* e K*
do anion HF,", foram determinadas. Sobre a estrutura do
gelo, determinada por William Bragg (1922), ele a inter-
pretou como de natureza idnica, formada por &nions O*~ no
centro de arranjos tetraédricos de cdtions H*. A natureza da
“associacdo” de moléculas era ainda ativamente discutida
na primeira metade dos anos 1930, e havia uma disputa en-
tre a interpretacdo “quimica”, mais préxima das diferentes
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propostas de ligacdo hidrogénio, e a interpretagdo “fisica”,
baseada no modelo dipolar de Debye. Assim, as ligagdes
hidrogénio foram paulatinamente elevadas a categoria de
interacdes intermoleculares do tipo dipolo-dipolo, consen-
so que adquiriu o status de dogma para a comunidade dos
quimicos. E curioso notar que coube ao préprio Pauling, no
inicio dos anos 1930, o refor¢o da interpretagdo puramente
eletrostatica das liga¢des hidrogénio, enquanto estudava as
estruturas cristalinas de varios compostos inorganicos, como,
por exemplo, do hidrogenofluoreto de amonio, NH HF,
(Pauling, 1933). Essa interpretagdo foi posteriormente
abandonada (silenciosamente...) por Pauling, em favor de
estruturas de ressonancia, em maior acordo com a teoria de
ligacdo de valéncia, quando iniciou seus estudos de crista-
lografia de compostos organicos.

Assim, quase um século ap6s o surgimento da defini¢do
da ligacdo hidrogénio, e mesmo considerando o formidével
avanco nas técnicas espectroscépicas e da quimica quantica
no periodo, os quimicos continuam repetindo o mantra das
“interagdes dipolo-dipolo”. Isso € tanto mais preocupante
quando pensamos nas licenciaturas, das quais anualmente
saem os futuros professores de quimica para o ensino funda-
mental e médio, num circulo vicioso que parece ndo ter fim.

O Que Aprendemos Sobre a Ligacio Hidrogénio nas Ultimas
Décadas

A ortodoxia eletrostatica tem
sido fortemente atacada nas ulti-
mas duas décadas, principalmente
a partir de evidéncias diretas, como
por exemplo, acoplamentos entre
nucleos ativos por RMN através
de ligacdes hidrogénio (Dingley
e Grzesiek, 1998) e imagens de
microscopia de forca atdmica de
ligacdes hidrogénio entre moléculas (Zhang et al., 2013). No
caso dos resultados de RMN, os acoplamentos exigem algum
tipo de “comunica¢do” (exchange type communication) entre
os nicleos que interagem através das ligacdes hidrogénio,
algo impossivel nos limites do modelo eletrostatico cldssico.
Para compreender esses resultados, € necessario abandonar o
modelo das interac¢des dipolo-dipolo e langar mao de nocdes
que nos sao familiares (porém ndo na discussdo das ligacdes
hidrogénio) quando discutimos ligagdes covalentes. Embora
existam diferentes abordagens tedricas sobre as ligacdes
quimicas, entendemos que a teoria de ligacdo de valéncia,
incluindo seus desenvolvimentos recentes, € mais adequada
no contexto das licenciaturas. Nao queremos com isso dizer
que outras abordagens, como a teoria dos orbitais molecu-
lares, ou mesmo a teoria quantica de 4&tomos em moléculas,
nio devam ser ensinadas nas licenciaturas. No entanto,
concordamos com Nascimento (2008), em que conceitos
classicos da quimica, como estrutura molecular e estrutura
quimica, podem ser mais bem traduzidos para a mecanica
quantica no contexto da teoria de ligacdo de valéncia. Em
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Embora existam diferentes abordagens
tedricas sobre as ligacoes quimicas,
entendemos que a teoria de ligacao de
valéncia, incluindo seus desenvolvimentos
recentes, ¢ mais adequada no contexto das
licenciaturas.
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particular, a no¢do de ressonidncia pode ser incorporada a
discussdo. De um ponto de vista intramolecular, a resso-
nancia implica em hibridos (ou formas candnicas) nos quais
apenas a distribuicdo eletronica difere, e que contribuem para
a estrutura molecular. Por exemplo, nas amidas, temos dois
hibridos de ressonéncia que potencialmente contribuem para
a estrutura eletronica das moléculas, como mostrado abaixo
(Weinhold e Klein, 2014).

Ao computar as ordens de ligagao a partir dos hibridos de
ressonancia da formamida, Weinhold obteve valores fracio-
ndrios (b, = 1,305; b, = 1,743), atestando a deslocalizagdo
eletronica, isto €, a ressonancia (ou conjugacdo). No dominio
intramolecular, a estabilizacdo da ressonéncia contribui para
aumentar a ordem de ligag@o da rede de liga¢des covalentes
que constituem a estrutura da molécula.

As ligacdes hidrogénio podem ser compreendidas de
modo semelhante, com a importante distingdo de que, en-
quanto ligacdes intermoleculares, ndo hd rede de ligacdes
covalentes para a qual contribuir para o aumento da ordem
de ligacdo, ou seja, a modalidade
intermolecular das estruturas de
ressonincia apresentard valores
fraciondrios e menores que a
unidade para as ordens de ligagdo.
Isso € o que Weinhold e Klein
(2014) denominam de “ressonan-
cia intermolecular”, ao chamar
a atencdo para o fato de que as
ordens de ligacdo, em vez de discretas, apresentam um con-
tinuo de possibilidades, e que o operador hamiltoniano nio
distingue entre interacdes eletronicas “intramoleculares” ou
“intermoleculares”. Assim, hibridos de ressondncia podem
ser postulados, como proposto por Pauling, para sistemas
ligados através de ligacdes hidrogénio, num sistema do tipo
3c/4e (trés centros e quatro elétrons):

g{ Hp <> E—H A

b

| I

Tal possibilidade reflete o fato de que, do ponto de vista
quéantico, as ligacdes diferem em grau, porém ndo em tipo.
Alids, € importante lembrar, esse argumento foi ferrenhamen-
te defendido por Lewis (1923). Além disso, como destacado
por Weinhold e Klein (2014), a critica ao modelo eletrosta-
tico ndo deve ser usada no sentido de negar as contribuicdes
das interacdes genuinamente nao covalentes, como de carga
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pontual, dipolo-dipolo, ou dispersdo de London. Essas inte-
racdes tornam-se dominantes quando o limite de separagio
intermolecular € ultrapassado, e os contatos de van der Waals
e as contribui¢des do tipo interagdo de troca (exchange type)
sdo negligencidveis.

Possibilidades para o Ensino de Quimica

A partir da argumentacdo desenvolvida neste trabalho, e
dos desenvolvimentos recentes no entendimento da natureza
das ligacdes hidrogénio, consideramos que esse importante
tépico — as interacdes intermoleculares — deva ser atualizado
nos livros didéticos e na pratica pedagdgica dos cursos de
Quimica — tanto nos bacharelados e licenciaturas quanto na
formacdo continuada de professores. Como movimentos
nesse sentido costumam ser lentos, entendemos que sdo
necessdrios estudos e investigacdes relacionados princi-
palmente as licenciaturas e aos mestrados profissionais em
Quimica, como o PROFQUI. Nossa proposta implica na
divisdo do tépico das interagcdes intermoleculares, com én-
fase nas ligacdes hidrogénio, as quais devem ser abordadas
antes das interacdes intermoleculares propriamente ditas,
e imediatamente apds as discussdes sobre ligacdo quimica
no contexto da teoria de ligacdo de valéncia. Essa sequéncia
possibilitaria uma continuidade: (i) ligacdo quimica — (if)
estrutura molecular — (iii) ressonancia intramolecular — (iv)
ressondncia intermolecular (ligagdo hidrogénio) — (v) inte-
racdes intermoleculares propriamente ditas.

Para introduzir as nocdes de ligagdo quimica e res-
sonancia (intra e intermolecular), concordamos com
Feynman et al. (1963) quanto a necessidade de abracar a
estranheza da mecdnica qudntica. Ao afirmarmos isso, nao
estamos querendo apenas dizer que o formalismo matema-
tico precise ser aprofundado, mas, simultaneamente, que
resultados experimentais que mais bem ilustram a dualidade
onda-particula (ou, se possivel, os préprios experimentos)
devem ser apresentados aos estudantes e futuros profes-
sores de quimica, ou aos colegas em formacdo continuada.
Ato continuo, € necessario definir as ligacdes hidrogénio
usando os conceitos de ressonancia, transferéncia de carga,
liga¢cdes de 3c/4e, e doador-receptor. Novamente, Weinhold
e Klein (2014) nos oferecem algumas defini¢des curtas de
ligacdo hidrogénio: (i) uma ligacdo quimica fraciondria de-
vida & deslocalizac@o por ressondncia intermolecular entre

tipo 3c/4e, de um préton entre bases de Lewis), que surge
geralmente da interacdo quanto-mecénica doador-receptor
n, — o*,; (if) uma atragdo do tipo ressonéncia associada
ao compartilhamento de um préton (transferéncia parcial de
proéton) entre bases de Lewis competidoras A:.....B:, com or-
dens de ligagdo fraciondrias b, ,, b, divididas entre padroes
deligacio A-H......Bvs. Ar....H-B*datriade A: .....H..... :B;
e (fii) a mais fraca de duas ligacdes doador-receptor com-
petidoras (n, — c*  vs. n, — o*_ ) numa triade genérica
A: ....H..... :B. Weinhold enfatiza que os aspectos coletivos
triade e ressondncia do fendmeno da ligacdo hidrogénio
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podem servir para introduzir conceitos mais gerais de resso-
nancia do tipo 3c/4e, importantes para a o estudo aprofunda-
do da quimica estrutural e dos mecanismos de reagdo. Como
jadito anteriormente, sao necessarios estudos sobre este tema
nas licenciaturas em Quimica, de modo a preparar melhor os
futuros professores. Da mesma forma, esse outro olhar sobre
as ligacdes hidrogénio deve ser incorporado nas discussdes
com professores em cursos de formacao continuada.

Epilogo: Ligacoes Quimicas e a Estranheza da Mecanica
Quantica

Um século de mecanica quéntica ndo foi capaz de nos
“explicar” o que € uma ligacdo quimica, muito menos nos
convencer de que nem tudo pode ser compreendido/ensinado
através de analogias com o mundo macroscdpico. Citando
o famoso fisico Richard Feynman (Feynman et al., 1963), é
necessdrio aceitar o “mistério” do mundo quantico:

Escolhemos examinar um fenémeno que é im-
possivel, absolutamente impossivel, de explicar de
qualquer modo cldssico, e que tem nele o coragcdo
da mecanica quantica. Na realidade, contém o vinico
mistério. Nos ndo podemos fazer o mistério desapare-
cer “explicando” como isso funciona. Nos apenas lhe
diremos como funciona. Ao dizer-lhe como funciona,
teremos falado sobre as peculiaridades bdsicas de
toda a mecdnica quantica.

Nessa passagem, Feynman estava se referindo aos bizar-
ros resultados do (entdo) hipotético experimento da dupla
fenda, esquematicamente mostrado na Figura 2, o qual,
infelizmente, € praticamente desconhecido da maioria dos
quimicos.

Particula Onida

Fonte de elétrons

2 |

{P.=1d P

1= Ky "1;":'|.

Femnda Anieparng

Figura 2: Esquema do experimento da dupla fenda. Reproduzido
de https://universe-review.ca/I12-21-twoslits.jpg, e traduzido com
a permissao de A Review of the Universe, Canada.

Resumidamente, o experimento pode ser descrito da
seguinte forma: se elétrons (ou fétons) da fonte sdo emitidos
através da fenda 1 (com a fenda 2 fechada), a distribuicdo
da intensidade de elétrons que chega aos diferentes pontos
do anteparo (medida pelo detector mével) € representada
pela curva P,. Da mesma forma, a curva P, representa o
resultado quando a fenda 2 € aberta, e a fenda 1 € fechada.
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De um ponto de vista cldssico, se o experimento for repetido
com ambas as fendas abertas, a intensidade total deveria ser
exatamente a soma Pl + PQ. No entanto, nao € esse o resultado
observado, como mostra a curva P]2 a direita da Figura 2.
E mais, a distribuigéo P, € obtida das curvas P, ¢ P, pela
adi¢@o das amplitudes (¢, e ¢,) para cada evento separado,
e o resultado € dado por:

Pio= 14, +6,12= 0.2+ ¢,° + 20, ¢, (1

onde os termos ¢,* + ¢,? representam o resultado cldssico,
enquanto o termo 2¢, ¢, € um efeito puramente quéntico,
sem andlogo cldssico, o “efeito de interferéncia”. Esse
efeito € tanto mais intenso quanto mais proximas forem as
energias dos elétrons, como € o caso de sistemas de elétrons
confinados em dtomos ou moléculas (Nascimento, 2008).

Recentemente, usando técnicas de nanofabricagdo, um
experimento de difragdo de elétrons usando a dupla fenda
foi realizado por Bach et al. (2013), ratificando os bizarros
resultados previstos por Feynman. A Figura 3 ilustra a se-
quéncia de imagens da difracdo de elétrons observada em
fun¢do do movimento de uma “mascara” sobre as fendas.

O resultado desse intrigante experimento tem sido recen-
temente estendido as ligacdes quimicas e as ligacdes hidro-
génio (Souza et al., 2017; Fantuzzi et al., 2017; Weinhold
e Klein, 2014), mas, em termos gerais, pode-se afirmar que
elétrons confinados em dtomos e moléculas ndo se movem
num sentido cldssico, pois se o fizessem emitiriam radiacio
continuamente, e a estabilidade atdmica e molecular (o
mundo material como o conhecemos) seria impossivel. Em
outras palavras, elétrons em dtomos e moléculas ndo estdo
aqui e depois 14; ao contrdrio, eles estdo, a0 mesmo tempo,
aqui e 14. O elétron confinado estd num estado atbmico ou
molecular estaciondrio, e estd presente em todas as possi-
veis localizagdes (adequadamente ponderadas) em dtomos
e moléculas (Rioux, 2005).
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Abstract: Another Look at Hydrogen Bonds. A historical survey of the emergence of the concept of hydrogen bonding is presented, in which the origins of the
current textbook definition that such bonds were intermolecular interactions of electrostatic or dipole-dipole type are questioned. From the experimental results
and recent theoretical developments reported in the literature, it is argued that hydrogen bonds should not be considered as genuine intermolecular interactions,
but as part of the continuum of delocalized covalent bonds, and that the concept of resonance in the intermolecular domain should be applied to the correct
understanding of hydrogen bonds. Possibilities for the teaching of chemistry, in particular for initial and continuing teacher training, are presented and discussed.

Keywords: hydrogen bonds, intermolecular interactions, resonance
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Este artigo discute o conceito de substancia quimica como material puro que apresenta composi¢cao
constante em transi¢des de fase, propriedades fisicas com valores caracteristicos sob condigdes especificadas
e ¢ representado por sua férmula quimica. Com base nesta conceituacdo, analisamos suas abordagens nas
colegdes de livros didéticos de Quimica para o Ensino Médio aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didético — PNLD 2018. Concluimos que nenhuma das obras analisadas ensina o conceito de substancia
quimica de modo totalmente satisfatério e completo. Em vista de tais resultados, apresentamos sugestdes

de aprimoramento do ensino.

|

P> substancia quimica, ensino de quimica, ensino-aprendizagem de conceitos quimicos <

Recebido em 17/09/2018, aceito em 17/12/2018

concepcdo de que, na sociedade contemporanea,
o desenvolvimento humano requer o dominio de
conhecimentos cientificos (Brasil, 2006), demanda
uma reflexdo sobre quais contetidos sdo necessdrios para
uma formacio coerente com esta finalidade.
A Quimica € uma ciéncia da Natureza importante para
a formagdo dos individuos, pois
possibilita a compreensdo dos
materiais que nos rodeiam. O
conceito de composi¢do qui-
mica €, como mostra a Historia
da Quimica, um dos eixos de
sistematizacdo do pensamento
quimico. Com o desenvolvimento
da nog¢do de composi¢do quimica
surgiram conceitos como os de substancia e mistura, 4&tomos,
moléculas e fons, a noc¢do de niveis de complexidade, entre
outros de menor generalidade (Silva et al., 2007). A composi-
¢do é uma das ideias estruturadoras do pensamento quimico,
pelas quais se entendem “aquelas que potencializam nosso
pensamento e nossa capacidade de relacionar, sintetizar,
propor explicacdes a partir daquilo que ja se conhece” (Lima
e Barboza, 2005, p. 40).
Ao examinar propostas de ensino de Quimica e Ciéncias
para a educacdo bdsica que tratavam a composi¢ao/consti-
tuicdo dos materiais como um conceito fundamental, Silva
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Com o desenvolvimento da nocao de
composicdo quimica surgiram conceitos
como os de substancia e mistura, &tomos,
moléculas e ions, a nogcdo de niveis de
complexidade, entre outros de menor
generalidade (Silva et al., 2007).

O Conceito de Substancia Quimica e Seu Ensino

et al. (2007) perceberam que a constitui¢do da matéria era
associada aos modelos submicroscépicos: modelos cinéti-
co-corpusculares para gases, liquidos e s6lidos, modelos
atdmicos, modelos de ligagdes quimicas. De acordo com
esses autores, a menor énfase dada aos conceitos de subs-
tdncia quimica e mistura € um ponto questiondvel, porque é
na andlise desse par de conceitos
que se pode discutir melhor a ideia
de pureza (e impureza) material,
importante na compreensdo do
mundo moderno.

O conceito de substincia
faz parte do niicleo quimico da
Quimica, ou seja, das “partes
caracteristicas da Quimica que
podem ser conceitualmente distintas dos subcampos inter-
disciplinares, aplicados e especializados da Quimica e que
podem ser denominados Quimica em um sentido estrito”
(Schummer, 1998, p. 129). Por isso, o conceito de substan-
cia desempenha um papel fundamental na quimica, ja que
possibilita explicar vérios aspectos dos materiais.

Entretanto, diversos problemas relacionados ao ensino
e a aprendizagem desse conceito, associados as defini-
¢oes simplistas oriundas dos livros diddticos dificultam
a compreensdo de sua complexidade (Tavares e Rogado,
2005; Bellas, 2018). Sobre a importancia do conceito de
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substincia quimica para o ensino de ciéncias, concordamos
que:

A ideia de uma substdncia é tdo fundamental para
a quimica que, como educadores, devemos nos per-
guntar se reconhecemos isto como uma ideia que
precisa ser ensinada. Nos nd@o podemos simples-
mente detalhar propriedades como se o conceito de
substdncia estivesse subentendido. Ao contrdrio, nés
necessitamos mudar a dire¢do e focalizar na ideia de
como propriedades sdo usadas para definir o que
uma substancia é. Sem isso, as criangas ndo serdo
capazes sequer de reconhecer uma transformagdo
quimica (Johnson, 2000, p. 735, grifo nosso).

Contudo, na prética, sabemos que boa parte dos con-
teddos de Quimica relacionados ao conceito de substincia
¢ abordada sem uma preocupagdo com a explicitacdo de
seu significado, o que pode dificultar a compreensdo do seu
sistema conceitual.

Este artigo tem como objetivo esclarecer o conceito
quimico de substdncia e analisar como o mesmo tem sido
contemplado nos livros didaticos de Quimica para o Ensino
Meédio indicados pelo Programa Nacional do Livro Didético
—PNLD de 2018.

Na proxima secdo discuti-
remos o conceito de substincia
quimica conforme proposto pela
Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada — ITUPAC. Tal
discussdo serd realizada por meio
da elucidacdo das razdes que
fundamentam tal conceito. Nesse
processo, ampliaremos o sistema
do conceito de substancia quimica
e elaboraremos uma versao mais
precisa da definicdo da IUPAC. O contetido dessa sec@o
servird como referencial tedrico para a andlise dos livros
didaticos realizada na secdo seguinte.

Os livros didaticos s@o os materiais aos quais os estudan-
tes brasileiros possuem maior facilidade de acesso, uma vez
que sdo distribuidos gratuitamente na rede publica escolar
da Educacdo Bdsica pelo Ministério da Educacdo. Sendo
assim, € de supor que constituam seus principais materiais de
estudo, por meio dos quais os estudantes terdo a possibilidade
de aprender os conceitos ensinados na escola. Portanto, a
andlise dos livros did4ticos de Quimica para o Ensino Médio
aprovados pelo PNLD 2018 poderd nos informar, a0 menos
parcialmente, como o conceito de substancia quimica estd
sendo estudado nas escolas brasileiras.

De inicio, analisaremos o modo de introduzir o conceito
aos estudantes, no sentido de compreender a importancia
que € dada ao conceito nos varios materiais didaticos. Em
seguida, analisaremos o emprego dos critérios que fazem
com que um material possa ser classificado como substancia
quimica. Tais critérios serdo retirados da versao da defini¢ao
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Para atingir maior compreensao acerca
do conceito, cabe esclarecer as
razoes para tal definicao: por que a
composicdo da substancia ¢ constante?
Por que e como as propriedades fisicas
caracterizam uma substancia? Por que e
como os constituintes de uma substancia
caracterizam-na?

O Conceito de Substancia Quimica e Seu Ensino

de substincia quimica que elaboraremos na préxima secao:
substancia como material puro e o conceito quimico de pure-
za; caracterizagdo de uma substancia por suas propriedades;
e caracterizacdo de uma substincia por seus constituintes.

O procedimento escolhido foi a andlise de conteiddo
(Bardin, 2002). Selecionamos os trechos dos livros dida-
ticos referentes a cada critério e discutimo-los tendo como
referencial tedrico a discuss@o do conceito de substincia que
trataremos a seguir.

Substancia Quimica: Um Conceito Fundamental da Quimica

Substancia quimica € definida pela IUPAC como
“Matéria de composi¢do constante melhor caracterizada
pelas entidades (moléculas, férmulas unitarias, dtomos) de
que € composta. Propriedades fisicas tais como densidade,
indice de refracdo, condutividade elétrica, ponto de fusdo
etc., caracterizam a substancia quimica” (IUPAC, 2014,
tradug@o nossa).

Para atingir maior compreensao acerca do conceito, cabe
esclarecer as razdes para tal defini¢do: por que a composi¢ao
da substancia € constante? Por que e como as propriedades
fisicas caracterizam uma substancia? Por que e como os
constituintes de uma substancia caracterizam-na?

A ideia de que o mundo € composto por um conjunto
reduzido de materiais simples
(elementos) data de milénios antes
de nossa era (Arjipsev, 1973). A
histéria da Quimica (Brock, 2000)
mostra que tal nocdo desenvolveu-
se ao longo do tempo relacionada
a técnicas laboratoriais de andlise
(separag@o) e sintese (combinagio)
dos materiais, vindo compor o
arcabouco conceitual da Quimica
contemporanea. Hoje, empre-
gam-se diversos métodos analiticos na determina¢do da com-
posicdo de um material, desde os mais antigos — destilacao,
filtragdo, sublimagio, cristalizacao, extracdo, etc. — até técnicas
mais recentes, como a cromatografia e a eletroquimica.

A determinag@o da composi¢cao de um material requer
que a andlise seja levada até seu limite, ou seja: que o material
seja submetido a sucessivas separacdes até que os produtos
ndo sejam mais separdveis. A impossibilidade de separacio
do material obtido € interpretada como ndo havendo mais
nada a separar, isto é: 0 material encontra-se puro, no sentido
de ser apenas ele prdprio, sem outro material misturado. Esse
material puro recebe a denominacio de substdncia quimica.

E importante salientar a relagfio entre separacio e
purificacdo dos materiais. Do ponto de vista da Quimica,
quando submetemos um material a um processo de separa-
¢do, estamos purificando seus componentes, pois purificar
um material significa obté-lo em separado, isoladamente.
A separagdo dos componentes de um material conduz, no
limite, ao isolamento de cada componente em estado puro.
Portanto, em primeira aproximagao, definimos substdncia
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como material puro, cuja composi¢do € constante. Sendo
assim, mistura é material impuro, ou seja: uma mistura é um
material composto por mais de uma substancia.

A compreensdo das relagdes entre o conceito de substan-
cia, processo de purificacdo, pureza quimica, propriedades
fisicas e a composicdo constante pode ser melhor alcanca-
da examinando o exemplo da destilacio de uma mistura
liquida. Considere uma solucdo liquida composta por duas
substancias, as quais apresentam diferentes temperaturas de
ebuli¢do e diferentes volatilidades. Ao aquecer o material,
ambas as substincias sofrerdo
vaporizagdo seguida de condensa-
¢do, e o destilado ainda sera uma
mistura. Como a quantidade de
energia necessdria para vaporizar
a substancia mais volatil € menor,
no inicio da destilagdo esta vapo-
rizard em maior quantidade que a
outra substancia, de modo que as fragdes iniciais da mistura
obtida como destilado terdo uma composi¢do mais rica na
substancia mais volatil que a mistura original. Sucessivas
destilacdes das fragdes iniciais dos destilados tornardo o
liquido obtido cada vez mais rico em relacdo a substancia
mais volétil. Quanto maior o nimero de etapas de separacio
pelas quais o liquido passar, maior serd o seu grau de pureza.

Uma vez que o destilado € mais rico na substincia mais
volatil, o liquido residual aumenta sua composi¢@o na subs-
tancia menos volatil. Por isso, a quantidade de energia para
fazer o liquido entrar em ebuli¢do € cada vez maior e sua
temperatura de ebuli¢do vai variando (aumentando) durante
a destilacdo. Desse modo, uma solu¢do liquida na qual a
quantidade da substancia mais volatil seja maior apresenta
uma variacio da temperatura de ebulicdo menor durante a
destilac@o. Assim, a medida que o destilado obtido aumenta
sua quantidade na substancia mais volatil, sua variacdo da
temperatura de ebuli¢do torna-se cada vez menor, e tende
a se reduzir a um valor tnico apds sucessivas destilacdes,
até o ponto em que a temperatura de ebuli¢do se mantém
constante.

Ora, se a variacdo da temperatura de ebulicdo durante
a destilacdo € caracteristica de uma mistura e da variagao
de sua composicdo durante tal processo, a constancia da
temperatura durante a destilacdo € interpretada como uma
indicacdo de que o material que estd sendo destilado ndo €
mais uma mistura e que apresenta composi¢do constante
durante a destilacdio. Portanto, o material que estd sendo
destilado a temperatura constante se encontra puro, € uma
substincia. Desse modo, € possivel compreender porque se
define substancia como material de composi¢do constante
e porque uma propriedade fisica, como a temperatura de
ebulicdo — a temperatura constante na qual a substincia
destila — € considerada como uma de suas caracteristicas.

E possivel construir raciocinios analogos ao aplicado a
destilagdao com a solidificacdo e a sublimacao, e estabelecer
relagdes entre constancia de composi¢ao durante uma mu-
danca de fase e temperatura caracteristica na qual o processo
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ocorre. Em termos gerais, admite-se que a composicdo de
uma substdncia permanece constante durante um processo
de purificacdo. Este pressuposto constitui um dos funda-
mentos da Quimica.

Do ponto de vista da Quimica, um material € considerado
puro quando passa por testes de pureza, ou seja, quando €
submetido a tentativas de purificacdo que ndo produzem
resultados diferentes, a exemplo da constincia da tempe-
ratura de ebulicdo citada acima. Uma vez que operacdes
empiricas possuem limitacdes definidas pelos instrumentos
com as quais sdo realizadas,
conclui-se que a pureza de um
material fica determinada pelos
limites dos meios de deteccdo
utilizados nas operagdes de pu-
rificagdo (Schummer, 1998).
Técnicas diferentes de separagio
determinam diferentes padrdes de
pureza. Ao longo do tempo ocorreram avancos considerdveis
nos métodos de purificar as substancias, de modo que o que
antes era considerado como um material puro pode, hoje, ser
caracterizado como uma amostra impura (Schummer, 2002).

A extrapolacdo desse critério operacional de pureza ao
plano ideal conduz ao conceito de substiancia como um ma-
terial que passa por processos de purificacdo que separam
completamente todos os componentes da mistura original,
sem deixar quaisquer resquicios (Schummer, 1998). Isso nos
possibilita compreender as substincias como uma idealiza-
¢do que representa um modelo quimico dos materiais, uma
vez que, na pratica, ndo € possivel a obtencdo de materiais
com a garantia de serem 100% puros, em razdo do fato que
os métodos de separagdo atuais ndo sdo capazes de identificar
as partes mais infimas constituintes dos materiais.

Quando decompomos completamente uma mistura
obtemos um conjunto de substincias isoladas que podem
ser simples ou compostas. As substincias que podem ser
decompostas por métodos mais energéticos que aqueles
empregados na sua separagdo siao consideradas compostas.

Uma vez que os valores das propriedades das substancias
ndo sdo exclusivos — duas substincias podem apresentar
mesmo valor de temperatura de ebulicdo, por exemplo —
costuma-se empregar um conjunto de valores de proprieda-
des para caracterizar cada substéncia.

No periodo de 1900 a 1950, a forma canonica de carac-
terizagcdo de uma substancia consistia em seis tipos de infor-
macdes: descricio detalhada de sua preparagao, purificagido
e rendimento; andlise elementar e férmula empirica; tempe-
raturas de fusdo e de ebuli¢do; cor e forma cristalina; solubi-
lidade em vdrios solventes; reacdes tipicamente exemplares
(Schummer, 2002). Os manuais de dados quimicos atuais
(Lide, 2005) identificam cada substancia quimica por: nome;
férmula; massa molar; estado fisico; temperaturas de fusio
e de ebulicdo; densidade; indice de refragdo; solubilidade.

E importante salientar que as propriedades fisicas dos
materiais dependem da composicdo e dos valores de ou-
tras propriedades as quais estdo submetidos. No caso das
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substincias, cuja composicdo € constante, dependem das
condi¢des de medicdo. Por exemplo: o valor da densidade €
influenciado pela temperatura da substancia; as temperaturas
de fusdo e de ebuli¢cdo dependem da pressdo, etc. Por isso,
ao informar os valores das propriedades que caracterizam as
substancias, € necessdrio especificar as condi¢des nas quais
foram medidas.

A caracterizacdo de uma substancia por suas entidades
constituintes — moléculas, for-
mulas unitdrias e &tomos — pode
ser compreendida por meio do
conceito de pureza: se um ma-
terial € constituido apenas de
si, seus constituintes devem ser
de um mesmo tipo. Admite-se
teoricamente que as entidades
constituintes de uma substancia
ndo sdo estdticas, que se encontram em constante movimento,
interacgdo e transformacio, o que pode originar estruturas e
conformagdes com diferentes estabilidades, sendo predo-
minante aquela que apresentar um nivel energético mais
baixo. Por exemplo, utilizamos a férmula quimica H,O para
representar a substancia dgua. Contudo, isso ndo significa
que teremos apenas moléculas de H,O na dgua liquida,
pois reconhecemos que também se encontram presentes,
em pequenas quantidades, fons H,0* e fons OH, devido ao
processo de autoionizagao:

2H,0 = H,0* + OH" (1)
Também se formam agregados moleculares:
nH,0 = (H,0), @)

Equilibrios quimicos vinculam H,0*, OH", (H,0), e
H,0, de modo que, ao definir o valor de uma das espécies
quimicas, estamos definindo os valores das demais. Por
isso, referir-se a molécula H,O € referir-se implicitamente
as espécies idnicas H,0* e OH™ e aos agregados (H,0) em
proporg¢des determinadas.

Por uma questdo de economia expressiva, apesar da
pluralidade de constituintes coexistentes, € usual que a
substancia seja representada por sua férmula empirica obtida
pela decomposicdo no processo de andlise elementar. Esta
¢ formada pela “justaposicdo dos simbolos atbmicos com
subindices apropriados (inteiros) para dar a férmula mais
simples possivel que expresse a composi¢ao” (IUPAC, 2005,
p- 54). Ao utilizarmos a férmula empirica para caracterizar
uma substancia, ndo queremos significar que esta € constitui-
da por um tnico tipo de entidade quimica ou que tal férmula
corresponda ao constituinte predominante, mas sim que este
¢ o modo mais simples de representa-la.

A férmula empirica designa um dos constituintes, do qual
podemos derivar os demais por processos de decomposi¢io
e agregacdo em equilibrio. A interdependéncia de todos os
constituintes de uma substincia possibilita que se comportem
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como se fossem apenas um. Desse modo, podemos entender
porque as temperaturas de transi¢des de fases sdo constantes.
Quando uma substincia muda de fase, separam-se os cons-
tituintes que sao mais estdveis na fase que estd se formando.
Entdo, os equilibrios quimicos atuantes na fase original
recompdem 0s constituintes que passaram para a outra
fase. Desse modo, as quantidades dos constituintes da fase
original permanecem sempre nas mesmas proporcdes € as
interagdes entre os constituintes
sao sempre, em média, da mesma
ordem de grandeza. Por isso, a
quantidade de energia necessdria
para separar os constituintes para
aoutra fase €, também, da mesma
ordem de grandeza, o que se refle-
te numa temperatura de transi¢ao
constante.

Em vista do exposto, propomos uma conceitua¢io de
substancia que consideramos mais coerente com nossa ar-
gumentacio, a qual concilia a defini¢do de substancia como
material puro caracterizado por propriedades especificas
(aspecto macroscOpico) e por seus constituintes (aspecto
submicroscépico): substdncia quimica é um material puro
que apresenta composi¢do constante em transigoes de fase
e propriedades fisicas com valores caracteristicos sob
condicdes especificadas, cuja representa¢do é feita por
sua formula quimica. Vale destacar que a substancia pode
apresentar, em sua composi¢do, constituintes relacionados
entre si por equilibrios quimicos.

Partindo da premissa de que os conceitos ndo se formam
isoladamente, mas em relacdo com outros conceitos, cons-
tituindo um sistema, consideramos que, do ponto de vista
filosofico e psicoldgico, compreender a natureza do conceito
requer o conhecimento das relagdes conceituais que com-
pdem o seu sistema (Vigotski, 2009; Hardy-Vallée, 2013).
Nesse sentido, para conceituar substincia nos remetemos
ao conceito de pureza, de material puro, as propriedades
fisicas, aos constituintes/composic¢ao, aos tipos de substan-
cias (simples ou composta), aos processos de purificagdo,
entre outros. A seguir, apresentamos um mapa conceitual
(Figura 1) que expressa a nossa maneira de conceituar a
substancia do ponto de vista quimico e de relaciona-la com
os demais conceitos que compdem o seu sistema.

O Conceito de Substancia em Livros Didaticos de Quimica para
o Ensino Médio

Foram analisadas as seis colecdes constantes do Guia
de Livros Diddticos — Ensino Médio — Quimica, as quais
foram codificadas como: LD1 (Santos e Mol, 2016), LD2
(Ciscato et al., 2016), LD3 (Novais e Tissoni, 2016), LD4
(Mortimer e Machado, 2016), LD5 (Fonseca, 2017) e LD6
(Lisboa et al., 2016).

Em todas as obras, o conceito de substancia € discutido no
primeiro volume da colecio, cujo texto foi submetido a andli-
se com base em quatro critérios extraidos da nossa discussao
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Figura 1: Um mapa conceitual para o conceito quimico de substancia. Fonte: os autores.

acerca do conceito de substincia: (i) Como o conceito de
substancia € introduzido no texto, ou seja: qual o modo de
apresentd-lo ao estudante? (if) Substincia como material
puro e o conceito quimico de pureza; (iii) Caracterizacdo de
uma substancia por suas propriedades; (iv) Caracterizagdo
de uma substancia por seus constituintes.

A andlise dos capitulos iniciais do primeiro volume de
todas as colegdes revela que € dada maior énfase ao conceito
de material (ou matéria) nesses textos. O conceito de subs-
tancia desempenha um papel bem menor nas exposicdes, de
modo que ndo se configura como um conceito estruturador do
pensamento quimico que se deseja ensinar. Tais capitulos dis-
cutem o que € Quimica, propriedades dos materiais, separagao
e purificagdo de materiais, sendo adequados para a introdugao
do conceito de substiancia. Excetuando-se o LD6, as demais
obras introduzem o termo substdncia sem conceito explicito
e de modo disperso. Em alguns trechos, substincia e material
aparecem juntos, sugerindo uma aproximagao conceitual; em
outros, encontram-se separados, criando um distanciamento
semantico. De modo geral, ndo fica clara a necessidade de em-
prego do conceito de substancia em determinados contextos,
deixando a desejar esclarecimentos acerca da distin¢io entre
os conceitos de substancia e material.

Em lugar do termo substancia, sdo empregadas expres-
sdes como: material, produto, componente, ou os nomes
de substancias (dgua, dlcool, agucar, sal, etc.) e misturas
(gasolina, vinho, etc.)

No LD6, o termo substancia € introduzido no primeiro
capitulo, dentro de um conjunto de conceitos dicionariza-
dos para o termo matéria, p. ex.: matéria € “a substancia de
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99,

que os corpos sdo formados”; “qualquer substincia sdlida,
liquida ou gasosa que ocupa lugar no espacgo” (Lisboa et al.,
2016, p. 11). Portanto, o leitor parte do conhecimento de
que substancia € matéria e € plural. Entretanto, tal definicao
ndo € empregada no texto, de modo que, como nos demais
livros, o conceito dominante nos trechos iniciais da obra é
material ou matéria.

A pouca importancia dada a substancia nos trechos ini-
ciais dos livros, a auséncia de conceitua¢ao quimica explicita
e a dispersdo do seu emprego nao contribuem para a aprendi-
zagem do seu conceito. Como ndo hd uma chamada a ateng@o
do leitor (um grifo do termo, por exemplo), a introdugdo do
conceito de substincia pode, inclusive, passar despercebida.
O fato mais grave € que a substincia € introduzida de modo
secunddrio, o que minimiza seu papel como um conceito
fundamental da Quimica.

Quatro dos seis livros analisados apresentam conceitos
explicitos de substancia em algum trecho:

LDI1: “Em alguns materiais, as propriedades fisicas sdo
constantes; em outros, ndo. [...] Somente tém propriedades
especificas definidas os materiais puros, ou seja, formados
por um mesmo tipo de constituinte. Esses materiais puros
sdo denominados substéancias” (Santos e Mdl, 2016, p. 34,
grifo dos autores).

LD2: “Quando um material constituido apenas por um
componente apresenta densidade, temperatura de fusdo,
temperatura de ebuli¢do e solubilidade definidas ele €
classificado como uma substancia. Sio essas propriedades
especificas que permitem identifica-la” (Ciscato et al., 2016,
p- 60, grifo dos autores).
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LD6: “Substancia quimica (ou apenas substiancia) € um
material que apresenta um conjunto de propriedades bem
definido e constante e tem composicao fixa, independente-
mente da origem ou forma de obten¢@o” (Lisboa et al., 2016,
p. 41, grifo dos autores).

LD5: “Um material qualquer € considerado uma substancia
quando observamos que suas propriedades quimicas, de
grupo e fisicas, como densidade, solubilidade e temperatura
de fusdo e de ebulicdo apresentam valores que praticamente
ndo variam de uma amostra para outra, quando medidos nas
mesmas condicdes de temperatura” (Fonseca, 2017, p. 48,
grifo da autora).

Nota-se que os critérios de conceituacdo variam de livro
para livro. O critério comum € a defini¢do (ou constincia)
dos valores de propriedades fisicas do material. Devemos
notar que as misturas também possuem propriedades fisicas
bem definidas: se medirmos a densidade ou a solubilidade de
vérias amostras da mesma mistura e em condigdes idénticas,
os valores se repetirdo. No caso das temperaturas de mudanca
de fase, as faixas de variag@o dos valores se repetirdo. Entdo,
a defini¢do de valores de propriedades fisicas ndo é um
critério adequado para conceituar substancia, embora seja
empregado para caracterizar uma substancia.

O que distingue substancia de mistura, em termos de pro-
priedades fisicas, é o modo como a temperatura se comporta
durante as mudangas de fase: substincias mudam de fase
com temperatura constante; misturas mudam de fase com
temperatura varidvel.' De fato, todos os livros (inclusive
LD3 e LD4) utilizam tal critério de distin¢do, apresentado
por meio de curvas de aquecimento ou resfriamento de
substancias e misturas. Porém, o fato € apenas constatado
e nunca explicado.

O emprego de um conjunto de propriedades fisicas para
caracterizar uma substdncia se deve ao fato de que pode
haver coincidéncia dos valores de algumas delas, mas ndo
de todas, conforme verificado na longa pratica de manuseio
e identificacdo dos materiais. Nem sempre isso € claro nos
livros analisados.

Outro critério aplicado na conceituacdo de substincia foi
a composicao fixa (LD6), ao qual estd faltando acrescentar
que a fixidez (ou constincia, segundo a ITUPAC) ocorre
durante as mudangas de fase. Tal complemento ¢ impor-
tante porque toda mistura também tem composicdo fixa
(ou constante) quando se encontra em equilibrio. Porém,
quando submetidas as transi¢des de fase, as misturas mudam
de composicao, ao passo que as substancias a conservam. O
pressuposto de que as substdncias se conservam durante as
mudangas de fase é fundamental para a Quimica.

Devido a conservagao da substancia durante as mudancas
de fase, conforme mencionamos acima, consideramos o cri-
tério de pureza quimica indispensavel para a compreensao
do significado de substancia como material puro. Entretanto,
a pureza foi empregada na conceituag@o de substincia ape-
nas pelo LD1, o qual, em outro trecho do livro, realiza uma
discussdo considerando o senso comum da pureza e a rela-
tividade desse conceito conforme o contexto, para concluir
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que “[...] o conceito de substincia € um conceito ideal. E
possivel obter graus de pureza maiores do que 99,99%, mas
nunca teremos 100% de pureza” (Santos e M6l, 2016, p. 49).

Efetivamente, a caracterizacdo da substincia como ma-
terial puro deixa a desejar nos outros cinco livros didaticos.
De modo geral, a qualidade de pureza das substancias €
introduzida sem explicacdo do seu significado quimico,
vinculada a constancia das temperaturas nas suas transi¢des
de fases — fusdo e ebuli¢do — em oposicao as misturas, cujas
temperaturas variam durante tais processos.

O terceiro critério de conceituacdo de substancia em-
pregado foi a composic¢do por um tnico tipo de constituinte
(LD1). Verificamos que o conceito de constituinte vai ser
apresentado no texto 60 pédginas adiante da definicdo de
substancia, deixando-a vaga, portanto.

O LD2 conceitua substancia como constituida por
apenas um componente. Este termo ja havia sido empre-
gado anteriormente no texto no sentido usual de material
que entra na composicdo de outro material {p. ex.: “[...]
Lavoisier denominou esse componente do ar atmosférico
como gas oxigénio” (Ciscato et al., 2016, p. 27)}. Dado o
amplo significado do termo, a conceituacio de substancia
permanece vaga.

A constituicdo da matéria € discutida, em quatro dos seis
livros analisados, a partir do modelo atdmico de Dalton. O
LD1 e LD4 desenvolvem a no¢ado de particula material antes
de introduzir o modelo atdmico.

Sentimos falta da discusséo da relacdo entre constitui-
¢do e pureza material em todos os livros analisados. Como
discutimos no caso da dgua, acima, supor que um material
puro seja formado por um dnico constituinte € um equivoco.
O mesmo se dd com outros materiais que se dissociam ou
formam agregados, bem como com as redes covalentes e
i0nicas.

Também ndo localizamos, nos livros didaticos, expli-
cacgdes acerca da constincia das temperaturas de mudanca
de fase com base nas interagdes dos constituintes de uma
substincia. Contudo, todos os textos trazem se¢des acerca
de interagdes moleculares.

Consideracoes Finais

Em nosso entender, nenhum dos livros didéticos apresen-
ta o conceito de substancia de modo totalmente satisfatério
e completo.

A pureza ndo foi empregada como um critério funda-
mental na conceituacdo da substincia, dificultando sua
disting@o da mistura enquanto tipos de materiais puro e
impuro. Decorre dessa auséncia a falta de discussdo cla-
ra acerca de como os métodos de separacdo de misturas
chegam ao material puro. Nesse sentido, os métodos de
separa¢do nao sio reconhecidos como métodos de purifi-
cacdo dos materiais, ou seja, como processos de obtencio
das substincias. As explicacdes relativas a purificagdo
por destilagdo fracionada e cristalizacdo fracionada sdo
superficiais e obscuras.
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O critério preponderante nos livros analisados — a defi-
ni¢do de valores de propriedades fisicas — contém equivo-
cos, conforme demonstramos acima. Ademais, trata-se um
critério totalmente empirico, apresentado sem um suporte
tedrico que o explique.

A discussao acerca dos constituintes de uma substancia
também deixa a desejar quanto a articulacdo entre a pureza
e a constincia das temperaturas de transicdes de fases. A
compreensdo da complexidade do conceito de substancia
passa pela explicacdo tedrica da pureza e das mudancas de
fases em termos dos constituintes materiais e suas interagoes.

Sugerimos que o ensino de Quimica possa ser aprimorado
nos livros diddticos na medida em que o conceito de subs-
tancia quimica for admitido como fundamental na Quimica.
Material pode ser aceito como o conceito dominante no
cotidiano dos estudantes; porém, se quisermos que vejam
e compreendam o mundo do ponto de vista da Quimica,
teremos de discutir os materiais em termos de substincias,
como os quimicos fazem ha mais de dois séculos.

Em segundo lugar, hd que se considerar a caracteristica
fundamental da substincia: a pureza quimica. Para tanto,
faz-se necesséario explicar como se alcanga a pureza por mé-
todos de separacdo, estabelecendo a relacdo entre separagio
e purificacdo. O ensino desse aspecto pode ser desenvolvido
com o auxilio de experiéncias de laboratdrio, numa abordagem
empirica da substincia. Aqui, o principio fundamental € a
ideia tedrica, sustentada experimentalmente, de conservagio
da substancia durante as transi¢oes de fases. Esse ponto ndo
pode ser completamente abordado no inicio do ensino, pois
requer o conhecimento das transi¢des de fases de solucdes.

Ap0s trabalhar o método de separagdo/purificacio
como um processo de obtengdo das substancias, haverd a
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Considerando a importancia da insercdio e da valorizacdo da cultura afro-brasileira na sociedade, o
presente artigo traz o relato de experiéncia da execugdo de uma oficina sobre a quimica e a cana-de-agucar,
com destaque para a contribui¢do da cultura dos escravos africanos que trabalhavam nas plantagdes. A
quimica envolvida no beneficiamento desta matéria prima para a obtencdo de agtcar e dlcool foi discutida
considerando aspectos da histdria do Brasil. A oficina foi realizada em uma escola publica de ensino médio
na data comemorativa do Dia da Consciéncia Negra. Argumenta-se que o olhar socioeconémico do contexto
histérico permite uma abordagem de contetidos de quimica mais interessante e alinhada com o preconizado
na lei n° 11.645/2008.

P cana-de-agicar, interdisciplinaridade, escravidao, lei 10.639/2003, lei 11.645/2008 ¢
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histéria do Brasil e da constitui¢do do povo brasileiro
€ marcada pela grande diversidade cultural, com
contribui¢des de uma triade central: as culturas eu-
ropeia, africana e indigena. Contetidos que trabalhem essas
culturas podem ser bastante explorados para as diversas
areas do conhecimento, tendo em vista que fazem parte do
cotidiano dos alunos, colaborando com a possibilidade de
atividades interdisciplinares.
Segundo Ribeiro, pode-se entender por cultura:

aqueles que estdo sendo atual e historicamente segregados.
Porém,

[...] a escola brasileira tem sido também progra-
mada para atuar como agéncia assimilacionista, de
forma implicita, aparentemente ndo deliberada, ao
escamotear, invisibilizar, omitir ou desqualificar as
contribuicoes culturais, sociais e biologicas de povos
que ajudaram a construir a na¢do, como ocorre com
os indios e os negros (Pereira, 2001, p. 175).

[...] um conjunto de hdbitos, comportamentos,
valores morais, crengas e simbolos, dentre outros
aspectos mais gerais, como forma de organiza¢do
social, politica e econdmica que caracterizam uma
sociedade. Além disso, os processos historicos sdo em
grande parte responsdveis pelas diferencas culturais
(Ribeiro, 2019, p. 1).

E importante superar a antiga ideia do relativismo cultural,
proposta por E. Tylor em 1871 (Laraia, 1986), segundo a qual
a diversidade cultural € resultado da desigualdade de estdgios
evolutivos das sociedades. E preciso trabalhar uma visdo de
mundo de que nfo existem culturas superiores ou inferiores
umas as outras: a diversidade existe porque diferentes povos,
em diversas partes do mundo, desenvolveram maneiras de

E indispensdvel que a escola seja um espago para a nao sobreviver e aproveitar da melhor forma que lhes era possivel

exclusdo de grupos e culturas ja marginalizados pela socie-
dade, pois a cidadania se forma através de valores, simbolos
e crengas, assim como com a abertura da estrutura social

A secdo "Relatos de Sala de Aula” socializa experiéncias e construcoes vivenciadas
nas aulas de Quimica ou a elas relacionadas.
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os ambientes que ocupavam (Feyerabend, 2007). Advoga-se
a promogao de um didlogo intercultural, pois, do contrario,
serd incentivado o racismo para com as culturas historicamente
nominadas como inferiores segundo valores ocidentais.

O racismo existente atualmente no Brasil, de forma
aberta ou sutil e mascarada, precisa ser combatido para que
ocorra um desenvolvimento social de forma mais igualitaria
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e homogénea. Uma acdo afirmativa que colabora com o
combate ao racismo foi a promulgacdo da Lein® 10.639/2003
(Brasil, 2003), que determina que a Histéria da Africa seja
tratada em perspectiva positiva e que o dia 20 de novembro
esteja incluido no curriculo escolar como Dia da Consciéncia
Negra, sendo uma data para relembrar a luta e a resisténcia
do povo negro no Brasil. Essa lei foi modificada pela Lei n°
11.645/2008 (Brasil, 2008), a qual determina que nos esta-
belecimentos de Ensino Fundamental e de Ensino Médio,
publicos e privados, € obrigatério o estudo da histéria e
cultura afro-brasileira e indigena. A legislacdo orienta que os
referidos conteddos sejam ministrados no dmbito de todo o
curriculo escolar, em especial nas dreas de educacio artistica
e de literatura e histdria brasileira.

Encontra-se no texto das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo das Relacdes Etnico-Raciais
e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e
Africana a importincia do comprometimento de toda co-
munidade escolar para a efetivagcdo e cumprimento da lei:

Cumprir a lei é, pois, responsabilidade de todos e
ndo apenas do professor em sala de aula. Exige-se,
assim, um comprometimento soliddrio dos vdrios elos
do sistema de ensino brasileiro, tendo-se como ponto
de partida o presente parecer que, junto com outras
diretrizes e pareceres e resolucoes, tém o papel arti-
culador e coordenador da organizacdo da educagdo
nacional (Brasil, 2004, p. 16).

Em conformidade com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDBEN/1996), que preconiza levar
em consideracio a diversidade étnico-racial, as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) orientam uma ampliacdo do
foco do curriculo escolar, para que o ensino de cultura e his-
téria afro-brasileira ndo seja ministrado somente na semana
da consciéncia negra ou somente nas disciplinas de histdria e
artes, permitindo que os educandos tenham mais consciéncia
histérica e politica sobre os ancestrais negros e que ocorra efe-
tivamente um fortalecimento de identidades e direitos. Assim,
para a promocao de igualdade étnico-racial € importante que
essas referéncias estejam presentes em todas as disciplinas.
Em relacdo a disciplina de quimica, os PCN+ estabelecem:

[...] a Quimica pode ser um instrumento da for-
magdo humana que amplia os horizontes culturais e
a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhe-
cimento quimico for promovido como um dos meios
de interpretar o mundo e intervir na realidade, se
for apresentado como ciéncia, com seus conceitos,
métodos e linguagens proprios, e como constru¢ao
historica, relacionada ao desenvolvimento tecno-
logico e aos muitos aspectos da vida em sociedade
(Brasil, 2002, p. 87).

Com o intuito de colaborar para melhor compreensao dos
educandos acerca dos preconceitos arraigados no imaginario
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social, as relacdes de poder durante o periodo escravocrata,
assim como as lutas de resisténcia ao sistema e a colabo-
racdo do povo africano na cultura e economia brasileiras,
foi elaborada uma oficina abordando aspectos da histéria
do Brasil Coldnia sob uma 6tica cientifico-tecnolégica que
inclui conteddos escolares de quimica.

Percurso Metodolagico

A atividade foi realizada em uma escola da rede publica de
ensino basico da cidade de Floriandpolis, em Santa Catarina,
escolhida por j4 possuir vinculo com as autoras através do
subprojeto PIBID/Quimica da Universidade Federal de Santa
Catarina. A escola atende 1.040 alunos do ensino funda-
mental e médio de uma comunidade periférica. A oficina foi
ministrada no dia 20 de novembro de 2017, data em que a
escola trabalhou atividades extraclasses com todas as turmas
a respeito do Dia da Consciéncia Negra. Participaram 21
alunos de duas turmas do primeiro ano do ensino médio no
periodo de duas aulas de 45 minutos. A oficina foi baseada
na abordagem interdisciplinar de Braibante et al. (2013), e
organizada em trés momentos pedagdgicos: problematizagio
inicial, organizacao/explicacdo do contetdo e aplicagdo do
conhecimento (Delizoicov et al., 2009).

Resultados e Discussao

Em um primeiro momento da atividade interdiscipli-
nar, as bolsistas apresentaram a si mesmas e o tema que
seria abordado ao longo das aulas. A problematizagdo
com os alunos foi iniciada com questdes sobre o ciclo da
cana-de-actcar no Brasil, incluindo as relagdes de trabalho
do periodo colonial e o que os estudantes entendiam por
trabalho escravo. As poucas manifestagdes mostraram a
percepcdo comum da sociedade sobre o periodo em questdo,
como ciclo econdmico “movido pela mao de obra escrava”,
“trabalho escravo é ser obrigada a trabalhar de graca”,
“foram os negros que vieram da Africa”. Esta tdltima afir-
mativa € bastante preocupante, pois mostra uma concepg¢ao
equivocada: os negros ndo “vieram”, mas foram trazidos da
Africa em condigdes subjugantes. Sdo concepgdes como esta
que necessitam ser problematizadas e superadas na educacgio
escolar, pois assim havera reflexdes sobre questdes esqueci-
das ou distorcidas da histéria da nossa sociedade, mas que
tém grandes consequéncias nos dias atuais.

Posteriormente, foi reproduzido o episédio “Cana de mel
preco de fel” da série 500 anos: o Brasil colonia na TV, da
TV Escola, e novas questdes foram propostas sobre a forma
com que os negros eram trazidos ao Brasil, como eram suas
condicdes de trabalho e também sobre os outros atores desse
periodo do Brasil Colonia. Apds novo siléncio da turma
em relacdo as questdes levantadas, uma aluna se mostrou
questionadora, ao dizer que “Os negros foram escravizados
porque eles vendiam seu proprio povo na Africa”. Este é
um pensamento que faz parte do senso comum em nossa
sociedade, cuja desconstrug@o precisa ser trabalhada em sala
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de aula. Assim, as bolsistas colaboraram ao explicar para os
alunos que esse periodo histérico também era influenciado
diretamente por atritos que ocorriam na Africa, assim como
em todo o mundo.

[...] Quando se fala em superar velhas visées sobre
Africa inevitavelmente vem d tona o apelo para que,
antes de mais nada, a consideremos em toda a sua
diversidade e complexidade, tanto natural quanto cul-
tural. Mas acontece que em matéria de complexidade,
é provdvel que aos olhos do senso comum os conflitos
énicos africanos parecam bem menos compreensiveis
do que a diversidade natural (Martins, 2008, p. 1).

A complexidade dos conflitos africanos foi abordada em
consondncia com a visdo de Casagrande (2016). Segundo
esse autor, os negros nesse periodo espalhavam-se em um
grande continente, com muitos povos, tribos, linguas, etnias,
costumes, culturas e religides, sendo que muitas dessas cul-
turas existem até hoje. Dessa forma, ocorriam — como em
quase todo o mundo — atritos decorrentes dessas diferencgas,
que podiam resultar na conquista de um povo por outro. Os
conquistados se tornavam propriedade do conquistador, que
muitas vezes os escravizavam: “[...] eram somente vitimas
de guerras tribais e isso era melhor do que acontecia mundo
afora, onde a nenhum inimigo era permitido continuar vivo”
(Casagrande, 2016, p. 1). Também foi exposto que, com a
chegada dos brancos ao continente africano e a dificuldade
da comunicac¢@o, por ndo entenderem a lingua, alguns lide-
res acharam interessante enviar pessoas para aprenderem
o idioma e facilitar as negociagdes comerciais; e também
trocaram criminosos por mercadorias, para que servissem
aos homens brancos.

Os alunos também foram questionados sobre o porqué
dos negros serem escolhidos como mao de obra. Foi possivel
ouvir algumas respostas de senso comum, como o fato de
“os negros serem mais fortes do que os indigenas” ou “os
indigenas serem nativos da terra e conseguirem fugir com
mais facilidade”. Porém,

Mesmo sendo mais acessivel, a escravizacdo dos
indigenas mostrava-se problemdtica por uma série de
fatores conjunturais. Primeiramente, devemos desta-
car que os indios ndo eram acostumados a uma rotina
de trabalho extensa, tendo em vista que privilegiavam
uma economia de subsisténcia. [...] [D]evemos sa-
lientar que a Igreja também teve enorme peso para
que a escraviddo indigena ndo ganhasse forca no
espaco colonial. Tal influéncia explica-se pelo fato de
a lgreja ter o claro interesse em converter os indios a
crenca catolica. Naturalmente, se esses indios fossem
submetidos a escraviddo, logo demonstrariam uma
resisténcia maior em aceitar a religido do coloniza-
dor. Por fim, vemos que o proprio governo de Portugal
expediu vdrias leis proibindo o apresamento indigena.
[...] Para os colonizadores, principalmente os senho-

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A Cultura Afro-Brasileira no Ensino de Quimica

res de engenho, o escravo africano apresentava um
melhor desempenho no trabalho com a lavoura, e o
investimento em sua aquisi¢cdo mostrava-se bastante
rentdvel (Sousa, 2019, p. 1).

Devido ao tempo escasso da aula, os argumentos expostos
foram apenas citados de maneira expositiva na tentativa de
desconstruir a resposta dada pela aluna. Para que os estudan-
tes pudessem realizar uma reflexao posterior e mais aprofun-
dada, foi entregue aos educandos um texto (Quadro 1) que
aborda as questdes de problematizacdo e traz informagdes
desde o periodo histérico em que aconteceu o ciclo da cana-
de-actcar no Brasil. No texto € destacado que a produgdo do
acucar era monopdlio do Oriente Médio e que, para romper
esse monopolio, a coroa portuguesa decidiu iniciar essa
atividade em solo brasileiro. Os negros eram considerados
amao de obra mais qualificada para o plantio e a colheita da
cana-de-actcar devido ao fato de ja terem sido escravizados
na atividade acucareira na Peninsula Ibérica, onde o plantio
jé ocorria hé cerca de 100 anos.

Em seguida, foi iniciado um momento expositivo do con-
teddo para a abordagem das etapas de fabricacdo do aguicar
mascavo, desde a colheita da cana-de-agucar, a extragdo do
seu caldo, a filtracdo, o aquecimento e a cristalizacio do acu-
car. Além dessas etapas foi apresentado o processo de feitio
da cachaca, que parte da fermentagdo do caldo de cana. Foi
possivel falar de processos fisicos (corte, moagem, filtracao,
evaporagdo, condensacio) e quimicos (fermentacio, refino)
pelo qual passa a cana-de-agticar para se tornar o acticar e
a cachaca. Mostraram-se imagens e discutiram-se também
as diferencas entre os tipos de agticar. O agiicar mascavo
ndo passa por processo de refino e por isso € um agucar
mais escuro, com mais vitaminas e nutrientes. Ja o aguicar
refinado, o que mais se vé no mercado e € mais utilizado,
passa por um processo de refino com aditivos quimicos, que
tiram as impurezas e também vitaminas e minerais, € por
isso € branco, pois resta apenas a sacarose. Outro tipo de
actcar também apresentado € o agicar demerara, que € um
acucar intermedidrio entre o refinado e 0 mascavo, porque 0s
processos de refino pelo qual passa s@o mais brandos do que
os do acucar refinado, mantendo mais nutrientes que este.

Foi levantado também o tema da “descoberta” da cachaca,
fundamentando-se em uma histéria contada no Museu do
Homem do Nordeste (Silva, 2010), localizado no Recife, que
traz também curiosidades sobre a cachaga e a origem das pa-
lavras “pinga” e “aguardente”, o que contextualiza as relacdes
sociais desse periodo histérico. O nome pinga seria derivado
da situacdo em que, ao colocar o caldo de cana fermentado
no tacho, os vapores que saiam do liquido se condensavam no
teto das casas de fornalhas e formavam gotas que pingavam
sobre os escravos que ali trabalhavam e, ao escorrer por seus
corpos, muitas vezes machucados por castigos, ardiam ao
entrar em contato com as feridas. Nesta situacdo € possivel,
nas palavras dos estudantes, “ver” a quimica acontecendo:
o etanol, um liquido com ponto de ebulicio menor, evapora
primeiro do tacho e se separa do resto do caldo. Aqui se tem
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Quadro 1: Texto entregue aos estudantes sobre a historia da atividade agucareira no Brasil

A quimica e a histéria da cana-de-agucar no Brasil

A histéria da cana-de-agUcar e a sua ligagdo com o trabalho escravo nos remetem a meados do século XIV, mais especificamente
na ilha de Chipre (localizada no Mar Mediterréneo, ao sul da Turquia), em Creta (Grécia) e no norte da Africa. Nessas localidades, a
economia era baseada na produgao agucareira. Essa atividade era caracterizada pelo trabalho escravo e forgado em propriedades
relativamente extensas, com um comércio de longo alcance e bem desenvolvido. Esse modelo influenciou a introdugao e comercia-
lizag&o do aglcar em Portugal, que posteriormente transferiu seus métodos comerciais e técnicas tradicionais para o Brasil Col6nia.

A entrada do agUcar no sul da Peninsula Ibérica estimulou a escravidao, sendo que, na década de 1440, comegou a produzir
seu impacto na economia de Portugal. Isso ocorreu devido a expansdo portuguesa pela costa ocidental da Africa a procura de
ouro e especiarias, originando o tréafico de escravos africanos. Para romper com o monopdlio da produgédo de agUcar exercido pelo
Oriente Médio, os portugueses encontraram no Brasil Colénia uma alternativa para ingressarem definitivamente nesse mercado e
estimularem seu crescimento econémico.

O clima tropical e as boas condicdes do solo pareciam ideais para o cultivo da cana-de-agUcar. Essa planta é a matéria-prima
da sacarose, comumente conhecida como agUcar comum, substancia classificada como carboidrato. A molécula de sacarose é
formada a partir da unido de uma molécula de frutose com uma de glicose, gerando a sacarose e uma molécula de agua. A pro-
dugéao acucareira no Brasil se estabeleceu nas décadas de 1530 e 1540 e tinha como caracteristicas engenhos pequenos, sendo
a maioria movida por cavalos ou bois, e alguns usavam forga hidraulica. Em relacéo a mao-de-obra, o cultivo da cana-de-agUcar
iniciou-se com o uso extensivo de trabalhadores indigenas, populagao nativa do Novo Mundo. Entretanto, devido a grande demanda
de trabalho exigido na lavoura agucareira, consequéncia da expansao das terras cultivadas, houve uma transigao para o trabalho
africano, que dependeu parcialmente da percepgdo dos colonizadores quanto as habilidades relativas de africanos e indigenas.

Milhares de africanos foram trazidos para o Brasil Col6nia, devido a necessidade de uma mao-de-obra mais especializada, ja
que possuiam uma larga experiéncia com a atividade agucareira na Peninsula Ibérica. Dessa forma, o aglcar se manteve como
uma importante atividade econdmica no Brasil Col6nia, que foi uma sociedade escravista nao simplesmente pelo trabalho forgado,
mas tambéem pelas distingdes juridicas entre escravos e livres, baseadas em principios hierarquicos e na raga.

A produgao de aglcar necessita de técnicas e cuidados durante todas suas etapas: desde a plantacao, o cultivo, a colheita,
até o refinamento. Nesse sentido, & importante ressaltar que a principal mao-de-obra dos engenhos era escrava, mas havia traba-
lhadores especializados e remunerados que supervisionavam todas as etapas desse processo. A partir do caldo da cana, além do
acucar, pode ser obtido o etanol, por meio de um processo quimico conhecido como fermentagao alcodlica.

Ainda hoje, a produgao da cana-de-agUcar € uma das principais culturas agricolas brasileiras. Dependente dessa produgéo,
o setor de alcool combustivel é essencial para consolidar a presenca brasileira no mercado energético mundial. Apesar de o setor
movimentar milhdes de reais por ano, esse ainda € um dos que mais emprega mao-de-obra analoga a escrava no Brasil. Atual-
mente se observa condigbes precarias no trabalho empregado na produgéo da cana-de-agUcar no Brasil, tais como: auséncia de
equipamentos de protecéo no campo, moradias sem higiene, pagamento de salarios inferiores ao minimo, além de transporte para
o trabalho sem as minimas condigdes de seguranca e eventuais mortes por excesso de esforco. Assim, € importante ressaltar que
esse tipo de trabalho se diferencia do utilizado no passado quando a escravidao era aceita perante a lei.

Fonte: Adaptado de Silva, 2010.

um exemplo de um processo de separagdo, a destilagdo, con-
tetdo ja familiar as turmas de primeiro ano, da qual faziam
parte os alunos presentes na oficina.

Nesse momento, os alunos receberam um infografico b Wi
(Figura 1), produzido pelas bolsistas, que aborda as etapas \ﬁ Teartedtm ; ot |
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fermentagdo, no qual a sacarose € inicialmente convertida
em frutose e glicose. Para falar sobre a produ¢do da cacha-
ca e as diferencas entre as nominagdes dlcool e etanol, os
alunos foram questionados sobre o assunto, com questdes -

como: “Cachaga e dlcool sdo a mesma coisa?”’ e “Como sdo Figura 1: Infografico sobre a produgéo da cachaca.
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Quadro 2: Texto entregue aos estudantes sobre cachaga e alcool

A producgao de cachaca e de alcool

O caldo de cana-de-agUcar € uma mistura rica em agUcar. Para a producéo de cachaga ou alcool, é necessario fermenta-lo, ou
seja, transformar quimicamente parte do agucar contido na mistura em etanol e outras substancias de baixa massa molar. Isso €
feito por um microrganismo, que é um ser vivo. Assim, esse processo ¢ dito bioquimico, pois ocorre uma transformagéo quimica
provocada por um sistema vivo.

Normalmente, introduz-se esse microrganismo no caldo e permite-se que ele atue por um determinado tempo. Apds esse pe-
riodo, a mistura passa a conter, além de aglcar e 4gua, etanol, metanol, isopropanol, ésteres e outras substancias. Essa mistura,
chamada de mosto, ¢ filtrada e passa por um processo de destilagado, que pode ser simples ou fracionada, dependendo se o
objetivo é produzir &lcool ou cachaga.

O processo de destilagéo consiste basicamente em aquecer a amostra (mosto filtrado) até que ele entre em ebuligdo. Os va-
pores produzidos séo direcionados para um condensador (tubo resfriado), no qual esses vapores sao transformados em liquido
e coletados. Esse liquido coletado, no nosso caso, é chamado de cachaca ou é&lcool etilico destilado, dependendo do tipo de
destilagao realizada. Para a produgdo de cachaga, ¢ feita uma destilagao simples, geralmente num alambique, e obtém-se uma
mistura aquosa contendo principalmente etanol e outras substancias em menor quantidade, mas que sdo responsaveis pelo odor
e sabor da cachaga. Alguns produtores costumam envelhecer sua cachaga em barris de carvalho. Esse procedimento faz com que
a cachaca extraia da madeira alguns componentes, que mudarao sua apresentagao (cor) e sabor, valorizando o produto.

Se 0 objetivo é produzir etanol com alto grau de pureza, deve-se fazer uma destilagéo fracionada. Para isso, utiliza-se uma
coluna de destilagcdo mais extensa, fazendo com que apenas o etanol seja coletado ao final do processo. A coluna de destilagéo,
no nosso caso, € um tubo vertical que é colocado antes do condensador.

A produgéo de cachaga e de alcool séo processos bioquimicos, que envolvem a transformacao de agUcar em moléculas me-
nores por conta da atuagdo de um microrganismo. A diferenga na obtencdo de cachaga ou de alcool esta na forma como a mistura

produzida pelo microrganismo é destilada.

Fonte: Adaptado de Silva, 2010.

produzidos?”’. Em seguida, receberam um texto previamente
produzido pelas bolsistas (Quadro 2) para leitura posterior,
que aborda os processos de fabricacdo da cachaca e do eta-
nol, incluindo explicagdes acerca da destilacdo simples e da
destilagao fracionada.

Como forma de ilustrar o processo de producio da
cachaca, foi realizado um procedimento experimental de-
monstrativo durante a oficina, utilizando um equipamento de
destilac@o simples e caldo de cana fresco. Em um primeiro
momento, foi adicionado ao caldo de cana um pacote de
fermento bioldgico para que ocorresse a fermentagdo e se
formasse o mosto. Depois de 30 minutos aguardando para
que ocorresse a fermentacdo, o mosto foi colocado dentro
de um baldo de fundo redondo de 50 mL. em banho-maria
e acoplado ao equipamento de destilacdo simples. O mosto
foi aquecido para que entfo atingisse aproximadamente a
temperatura de ebulicdo do dlcool etilico (78 °C), que seria
acompanhada por um termdmetro. Porém, ndo foi possivel
realizar o processo de destilacdo até o final, devido ao redu-
zido tempo de aula. Mesmo assim, os alunos puderam ver
algumas gotas do destilado, porém este nao foi suficiente para
realizar o teste de caracterizacdo do dlcool. Em decorréncia
do fato da destila¢do nao ser completa, o teste foi realizado
com 4lcool de cozinha, utilizando mistura de dicromato de
potéssio e dcido sulfurico. Foi possivel observar a coloragdo
mudar de laranja para verde, provocada pela oxidagdo do
alcool para aldeido (Equacdo 1). Este € o mesmo principio
de funcionamento do bafémetro.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

3CH,CH,OH(aq) + K.Cr,O,(aq) + 4H,S0,(aq) —
Cr,(80,),(@q) + 7 H,0(l) + 3CH,CHO(aq) + K,SO,(aq) (1)

A avaliac@o da atividade desenvolvida foi dividida em
duas categorias principais: (i) conhecimentos que os alunos
adquiriram durante a oficina, utilizando um questiondrio
(Quadro 3), entregue aos alunos no inicio da oficina para
que respondessem em duplas ou trios no decorrer da aula,
e (if) producdo de fanzines. As respostas dos questiondrios
foram analisadas através da andlise de conteido (Bardin,
1977). Para resguardar a identidade dos estudantes serd
utilizada a letra G seguida de um nimero que foi atribuido
para cada grupo de alunos.

Quadro 3: Questionario respondido pelos estudantes ao longo
do desenvolvimento da oficina

1. De acordo com o que foi visto no video “Cana de mel, preco
de Fel” e discutido em sala, responda com suas palavras: 0
que a produgéo de aglcar proporcionou ao Brasil?

2. Dé a sua opinido em relagdo a escravidao dos negros no
Brasil, e as consequéncias desse fato nos dias de hoje.

3. O que vocé aprendeu com o video sobre a produgéo do
agucar?

4. Sobre o experimento, descreva os materiais e reagentes
utilizados.

5. O que vocé aprendeu no desenvolvimento da oficina?

A Cultura Afro-Brasileira no Ensino de Quimica
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Na questdo 1, sobre o que
a producdo da cana-de-agicar
proporcionou ao Brasil, algumas
duplas focalizaram somente a
parte econdmica:

Proporcionou melhora na eco-
nomia e muito dinheiro para o
pais (G9);

Com o sucesso na produgdo, os
senhores de engenho lucraram
muito, assim como a coroa por-
tuguesa (G4).

Outras duplas conseguiram também estabelecer relacdes
com a problemdtica apresentada:

Um ciclo econdmico maior. Mas, com mais escraviddo e
desmatamento das dreas de planta¢do da cana (G2);
Proporcionou a riqueza dos senhores de engenho e também a
compra e venda de negros, o trabalho bracal e a exploracdo
dos recursos naturais (G7).

Com a andlise, foi possivel observar que, de todos os
grupos, quase a metade conseguiu expressar nas respostas
arelagdo sobre o ciclo econdmico da cana-de-agticar com a
escravidao no Brasil. As respostas curtas e diretas também
permitem inferir que os alunos ndo encontraram facilidade
para expressar a parte que era um pouco mais complexa do
contetdo.

Em relagéo a escraviddo e aos impactos dela nos dias atu-
ais, foi unanime entre as duplas o fato de os negros sofrerem
ainda hoje com as consequéncias desse periodo:

Foi um periodo muito dificil e as consequéncias sdo que os
negros sofrem muito preconceito ainda e a desigualdade
social (G2);

A escraviddo dos negros no Brasil foi uma coisa absurda e
as consequéncias deste fato nos dias de hoje sdo o precon-
ceito, a desigualdade e muitos ndo conseguem um emprego
adequado (G7);

Atualmente pessoas negras sofrem preconceito por sua cor,
as vezes com piadas ofensivas ou inferiorizando a pessoa di-
zendo que ela ndo tem capacidade para devidas coisas (G5).

Analisando as respostas, vé-se que os alunos conseguem
compreender o quanto a escravidao dos africanos repercute
ainda hoje na vida dos afro-brasileiros, seja na discriminagio
ou na desigualdade social. Apesar de nos dias atuais existirem
muitos argumentos sobre o fato de que ndo apenas negros
foram escravizados ao longo da histéria, a populagdo negra
€ a que mais sofre discriminac¢do em decorréncia da cor de
sua pele. Nas relagdes sociais do Brasil escravocrata, a cor
era um divisor entre os senhores da elite e escravos. Segundo
Machado (2007),

[...] no Brasil o uso social da cor, e ndo da raga,
se deve ao fato de que a primeira funcionava melhor
para marcar diferencas no interior da enorme po-
pulacdo que ndo pertencia a elite, mas que também
ndo era escrava — embora a maior parte dela fosse
de origem africana, amerindia ou, principalmente,

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Analisando as respostas dos alunos, pode-
se observar que 0s mesmos conseguiram
compreender os pontos centrais que o
video trouxe para enriquecer a discussao
na oficina, ou seja, a monocultura da cana-
de-aculcar estabelecida em Pernambuco
e também a importancia da mao de obra
escrava durante esse ciclo economico,
assim como as relacdes de trabalho e a
comercializacao de especiarias.

A Cultura Afro-Brasileira no Ensino de Quimica

mestica. E em algumas loca-
lidades a producdo social do
“liberto”, do negro livre”,
do “mulato”, do “pardo” e
do “branco” é mesmo conco-
mitante a produg¢do social do
“escravo” (Machado, 2007,
p. 431).

Na educacgdo, no mercado de
trabalho, na politica e em outras
importantes esferas da sociedade
brasileira, a populag@o negra tem menos oportunidades que
a populacdo branca. Esse fato € estrutural, estruturante e
histérico em nosso pais. Sob o manto do pais mestico, o
racismo no Brasil se faz presente de maneira particular e, na
maior parte das vezes, de forma velada (Manfredo, 2012).
Essa desigualdade acontece historicamente, devido a falta
de politicas de integracdo desde o periodo pds-aboli¢do. O
negro pés-abolicdo percebeu-se com a vida cerceada, des-
provido de terra, do acesso a educagdo e, em muitos casos,
de qualificacdo profissional. Nas palavras de L. J. Daronco:
“Restou aqueles milhdes de africanos e afro-brasileiros
‘sem sobrenome’ buscar as periferias urbanas como local
de moradia, o trabalho nas estradas de ferro, nas docas, ou
permanecer junto a seus antigos senhores em situagdo muito
semelhante a vida dos tempos de escraviddo” (Daronco apud
Manfredo, 2012, p. 1).

Sobre o video visto na oficina, foi possivel identificar

respostas variadas:
Aprendemos como era feita a cana e como os escravos
sofriam por trabalhar demais e sofrerem maus tratos (G5);
Um pouco mais do pensamento europeu quanto a escravi-
ddo, o complicado processo da escraviddo e o sofrimento
dos negros (G4).

Analisando as respostas dos alunos, pode-se ob-
servar que os mesmos conseguiram compreender
os pontos centrais que o video trouxe para enrique-
cer a discussdo na oficina, ou seja, a monocultura da
cana-de-aguicar estabelecida em Pernambuco e também
a importancia da mao de obra escrava durante esse ciclo
econdmico, assim como as relacdes de trabalho e a comer-
cializacdo de especiarias.

Na dltima questdo, a intencdo era que os educandos

pudessem escrever livremente sobre a oficina e o que foi
possivel acrescentar em sua compreensdo dos conteidos
quimicos apresentados, e a relacio destes com a contextu-
alizacdo histérica e a problematizacdo também expostas.
Porém, devido ao curto tempo da oficina os alunos tiveram
também pouco tempo para responder ao questiondrio. De
forma geral, foram observadas apenas respostas diretas e
objetivas a respeito. Alguns exemplos sdo:
Aprendemos sobre a produgdo da cana-de-aciicar, sobre
os prisioneiros de guerra (da Africa), sobre a pinga, a
mdo-de-obra dos escravos e como foi descoberta a cachaga
(GI);
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Eu aprendi sobre a escravi-
ddo e também como se faz o
caldo-de-cana. E que o Brasil
usava mdo-de-obra escrava para
o plantio da cana. Aprendi tam-
bém as formas e processos para
Jazer etanol a partir do caldo de
cana (G3).

Devido ao tempo de aula que
foi reduzido, os alunos foram
orientados para produzir os fanzines em casa, os quais
foram entregues na semana seguinte as bolsistas. Essa ativi-
dade possibilitou aos discentes trabalhar em grupos, assim
como usar sua criatividade e discutir posteriormente acerca
dos contetidos trabalhados durante a oficina. Na Figura 2
€ possivel observar alguns fanzines produzidos, que mos-
tram imagens sobre os processos de producdo da cachaca,
assim como partes dos textos disponibilizados sobre a mao
de obra utilizada durante esse ciclo econdmico do Brasil.

Consideracoes Finais
Esse relato se propds, como objetivo final, a expor uma

diferente forma de trabalhar com os alunos a cultura e his-
téria afro-brasileiras com contetidos e conceitos quimicos,

A oficina realizada proporcionou a
discussao de temas que comumente nao
sdo debatidos nas aulas de quimica e, em
contrapartida, o conteido e os conceitos

de quimica puderam ser trabalhados de
maneira significativa, apesar do intervalo
de tempo ter sido escasso para a sua
realizacao.

e como a ciéncia e a histdria
da sociedade estdo diretamente
interligadas, assim como o seu
cotidiano. Através do desenvol-
vimento da oficina foi possivel
identificar, inicialmente, uma
resisténcia dos alunos em relagdo
ao tema da escraviddo, e iSSo nos
mostra a importancia da maneira
como deve ser trabalhado esse
tema, de forma que seja baseado nas lutas e resisténcia do
povo negro e sua for¢a ao se opor ao regime escravocrata
desse periodo. Esse tipo de atividade interdisciplinar exi-
ge preparacdo e muita dedicagdo do docente, de forma a
se distanciar da sua zona de conforto e contextualizar os
conteudos com temas interdisciplinares e transversais,
podendo assim trazer a quimica a realidade e ao cotidiano
do discente, além de valorizar o legado africano a ciéncia
e tecnologia (Bastos e Benite, 2017).

A oficina realizada proporcionou a discussdo de temas
que comumente nao sdo debatidos nas aulas de quimica e, em
contrapartida, o contetido e os conceitos de quimica puderam
ser trabalhados de maneira significativa, apesar do intervalo
de tempo ter sido escasso para a sua realizacdo. Espera-se
que, em uma nova oportunidade, seja possivel realizar as

Figura 2: Fanzines elaborados pelos alunos.
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etapas propostas com maior profundidade nas discussdes
cientificas e sécio-histdricas.

As bolsistas adquiriram aprendizados com esta oficina,
tanto nos estudos para a sua montagem, sobre histdria e a
nossa sociedade, quanto a respeito do posicionamento dos
alunos com a histéria da escraviddo, visto que sdo ainda
muito presentes pensamentos do senso comum relacionados
aos negros. Isso mostra como € necessario trabalhar sobre
esse tema em sala de aula, para colaborar com a diminuic¢do
de preconceitos e para que a escola nao reforce a reproducio
do racismo na sociedade.
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Abstract: The Afro-Brazilian Culture in Chemistry: Chemistry and History of Sugarcane as an Interdisciplinary Classroom. Considering the social importance
of the insertion and valorization of Afro-Brazilian culture, it is reported the experience of a workshop on the chemistry of sugarcane, with emphasis on the
contribution of African slaves who worked in the plantations. Chemistry involved in the processing of this raw material to obtain sugar and alcohol was
discussed considering the historic background. The workshop was held at a public high school on the date of commemoration of Black Consciousness Day. It
is argued that the socioeconomic view of the historical context allows a more interesting and aligned approach of chemical contents with the one recommended

in Brazilian law n°® 11.645/2008.
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Neste estudo buscamos analisar o Contrato Diddtico na elaboracéo e aplica¢do de uma intervencdo dida-

tica centrada na resolugdo de situacdes-problema. A metodologia proposta foi composta por um minicurso
para professores de quimica em exercicio e bolsistas do PIBID atuando no 2° ano do Ensino Médio, com o
objetivo de instrumentalizd-los para a construcéo e aplicacdo de intervencdes didéticas baseadas na resolugao
de Situacdes-Problema com o contetido quimico que estariam trabalhando em sala de aula. Posteriormente
acompanhamos a professora Luiza na aplicacio da sua intervencao diddtica. Neste artigo trazemos uma das
trés situacdes de andlise que realizamos: a simultaneidade de duas relagdes contratuais existente quando a
professora aplica a intervengdo em sala de aula. Os dados revelaram a manutenc¢do do Contrato Didatico
instituido no minicurso, que continua vélido paralelamente a relagdo diddtica que a professora estabelece

com seus alunos em sala de aula.
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s relagdes existentes na sala de aula ocorrem de

forma dindmica e encadeada e para entendé-las

devemos articular uma série de conceitos que estdo
entrelacados de modo complexo. Para Brito Menezes (2006)
a sala de aula € o meio em que
se instaura o sistema diddtico, e
devemos considerar que nesse
sistema alguém tem a intengdo
de modificar o conhecimento de
outrem. O sistema € composto de
trés elementos principais: dois
humanos, que sdo o professor e
o aluno; polo pedagdgico, que
propde e negocia situacdes di-
daticas; polo psicolégico, para
quem devem ser direcionadas as
situacdes de ensino; e outro, dito
ndo humano, o saber, polo epistemoldgico, determinante no
estabelecimento das relagdes diddticas.

Brousseau (1986) estabelece que na sala de aula existem
fenomenos diddticos e que a andlise do sistema didético,
do seu funcionamento, é importante, pois a partir dela
podemos entender as relagdes estabelecidas entre pro-
fessor, seus alunos e determinado saber a ser ensinado e
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Destacamos que o conjunto de regras que
determinam as responsabilidades que
devem ser gerenciadas entre o professor
e seus alunos, durante as interacoes
didaticas, se baseia no que cada parte
envolvida tomara para si como obrigacao e
prestarad conta ao outro, e sao negociadas
na abordagem de um saber que se
encontra em cena no jogo didatico, sendo
essa a ideia central do Contrato Didatico.

A Dinamica do Contrato Didatico no Ensino de Calorimetria

aprendido. A relag@o oriunda dessa triade € denominada de
relacdo diddtica e pode ser entendida como um conjunto de
relacdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, em um certo meio,
compreendendo eventualmente
instrumentos e objetos, e um
sistema educativo, o professor,
com a finalidade de possibilitar
um saber constituido ou em vias
de constituicdo (Freitas, 2007).
Destacamos que o conjunto de
regras que determinam as res-
ponsabilidades que devem ser
gerenciadas entre o professor e
seus alunos, durante as interagdes
didéticas, se baseia no que cada
parte envolvida tomara para si
como obrigagdo e prestard conta ao outro, e sdo negociadas
na abordagem de um saber que se encontra em cena no jogo
didatico, sendo essa a ideia central do Contrato Didético.

Os elementos constituintes da relacdo didatica, a partir
do que propde Brousseau (1986), podem ser organizados
em disposicdo triangular, estabelecendo o tridngulo das
Situacdes Did4ticas, apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Triangulo das Situagdes Didaticas. Fonte: Brito (2012).

Destacamos que esse tridngulo n@o representa uma
estrutura de nivel, podendo professor, aluno e saber ocupar
quaisquer dos vértices. Ainda, a representacdo em termos
de um tridngulo equilétero € apenas uma representagao que
indica o cardter triangular da interacdo, representando de
forma estatica algo que €, por natureza, dinamico.

A nocgao do Contrato Didético foi inicialmente propos-
ta no ambito do ensino de matematica, assim, a maioria
das pesquisas abordam esse tema a partir de conceitos
matematicos, porém, ndo nos impede de investigar os
processos de ensino e de aprendizagem de conceitos em
outras salas de aula, pois o estabelecimento desse tipo de
contrato ocorre em qualquer situagdo diddtica, e nos parece
ser necessdrio sua investigagdo quando da abordagem de
conteidos quimicos.

Grande parte das pesquisas relativas ao Ensino de
Quimica se interessa pela investigacdo do professor com
o0 aluno na sala de aula e/ou propde materiais diddticos ou
estratégias visando a melhoria dos processos de ensino e
de aprendizagem. No entanto, o ensino de quimica néo é
facilmente alcangado pelos alunos; esse cendrio direciona
o professor de quimica na busca de propostas que tratem o
ensino de maneira construtivista, posibilitando ao aluno a
sua formacdo como cidadio critico, ao utilizar os seus co-
nhecimentos escolares em outros contextos, para a resolugao
de problemas praticos. Batinga e Teixeira (2014) apontam a
Aprendizagem Baseada na Resolucido de Problemas como
um referencial teérico e metodolégico relevante para o
professor utilizar na sua pratica em sala de aula, por ser
uma estratégia que evidencia o contexto nos quais os alunos
estejam inseridos.

Diante do exposto, adotamos neste estudo o trabalho
com Situagcdes-Problema (Meirieu, 1998), entendidas como
tarefas dirigidas aos estudantes que s6 poderdo ser resolvidas
mediante a superagdo de um obstdculo mediante uma apren-
dizagem efetiva. O objetivo geral € analisar o(s) Contrato(s)
Didatico(s) instituido(s) na aplicacdo de uma intervencio
elaborada a partir de um minicurso e centrada na abordagem
de resolucdo de Situagdes-Problema.

A Nocio de Contrato Didatico

O Contrato Didético estabelece os papéis, os lugares e as
funcdes que o professor e os alunos serdo responsaveis na
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relacdo didética. Para Brousseau (1986, p. 50), trata-se do:

Conjunto de regras que determina, uma pequena
parte explicitamente, mas, sobretudo implicitamente,
o0 que cada parceiro da relagdo diddtica deverd gerir
e aquilo que, de uma maneira ou de outra, ele terd
de prestar conta perante o outro.

Devido a dimensao complexa em que a nocio de Contrato
Didatico esta inserida, Jonnaert (1996) cita trés elementos
norteadores essenciais: a ideia de divisdo de responsabili-
dades, pois o professor deixa de controlar a relagdo didatica
e permite ao aluno que cumpra seu papel, garantindo uma
divisdo de poderes, ou seja, ser ativo na construgdo do seu
conhecimento; a consideracio do implicito, pois o funcio-
namento do contrato ocorre principalmente a partir do que
ndo € explicitado; e a relagdo ao saber, que € a relagdo que
o professor e cada aluno tem com o saber em cena. Nesse
sentido, o Contrato Didatico instituido pode ser identificado
a partir do funcionamento da sala de aula, e, por ndo existir
duas salas de aulas idénticas, também nao existem dois
contratos iguais, o que permite afirmar que ndo existe um
padrao para o Contrato Didatico.

Segundo Silva (2007), o professor, ao estruturar o meio,
possui uma série de expectativas em relacio a participacdo
dos alunos e estes também observam o trabalho do pro-
fessor e buscam entender quais sdo as regras do jogo para
poder direcionar suas a¢des. O meio constitui uma parte
importante para a andlise de situacdes diddticas, pois € o
local onde ocorrem as intera¢des do sujeito, as mudancgas
visando desestabilizar o sistema diddtico e o surgimento de
conflitos, contradi¢des e possibilidades de aprendizagem de
novos conhecimentos. E nele que as situagdes didéticas sdo
regidas pelas obrigacdes reciprocas, sejam elas explicitas ou
implicitas, envolvendo alunos, professores € um contetido
em cena no jogo didatico.

O Contrato Didético extrapola a ideia de contrato no
sentido legal, pois enquanto um contrato determina as regras
para “assegurar a sua estabilidade, o Contrato Diddtico terd
antes como funcao dinamizar as regras, justamente para que
as coisas ocorram” (Jonnaert, 2002, p. 153). Esse dinamismo
do Contrato Didético se d4 durante os processos de ensino e
de aprendizagem de um conhecimento, na medida em que
alguma regra anteriormente acordada ndo € cumprida pelo
professor ou pelo aluno, ocasionando uma ruptura. A partir
dessa ruptura pode ser realizada ou ndo uma renegociagao,
ou seja, uma negociacio de uma nova cldusula.

E um engano imaginar que o “bom contrato” é aquele
em que suas cldusulas sdo mais explicitadas. Ao contrdrio,
nos momentos de ruptura € que as aprendizagens sdo con-
solidadas (Sarrazy, 1995). De fato, € apds a ocorréncia de
uma ruptura que algumas cldusulas do Contrato Didético
devem ser revistas e renegociadas, permitindo avangos no
conhecimento a partir de modificacdes da relagdo ao saber
(Silva, 2007). Em sintese, o Contrato Didético passa por
um processo continuo de negociagdo e renegociacdo e que a
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cada novo saber ou novo grupo de alunos em jogo, um novo
contrato se estabelece (Brito Menezes, 2006).

Pesquisadores em diddtica da matemaética identificaram
diversas atitudes ou préticas utilizadas na sala de aula por
parte do professor que sdo verdadeiras rupturas do Contrato
Didatico e que recebem a notacdo de efeitos do Contrato
Didatico, sendo considerados, em sua grande parte, como
os causadores das dificuldades dos alunos em compreender
algum contetido. Essas acdes que emergem nas salas de
aula direcionam uma busca nio consciente do professor em
mascarar objetivos ndo alcangados nos processos de ensino
e de aprendizagem, fazendo-o recorrer a ag¢des indesejadas
e pouco efetivas. Ao adotar essa postura, mesmo que invo-
luntariamente, o professor podera provocar a ocorréncia dos
efeitos de Contrato Diddtico, na tentativa de fazer a relacio
didética ndo fracassar.

Esses efeitos sdo amplamente descritos na litera-
tura (Almouloud, 2007; Brito
Menezes, 2006; D’amore, 2007;
Souza, 2014) e os mais comuns
sao: Pigmaledo, a valorizagdo ex-
cessiva da imagem que o professor
tem sob um aluno ou um grupo
de alunos; Topdazio, diminui¢do
do nivel de exigéncia em relagdo
aos objetivos de aprendizagem;
Jourdain, quando o professor
valoriza um conhecimento ou
comportamento banal do aluno
dando a ele o status de cientifico; Deslize Metacognitivo, que
acontece quando o professor substitui o discurso cientifico
por outro de senso comum; ¢ Uso Abusivo de Analogias,
em ocasido de excessos substituindo e desconfigurando o
conceito estudado pela analogia.

Silva (2007) destaca que o Contrato Didatico depende
da estratégia de ensino adotada, adaptando-se a contextos
como as escolhas pedagégicas e o tipo das atividades
direcionadas aos alunos, pois o professor, ao estruturar o
meio, possui uma série de expectativas em relagdo a par-
ticipacdo dos alunos, que também observam o trabalho do
professor e buscam entender quais s@o as regras do jogo
para poder direcionar suas acdes. Neste trabalho buscamos
observar o Contrato Didético quando da utilizagdo da
abordagem baseada na resolucgdo de Situacdes-Problema,
que discutiremos a seguir.

A Estratégia Didatica de Resolucao de Situacoes-Problema

Situagdes-Problema sao utilizadas pelos professores nas
salas de aulas com o objetivo de aproximar o conhecimento
cientifico e a realidade dos estudantes e, desse modo, desper-
tar um olhar critico para questdes cotidianas que envolvem
fendmenos naturais, além de atuar na motivacdo intrinseca
em superar obstdculos enquanto aprendem. Adotaremos o
referencial tedrico proposto por Meirieu (1998, p. 192) que
entende uma Situacdo-Problema como uma:
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Pesquisadores em didatica da matematica
identificaram diversas atitudes ou praticas
utilizadas na sala de aula por parte do
professor que sao verdadeiras rupturas
do Contrato Didético e que recebem a
notacao de efeitos do Contrato Didético,
sendo considerados, em sua grande parte,
como os causadores das dificuldades dos
alunos em compreender algum contetdo.
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Situacdo diddtica na qual se propde ao sujeito uma
tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma
aprendizagem precisa. E essa aprendizagem, que
constitui o verdadeiro objetivo da situagdo problema,
se dd ao vencer obstdculos na realizacdo da tarefa.

Em toda Situacido-Problema, como afirma Meirieu
(1998), o aluno deve encontrar um obstaculo e uma sistema
de restricdo como dispositivos instalados. Enquanto o obs-
taculo € o que vai demandar do estudante a aprendizagem
e o desenvolvimento cognitivo até um novo patamar de
conhecimento, o sistema de restricdo € o que vai impedir
uma resposta banal do aluno. Ou seja, em uma Situagdo-
Problema, o objetivo principal estd na superacio do obsticulo
e ndo apenas na tarefa a realizar, pois € ao se transpor esse
obstdculo que o aluno constréi um novo conhecimento. E
importante entender que o obsticulo deve possuir um nivel de
dificuldade e organizagao tal que
seja possivel para os estudantes
sua superacdo e que sé nessa su-
peracdo necessariamente ocorra
aprendizagem.

Um outro dispositivo instala-
do em uma Situac@o-Problema &
o sistema de recursos, que tem
a funcdo de instrumentalizar o
estudante na busca pela supera-
¢d0 do obstaculo. Comumente o
sistema de recursos ¢ composto
por atividades componentes da intervencdo diddtica, em
conjunto com a resolu¢do de Situac¢des-Problema, como
videos, debates, simula¢des computacionais, materiais tex-
tuais, modelos moleculares, entre outros.

Por fim, um tltimo dispositivo deve compor as Situac¢des-
Problema: o contexto. Segundo Carvalho (2004), o conheci-
mento cotidiano do contexto, o problema proposto e ativida-
de de ensino criada podem despertar o interesse do aluno e
estimular a sua participacio, além de auxiliar na identificacio
de um ponto de partida para a constru¢do do conhecimento,
gerar discussoes, e conduzir o aluno a participar das etapas
do processo de resolucdo do problema.

Metodologia

Para a primeira etapa dessa pesquisa propomos 0 mi-
nicurso intitulado “Abordando o Conhecimento Quimico
a partir de Situagdes-problema”, que foi certificado como
atividade de extensdo pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) e contou com a participagdo de oito
cursistas, professores em exercicio e bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
todos com atuacdo em turmas do 2° ano do Ensino Médio,
e ministrado por duas pesquisadoras, doravante Rute e
Mariana, nomes ficticios.

O produto final do minicurso foi uma proposta de interven-
¢do didatica centrada na resolugdo de Situagdes-Problema,
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que foram apresentadas no momento final do curso. Uma
delas foi selecionada, revisada e acompanhada pela pes-
quisadora Rute para essa andlise. Assim, acompanhamos a
aplicacdo da intervencao didatica elaborada pela professora
Luiza, nome também ficticio, que abordava conceitos da ter-
modinamica quimica, associados a calorimetria e composta
por cinco momentos: questiondrio para levantamento de con-
cepcdes prévias, primeira resolugdo da Situacdo-Problema,
aula expositiva dialogada, constru¢do de uma pirdmide
alimentar e segunda resolu¢do da Situacdo-Problema. A
Situacao-Problema elaborada foi: “Um grupo de alunos
percebeu que um colega se queixava com frequéncia de dores
estomacais. Ele gostava muito de comer bolos, coxinhas,
pastéis, refrigerantes, doces, sorvetes. Durante uma conversa
comentou que gostaria de mudar seus habitos alimentares,
pois além das dores suas roupas estavam apertadas. Em
pesquisa feita na internet descobriu que para seu peso (80
kg) e altura (1,60 m) ele deveria consumir no maximo 1400
kcal por dia. Quais mudangas alimentares possiveis o aluno
deve realizar para obedecer a informacao obtida por ele? Ela
estd correta? Explique”.

A coleta de dados da aplicacdo da interven¢do didética
selecionada ocorreu em uma escola da rede particular locali-
zada em Olinda, Pernambuco, em trés dias do més de agosto
de 2017. A realizac@o dessa etapa da pesquisa foi autorizada
pela administragdo da escola e foram realizadas gravacdes
em 4udio e video. A aplicagdo contou com a participagao
da professora Luiza e 30 alunos, que trouxeram assinados
pelos responsdveis um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), previamente discutido em sala de aula.

As informacdes discutidas em sala de aula dos sujeitos
da pesquisa foram apresentadas utilizando a notagdo AX,
sendo A referéncia a aluno e x o nimero de ordem da sua
aparicao na videogravagdo. Todo material videogravado foi
assistido exaustivamente, buscando identificar elementos
que compdem o nosso objeto de estudo e, posteriormente,
realizamos anotacgdes e transcrevemos todo o volume de
dados videogravados.

Faremos uma anélise comparativa do comportamento da
professora, que foi acompanhada pela pesquisadora durante a
aplicacdo da intervencao didatica. Observamos as mudangas
que ocorreram quando ela deixou de ser um dos elementos
constituintes do polo do aluno, durante o curso de formagao,
e passou a ocupar o polo do professor, durante a aplicagio
da intervengdo didética. Tal andlise € baseada no principio
do envolvimento da professora Luiza simultaneamente em
duas diferentes relacdes, pois na sua sala de aula, durante a
aplicacdo da intervengao didética € instaurado um Contrato
Didatico entre ela, seus alunos e o saber calorimetria e, ao
que parece, o Contrato Didético que foi firmado entre ela,
a pesquisadora Rute, em momento em que ocupava o polo
do professor, e o saber Situagdes-Problema no minicurso
ainda persiste.

Dessa forma, buscamos entender a maneira como ela
administra essas duas relagdes que se sobrepdem, a partir
dos critérios: Expectativas em relacdo ao outro, que € a
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expectativa que o professor espera dos alunos e vice-
-versa, em relacdo as tarefas e acdes desenvolvidas em sala;
Negociagdes do Contrato Didatico, os papéis e deveres
negociados para cada parceiro da relagdo contratual, bem
como as expectativas; Rupturas do Contrato Didético, sdo
as regras de contrato que ndo sdo cumpridas por um ou mais
parceiros e pode causar rupturas; Renegociacdes do Contrato
Didatico, ocorrem quando uma regra ou cldusula do con-
trato € quebrada e existe uma mobilizac@o das partes para a
negociaciao de um novo contrato, superando o momento da
ruptura; Emergéncia de Efeitos de Contrato Didético, mo-
mentos nos quais os efeitos de Contrato Didatico emergem;
Devolucdo Didatica, quando o aluno aceita o que esta sendo
proposto para ele em sala de aula e se torna responsavel pela
sua aprendizagem.

Na préxima se¢do expomos os resultados relativos ao
recorte apresentado nesse texto, a andlise da simultaneidade
de duas relacdes de Contrato Didatico, em outras palavras,
do Contrato Diddtico que foi firmado no minicurso e que
persiste concomitantemente com o que foi administrado
durante a etapa de aplicagdo da interven¢do diddtica. O
primeiro Contrato Didético estd ativo durante todo o con-
texto da professora Luiza, desde a formacao continuada, e
permanece no planejamento e aplicacdo das atividades em
sala de aula, quando o segundo contrato € negociado, o que
permitiu a ela responder e manter simultaneamente duas
relagdes contratuais que se retroalimentam.

Resultados e Discussao

Duas transi¢des considerdveis puderam ser identifica-
das, quanto as mudangas relativas aos polos humanos da
situacdo didatica. A primeira, com relacdo ao curso, quando
Luiza ocupou, junto com outros cursistas, o papel de aluna,
enquanto a pesquisadora Rute, em conjunto com Mariana,
assumiu o papel de professora; e a segunda, quando Luiza,
como professora, assumiu seu papel de mediadora da sala de
aula, com seus alunos assumindo posi¢do no tridngulo das
situacOes didéticas e a pesquisadora assumiu uma postura
de observadora.

Baseamo-nos em Brito Menezes (2006) quando ela
afirma que esse contrato entre o professor e o pesquisa-
dor presente em sala de aula € semelhante a um Contrato
Didatico, gerido por duas cldusulas centrais: o pesquisador
tem interesse em conhecer qual a forma de trabalho do
professor na gestdo daquele conteido e ndo deve ser notado
durante a coleta de dados, cabendo ao professor manter a
dinamica da sua sala de aula sem modificagdes. Porém, as
caracteristicas da nossa pesquisa agem para a ruptura dessas
regras: devido a relagio que foi anteriormente estabelecida
no minicurso, existe um Contrato Did4tico ativo, no qual a
pesquisadora denominada Rute € a professora, a professora
Luiza € uma das alunas e o saber em cena no jogo didatico
sdo as Situacdes-Problema. Esse contrato estd ativo simulta-
neamente ao contrato estabelecido entre Luiza, seus alunos
e o saber calorimetria.
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Devido a relacio que foi anteriormente estabelecida no
minicurso de extensdo e que frente a outro ambiente insti-
tucional, ambas, a professora Luiza e a pesquisadora Rute,
tiveram que adotar outras posturas. A respeito disso, pode-
mos inferir que essa ruptura de Contrato Didético se torna
intencional ao avaliarmos sob a perceptiva da pesquisadora e
da nossa pesquisa, ao adotar uma postura de observacao du-
rante a aplicacdo da intervencao, tentando intervir o minimo
possivel. Podemos ressaltar que ndo € comum a presenca de
outro elemento humano dentro das salas de aula que ndo seja
professor e aluno. No entanto, quando a professora assume
as suas fungdes didaticas frente a sua turma e abandona o
seu papel inicial de aluna, ela ocasiona a ruptura de modo
ndo consciente. A Figura 2 apresenta o sistema de dupla
relagdo contratual.

SABER (SITUACAD-PROBLEMA)

Minicursa de
Farmaihio

SABER
(CALORIMETRIA)

PROFESSOR
PESQUISADOR

ALUND
PROFESSOR

ALUNDES
Figura 2: O sistema de dupla relacéo contratual. Fonte: elaborada
pelos autores.

O primeiro recorte da nossa andlise aponta para o mo-
mento que a professora Luiza olha para a pesquisadora e
expressa uma expectativa positiva, dizendo: “Essa relacdo
a gente ndo tinha pensado..., mas é uma boa relag¢do essa,
porque, se fizer exercicio a mais...”. Nao foi pensado, no
momento de planejamento da intervencdo didética, a pos-
sibilidade de resolugdo da Situacdo-Problema a partir da
realizac@o de exercicios para diminuir o sobrepeso. Na sala
de aula os alunos propuseram algo que foi além do que se
havia cogitado preliminarmente como uma das respostas
possiveis, conforme recorte de aula apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Recorte de aula 1

AB: A relacéo da alimentagdo com o exercicio fisico tem que
dar 1400 calorias por dia...

Luiza: E... tem que fazer um... tem que se equilibrar. Essa
relacdo a gente néo tinha pensado... (olha para a pes-
quisadora) mas é uma boa relacéo essa, porque, se fizer
exercicio a mais...

AG6: Ele vai gastar mais energia...

Luiza: ...ele vai gastar mais energia, né verdade?

Podemos inferir algo a partir de uma constatagdo da
professora Luiza: ndo se pode prever tudo durante o plane-
jamento, pois existem diversas possibilidades de resolugdes
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para a Situacdo-Problema, e s6 na sala de aula que de fato as
interacdes irdo ocorrer, possibilitando mudancas no que se
havia planejado. Talvez pela maioria dos estudantes desse
grupo praticarem atividades fisicas, eles pensaram em utilizar
esse recurso como parte da resolugao.

Outro ponto a ser discutido diz respeito a necessidade da
professora Luiza ter uma certa “aprovagdo”, da pesquisadora
Rute, para as hipéteses de resolugdo que os alunos estdo
levantando. Pode-se inferir que isso se deu pelo fato de que
elas estavam discutindo os conceitos relativos a resolugao de
Situagdes-Problema no minicurso e, de certo modo, necessi-
tar dessa aprovacdo para ter uma maior seguranga de que os
alunos estavam produzindo de acordo com os pressupostos
dessa estratégia.

No decorrer da aula, como demonstrado no Quadro 2,
¢é possivel perceber na fala da estudante A10 umas das
cldusulas do Contrato Didatico, negociada no enunciado
da Situacdo-Problema. A situagdo solicitava mudancas de
habitos alimentares que a personagem central deveria adotar
para ter uma alimentag@o mais sauddvel e ndo ter mais dores
estomacais.

Quadro 2: Recorte de aula 2

A10: Menina, ndo é pra falar exercicio nao, é s6 alimentacao.
A9: Pra complementar...

A7: Nao... ndo... O cara é sedentario.

Luiza: Pronto? Pode virar a cadeira para a frente. Tao conse-
guindo montar ai? Ta vendo, uns associam fazer atividade
fisica e outros, s6 alimentagao (olhando para a pesquisa-
dora).

Essa mesma regra de contrato também foi aceita pela
aluna A7, quando recusou a sugestdo de A9 para acres-
centar a prética de atividades fisicas como uma das ideias
para resolucdo da Situag@o-Problema. A aluna diz que a
personagem € sedentdria, informacio que ndo foi dada na
Situacdo-Problema, mas que ela utilizou para fundamentar
a sua hipétese, evidenciando a sua aceitagdo da regra con-
tratual. No final do recorte podemos perceber a professora
Luiza fazendo a comparagdo de como cada integrante e/ou
grupo estruturou as estratégias e hipdteses de resolucdo da
Situacdo-Problema, e, mais uma vez, olha para a pesquisa-
dora Rute e tece comentérios positivos, baseada no contraste
de respostas que a classe estava formulando a partir da
negociacao realizada na enunciacdo da Situacdo-Problema.

No recorte apresentado no Quadro 3 a professora Luiza
solicitou a pesquisadora Rute uma decisdo sobre o tempo
para término da primeira resolu¢ao da Situacdo-Problema por
dois grupos. Os grupos que haviam terminado esta primeira
atividade solicitavam insistentemente para sair da sala, por ndo
saber que naquele mesmo dia estava programada a aplicacio
do questiondrio para levantamento de concepcdes prévias.

Brito Menezes (2006) destaca uma das regras que se
aplica a essa relagdo: o pesquisador ndo deve interferir no
trabalho docente, devendo permanecer em siléncio e com
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Quadro 3: Recorte de aula 3

Ax: J& terminou... a gente pode sair?

Luiza: N&o, ndo... ainda é 9:15h.

Ax: Mas peral... a gente ndo vai matar ninguém nao... atropelar
ninguém nao.

Luiza: Vira al a cadeira pra frente, vira pra frente, faltam 3...
dou mais quantos minutos pra eles? Ali o negdécio ta bem
elaborado...

Rute: Aqui terminou... s6 falta esses dois, né?

a camera em punho. Podemos inferir que na fala da pes-
quisadora, na parte final do recorte, uma regra de Contrato
Didatico foi transgredida. Sua op¢do ao didlogo com a
professora pode ser respaldada pela intengdo em atender ao
questionamento realizado e assim corresponder a expectativa
de Luiza, ao invocar o Contrato Didatico estabelecido no
minicurso, no momento em que solicita um direcionamento
na gestdo do tempo.

Essas interacdes nos remetem a uma cldusula contratual:
o planejamento e os ajustes da intervencdo didatica seriam
realizados em conjunto com a pesquisadora. Esta cldusula
foi firmada durante o minicurso de formagao e na reestru-
turacdo das atividades.

O préximo recorte nos direciona inicialmente a uma ne-
gociacdo da professora Luiza com a pesquisadora Rute sobre
0 tempo necessdrio para o término da segunda atividade.
Luiza decidiu entregar o questiondrio para levantamento de
concepgoes prévias para os alunos somente apos ter combi-
nado com a pesquisadora um tempo de 30 minutos para sua
conclusio e a possibilidade de alguns iniciarem a atividade
sem todos terem finalizado a atividade anterior, como pode
ser observado no Quadro 4.

Quadro 4: Recorte de aula 4

Ax: Pode ir no banheiro?

Luiza: Vai no banheiro e volta... por ai, 6 vai ficar nove e meia...
meia hora eles responderem esse questionario...

Rute: Pronto!

Luiza: Eles tdo indo no banheiro agora. Era pra ter voltado os
outros... vai logo, aproveita... os outros ja podiam ir respon-
dendo, né? Ou nao?

Rute: Pode.

Luiza: Porque ja vai adiantando...

Nesse momento, mais uma vez, foi enunciada a clausula
que remete ao planejamento conjunto da intervencao didati-
ca, seguida de duas rupturas do Contrato Didatico ocasiona-
das pela comunicagdo entre a professora e a pesquisadora.
Tal comunicacdo ocorreu no sentido de fazer ajustes no
planejamento, que se tornaram necessarios durante a apli-
cacdo da Situacdo-Problema e questiondrio de concepgdes
prévias, para que os alunos dessem sequéncia ao andamento
da aplicagdo da intervencdo, enquanto outros finalizavam a
primeira atividade.

Novamente a pesquisadora retorna a posi¢ao que ocupava
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no minicurso de professora para atender a expectativa da sua
aluna Luiza no contrato didatico firmado no momento ante-
rior. Essa necessidade de didlogo, estabelecido entre ambas
as partes, tornam as marcas contratuais anteriores eminentes
ao novo Contrato Didatico, que estava sendo instituido nessa
nova configuracdo de relacdo didatica.

Encerramos essa andlise com o Quadro 5, no qual per-
cebemos uma ruptura ocasionada pela professora ao dar
indicacdes de resolucdo do questiondrio de levantamento de
concepcdes prévias. Acreditamos que esse seja um momento
restrito aos estudantes, estando associada a sua producio
individual, para possibilitar o levantamento do que eles ja
sabem sobre um determinado conceito.

Quadro 5: Recorte de aula 5

Luiza: E esse 1,60 m corresponde a que coisa quando eu
digo?

Ax: Metro.

Luiza: Altura seria correspondente a esse valor, né? E o
valor numérico geralmente ta associado a uma unidade, né?
Ax: Unidade de medida.

Luiza: Nao sei... ai vocés é que vao ter que responder.
Eu nao podia nem interferir... podia ndo, né? (Olha para a
pesquisadora)

A2: Pode deixar um quesito em branco?

Luiza: Pode...

Luiza: Que eu nao consigo... a gente vai falando e vai
puxando...

A ruptura ocasionada pode ser classificada por dois
olhares. O primeiro associado ao carater conceitual e me-
todoldgico, inerente a todos os momentos que envolvem a
resolugdo de Situacdes-Problema e aplicagdo de um ques-
tiondrio de concepcdes prévias. J4 o segundo olhar, quando
Luiza explicitou e ndo cumpriu com os alunos o acordo,
inicialmente firmado, de ndo intervenc¢do durante a execugio
dessa atividade. Entdo, ao olhar para a pesquisadora faz a
pergunta retérica: “podia ndo, né?”, como que revelando
uma necessidade de aprovagdo da sua professora, para que
ela assumisse uma postura de mediacdo mais ativa.

A sua retomada a cldusula conceitual também pode ser
interpretada a partir da sua justificativa ao final do recorte:
“Que eu ndo consigo... a gente vai falando e vai puxando...”,
ao considerar que frustrou a expectativa da pesquisadora
Rute, sob duas diferentes perspectivas: enquanto sua profes-
sora, para que ela colocasse em pratica os aspectos concei-
tuais e metodoldgicos dessa estratégia didatica; e enquanto
pesquisadora, para que a aplicagdo da estratégia didatica
tivesse o minimo de interferéncia, para a construcio de dados
que ndo descaracterizassem a forma como foi conduzida a
estratégia didatica.

Discordamos em parte, quanto a sua segunda expectati-
va, pois o intuito do pesquisador € analisar os dados com o
minimo de interferéncia na dindmica da sala de aula. Entdo,
de certo modo, no cendrio da pesquisa, os eventos em sala
de aula devem ocorrer da forma mais natural possivel, e
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sabemos que muitas vezes o professor cede as pressoes dos
alunos para que ele adote um comportamento mais expo-
sitivo. Como o nosso objetivo era o de analisar o Contrato
Didatico instituido na sala de aula a partir da abordagem
de resolucdo de Situagdes-Problema, reiteramos que nio
existe o bom ou mau contrato, firmado a partir das relacdes
didéticas, e sim o Contrato Didatico, firmado por meio das
interacdes entre o professor, seus alunos e um saber, que no
caso desse estudo, foi o de calorimetria.

Considerando mais uma vez o recorte de aula 5, apds a
retomada pela professora Luiza da clausula conceitual, que
ocasionou em sua recusa em prestar ajuda aos estudantes, ha
um rompimento de outra cldusula, evidenciado quando ela
respondeu positivamente ao aluno A2, que por ndo saber a
resposta perguntou: “Pode deixar um quesito em branco?”.
Essa intervencdo aponta para uma cldusula comum as di-
versas relagdes contratuais: a de que toda a atividade que o
professor dirige ao estudante deve ser respondida, mesmo
que o aluno ndo saiba, pois ela deve estar baseada em algum
conhecimento que ele deveria possuir.

Notamos que essas rupturas decorreram de trés expec-
tativas que a professora queria atender, sendo a primeira
relacionada aos alunos, pois eles
solicitam que ela continue se-
guindo as marcas de um contrato
anteriormente estabelecido. As
outras duas estavam associadas a
expectativa que ela acreditava que
a pesquisadora/professora possuia
em relacdo a ela, que ja foram
discutidas anteriormente. Assim,
a professora se encontrou em uma
situacdo paradoxal, pois se prosse-
guisse com as antigas cldusulas, ndo atenderia aos objetivos
da nova proposta e ndo corresponderia a expectativa da sua
mentora. Por outro lado, se fizesse a op¢do por negociar no-
vos acordos didaticos, poderia ocasionar pontos de possiveis
rupturas e novas possibilidades de aprendizagem pelos alunos.

Algumas Consideracoes

A anélise e discuss@o dos dados nos indicaram que a es-
colha pela comunicagdo entre a professora e a pesquisadora,
bem como as rupturas no novo Contrato Didatico podem ser
relacionadas a troca de posicao dos polos da relagao didatica.
Enquanto que no minicurso a professora/pesquisadora Rute
dizia o qué e como deveria ser feito, na sala de aula houve
uma mudanga de papéis. Todavia, permaneceram algumas
marcas do Contrato Diddtico anterior que se sobrepuseram
as regras do novo contrato que estava sendo negociado.

Este estudo foi marcado por rupturas intencionais e ndo
intencionais, mesmo sendo realizadas de forma incons-
ciente pela professora. Elas se revelaram primordialmente
na escolha da aplicacdo dessa nova estratégia didatica em
sala de aula e a partir da sua aceitag@o ou nao pelos alunos.
Percebemos que, na maioria das vezes, a dinamica da sala
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foi sendo modificada, na medida em que a professora Luiza
foi precisando constantemente negociar novos acordos dida-
ticos, e que os alunos precisavam abandonar velhos hdbitos
e estarem abertos a nova forma de aprender o conteido de
calorimetria.

Acrescentamos que, devido a relacdo simultidnea de
dois Contratos Diddticos Luiza precisou que os alunos
atendessem as expectativas dela, para que ela pudesse aten-
der a expectativa da pesquisadora. Percebemos que o que
alimenta e direciona essa relacdo dual sdo as expectativas
que cada parceiro tem sobre o outro, sendo uma das bases
da relacdo didatica entre a professora Luiza e seus alunos,
e que a motivou durante a aplicac¢do da Situa¢do-Problema.
As rupturas que foram ocasionadas no interior dessa relacido
possibilitaram o estabelecimento de novas regras de Contrato
Didatico, e que pela aceitagdo ou ndo dessas novas regras,
fosse conduzido um novo jogo didatico.

Queremos acrescentar que a relacdo que a professora
Luiza possui ao saber € um dos pontos fundamentais em
uma situacdo diddtica. No minicurso essa relacdo estava
ligada aos conceitos da abordagem baseada na resolucdo
de uma Situacido-Problema, enquanto que ao chegar na sala
de aula esteve relacionada ao
conteudo calorimetria. Assim, a
relacdo ao saber nos parece ser
um bom contraste de andlise, para
direcionamentos futuros.

Por fim, queremos destacar
que este estudo abre a possibili-
dade de expansdo do nimero de
debates e pesquisas possiveis a
respeito desse tema, ao permitir
a divulgacdo dos seus resultados
para o publico, podendo direcionar os estudos da Quimica
ou de outra drea a outra possibilidade de entendimento da
dindmica contratual em sala de aula.
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Abstract: The Dynamics of the Didactic Contract in the Teaching of Calorimetry by Situation-Problem Resolution: The Simultaneousness of Two Contractual
Relationships. In this study, we seek to analyze the didactic contract in the elaboration and application of a didactic intervention centered on the resolution of
problem situations. The proposed methodology was composed of a mini-course for in-service chemistry professors and PIBID scholarship students working in
the 2" year of High School, with the purpose of instrumentalizing them for the construction and application of didactic interventions based on problem-solving
with the chemical content that they would be working in the classroom. Later we accompanied the teacher Luiza in the application of her didactic intervention.
In this article, we present one of the three situations of analysis that we carried out: the simultaneity of two contractual relations existing when the teacher
applies the intervention in the classroom. The data revealed the maintenance of the didactic contract established in the mini course, which continues to be valid
parallel to the didactic relationship that the teacher establishes with her students in the classroom.

Keywords: didactic contract, problem-situation, calorimetry
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Identificando Compromissos Epistemolégicos,
Ontologicos e Axiologicos em Falas de Licenciandos

Quando Discutem uma Questao Sociocientifica

Identifying Epistemological, Ontological and Axiological
Commitments in Pre-Service Chemistry Teachers’ Speeches as

They Discuss a Socio-Scientific Issue

Bruna H. S. Bezerra e Edenia M. R. do Amaral

Resumo: Questoes com relevancia social e cientifica favorecem
a abordagem de conceitos cientificos associados a situagdes
vivenciadas pelos sujeitos e podem promover a articulagio entre
diferentes perspectivas e visdes que eles expressam sobre essas
questdes. Neste trabalho analisamos a heterogeneidade de modos
de pensar que emergiram na fala de licenciandos de quimica,
quando foi abordada uma Questdo SocioCientifica (QSC) sobre
combustiveis e impactos ambientais, em um minicurso. Foram
analisadas ideias mobilizadas por um grupo de licenciandos na
discussdo sobre diesel, etanol e gasolina, considerando, entre
outros aspectos, a capacidade de producdo de energia, entalpia,
preco, rendimento e impactos ambientais que estdo implicados
em processos de obtencgdo e uso desses combustiveis. Textos de
apoio foram disponibilizados aos licenciandos, que deveriam
tomar uma deciso sobre um tipo de automével a ser adquirido.
Transcrigdes de falas e registros escritos foram analisados e dia-
gramas temadticos foram desenhados, buscando identificar e re-
presentar relagdes semanticas estabelecidas entre itens tematicos
usados pelos licenciandos. Ao longo das discussdes no grupo,
verificamos uma aproximacao entre ideias sobre combustiveis e
energia (fontes e produgdo) e, dessa forma, identificamos com-
promissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos associados
a modos de pensar energia como algo material, funcional ou
agente de transformacdo. A decisdo do grupo foi tomada a partir
de uma negociagdo articulada de fatores que envolviam alguns
desses compromissos.

Palavras-chave: Perfil Conceitual. Questdes Sociocientificas,
Energia e Combustiveis.

Abstract: Issues with social and scientific relevance favor
the approach of scientific concepts associated with situations
experienced by individuals and can promote the articulation
among different perspectives and views that they express on these
issues. In this work, we analyzed the heterogeneity of modes of
thinking that emerged in pre-service chemistry teachers’ speeches,
when a Socio-Scientific Issue (SSI) on fuels and environmental
impacts was proposed in a short course. We analyzed the ideas
mobilized by a group of pre-service chemistry teachers from
discussions on diesel, ethanol and gasoline, considering, among
other aspects, calorific value, enthalpy, price, yield of motor fuel
and environmental impacts that are implicated in processes of
obtaining and using of these fuels. Supporting texts were made
available to the pre-service chemistry teachers, who should make a
decision on a type of car to be purchased. Transcripts of speeches
and written registers were analyzed, and thematic diagrams were
designed, seeking for identifying and representing semantic
relationships between thematic items used by the pre-service
chemistry teachers. Throughout the discussions in the group,
we could realize an approximation between ideas about fuels
and energy (sources and production) and, in this way, we were
able to identify epistemological, ontological and axiological
commitments associated with modes of thinking on energy as
something material, functional or agent of transformation. The
decision of the group was taken from an articulated negotiation of
factors that involved some of these commitments.

Keywords: Conceptual Profile. Socio-Scientific Issues. Energy
and Fuels.
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Documentos curriculares e pesquisas vém ha algum tempo
apontando para a necessidade de abordagens articuladas entre
conteudos cientificos e realidades vividas pelos sujeitos, de
forma a significar a aprendizagem da ciéncia escolar. Entre
diferentes perspectivas desenvolvidas nessa direcio — projetos
didaticos, abordagem ao cotidiano, contextualizagdo, estudos
de casos, situagdes problemas, e outros — o uso didatico de
questdes com relevancia social e cientifica tem tido destaque
em pesquisas sobre educacdo em ciéncias (Galvao e Reis,
2008; Sadler e Zeidler, 2005; Sadler, 2011; e Martinez Pérez
e Carvalho, 2012). Questdes sociocientificas emergem no con-
texto das discussdes sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade e ganham autonomia enquanto estratégias ou
recursos que podem instrumentalizar as a¢gdes no processo de
ensino e aprendizagem de ciéncias (Zeidler et al., 2005).

Para Sadler (2004), Questdes SocioCientificas (QSC) sdo
questdes sociais controversas que tém relacdes conceituais e/
ou processuais com a ciéncia e podem ser caracterizadas como
problemas abertos, sem solucdes claras, ou que tendem a ter
multiplas solugdes plausiveis. Segundo o autor, respostas ou
solugdes para QSC podem ser informadas pelos principios da
ciéncia, teorias e dados, no entanto, ndo podem ser totalmente
determinadas pelas consideracdes cientificas (Sadler, 2011).
Pode-se considerar que as QSC trazem dilemas e problemas
que para serem resolvidos sofrem influéncia de diversos fatores:
sociais, econdmicos, politicos, éticos e outros.

A abordagem de QSC no ensino de ciéncias busca espe-
cificamente capacitar os estudantes a considerarem como de-
cisdes tomadas a respeito de questdes sociais que envolvem o
conhecimento cientifico refletem, por um lado, os principios e
qualidades morais da virtude que englobam suas préprias vidas,
e por outro, o mundo fisico e social ao seu redor (Sadler, 2004).
Assim, uma educacio cientifica pautada na abordagem de QSC
pode mobilizar conhecimentos cientificos e envolver questoes
éticas na construcdo de julgamentos morais sobre tépicos ou
situacdes. Em contextos de ensino e aprendizagem, isso pode
ocorrer a partir do estabelecimento de interacdes sociais entre 0s
sujeitos para a produgdo de discursos em um processo dialégico
de expressdo de sentidos e compartilhamento de significados.

Para Ratcliffe e Grace (2003), QSC sao questdes que t€m uma
base cientifica e trazem problemadticas que podem ser avaliadas
quanto as suas potenciais implicacdes e impactos causados na
sociedade, a partir da mobilizac¢ao do conhecimento cientifico de
diferentes dreas. Os autores propdem um conjunto de aspectos
que podem caracterizar uma QSC: [1] Podem ser abordadas
por diferentes angulos e sdo compreendidas frequentemente
nas fronteiras de conhecimentos cientificos de diferentes areas;
[2] Envolvem formar opinides, tomar decisdes em nivel pessoal
ou social; [3] Sao frequentemente relatadas pela midia, contudo €
comum a apresentacéo de problemas com base “nas inten¢oes do
comunicador”; [4] Tratam de informagdes que trazem conflitos
e incompletudes inerentes as evidéncias e relatdrios cientificos;
[5] Abordam problemadticas de dimensdes local, nacional e
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global envolvendo aspectos politicos e sociais concomitantes;
[6] Envolvem alguma anélise de custo e beneficio em que o risco
implica em questdes de valores; [7] Podem envolver considera-
¢des sobre o desenvolvimento sustentavel; [8] Envolvem valores
e raciocinio ético; [9] Podem exigir alguma compreensdo de
probabilidade e risco; [10] Sao frequentemente topicos que se
relacionam com a vida cotidiana. Nessa perspectiva, a abordagem
de QSC no ensino de ciéncias possibilita tratar de implicacoes
sociais e ambientais da ciéncia e tecnologia, e também refletir
sobre visdes pessoais dos estudantes e seus sistemas de crencas.

Quando abordamos QSC, trazemos para ou constituimos
na sala de aula contextos que nio necessariamente fazem parte
do saber e fazer escolar cldssico ou institucionalizado, mas que
se referem a realidades vivenciadas pelos sujeitos e, muitas
vezes, ndo estdo contempladas nos contetdos escolares das
disciplinas. De acordo com Rodrigues e Mattos (2007, p. 24):

[...] trazer (para a sala de aula) um contexto de
fora da escola (exoforico), é trazer ndo so os pro-
blemas, solucées e conhecimentos deste contexto,
mas é trazer também todas as motivagoes, valores
e fins das atividades que se desenvolvem nele, ou
seja, trazer um contexto é trazer suas dimensdes
epistemologicas, ontoldgicas e axiologicas.

Na abordagem de QSC no ensino e aprendizagem de ciéncias,
problematicas, solugdes possiveis ou plausiveis, decisdes e co-
nhecimentos estio associados a um ou mais contextos diferentes,
que favorecem a emergéncia de concepcdes ou representacdes
que os sujeitos t€ém e que ndo necessariamente se alinham
com uma visdo cientifica do mundo. Dessa forma, o discurso
produzido em sala de aula aponta para uma heterogeneidade
de pensamento, quando os estudantes discutem sobre situagoes
contextualizadas e/ou questdes de natureza cientifica e social.
Algumas pesquisas sugerem que frequentemente o publico
em geral (Pompe et al., 2005) e licenciandos de graduacio
(Halverson et al., 2009) ignoram ou negligenciam o conhecimen-
to cientifico implicado em questdes sociocientificas, € processos
de tomada de decisdo sdo afetados por fatores diversos que ndo
necessariamente envolvem ideias ou modelos cientificos. Isso
sugere que pode ser complexa a tarefa de tornar relevantes ex-
plicacdes cientificas, quando valores e subjetividades se tornam
predominantes na discussao de QSC, em sala de aula. Isso aponta
para dificuldades na articulagiio de diferentes modos de pensar
ou perspectivas sobre as problemdticas em foco.

Na literatura em ensino de ciéncias, vemos ressaltado que
o uso da evidéncia cientifica, isto €, a dimensdo epistemold-
gica do conceito € um critério empregado com dificuldade
para sustentar os processos argumentativos dos licenciandos
(Sadler e Zeidler, 2005). Os autores sugerem que essa lacuna
estd relacionada com a dificuldade de o estudante articular
conceitos cientificos com situagdes concretas. Para Rodrigues
e Mattos (2007), o processo de apropriacdo e de formacgao de
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um conceito deve envolver a sua aplicacio em situagdes reais, o
que demanda articulagdes complexas de diferentes concepcdes
e ideias vinculadas aos contextos vivenciados pelos sujeitos.
Diversas pesquisas tém demonstrado que um conceito nao tem
apenas uma Unica representacio, mas um perfil de representa-
¢Oes com caracteristicas ndo s epistemoldgicas, mas também
ontoldgicas e axioldgicas (Mortimer, 2000; Sodré, 2008; Sodré
e Mattos, 2013; Bastos e Mattos, 2009; Mortimer et al., 2014).

Essas consideragdes apontam para a necessidade de desen-
volver estudos sobre a aprendizagem dos conceitos cientificos
considerando a existéncia de uma heterogeneidade do pensa-
mento, na qual podem ser identificadas dimensdes epistemo-
16gicas, ontoldgicas e axioldgicas na compreensdo de ideias
e modelos da ciéncia. Esse tipo de enfoque € feito no dmbito
da teoria do perfil conceitual (Mortimer et al., 2014), e neste
trabalho, buscaremos articular as discussdes sobre a abordagem
de QSC a principios constituintes dessa teoria.

Articulando QSC e Perfil Conceitual no
Ensino de Ciéncias

A teoria do perfil conceitual tem como pressuposto a ideia
de que um individuo apresenta diferentes formas de ver e
conceituar o mundo e diferentes modos de pensar podem ser
mobilizados por este individuo em diferentes contextos. A
heterogeneidade do pensamento pode ser compreendida con-
siderando que, em qualquer cultura e em qualquer individuo,
existem diferentes tipos de pensamento verbal, ndo sé uma
forma tnica, homogénea de pensar (Tulviste e Hall, 1991). A
heterogeneidade do pensamento verbal pode ser representada
por diferentes modos de pensar, considerados a partir de sig-
nificados socialmente construidos e estabilizados atribuidos a
diferentes experiéncias vivenciadas pelos sujeitos (Mortimer e?
al.,2014). Cada modo de pensar pode ser modelado como uma
zona de um perfil conceitual. Dessa forma, perfis conceituais se
constituem como modelos representativos da heterogeneidade
do pensamento verbal, que estruturam diferentes modos de
pensar em zonas caracterizadas por compromissos epistemo-
16gicos, ontolégicos e axioldgicos distintos.

Mortimer et al. (2014) apontam que a teoria do perfil con-
ceitual toma por base uma sintese coerente de varios pressu-
postos consolidados na literatura: a perspectiva sociocultural
— que possibilita a compreensdo de perfis conceituais como
ferramentas para estruturacdo e génese dos diferentes modos
de pensar sobre um mesmo conceito, que estdo associados as
experiéncias e as interacdes sociais e culturais dos sujeitos; a
teoria da linguagem do circulo de Bakhtin (1929) — como base
para a compreensdo sobre a dialogicidade e intersubjetividade
presentes na produgdo de enunciagdes; a teoria de Vygotsky
(1962) sobre o desenvolvimento das fungdes mentais supe-
riores, como base para a investigagdo da aprendizagem; e a
andlise das interacdes discursivas (Mortimer e Scott, 2002)
para pesquisa da dinamica discursiva em sala de aula, o que

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

possibilita a andlise de formas de falar associadas a modos de
pensar (Mortimer e Wertsch, 2003). Este dltimo aspecto esta
fortemente relacionado ao pressuposto de que aprender ciéncia
implica na aquisi¢do e dominio da linguagem social da ciéncia
escolar, que podem ser constituidos a partir da producdo de
discursos em sala de aula (Mortimer e El-Hani, 2013).

Na literatura, podem ser encontrados perfis conceituais pro-
postos em diferentes dreas do conhecimento como a Biologia,
Fisica e a Matematica, especificamente em Quimica, pode-
mos citar alguns deles: dtomo e de estados fisicos da matéria
(Mortimer, 1995; Mortimer, 2000), molécula (Mortimer, 1997;
Mortimer e Amaral, 2014); calor (Amaral e Mortimer, 2001;
Aradjo e Mortimer, 2013); entropia (Amaral e Mortimer, 2004);
substancia (Silva, 2011; Silva e Amaral, 2013, Sabino e Amaral,
2018); energia (Simdes Neto, 2016); Quimica (Freire, 2017)
e outros. Trabalhos recentes t€m investigado o uso de perfis
conceituais propostos como ferramentas para o planejamento
e andlise do ensino e aprendizagem em sala de aula, com a pro-
posicao de estratégias e atividades didaticas desenhadas a partir
de zonas desses perfis (ver Silva e Amaral, 2006; Sepulveda,
2009; Sabino, 2015; Sabino e Amaral, 2015; Sabino e Amaral,
2018; Simdes Neto et al., 2015; entre outros). Neste traba-
lho, buscaremos identificar compromissos epistemoldgicos,
ontoldgicos e axioldgicos associados a diferentes modos de
pensar identificados em discursos produzidos por licenciandos
de quimica, quando discutem uma questdo sociocientifica,
considerando zonas de um perfil conceitual. Dessa forma,
pretendemos aprofundar a compreensao sobre as aprendizagens
construidas no trabalho com QSC, em sala de aula.

A abordagem de QSC pode possibilitar a articulagdo de
dimensdes sociais, culturais, politicas, ideoldgicas e histdricas
da atividade humana, a partir da formagao escolar. Com isso,
ao trabalhar com QSC, o professor ndo lida apenas com co-
nhecimento cientifico, mas, com diversos modos de pensar que
emergem dos contextos constituidos em situagdes de estudo.
Diferentes modos de pensar estruturados em zonas de um perfil
conceitual apontam para compromissos epistemoldgicos, on-
toldégicos ou axioldgicos distintos que podem estar implicados
nas ideias expressadas pelos licenciandos. Com isso, buscamos
trabalhar com aproximacdes entre a teoria do perfil conceitual e
aabordagem de QSC na sala de aula, enfatizando principalmente
a relevancia que os contextos ganham para a aprendizagem de
conceitos e modelos cientificos. Adotamos a perspectiva de que
um contexto se constitui em situagdes de ensino e aprendizagem,
a partir da complexificacdo da realidade e suas representacdes,
sendo considerado como uma construcio social, histérica e
cultural compartilhada por meio das interacdes humanas e da
linguagem (Rodrigues e Mattos, 2007). Dessa forma, diferentes
modos de pensar associados a contextos diversos e modelados
por zonas de um perfil conceitual poderdo emergir na discussao
das miuiltiplas dimensdes implicadas em uma questdo socio-
cientifica. Neste trabalho, analisamos a abordagem de uma
QSC sobre combustiveis e impactos ambientais, considerando
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aspectos como a capacidade de producdo de energia, preco,
rendimento e impactos ambientais envolvidos em processos de
obtencdo e uso de trés combustiveis — gasolina, etanol e diesel.
Foram promovidas discussdes de aspectos cientificos, sociais,
econdmicos e ambientais relativos a escolha de um combustivel
para abastecer automdveis, no ambito de um minicurso ofertado
para licenciandos em quimica.

A caracterizac¢do de compromissos epistemoldgicos, ontold-
gicos e axioldgicos associados a diferentes modos de pensar foi
feita principalmente considerando zonas de um perfil conceitual
proposto para o conceito de energia (Simdes Neto, 2016). Para o
perfil conceitual de energia foram propostas seis zonas represen-
tativas de diferentes modos de pensar sobre o conceito: energia
como algo espiritual ou mistico — zona que reune ideias asso-
ciadas a contextos espirituais, misticos e/ou esotéricos; energia
funcional/utilitarista — sdo consideradas ideias que circulam no
senso comum ou contexto escolar, em que prevalecem a utilidade
e a fun¢do da energia em processos e fendmenos; energia como
movimento — a energia é compreendida de forma associada ao
movimento dos corpos (contexto cientifico), ou como algo que
pode produzir vento, velocidade, exercicios e esforgo fisico (con-
textos diversos); energia como algo material — a energia € vista
como algo material ou quase material que pode ser armazenada;
energia como agente causal das transformagdes — a energia € vista
como algo que pode causar transformagdes fisicas, quimicas e
bioquimicas numa visdo deterministica causal; e por fim, energia
como grandeza que se conserva — relacionada a conceitos cien-
tificos de conservagio e degradacdo de energia (Simdes Neto,
2016; Simdes Neto e Amaral, 2017).

Tomando por base o perfil conceitual de energia, estamos
considerando uma abordagem na qual questdes sobre energia
subjazem as andlises sobre fontes, composic¢ao, producio e uso
de combustiveis. Com isso, buscamos identificar compromissos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axiolégicos que emergiram no
processo de tomada de decisio desencadeado pela QSC propos-
ta. Para Rodrigues e Mattos (2007), a dimensao epistemoldgica
se refere ao “como” conhecemos um determinado objeto.
Por exemplo, o conceito de energia pode ser compreendido a
partir de uma perspectiva empirista ou racionalista sejam elas
classicas, relativisticas ou quanticas. Nessa dimensdo, estdo
circunscritas diversas interpretacdes dadas aos conceitos cien-
tificos a partir de diferentes correntes filoséficas. A dimensdo
ontoldgica se refere a natureza dos objetos, neste caso, aponta
para categorias ontoldgicas as quais os conceitos cientificos sao
associados — material, eventos e abstracdes (Chi, 1992) — na
busca de responder “o que” € o objeto. A dimensdo axioldgica
se refere aos valores atribuidos a determinados objetos e pro-
cura responder ao “por qué” das escolhas e fins associados aos
mesmos. No nosso caso, diz respeito as motivagdes e intengdes
com as quais um conceito € ou nio utilizado pelo individuo.
Essas dimensdes orientam o estudo sobre a polissemia dos
conceitos e as diversas representagdes e significados que poder
ser conferidos a eles dependendo do contexto de uso.
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Aspectos Metodolagicos

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa com caré-
ter interpretativo e descritivo quanto ao método, a forma e aos
objetivos aos quais se propde investigar, considerando como
fonte direta de dados o ambiente natural no qual se realiza,
sendo os sujeitos pesquisados e as suas subjetividades uma
preocupagao investigativa (André, 2010). Os dados foram cons-
truidos no Ambito do minicurso intitulado “Combustiveis e im-
pactos ambientais: construindo relagdes entre contextos e perfis
conceituais”, ofertado no I'V Encontro de Quimica e Formagao
Docente, promovido pelo Curso de Licenciatura em Quimica
de uma universidade ptblica no estado de Pernambuco.

O minicurso foi proposto e desenvolvido pelo grupo de
pesquisa do qual as autoras fazem parte, no qual foram discu-
tidas e elaboradas QSC a partir de temas envolvendo diferentes
situacdes de obtencado e uso de combustiveis diversos — gasolina
e outros combustiveis (tema 1), etanol (tema 2), gds natural e
biodiesel (tema 3) — e uma QSC que tratava da obtencao e uso
de energia edlica (tema 4). O minicurso teve 4 horas de duragdo
e contou com a participacdo de cerca de 40 licenciandos de
diferentes periodos do curso, que foram divididos em 6 grupos
— dois grupos trabalharam com o tema 1, dois grupos com o
tema 2, um grupo com o tema 3 e um grupo com o tema 4. Em
cada grupo, atuaram pelo menos dois monitores do grupo de
pesquisa. Para este trabalho, fizemos a andlise da discussdo de
um grupo composto por cinco licenciandos, que cursavam 3°,
6° e 7° periodos da licenciatura, e que discutiram o tema 1. Para
o tema 1, foi proposta uma QSC intitulada “Etanol, gasolina ou
diesel: limites, riscos e beneficios no uso desses combustiveis,”
considerando aspectos da natureza quimica, producio, custos
desses produtos e impactos ambientais que podem causar.

As atividades no minicurso foram organizadas nas seguintes
etapas: (a) Aplicacdo de um questiondrio para tragar um perfil
e fazer levantamento de concepg¢des dos licenciandos; (b)
Apresentagdo dos objetivos do minicurso, e leitura de todas
as QSC envolvidas nos 4 temas — em cada tema, foram pro-
postas questdes e solicitadas decisdes a serem tomadas e para
nortear a discussio dos grupos, foram disponibilizados textos
e infograficos; (c) Discussdo dos temas e textos pelos grupos e
elaboracdo de respostas escritas para as questdes propostas, em
fichas disponibilizadas, buscando justificar a decisdo tomada
pelo grupo; (d) Apresentacdo das respostas e decisdes tomadas
por cada grupo a todos os participantes. As apresentacdes dos
grupos foram videogravadas e as discussdes nos pequenos
grupos foram gravadas em audio, as respostas ao questionario
e as fichas de respostas preenchidas foram recolhidas como
registros para posterior andlise. Neste trabalho, € apresentada
a andlise de transcri¢des de dudio e video gravados durante as
discussdes de um grupo (5 licenciandos) sobre o tema 1.

Para a identificacdo de modos de pensar, foram analisadas
formas de falar dos licenciandos, a partir da semiética social,
com a constru¢do de diagramas de padrdes temdticos (Lemke,
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1997). Com isso, buscamos caracterizar sentidos e significados
atribuidos a conceitos ou termos, a partir de relacdes seman-
ticas estabelecidas pelos licenciandos para itens temaéticos.
Diagramas tematicos foram propostos por Lemke (1997) para
representar graficamente o padrio temdtico produzido por um
individuo ou grupo de individuos nas interacdes discursivas
em sala de aula ou em discursos produzidos sobre um tépico
da ciéncia. De acordo com o autor, em um diagrama tematico,
termos sdo designados como itens tematicos, que podem ser
abstratos, conceituais, e expressos por uma ou mais palavras.
Esses itens temdticos estdo conectados uns aos outros por meio
de relagdes semanticas. As relacdes semanticas descrevem
como os significados atribuidos a pelo menos dois itens temati-
cos se encontram relacionados quando eles sdo usados para falar
sobre um tépico particular, e constituem uma generalizagio das
diferentes formas gramaticais de expressar esta relagdo (Lemke,
1997; Sepulveda et al., 2011; Rodrigues e Pereira, 2015).
Lemke (1997) propde uma lista de relacdes semanticas mais
comuns e o modo como sdo nomeadas em diferentes teorias
semanticas e gramaticais. No Quadro 1 apresentamos algumas
das relacdes semanticas propostas pelo autor.

Neste trabalho, itens temdticos e relagdes semanticas foram
identificados nas falas dos licenciandos para a construgdo de
diagramas temadticos, a partir dos quais analisamos diferentes
modos de pensar, considerando compromissos especificos que
emergem na discussdo sobre a QSC e no processo de tomada
de decisdao. Como colocado anteriormente, tomamos como
referéncia alguns pressupostos da teoria do perfil conceitual

(Mortimer et al., 2014), para identificar compromissos episte-
moldgicos, ontolégicos e axioldgicos que estdo implicados em
diferentes modos de pensar, estruturados em zonas de perfis
conceituais.

Analise das Interac6es Discursivas: Caracte-
rizando Modos de Pensar e Formas de Falar
que Emergem na Abordagem de QSC

Ap6s responderem ao questiondrio inicial, os 5 licenciandos
foram convidados a trabalhar com a seguinte situagao:

“Historicamente, o petréleo tem sido a matéria-prima
mais utilizada como fonte de combustivel. Porém, como ¢
um recurso nao renovavel, as reservas dessa matéria-prima
sofrem ameacas de esgotamento. Atualmente, o mercado
automobilistico oferece opg¢des de veiculos que se mo-
vem com diferentes tipos de combustiveis. Joaquim foi
a uma concessiondria e, entre as op¢des para compra de
um carro, havia um carro com motor flex e outro movido
a diesel, além dos carros movidos a gasolina. Construa
respostas para as questdes abaixo: Qual a melhor escolha
para Joaquim? E por qué? Que fatores devem ser levados
em consideracdo no momento da compra de um carro? O
etanol e o diesel sdo combustiveis que podem substituir
a gasolina? Ao procurar novas fontes de energia e novos
combustiveis, quais fatores deverao ser levados em conta?”.

Quadro 1: Algumas relagbes semanticas entre itens tematicos propostas por Lemke (1997)

Tipos de relacao semantica Classificacao e descricao

do nome.

Atributiva: atributo/portador ou atributo/coisa que se refere a caracteristicas descritivas ou qualificadoras

Relacdes Nominais e
de uma classe principal.

Classificadora: classificador/coisa — refere-se a uma caracteristica ou um tipo que identifica uma subclasse

Quantificadora: quantificador/coisa que se refere a caracteristicas quantitativas que podem ser expressas
por nimeros, e podem ser contadas.

Relagoes Taxiondmicas

Mostra: mostra/tipo — referente a um exemplo individual do tipo ou classe.

Hiponimia: classe subordinada/classe supraordenada, subconjunto/conjunto e conjunto/superconjunto —
refere-se ao nome de uma categoria que cabe dentro de alguma categoria mais geral.

Sinonimia: sinénimo/sinénimo que se refere a expressdes com o0 mesmo significado em um contexto.

Antonimia: anténimo/anténimo — que se refere a expressoes com significados distintos em um contexto.

Relagdes de Transitividade

Agente: agente/processo que se refere a causa ou ao responsavel por um processo.

Meta: processo/meta — refere-se a uma entidade que se faz objeto da agdo, ou que atua sobre ele.

Paciente: paciente/processo que se refere a entidade em relagéo a qual o processo ocorre.

Identificacao: identificado/identificador — refere-se a expressodes que identificam ou caracterizam o objeto.

Relagoes Circunstanciais

Localizagao: localizacao/localizado — expressa a relagao espacial de entidades ou processos.

Material: matéria/processo — expressa a matéria e/ou o material envolvidos no processo.

Forma: forma/processo que se referente a forma, a maneira, meios/instrumentos pelos quais ocorre o
processo.

Razao: processo/razdo — expressa a causa, o propdsito, a razao do processo.

Fonte: Lemke (1997).

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.
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Considerando os aspectos apontados por Ratcliffe e Grace
(2003) como caracteristicas de QSC, a situagdo proposta aos
licenciandos se caracteriza como um QSC porque: (a) pode ser
abordada por diferentes angulos (cientifico, social, ambiental,
econdmico, ético) e compreendida nas fronteiras de conheci-
mentos cientificos de diferentes dreas; (b) os questionamentos
envolvem formar opinides, tomar decisdes em nivel pessoal ou
social, e implicam em reflexdes sobre a utilizagao dos combus-
tiveis e seus impactos sociais e ambientais; (c) leva os sujeitos a
avaliar pregos dos combustiveis, custos e impactos ambientais
da sua producdo; (d) envolve fatos que sio frequentemente
relatados pela midia e estdo presentes em propagandas comer-
ciais, apontando vantagens e desvantagens de diferentes tipos e
rendimentos de motores e pregos de combustiveis; (€) a questao
pode ser tratada tanto considerando a dimens@o local — o preco
dos combustiveis na cidade, a escolha pessoal dos envolvidos
quando abastecem seus veiculos e os impactos locais dessa
decisdo — quanto considerar as dimensdes nacional e global:
producdo dos combustiveis, impactos sociais e ambientais da
producdo e da utiliza¢do de combustiveis em veiculos motores,
aspectos politicos e sociais relacionados com a produgéo e co-
mercializacdo de combustiveis; (f) as respostas para as questdes
e a decisdo dos licenciandos implicam em andlise de custo e
beneficio, de riscos, e envolvem valores e raciocinio €ético.

A situacao apresentada se consolida como uma QSC, ao en-
volver os licenciandos na discussio de questdes que promovem
interacgao dialégica, de forma que todos podem expressar suas
posi¢des individuais e ouvir a posicio dos colegas na busca de
construir argumentos para uma tomada de decisao pelo grupo
(Driver et al., 2000). Dessa forma, os licenciandos lidam com
evidéncias e conflitos que envolvem a QSC considerando os
aspectos cientificos entre outros aspectos a serem considerados,
quando desenvolvem seus pontos de vista imprimindo valor ao
discurso produzido em sala de aula. A importancia do discurso
produzido em sala de aula no desenvolvimento do raciocinio
moral tem sido amplamente demonstrado em pesquisas na
literatura (ver Guimaraes et al., 2010; Guimaraes, 2011; Sadler
e Zeidler, 2005), considerando que as interagdes discursivas
podem oferecer uma oportunidade para os sujeitos reverem
suas crengas, seus pontos de vista e modos de pensamento
com relacdo aos processos estudados. De acordo com Zeidler
et al. (2005), a abordagem de QSC além de proporcionar a
producdo de discursos, pode enfatizar o papel crucial que este
desempenha em sala de aula, nas interagdes entre os pares, e
seu impacto nos modos de pensar dos estudantes.

Com a situacdo apresentada, buscamos identificar os
conhecimentos mobilizados pelos licenciandos nas possiveis
justificativas para a decisio sobre o carro a ser adquirido. Havia
aexpectativa de que diferentes formas de falar sobre conceitos
de substincia, calor, energia e outros pudessem emergir nas
falas dos licenciandos. Analisamos as interagdes discursivas
entre os licenciandos a partir de trés episédios (E1, E2 e E3)
— o primeiro (E1), extraido do momento em foi feita a leitura

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

da QSC e dos textos complementares seguida da discussdo da
problemdtica pelo grupo. O segundo episédio (E2) foi extraido
do momento em que as ideias iniciais foram retomadas, nego-
ciadas e o grupo tomou uma decisio consensual. E, finalmente,
fizemos a andlise da apresentagdo que o grupo fez a todos os
participantes do minicurso, sobre a QSC, a discussao e a decisao
feitas no grupo, no episédio 3 (E3).

Em cada episédio, nomeamos a fala dos licenciandos como
L1,L2,1.3,L4 eL5, ados monitores que mediaram a discussao,
como M1 e M2, e os enunciados foram subdivididos em turnos
de falas. Os episddios foram escolhidos por apresentar “um
conjunto de enunciados que cria um contexto [...]” (Amaral
e Mortimer, 2006, p. 257), e algumas ideias relevantes para a
andlise foram destacadas em negrito para que itens tematicos
fossem identificados posteriormente.

No episddio 1, depois da leitura da QSC, os licenciandos
utilizaram ideias do senso comum para justificar uma escolha
aligeirada pela compra do carro de motor flex — por exemplo,
eles mencionaram: a possibilidade de escolha de um ou outro
combustivel sem explicitar caracteristicas dos combustiveis
usados em um motor do tipo flex (“L2 — diversidade de op¢do de
combustiveis...”); mencionaram ser um tipo de carro que produz
menor impacto ambiental e trazer a possibilidade de abasteci-
mento a um custo menor ( L1 — O dlcool é mais barato que a
gasolina). De uma forma geral, na discussdo inicial, analisada
a partir do episddio 1, os licenciandos pareceram a vontade
para expressar ideias que circulam no senso comum e, dessa
forma, aspectos cientificos, ambientais e econdmicos foram
discutidos superficialmente. Nessa perspectiva, consideramos
que inicialmente os licenciandos nao fizeram um esforco de
andlise da QSC nos seus diferentes aspectos, e as ideias foram
apresentadas de forma pouco comprometida com a constru¢do
de uma justificativa fundamentada para a escolha que o grupo
iria fazer. Isso sugere que a situacdo colocada para discussio
ndo promove o engajamento de forma imediata ou automatica,
€ necessdrio que sejam adotadas estratégias para fundamentar
e promover os debates. No caso do minicurso, eles foram soli-
citados a ler textos sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos
combustiveis, processos de producio e impactos ambientais, e
preencher fichas com varias questdes.

Ao longo das discussdes no grupo, ideias inicialmente
vagas foram sendo enriquecidas com a considerag@o de outros
aspectos que envolviam a situacio proposta — matéria-prima
(fonte de energia), rendimento, poder calorifico, entalpia de
combustdo, entre outros. Os licenciandos passaram a buscar no
texto de apoio argumentos mais consistentes que justificassem
uma escolha a ser feita pelo grupo. Apresentamos um trecho
do episddio 2, no qual sdo mostrados alguns desses aspectos.

Nesse trecho do episddio 2, verificamos que a discussio
envolve tanto ideias vindas das percepgdes e visdes dos licen-
ciandos quanto aquelas apresentadas nos textos, e diferentes
pontos de vista sio mobilizados. E interessante apontar que
alguns sentidos atribuidos ao uso dos diferentes combustiveis
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Trecho do episédio 2: Discusséo sobre diversos fatores considerados para a deciséo do grupo

1 L3 — Vamos! Quais fatores devem ser levados em consideragao no momento da compra, de acordo com o texto? Toda aquela questao,
tipo: dos impactos ambientais, do preco e do rendimento do motor, poder calorifico e entalpia de combustao. S6 que ai Joaquim
nao iria pensar em algumas coisas né?

2 M2 — Com certeza!

3 L3 — Joaquim n&o iria pensar no poder calorifico... Acho que realmente ele sé iria pensar no preco do combustivel e so6.

4 M2 — Mas e ai...

5 L3 — Mas aqui a pergunta é: ‘os fatores que nés devemos levar em consideragéo ou Joaquim?’

6 M2 — Vocés!

7 L3 — O que a gente poderia dizer para Joaquim né?! Joaquim, amigo senta aqui vamos conversar... Ai sdo esses fatores que eu falei
agora, poder calorifico, a entalpia de combustao, os impactos ambientais, o pre¢o, o preco também tem que pensar no prego...

8 L1- Mas ai se for pensar nisso ai vai ter coisa que vai chocar e ele ndo vai conseguir comprar nada porque nao vai existir uma coisa
‘mix tudo’ ta ligado? Ele vai precisar escolher (algum ponto) como prioridade. O que é que a gente vai dizer que ele tem que escolher
como prioridade, é isso que a gente tem que ver. Vamos fingir por um minuto que a gente nao é capitalista, se pintar de vermelho
por um minuto e vamos fingir que a gente € comunista.

9 L3 — Acho que a gente poderia elencar trés fatores...

10 L4 — Impacto ambiental, preco...

11 L3 — Impacto ambiental, a questéo do... Da questao energética porque ai a gente tem que pensar no desenvolvimento do motor,
porque ai nao vale a pena a gente comparar uma coisa que move pouco para consumir mais. Ai a gente vai gastar...

12 L2 — A questao econdmica.

13 L3 — Que ai vai influenciar na questao econémica...

14 L2 — Isso ai é a questao econdmica.

15 L3 — Mas eu estou falando tipo, a gasolina vai queimar vai liberar uma energia maior que a do alcool certo?!

16 L2 — Sim.

17 L3 — S6 que ela é mais cara que o alcool certo?

18 L2 — Sim.

19 L3 — S&o coisas diferentes que chegam na mesma coisa; tipo, por mais que a gasolina seja mais cara ela vai fazer mais quilometragem
em menos...

20 L2 — Isso ai ndo é economia ndo?

21 L3 — E. S6 que para ele... Ele no vai entender... Ele vai achar que economia é s6 o prego da gasolina e o preco do &lcool, esta
entendendo? O preco la no visor e ndao no desenvolvimento.

22 L2 — Nao, mas isso ai ele vai saber que a gasolina é mais cara, mas ela rende mais.

23 L3 — Nem todo mundo sabe!

24 L2 — Sabe sim!

25 L3 — Sabe nao!

26 L2 — Sabel

27 L5 — Acho que essa ideia do precgo tabelado que vocé vai pagar litro e litro, tanto e tanto ja € mais de antigamente; a galera hoje ja ta
visando a economia e a producdo... E a quantidade de etanol... A capacidade, eles ja estao correndo atras de saber...

28 M2 — E o rendimento mesmo.

Fonte: Dados da pesquisa.

parecem ser compartilhados por vérios licenciandos, sobretudo
quando questdes econdmicas e ambientais sdo consideradas.
Isso sugere a reproducdo de ideias que circulam nas midias
ou em conversas informais que ocorrem em contextos sociais.

Com a ajuda do texto, houve maior diversificacdo de ideias
nas justificativas dadas pelos licenciandos e parece ter sido esta-
belecido um processo de negociagdo de sentidos e significados
entre eles. Por exemplo, sdo mencionadas: questdes ambientais
(turnos 1, 7 e 10); questdes econdmicas relacionadas com o
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preco dos combustiveis (turnos 1,3,7,10, 17 e 21), e questdes
ideolégicas (turno 8). Verificamos que os licenciandos apre-
sentaram dificuldades de se situarem quanto ao problema a ser
resolvido, quando eles buscaram definir se falavam por si ou
em nome de Joaquim (personagem criado na situagdo). E, para
a discussdo de alguns pontos, eles usaram uma terceira pessoa
como forma de ndo explicitar as suas proprias subjetividades
(verturnos 5,7, 19,21, 22 e 28). Isso pode se caracterizar como
uma dificuldade em expressar seus pontos de vista, valores e
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crengas para os colegas, principalmente neste caso, em que o
grupo € formado de licenciandos de varios periodos, ou seja, 0s
participantes do grupo ndo fazem parte de uma mesma turma.

Diferentemente do que foi observado no episédio 1, no
episodio 2, os licenciandos mobilizaram diferentes conceitos
quimicos na discussdo. Alguns itens temdticos foram marcados,
tais como, questdo energética (turno 11), energia (turno 15),
poder calorifico (turnos 1, 3 e 7), entalpia de combustdo (turnos
1 e 7), rendimento (turno 28), a comparagdo entre combustiveis
a partir da energia liberada (turnos 15 e 22), entre outros. Esses
aspectos foram listados juntamente com mengdes a questdes
ambientais (turnos 7 e 10) e econdmicas (turnos 11, 22 e 27),
ratificando a natureza interdisciplinar e a potencialidade de
articulagc@o entre as bases cientificas e outras formas de co-
nhecimento fronteiri¢as a ciéncia/quimica (Ratcliffe e Grace,
2003). E importante ressaltar, que no curto tempo do minicurso
(4 h), ndo havia a expectativa de que esses conceitos fossem
abordados em maior nivel de complexidade. No entanto, em
uma situag@o de aulas regulares, as conexdes feitas pelos es-
tudantes podem criar oportunidades para uma discussdo mais
complexa e articulada dos conceitos cientificos. Por exemplo,
articulando a questdo energética e de combustiveis a aspectos
politicos e ideoldgicos, conforme sugerido no turno 8 (L1), no
qual o licenciando associa uma posi¢ao a ser tomada a pensa-
mentos capitalista ou comunista.

Apés a discuss@o do texto, os licenciandos fizeram uma
sistematizagdo das ideias discutidas em uma ficha de resposta
que deveria trazer o posicionamento final do grupo. A ficha de
resposta do grupo trazia o seguinte texto:

“A resposta do grupo foi pela compra do carro com
motor flex. Porque ele possibilita o uso de duas fontes
de energia que prejudicam menos ao ambiente, se
comparados ao diesel. Os fatores que deveriam ser con-
siderados seriam: ambiental, poder calorifico, entalpia
de combustao e econémico. O alcool e o diesel podem
sim substituir a gasolina, porém no caso do diesel ndo ¢é
muito vidvel por conta de que o mesmo agride mais o
ambiente. Na busca por novas fontes de energia, devem
ser considerados os mesmos fatores que Joaquim deveria
levar em considera¢do no momento da compra, tendo um
olhar mais critico para a origem da fonte de energia,
quanto a questao ambiental”.

Na resposta escrita pelo grupo, verificamos que as ideias
foram bem articuladas no sentido de justificar a escolha do
carro que Joaquim deveria comprar. A decisdo parece ter sido
tomada levando em conta 0 menor impacto ambiental — aqui,
ressaltamos um ponto importante: os licenciandos parecem
ter concluido que todos os combustiveis usados nos diferentes
tipos de motor causam algum tipo de impacto ambiental e que
a escolha seria feita considerando aquele que traria menor
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impacto. Se somente esse aspecto fosse considerado, o etanol
seria apontado como o melhor combustivel a ser usado no motor
flex, mas essa observacao ndo foi explicitada na resposta. Ao
mencionar que foram considerados os aspectos do poder calori-
fico e entalpia de combustdo dos combustiveis, provavelmente
os licenciandos estavam se referindo aos valores observados
em duas tabelas apresentadas no texto lido — uma que mostra-
va o poder calorifico, em termos de calor produzido, e outra
que trazia a entalpia de combustdo de varios combustiveis. Os
licenciandos puderam constatar que, em termos de producio
de calor, a gasolina seria o melhor combustivel a ser usado
(entalpia de combustao = —48.000 kJ/kg), seguido pelo diesel
(entalpia de combustao = —45.000 kJ/kg) e o etanol (entalpia
de combustio =-27.000 kJ/kg). No entanto, eles consideraram
0 maior impacto ambiental causado pelo diesel e o etanol foi
considerado como uma opg¢éo mais vidvel, ainda que apresente
menor entalpia de combustio. Apesar de ter sido muito comen-
tado no episddio 2, o preco nao foi mencionado na sintese da
resposta. Isso sugere que os licenciandos optaram por ndo expor
algumas ideias que circularam fortemente na discussdo (ver
turnos 3, 7 e 21) e que muitas vezes predominam no contexto
social, quando pessoas optam por adquirir carro com motor
movido a diesel, por questdes econdmicas (menor preco).

Alguns possiveis conflitos relativos aos diferentes aspectos
considerados pelo grupo na escolha no carro a ser comprado
por Joaquim foram expostos na apresentag¢do do grupo, como
mostramos no trecho do episddio 3.

No episédio 3, o representante do grupo (L3) mencionou al-
gumas das ideias discutidas e justificou as respostas dadas pelo
grupo as questdes. Na fala de L3, aparecem termos e expressoes
que ndo estavam na ficha com a resposta escrita — por exemplo,
“diesel vai liberar metais pesados”, a “composi¢cdo mesmo
do combustivel” (sic) (turno 3) — mas que estavam nos textos
complementares e foram comentadas na discussio. Além disso,
podemos verificar que o pre¢o € mencionado na apresentacio
(turno 1), ainda que ndo tenha aparecido na resposta escrita. A
supressdo de questdes sobre 0 preco na resposta escrita sugere
que o grupo adotou uma postura de ndo expor possiveis conflitos
subjetivos, nos quais estdo envolvidas questdes de valores ou
de auséncia de conhecimento cientifico, conforme colocado:
“Isso para a gente fica mais claro porque a gente jd tem um
certo conhecimento ‘quimico’, mas para uma pessoa que ndo
teria acesso a essas informagdes ndo seria uma coisa tdo
simples, digamos assim... de pensar” (turno 3). A declaracio
do licenciando parece apontar para a existéncia de diferentes
pontos de vista sobre a situa¢do proposta, mas sem a pretensiao
de fazer alguma articulagio explicita sobre eles, e isso pode
dificultar a reflexdo sobre valores e atitudes (Guimaraes et al.,
2010; Guimaraes, 2011; Sadler e Zeidler, 2005), por exemplo,
alguns licenciandos expressaram a importancia que o pre¢o do
combustivel teria nas escolhas dos sujeitos, no contexto social
(ver episddios 1 e 2).

Ao analisar as interagdes discursivas que os licenciandos
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Trecho do episédio 3: Apresentagéo do grupo sobre a decisdo tomada a partir da situagéo proposta

L3 — Boa noite pessoal, nés ficamos também com a discussao sobre o alcool, a gasolina e o diesel no caso.... E o tema é esse aqui:
‘gasolina e outros combustiveis e tivemos duas situagoes das quais (apresentamos) a primeira: trata-se da escolha na compra de um
carro, onde o motor seria um a diesel, um a gasolina ou um flex. E nesse caso, na nossa discussao, nés achamos que a melhor opcéao
para o Joaquim, que é o rapaz que estava querendo comprar esse carro, seria o flex... Acho que o grupo anterior também comentou
a questao da diversidade de fontes energéticas né... Para ser explorada. E ai outra... indagacao, né, que teve na situagao: ‘quais os
fatores que deveriam ser levados em conta...em consideragao no momento da compra?’ ai discutimos também e podemos concluir que
se deve levar em consideragao a questao do poder energético do combustivel, os impactos ambientais, a questao econémica, a
questéo do prec¢o. E o que mais?

L2 - S6...

L3 — Sé isso, né? A questao da entalpia de combustao também... Isso para a gente fica mais claro porque a gente ja tem um certo
conhecimento ‘quimico’, mas para uma pessoa que nao teria acesso a essas informagdes nao seria uma coisa tao simples, digamos
assim... de pensar. Ai nem todo mundo quando vai comprar um carro pensaria dessa forma... Ai a outra questao é: ‘o etanol e o diesel,
se eles sédo combustiveis que podem ser substituidos pela gasolina... Ai a gente viu que sim, ele pode, no ponto de vista de combustivel,
ele pode sim ser substituido, mas que nao é tao relevante por conta das questdes ambientais né?...A gente viu durante o texto de
apoio que a gasolina polui um pouco mais do que o alcool e que o diesel polui bem mais do que esses dois... Que ai tem a questdo
da... Composicao mesmo do combustivel, porque na composi¢cao do diesel vai liberar metais pesados, vai liberar metais pesados,
enquanto que na gasolina e o alcool ndo... Vai liberar o CO, ... E ai a Ultima pergunta da situagéo 1 é: ‘quais os fatores que deveriam
ser analisados ao procurar uma nova fonte de energia?’ ai a gente discutiu e viu que sdo as mesmas anteriormente faladas... S6 que

com um enfoque maior nas questdes dos impactos ambientais e se a fonte seria renovavel ou nao.

Fonte: Dados de pesquisa.

estabelecem ao longo de todo o processo culminando com a
tomada de decisdo pelo motor flex, € possivel identificar, nas
falas dos licenciandos, critérios que justificaram a decisao toma-
da coletivamente, sio eles: cientificos, ambientais, econ0micos
e/ou politicos, sociais e subjetivos, e tecnolégicos. No Quadro 2,
ilustramos cada um dos critérios considerados, marcamos itens
temadticos e sugerimos alguns compromissos associados as falas
dos licenciandos. Vale salientar que os itens tematicos grifados
em negrito aparecem em outros turnos ao longo da discussao,
principalmente dos episddios 1 e 2.

Com base nos dados e na sintese apresentada no Quadro 2,
construimos um diagrama tematico referente a decisdo tomada
pelo grupo, como mostrado na Figura 1. No diagrama tematico,
os itens temadticos estdo representados com letras maidsculas e
as relagdes semanticas com letras mintsculas.

Entre os itens tematicos (IT) destacamos: a DIVERSIDADE
DE FONTES (DE ENERGIA) (citado nos episddios 1, 2, 3 e ficha de
resposta) que estabelece uma relagdo semantica identificado/
identificador com o IT ALcooL (ETANOL)/GASOLINA (episddios 1,
2, 3 e ficha de resposta) que, por sua vez, estabelece com outros
quatro itens teméaticos uma relacao semantica de coisa/atribu-
to: com o IT ENTALPIA DE COMBUSTAO/VOLATIL/PODER CALORIFICO
(episddios 2, 3 e ficha de resposta), com o IT preco (citado no
episddio 1, 2 e 3), com o IT RENDIMENTO (DO MOTOR) (citado no
episddio 2) e com o IT coMPOSICAO (QUIMICA) DO COMBUSTIVEL
(episédio 3). O IT PoDER CALORIFICO estabelece uma relagdo
semantica de sindnimos com o IT PopER ENERGETICO. O IT DI-
VERSIDADE DE FONTE ENERGETICA também estabelece uma relagio
semantica de classificador/tipo com o I'T FONTES RENOVAVEIS DE
ENERGIA (episddio 2) que estabelece uma relagdo seméantica de
agente/processo como IT TRANSFORMACAO SOCIAL (episddio 2).
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O IT QuUESTOES AMBIENTAIS (episddio 1, 2,3 e ficha de resposta)
estabelece duas relagdes semanticas: de conjunto/subconjunto
com o IT POLUICAO/LIBERACAO DE CO,/DIESEL (episddio 2 ,3 e ficha
de resposta), o IT LIBERA METAIS PESADOs (episodio 3) e com o
IT mvpacTos AMBIENTAIS (episédio 1, 2,3 e ficha de resposta) e
uma relagio semantica de sinénimos com QUESTOES AMBIENTAIS.
E por fim, o IT POLUICAO/LIBERACAO DE CO,/DIESEL estabelece
relacdo semantica de coisa/quantificador com os IT 0 ALcooL
POLUI MENOS QUE A GASOLINA/O DIESEL POLUI MAIS QUE O ALCOOL
OU A GASOLINA (episédio 2).

Considerando as relagdes semanticas que os itens temati-
cos presentes nas falas dos licenciandos guardam entre si, o
diagrama revela que o grupo pauta sua decisdo considerando
a diversidade energética, isto €, a utilizacdo do etanol ou da
gasolina e seus atributos como substancias combustiveis — poder
energético, entalpia de combustdo, volatilidade, composi¢do
quimica, rendimento e pre¢o — sendo que a andlise para a
gasolina estd predominantemente pautada no maior poder
calorifico e rendimento e, para o etanol, prevalecem o menor
impacto ambiental e o menor preco.

No ambito da diversidade de energia, para os licenciandos
a opcdo por fontes renovaveis de energia representaria um
processo de transformac@o social mais efetivo. Dessa forma,
eles ressaltam a importancia de considerar questdes/impactos
ambientais (tratados como sindnimos na fala dos licenciandos)
— como polui¢do atmosférica, liberagdo de CO, e de metais
pesados — na escolha de combustiveis, buscando comparar
quantitativamente os impactos causados por cada um — o dlcool
polui menos do que a gasolina, e o diesel polui mais do que
o0 dlcool e a gasolina. Consideramos importante ressaltar o
uso do termo dlcool — denominacio de um grupo funcional de
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Quadro 2: Sistematizagdo de critérios usados para a tomada de decis&do do grupo e de itens tematicos

Critérios

Turnos/Enunciados

Compromissos

Cientificos (quimicos
e fisicos)

Turno 20 (episédio 2): L3 — E exatamente! S6 que a segunda questdo, a segunda
contextualizagéo ja traz essa questao da economia que a gente pode depois ver, que
mesmo sendo mais barato as vezes ndo compensa. Porque tem a questéo da... aqui
(olha para o texto) ele fala... o poder calorifico, o quanto de energia ele vai liberar na
queima de uma certa quantidade de massa... entdo se a gente fizer os calculos, as
vezes nao vai compensar tanto.

Turno 156 (episddio 2): L3 — Agora na questéo do poder calorifico e na entalpia de
combustao a gasolina e o diesel tdo quase que equivalente, né?

Turno 176 (episddio 2): L3 — Mas eu t6 falando tipo, a gasolina vai queimar vai liberar
uma energia maior que a do alcool certo?!

Turno 194 (episddio 2): L3 — S6 que o alcool é mais volatil...

Turno 244 (episédio 2): L3 — Os fatores ambientais também né, o poder calorifico,
entalpia de combust&o... era sé colocar rendimento energético.

Os licenciandos parecem
adotar compromissos
epistemologicos, buscando
conhecimentos cientificos,
socialmente legitimados, para
justificar a opcao a ser feita.
O texto de apoio suporta essa
busca.

Ambientais

Turno 17 (episédio 1): L3 — E ai tem a questdo da poluicdo também né, que até
mesmo os textos de apoio eles trazem que o alcool polui menos que a gasolina. Ai
a gasolina que consequentemente polui menos do que o diesel. O diesel nessa
questao aqui a gente nem pensaria!

Turno 244 (episédio 2): L3 — Os fatores ambientais também né, o poder calorifico,
entalpia de combustéo... era s6 colocar rendimento energético.

Turno 246 (episodio 2): L3 — Com certeza! Ai é: questoes ambientais e econdmicas
e os impactos ambientais e precos.

Turno 249(episédio 2): L2 — Ambiental?!

Turno 273 (episédio 2): L1 — Vai ser basicamente impactos ambientais, como isso
vai agredir. Se a fonte é renovavel ou nao.

Os licenciandos associam
outros conhecimentos
(impactos ambientais) a
decisdo. A discussao parece
ser guiada por questdes
de valor e cuidado com
0 ambiente — surgem
compromissos ontoldgicos
e axioldgicos, além dos
epistemoldgicos.

Econémicos e/ou
Politicos

Turno 19 (epis6dio 1): L4- Alcool é um dos mais baratos em relagao a gasolina!
Turno 20 (episédio 2): L3 — E exatamente! S6 que a segunda questdo, a segunda
contextualizagéo ja traz essa questdao da economia que a gente pode depois ver,
que mesmo sendo mais barato as vezes nao compensa...

Turno 36 (episddio 2): L3 — Preco. Mas ai € que ta, eles ndo sabem essa parte da...
da...da energia que € liberada numa determinada massa... t4 entendendo? para poder
fazer essa comparacao! Eles realmente vao olhar o prego, uma vez ou outra vai colocar
gasolina, para tipo sei la... ndo danificar o motor ou alguma coisa do tipo.

Turno 45 (episddio 2): L1 — S6 que a gente ta num sistema que ndo da para usar fontes
renovaveis onde o custo € maior do que o que eles vao receber como lucro!

Turno 246 (episddio 2): L3 — Com certeza! Ai é: questdes ambientais e econémicas
e os impactos ambientais e precos.

Os licenciandos incluem na
discusséo a questao do prego
dos combustiveis e apontam
para implicagdes econémicas
e politicas. E ainda sugerem
que os aspectos cientificos
s&0 pouco conhecidos. A
decis@o aqui parece ganhar
uma dimensao mais subjetiva
e tende a ser feita a partir de
compromissos axiolégicos.

Sociais e subjetivos

Turno 111 (episédio 2): L1 — Por que focar em alcool ta ligado? Porque vai chegar
um momento que tudo vai parar e ndo (temos) uma fonte renovavel de energia? Ta
entendendo o que eu estou dizendo? O foco poderia ser energia edlica, energia solar...
mas a gente ta indo de novo ali; para algo que seja organico, para qué? Ta entendendo
o que eu estou dizendo? Porque nesse caso, ainda se for para vocé pesar: gasolina,
petréleo, eita... gasolina\ petrdleo... Tipo gasolina, diesel, alcool...é alcool, ta ligado?
Mas se a gente fosse falar realmente de uma transformacao social seria tipo energia
renovavel.

Turno 41(episddio 2): L2 — Acho que eu ficaria com alcool!!

Turno 42 (episddio 2): L1 — Até porque na outra questao eu até respondi por fontes
renovaveis. Melhor escolhal!

Turno 46 (episoddio 2): L4 — Entdo eles ndo querem isso!! até porque eu sozinho nao
vou ter como fazer nada! Ficaria com alcool!

Turno 47 (episédio 2): L1 — Nao ia nem pesar por questao econdmica, td vendo esse
4lcool aqui? Dizem que polui menos e entdo seria esse aquil! E bem por postura politica!!

L1 ressalta aspectos
voltados para o contexto
social — sugerindo que
0s conhecimentos sobre
combustiveis e ambiente
deveriam levar ao bem-
estar social e que algumas
decisdes sao tomadas no
ambito social (compromissos
epistemoldgicos e axioldgicos)

Tecnoldgicos

Turno 106 (episddio 2): L1 — Mas mesmo assim em nivel de extracao de petréleo é
muito perigoso, muito mais perigoso, p6. Ta ligado? Vé a quantidade de metais que
tem ai. A gente dividiu por area de erosao ai, la nos Estados Unidos, ndo no México,
no Golfo do México, sei la... ta ligado? que quebrou e depois ficou jogando petréleo.
Porque foi a erosao la que a plataforma...

L1 fala de processos
tecnoldgicos usados na
extracdo de petréleo e
de riscos ambientais
(compromissos
epistemoldgicos)

Fonte: Dados de pesquisa.

compostos orginicos — para designar o etanol, um exemplar
desse grupo funcional, o que ocorre comumente em contextos
escolares e cotidianos.

O Quadro 2 mostra compromissos epistemoldgicos e axio-
16gicos mobilizados ao longo do processo de tomada de decisido
pelos licenciandos. Na escolha pelo motor flex, ao discutir
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Figura 1: Diagrama de Padrao Tematico para a QSC. Fonte: Elaboragao propria.

aspectos quimicos e fisicos relacionados aos combustiveis
(critérios cientificos), os licenciandos apresentam ideias que
trazem um compromisso epistemoldgico com a decisdo a ser
tomada. As concepcdes de combustivel parecem associadas as
propriedades que eles apresentam — poder calorifico, entalpia
de combustdo, volatilidade, e rendimento energético — sendo
a energia produzida na sua queima um dos parametros usados
na andlise sobre que combustivel usar. Ainda que as ideias
cientificas tenham sido sugeridas pelo texto, elas sdo adotadas
pelos licenciandos e parecem ser representativas de um modo
de pensar a energia como funcional e que serd utilizada em
automoveis (zona funcional/utilitarista do perfil conceitual).
Nesse sentido, os critérios cientificos sdo imbuidos de valor
pragmatico e sdo usados para justificar a decisdo tomada pelo
grupo, ndo obstante outros critérios sejam contrapostos ao
longo da discussao.

Ao associar os critérios ambientais a analise, os licenciandos
parecem mobilizar, além dos epistemoldgicos, compromissos
ontolégicos e axioldgicos na discussdo sobre a situagdo pro-
posta. Os itens temdticos que apontam para a construgdo de
significados estdo relacionados com: poluicdo, liberacio de
CO, e metais pesados, possibilidade de renovagdo das fontes
e impactos ambientais. Os modos de pensar sobre a energia
envolvida no uso de combustiveis parecem se mover de uma
perspectiva de utilidade para a possibilidade de causar danos
ao ambiente — isso pode representar uma mudanga ontolégica
na qual energia passa a ser prioritariamente considerada como

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

agente que causa transformacio no ambiente (outra zona do
perfil conceitual), ao invés de produto da queima de combus-
tiveis (algo material). Em geral, discussdes sobre impactos
ambientais trazem implicadas questdes de valor e forte apelo
emocional, que muitas vezes circulam nos contextos social e
educacional influenciando o modo como as pessoas constroem
valores e comportamentos sociais, neste caso, voltados para a
preservacdo ou conservagdo do ambiente. Nesse sentido, os
licenciandos expressaram ideias que traziam alguns compro-
missos axioldgicos, quando posicdes foram pautadas em valores
subjetivos para a tomada de decisdo (“...se pintar de vermelho
por um minuto...” — episédio 2, turno 8).

Quanto a aspectos econdmicos e/ou politicos, os com-
promissos axiolégicos parecem prevalecer para a escolha do
melhor combustivel, os combustiveis e toda questdo energética
passam a ser tratados como mercadoria (commodity). Valores
de comercializag@o (prego) e escolhas de fontes energéticas,
para alguns licenciandos, sdo vinculados a op¢des ideoldgicas
(capitalista e comunista) que orientam os sistemas econdmicos
e, para outros, esses pardmetros devem estar interligados, por
exemplo, ao rendimento do motor. Dessa forma, alguns licen-
ciandos apontaram o preco como algo que seria considerado
por muitos usudrios como nico pardmetro de escolha (compro-
misso axiolégico), outros ponderam que conceitos cientificos,
como poder calorifico e rendimento energético, podem tornar
a decisdo mais correta para obter maiores beneficios (compro-
misso epistemolégico). No que se refere aos modos de pensar
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a energia, ndo encontramos uma zona especifica do perfil de
energia na qual essa ideia fosse considerada e podemos fazer
uma aproximagao com um modo de pensar a energia como algo
material (um produto a ser comercializado). Nesse sentido,
Simdes Neto e Amaral (2013) apontam para possibilidades
de ampliac@o do perfil proposto para energia, considerando
contextos diversos.

Os critérios sociais, ou seja, que implicam em mudangas
sociais mais amplas, foram discutidos de forma timida ao longo
do minicurso. Um dos licenciados mencionou que mudangas
na politica de uso dos combustiveis, buscando diminuir efe-
tivamente impactos ambientais, trariam uma transformagao
social, mas nao explicitou o que queria dizer com transformagao
social. Nesse caso, identificamos um compromisso axiolégico
no qual poderiam ser adotados valores individuais que visam
beneficios sociais mais amplos, principalmente associado
a opg¢do por fontes renovdveis de energia. Nesse sentido, o
modo de pensar sobre energia parece estar relacionado com o
seu uso e funcionalidade a partir de uma preocupagdo com o
bem-estar social. Da mesma forma, em um momento especifico
da discussao do grupo, foram mencionados aspectos sobre a
tecnologia de extracdo do petréleo e impactos ambientais (cri-
térios tecnoldgicos), no qual identificamos um compromisso
epistemolégico. Um licenciando alertou para os impactos
ambientais associados a obten¢do de combustiveis a partir do
petrdleo, usou exemplos de outros paises (México e Estados
Unidos), mas esses aspectos niao foram retomados na discussdo
do grupo. Aqui, a extragdo do petréleo como matéria-prima
para a producdo de energia parece trazer uma ideia de energia
como produto material (energia com algo material).

Na Figura 2, sistematizamos compromissos € modos de
pensar identificados na andlise.

Em sintese, ao abordar a QSC pudemos verificar que a
discussdo inicialmente pautada em ideias vagas, impressoes
e conhecimentos do senso comum se ampliou e foi enrique-
cida a partir da introdugéo da leitura de um texto de apoio
que trouxe informacgdes principalmente sobre caracteristicas
fisicas e quimicas, e questdes ambientais relacionada com a
produgdo e uso de combustiveis. No processo de negociacio
de sentidos e construcdo de significados pelos licenciandos
foram mobilizados compromissos epistemoldgicos, ontold-
gicos e axioldgicos, o que confirma o potencial de uma QSC
para a complexificacdo do conhecimento cotidiano, com a in-
corporacdo e articulacio de novos conhecimentos (Rodrigues
e Mattos, 2007), possibilita que a dimensdo axioldgica seja
explicitamente considerada nas discussdes. Acreditamos
que a abordagem de QSC construidas de forma a representar
contextos diferenciados nos quais possa ser trabalhada a
heterogeneidade do pensamento, podem contribuir para sig-
nificar conceitos cientificos, criando articulacdes com a vida
e experiéncia dos estudantes.

Consideracées Finais

Nossa andlise buscou caracterizar diferentes modos de pensar
que emergem em falas de licenciandos quando trabalham com
questdes sociocientificas, a partir da perspectiva de perfis concei-
tuais, quando contextos exdgenos a sala de aula sdo constituidos.
A partir de uma situaciio contextualizada foi constituido um
contexto e colocadas questdes para tomada de decisdo, em que
os conhecimentos cientificos ndo seriam suficientes para esgotar
as possibilidades de respostas. Dessa forma, a questio sociocien-
tifica foi usada como forma de promover interacdes discursivas e
explicitar a heterogeneidade do pensamento verbal com relagao
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| |
| 1 | b | |
-
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biustivei §o 5 . brustivei
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Figura 2: Sistematizagdo de modos de pensar sobre combustiveis e os compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e axiolégicos mobilizados.

Fonte: Elaboragéao prépria.
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a temadtica abordada. Na discussdo da QSC os licenciandos se
engajaram num processo de negociacdo de sentidos e construgao
de significados em que foram mobilizados diferentes modos de
pensar associados a compromissos epistemolégicos, ontologicos
e axioldgicos, implicados no processo de tomada de decisdo
sobre a situacdo proposta. Ao se referir aos combustiveis, seus
atributos e propriedades, preco, rendimento e possiveis impactos
ambientais, os licenciandos expressaram ideias sobre combusti-
veis e energia. Ainda que a decisdo ndo tenha sido conflituosa,
houve maior complexidade na construgio das justificativas pelo
fato de o tema ser tratado a partir de multiplos olhares (cientificos
e ndo cientificos).
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Os Sistemas de Atividade na Interpretacao da Producao
Curricular por ‘Situacao de Estudo’: Fundamentos
Teorico-Metodologicos

The Systems of Activity in the Interpretation of Curriculum
Production by ‘Study Situation’: Theoretical-Methodological

Fundamentals

Jaqueline Ritter, Belmayr K. Nery, Otavio A. Maldaner, Andréa B. Umpierre e Tatiane B. Sousa

Resumo: O presente texto trata de fundamentos teérico-meto-
dolégicos na interpretacio dos Sistemas de Atividades para pes-
quisa em processo de producdo curricular inovador desenvolvido
em grupo de professores de escola, pesquisadores educacionais,
docentes universitdrios e estudantes em formagao universitdria,
quando aqueles produzem Situagdes de Estudo (SE) que sdo
acompanhadas na forma de pesquisa em Nucleos de Pesquisa na
Escola. O Grupo de Educacéio Quimica na Produgdo Curricular
(GEQPC), responsavel pela organizacdo e desenvolvimento
desse processo, adota o principio das “triades de interacdo profis-
sional”. Compreende-se atividade como processo de constituicio
em Leontiev. Adotam-se principios da teoria histérico cultural
e como processo tedrico-metodolégico de andlise as Teorias da
Atividade e dos Sistemas de Atividades. Os primeiros resul-
tados produzidos ddo indicios animadores de que a formagao
continuada de professores no desenvolvimento de SE, em grupo
de pesquisa e em nicleo de pesquisa na escola (NPE) tem mais
chances de se consolidar quando se explicitam inten¢des acerca
dessas duas “Atividades”, quais sejam, a producdo curricular e
seu acompanhamento pela pesquisa.

Palavras-chave: Teoria da Atividade. Teoria dos Sistemas de
Atividade. Formac@o de Professores. Situacao de Estudo. Inova-
¢do Curricular.

Abstract: The present text deals with theoretical and
methodological foundations in the interpretation of Activity
Systems for research in an innovative curricular production
process developed in a group of schoolteachers, educational
researchers, university professors and students in university
formation, when they produce Study Situations (SS) that
are tracked in the form of research in Nucleus of Research
in School. The Group of Chemical Education in Curriculum
Production, responsible for the organization and development
of this process, adopts the principle of “professional interaction
triads”. Activity is understood as a process of constitution in
Leontiev. Principles of cultural historical theory are adopted.
Theories of Activity and of Systems of Activities are adopted
for the theoretical-methodological process of analysis. The
first results produced are encouraging signs that the continued
formation of teachers in the development of SS, in research
group and in research nucleus in school is more likely to
consolidate when intentions are made explicit about these two
“Activities”, that is, the curricular production and its assessment
by research.

Keywords: Activity Theory. Activity Systems Theory. Teacher

Training. Study Situation. Curricular Innovation.
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Os grupos de pesquisa (GP) em Educacdo Quimica (EQ)
sediados nas universidades brasileiras vém se multiplicando nos
ultimos anos, em que pese o estabelecimento desses grupos coin-
cidir com o desenrolar da prépria histéria da EQ em nosso pais.

Grupos como o GEPEQ da USP, o Grupo de Linguagem e
Cognicdo em Salas de Aula de Ciéncias da UFMG, o GIPEC
da UNIJUf, 0s mais antigos, € os mais novos como o LAPEQ
da Faculdade de Educagdo da USP, LPEQ da UnB, o GPIEQ da
UNESP, GPEQsc da USP, campus de Sao Carlos, EDUQUIM
da UFPR, entre outros, colaboram decisivamente para a cons-
titui¢do da nossa Educagido Quimica, no sentido de incrementar
a pesquisa na drea, como um todo, aprofundar e diversificar
as linhas de pesquisa, formar novos pesquisadores, produzir
investigacdes em conjunto com a escola de educagdo bdésica,
visando aperfeigoar a pratica dos professores e envolvé-los em
acdes coletivas de ensino, pesquisa e extensao.

Ao mesmo tempo, sdo recorrentes na literatura manifesta-
¢oes de que os resultados das pesquisas trazem pouca melhoria
para o processo de ensino e aprendizagem em Quimica. Ou
seja, a pesquisa, principalmente aquela centrada na pesquisa
universitaria, ndo chega a maioria dos professores que, de
fato, fazem acontecer o ensino nas escolas basicas, a ponto de
modificar a realidade ali existente.

Schnetzler (2002) afirma que

[...] potenciais contribuicdes da pesquisa
educacional ndo chegam as salas de aula de forma
significativa porque, usualmente, os professores,
em seus processos de formagdo inicial (cursos de
licenciatura) e continuada ndo tém sido introduzidos
a pesquisa educacional. Por isso, tendem a ignord-
la, descompromissando-se de investigar a propria
prdtica pedagogica para melhord-la (p. 22).

Acredita-se que uma das maneiras de fazer chegar as
contribui¢des das referidas pesquisas a sala de aula da escola
bdsica € aproximar os dois locus de atuacgdo profissional, bem
como os pesquisadores e os professores que neles atuam. Para
que os docentes em formagdo sejam introduzidos na pesquisa,
como defende Schnetzler, espagos precisam ser criados, com
intencionalidade formativa dirigida a pratica da pesquisa. Uma
possibilidade de realizacdo da aproximacgdo universidade e
escola, e de criagc@o desses espacos, sdo as “triades de intera-
¢ao profissional” (Zanon, 2003), constituidas pelo professor
universitario, professor do ensino médio e licenciandos. De
acordo com Schnetzler (2002, p. 22) as triades implicam

[...] no tratamento de um determinado conteiido
quimico (ou pedagogico) da disciplina ndo somente
pelo professor universitdrio, mas, também, por
parte do professor do ensino médio, incentivan-
do a discussdo de reelaboragbes conceituais ou
transposicoes diddticas mais adequadas a futura
docéncia dos licenciandos. Consequentemente, sdo
enfatizadas articulagoes entre saberes disciplinares
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e saberes inerentes a docéncia escolar, contribuindo
para minimizar a cisdo teoria-prdtica em cursos de
formagdo de professores de quimica (Schnetzler,
2002, p. 22).

Os grupos de pesquisa desempenham papel central na
criagdo e desenvolvimento das referidas triades, pois eles con-
gregam pesquisadores, professores experientes, pesquisadores
iniciantes e futuros professores (licenciandos), cada qual com
suas necessidades formativas e seus percursos profissionais, de
tal forma que as interacdes constitutivas entre 0s sujeitos sdo
ricas e diversificadas. Os licenciandos, de fato, sdo os sujeitos
que fazem o contato direto com a escola e nela com os profes-
sores que atuam nas salas de aula, ao cursarem as disciplinas
relativas ao estagio profissional e aquelas voltadas a pratica
como componente curricular conforme preveem as atuais
Diretrizes para a Formacao de Professores (Brasil, 2015). No
entanto, ainda € fragil o envolvimento direto do professor da
escola com os professores universitarios, de modo que investir
nas “triades de interacdo profissional” mostra-se um caminho
promissor de aproximagdo universidade e escola, minimizando
as dicotomias formagdo e trabalho, ensino e pesquisa.

Nesse sentido, o Grupo de Educagdo Quimica na Produgdo
Curricular em Ciéncias da Natureza, (GEQPC), que tem sede
na Universidade Federal do Rio Grande (FURG), é um grupo
de pesquisa que vem trabalhando na perspectiva das “triades”.
Criado em 2015, 0 GEQPC, congrega sujeitos de diversificados
contextos de formagao e atuacdo/trabalho na intengéo de ressig-
nificar os conhecimentos cientificos e pedagdgicos especificos
da drea de Ciéncias da Natureza pela sua recontextualizagao
em processos de ensino e seu acompanhamento pela pesquisa,
na interface universidade e escola.

O objetivo do grupo € subsidiar tedrica e metodologicamente
a implementacéo de pequenos nicleos de pesquisa nas escolas
de educagio bésica (NPE), em cada 4drea de conhecimento, cujo
objeto de estudo e de pesquisa € a prépria pratica curricular que o
professor desenvolve (Ritter, 2017), na perspectiva de promover a
formac@o dos sujeitos envolvidos, por meio da pratica de reorga-
nizacdo curricular, tendo como dispositivo formativo a atividade
de producdo de Situagdes de Estudo (SE) (Maldaner, 2007).

Os pressupostos da reorganizacdo curricular, baseada em
Situacdo de Estudo (SE) (Maldaner, 2007), como o princi-
pal dispositivo de formacdo, seguem a trajetéria do Grupo
Interdepartamental de Pesquisa sobre Educac¢do em Ciéncias
(GIPEC — UNIJUI). Segundo esses pressupostos, por meio de
sucessivas SE pode ser definida uma nova compreensio de
curriculo que contribui para a construgao de significados dentro
do contexto escolar (Gehlen et al., 2005; Auth et al., 2004), de
modo a enfrentar a fragmentacao disciplinar e, principalmente,
levar a significa¢@o conceitual da linguagem cientifico-escolar,
em cada drea do conhecimento. Baseado nisso, o GEQPC
iniciou no ano de 2016, com uma escola de educag@do basica
parceira, um processo de institui¢cdo de nicleos de pesquisa
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na escola por drea de conhecimento, cujo objeto de pesquisa e
formacgdo € a produgao curricular por SE.

De acordo com a Teoria dos Sistemas de Atividade (TSA)
(Engestrom et al., 1999), um grupo de pesquisa € um comple-
xo sistema de atividades executadas por muitos sujeitos. Esse
sistema € formado por diversos subsistemas que interagem
entre si com o propdsito de realizar pesquisa. Porém, o grupo
de pesquisa também se constitui em um subsistema de um
sistema de atividades maior, como, por exemplo, o sistema
das atividades universitarias em geral. Sendo assim, uma teoria
que interpreta sistemas organizados, em funcionamento, nos
parece apropriada para pesquisar e explicitar as “atividades”
desenvolvidas em processos interativos envolvendo o GEQPC e
aescola de educacdo basica, em seus desafios e potencialidades.

A Teoria dos Sistemas de Atividade, desenvolvida por Y1jo
Engestrom et al. (1999) e a Teoria da Atividade (TA) idealizada
por Leontiev (1978; 1988) fundamentam tedrica e metodolo-
gicamente as andlises neste artigo.

Assim, com apoio da TA e da TSA, o objetivo deste trabalho
consistiu em identificar os principais Sistemas de Atividade
(SA) que constituem o GEQPC na interface com uma escola
de educacio basica parceira, visando analisar o mais represen-
tativo deles no sentido do desenvolvimento da Atividade de
produgdo curricular por meio da elaborag@o de uma Situagdo
de Estudo, quando mediada pela constitui¢do de um NPE, o
qual institui gradativamente a pesquisa docente como atividade
formativa/constitutiva dos sujeitos. Em resumo, perguntou-se:
quais processos de desenvolvimento/formagdo (motivo, acdo e
operag¢do) estdo constituindo e mediando as interag¢des entre o
grupo de pesquisa GEQPC e a escola de educagdo bdsica, na
producdo curricular por SE?

Alguns Fundamentos das Teorias da
Atividade e dos Sistemas de Atividade

A Teoria da Atividade evoluiu ao longo de trés geracdes de
pesquisa, segundo Engestrom et al. (1999). A primeira geracio,

centrada em Vigotski, criou a ideia de mediag@o. Esta ideia
tomou forma no famoso modelo triangular de Vigotski (2001),
no qual a conexdo direta condicionada entre estimulo e resposta
foi superada, transcendida pela ideia de que a atividade é um ato
complexo, mediado, e € representada pelo trio — sujeito, objeto
e artefato mediador — colocados nos vértices de um triangulo.

Leontiev, derivando os estudos de Vigotski, cunhou a
expressdo Teoria da Atividade e sugeriu o modelo triangular
desta primeira fase da Teoria. Conforme a TA, o sujeito exerce
uma atividade, ou seja, atinge o objeto da sua atividade, por
meio de artefatos mediacionais. Contudo, nota-se que nesta
primeira fase ndo havia espaco para as relagdes sociais e para
o outro. A limitacdo desta primeira geragdo da teoria reside
justamente no fato de que a unidade de andlise permanece
focada no individuo. Isso foi superado pela segunda geracdo
da TA, baseada no trabalho de Leontiev. E € no seu famoso
exemplo da “caca primitiva coletiva” (Daniels, 2003) que ele
explica a diferenca crucial entre uma a¢do individual e uma
atividade coletiva.

Leontiev ndo representou graficamente a atividade coleti-
va, acredita-se, muito pelo contexto politico da época no seu
pais. Porém, ele elaborou o chamado “modelo dos trés niveis”
(Leontiev, 1988), em que faz a distin¢do entre atividade, acdo
e operacdo. O tedrico considera que os seres humanos se cons-
tituem e se desenvolvem por meio das atividades, as quais sao
dirigidas a objetos a serem alcancados e sdo orientadas por
acdes intencionais. Enquanto uma atividade € orientada por
um motivo, as a¢des sdo orientadas por metas e as operagdes
por condi¢des.

O triangulo a seguir (Figura 1), que configura a atividade
coletiva, foi criado por Engestrom, traduz a estrutura de um
sistema de atividade humano e também simboliza a segunda
geracdo da TA.

O sujeito atinge o objeto da sua atividade por meio dos
artefatos mediacionais, mas este sujeito também pertence a
uma comunidade, estd subordinado a regras e tem um papel
na divisao do trabalho. Esta € a conformagao da segunda fase

Artefatos Mediacionais

Sujeito

Objeto

Resultado
—_—

Regras

Comunidade

Divisdo do trabalho

Figura 1: Esquema dos elementos de um Sistema de Atividade. Fonte: a partir de Daniels (2003).
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da TA, com lugar para o outro, representando os outros no
elemento COMUNIDADE do esquema.

Segundo Engestrom et al. (1999) o subtridngulo superior
deve ser visto como a ponta de um iceberg, simbolizando as
acoes individuais aninhadas, ocultas, neste sistema de ativida-
des coletivas. O objeto € mostrado com a ajuda de uma figura
oval, indicando movimento e que as a¢gdes orientadas para o
objeto sdo sempre, explicita ou implicitamente caracterizadas
por ambiguidade, surpresa, interpretacdo, busca de sentido e
tém potencial para mudancas.

De acordo com os pressupostos tedricos da Teoria da
Atividade, o sujeito aprende em atividade, que € mediada por
artefatos. O sujeito cria os artefatos e, ao coloca-los em uso, os
desenvolve; mas, a0 mesmo tempo, se desenvolve ao fazé-lo.

A Teoria dos Sistemas de Atividade postula mais trés
elementos que influenciam a atividade do sujeito: a comu-
nidade em que ele estd inserido, a divisdo do trabalho nessa
comunidade e as regras a que ele estd submetido nessa mesma
comunidade, como ilustrado na Figura 1.

Ainda de acordo com essas duas teorias, o sujeito em ativi-
dade — no caso do GEQPC, a atividade € predominantemente
intelectual — desenvolve as funcdes psicoldgicas superiores. A
vista dos pressupostos da TSA, em que existem mais trés com-
ponentes que influenciam diretamente a atividade do sujeito,
esta ndo pode ser estudada isoladamente. Ela pode ser defini-
tivamente entendida somente quando interpretada tendo como
pano de fundo todos os SA constituintes do grupo de pesquisa.

Daniels (2003) apresenta um resumo da TSA, sugerido
por Engestrom, com a ajuda de cinco principios, os quais
manifestam o estado da teoria atualmente e que s@o minuciosa-
mente expostos na sua obra (p. 123-125). O primeiro principio
preceitua que a unidade primadria de andlise “€ um sistema de
atividade coletivo, mediado por artefato e orientado para o
objeto, visto em suas relagdes de rede com outros sistemas.” O
segundo € o principio da multivocalidade, ou seja, um sistema
de atividade € sempre uma comunidade de multiplos pontos de
vista, tradi¢des e interesses. A historicidade € o terceiro prin-
cipio. O quarto principio € representado pelo papel central das
contradi¢cdes como fontes de mudanca e desenvolvimento. E o
quinto principio “proclama a possibilidade de transformagdes
expansivas nos sistemas de atividade.”

Importa mencionar que as duas Teorias respondem a dife-
rentes problemas de pesquisa, na drea da educagdo e em outras
dreas também. Ha grupos de pesquisa em TA e TSA consolida-
dos, a exemplo do GEPAPe, Grupo de Estudos e Pesquisa sobre
a Atividade Pedagdgica, sediado na Faculdade de Educagéo da
Universidade de Sdo Paulo (FEUSP), que busca compreender
os processos de transformacao dos sujeitos em atividade, se-
jam eles estudantes, professores ou gestores participantes de
comunidades educativas, em processos relacionados a educacio
matematica. No que se refere a educacio quimica, o LAPEQ,
Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias
Educativas, também sediado na FEUSP, ainda que com menos
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tradicdo de pesquisa em TA e TSA, vem pesquisando diferentes
objetos a luz das duas teorias, a exemplo dos trabalhos de Nery
e Giordan (2013), Nery (2014), Massi e Giordan (2017) e Lima
e Giordan (2018).

No ambito internacional, tem-se o grupo CRADLE,' Center
for Research on Activity, Development and Learning, na
Universidade de Helsinki, que focaliza estudos de transforma-
¢des em sistemas de atividade coletivos, incluindo instituigdes
educacionais, organizac¢des profissionais, agéncias do setor
publico, comunidades e movimentos sociais e suas aliangas.
Importa lembrar igualmente que ha a ISCAR,? International
Society for Cultural-Historical Activity Research que congre-
ga pesquisadores em TA e TSA no mundo todo. H4 também
a ISCAR Brasil,? a se¢fio brasileira da Sociedade. A ISCAR
publica anualmente uma revista, Mind, Culture and Activity:
an International Journal, que atesta a diversidade de temas
pesquisados com fundamento tedrico na TA e TSA. Pode-se
encontrar desde temas derivados dos tradicionais, pesquisados
pelos precursores da escola russa, até estudos de identidade
discursiva em “tribos” de jogadores de videogame on-line,
travestidos em avatares, publicado ja em 2006. Essa diversi-
dade de problemas pesquisados € uma das razdes pelas quais
as teorias sdo tao consistentes.

O GEQPC e as "Triades de Interacdo” na
Constituicao dos NPE

O Grupo de Educacdo Quimica na Producédo Curricular, da
FURG, € constituido e vem se desenvolvendo na perspectiva
das “triades de interacdo profissional” (Zanon, 2003). Com o
intuito de promover a formagao continuada e permanente como
desenvolvimento profissional entre todos os seus sujeitos, o
GEQPC propos-se a mediar didlogos em torno da produgdo
curricular por SE acompanhada pela pesquisa. Parte-se do
pressuposto de que se trata de duas praticas que concebem
a docéncia: a produgdo curricular e a pesquisa que, quando
explicitada, discutida e teorizada, pode conduzir a constituigcao
das habilidades de professor-pesquisador de préticas docentes
escolares e universitdrias e habilidades para qualificar processos
de intervencdo pedagdgica nesses dois contextos. Habilidades
sdo aqui entendidas como tudo aquilo que € capaz de significar
e mobilizar os diferentes dominios de conhecimentos e atitudes
(Ritter, 2017) e que, como tal, argumenta-se carecerem de ser
desenvolvidas em processos interativos/formativos. Da-se én-
fase a significagdo da linguagem cientifico-escolar na relacio
com temas de natureza interdisciplinar e intercomplementar
inovadores, no sentido de resultar em aprendizagens mais
efetivas e duradouras.

Defende-se que a constitui¢do de pequenos grupos de
pesquisa na escola, NPE, que se realizam na interface com
a universidade, ¢ um meio capaz de criar a necessidade de o
professor tornar-se pesquisador de sua pratica curricular e poder
aperfeicod-la mediante agdes didaticas inovadoras. Contudo,
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esta nem sempre € uma necessidade consciente do professor
na sua rotina docente, mas pode vir a ser, desde que o meio
seja encorajador para tal.

O ato de pesquisar sobre algo e comunicar seus resultados
€ competéncia a ser desenvolvida progressivamente como qual-
quer aprendizagem. Embora tenha-se a capacidade de aprender
como heranca genética, € somente por meio de nossa insercao
no universo cultural da pesquisa que se aprende a pesquisar
como modo de produzir conhecimentos sobre os fendmenos,
ou qualquer objeto referente. Ninguém nasce sabendo fazer
pesquisa! Aprende-se a pesquisar, assim como se aprende um
novo idioma, e € por meio de sua apropriacio, como ferramenta
técnica e psicoldgica, que se atinge niveis mais elevados de
consciéncia e desenvolvimento, segundo Ritter (2017), com
base em Vigotski (2001). No caso, a pesquisa capaz de ins-
tituir competéncias e habilidades € aquela que se refere tanto
a producdo coletiva da Situacdo de Estudo nos NPE, quanto
aquela realizada pelo professor no exercicio de avaliar o seu
desenvolvimento pelo aprendizado dos alunos.

Indagar, levantar hipéteses, produzir dados, analis-los
a luz de referenciais teéricos e encontrar meios vélidos para
comunicé-los e valida-los produz niveis mais avangados de ge-
neraliza¢do mental e procedimental. Portanto, sdo habilidades
que, articuladas a conhecimentos e atitudes, promovem novos
niveis de consciéncia sobre si e sobre o mundo. S@o, portanto,
competéncias especificas do ser humano que, por sua vez, sdo
instituidas e desenvolvidas nas relagdes sociais e culturais das
quais participa. Para os estudantes o caminho para tal desenvol-
vimento € a significaciio e apropriag@o de conceitos cientificos
escolares, cujo acesso compete a escola proporcionar. Para os
professores, a formacdo coletiva em grupos de pesquisa, na
drea de conhecimento, permite qualificar tanto o professor em
atividade investigativa quanto o seu préprio objeto: o curriculo
em desenvolvimento.

Assim, pesquisar o objeto referente SE em processos
colaborativos e mediados pelo GEQPC e os NPE, tornar-se-a
“Atividade” na medida em que as ferramentas mediacionais
instituirem sempre novos € mais avancados estados de abstragio
e generalizacdo, os quais geram novos niveis de competéncias e
habilidades. A pesquisa como exercicio mental e procedimental
de ler, escrever, interpretar, selecionar, argumentar, torna-se
manifestacdo do desenvolvimento do pensamento abstrato e ca-
tegorial, sendo, portanto, competéncia significada e apropriada,
conforme Ritter (2017), com apoio tedrico de Vigotski (2001).

Para o teérico russo (Vigotski, 2007), o conceito de media-
¢do envolve o uso de instrumentos e de signos, constituindo o
cerne do comportamento humano complexo. Segundo Vigotski,
“Os sistemas de signos (a linguagem, a escrita, o sistema de nu-
meros), assim como o sistema de instrumentos, sdo criados pe-
las sociedades ao longo do curso da histéria humana e mudam a
forma social e o nivel de seu desenvolvimento cultural” (p. 26).
Ele afirma que a internalizac¢do dos sistemas de signos produzi-
dos culturalmente provoca transformagdes comportamentais e
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estabelece um elo de ligacdo entre as formas iniciais e tardias
do desenvolvimento individual (Vigotski, 2007).

Vigotski (2007) caracteriza como “internaliza¢do” a trans-
formagdo de uma operagdo externa em interna. Este conceito
permite o reconhecimento da importincia dos processos inte-
rativos “triddicos” que sdo internalizados em saberes e praticas
docentes na intermediagdo do GEQPC e o NPE. Novos niveis
de desenvolvimento podem vir a ser evidenciados quando os
motivos, as condi¢des e operagdes da atividade de producio
da SE e acompanhamento pela pesquisa forem explicitados,
significados e internalizados. Este €, fundamentalmente, o
propésito pretendido pelo GEQPC.

A Situacdo de Estudo na Producao Curricular
no Ambito da Escola

Ao propor a elaborag@o conjunto de Situagdes de Estudo,
parte-se do pressuposto de que “a elaboragdo de um novo
modelo pedagdgico s6 terd €xito se for instaurado na forma
de producao coletiva de professores e estudiosos de curriculos
e propostas escolares em Ciéncias e nos demais componentes
[curriculares]”. (Aratdjo et al., 2013, p. 243). O GEQPC,
conforme descrito anteriormente, tem como caracteristica a
producdo interativa de um novo modelo de atividade curricular
nas escolas, que € a organizacio dos contetidos escolares em
sucessivas SE. Igualmente, dentro dos pressupostos teéricos da
Teoria Histérico Cultural (THC), os processos interativos que
acontecem na produgdo das SE, sua implementagdo em sala
de aula e acompanhamento pela pesquisa, sdo constitutivos e
formativos de todas as pessoas envolvidas.

Maldaner e Zanon (2001), ao discutirem a organizagao
curricular com base em SE, reafirmam as pretensdes formativas
nesses processos com base na THC e pela concepgio partilhada
do préprio sentido atribuido a missdo da escola: proporcionar o
acesso sistemadtico e intencional aos conhecimentos histéricos
pelas novas geragdes, promovendo, por esse meio, o desenvol-
vimento intelectual.

A formagdo dos alunos e dos professores faz
parte de uma construgdo coletiva de espagos de
interacdo propiciados pela escola e pelo sistema de
ensino, com a participagdo, também, da comunidade
escolar. Na produgdo e no desenvolvimento de uma
situagdo de estudo visa-se, justamente, criar novas
interagdes nos coletivos escolares, pois é nelas que
as pessoas aprendem e se desenvolvem (Maldaner
e Zanon, 2001, p. 59).

Por definicdo, a Situacdo de Estudo ou uma situagdo a ser
estudada no contexto escolar parte da vivéncia dos estudantes
ou do mundo vivido por eles, sobre a qual eles t€m a algo a dizer,
manifestando entendimentos, e produzindo argumentos com
pontos de vista diferentes. Cabe ao professor introduzir con-
ceitos disciplinares que apontem abordagens e entendimentos
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proprios das disciplinas escolares. Por isso mesmo, a situacio
a ser estudada, em processo interativo de estudantes e pro-
fessores, deve ser conceitualmente rica no que se refere aos
sistemas conceituais de uma ou mais disciplinas escolares,
permitindo novos niveis mais abstratos de entendimento por
meio da significagdo conceitual. Dessa forma, os estudantes
tomam consciéncia dos préprios entendimentos anteriores e
aprendem novos pontos de vista mais consistentes, histori-
camente produzidos e muitas vezes testados sobre a situacio
em estudo. Vigotski (2005) afirma que pontos de vista das
Ciéncias, introduzidos com a ajuda de conceitos cientificos,
permitem tomada de consciéncia dos conhecimentos anteriores
pela reflexdo. “A consciéncia reflexiva chega a crianga através
dos portais dos conhecimentos cientificos” (Vigotski, 2005, p.
115). Além disso, € favorecida a significac@o intersubjetiva,
que € constitutiva do intelecto, conforme propde Vigotski.
Nesse desdobramento curricular os conceitos fazem sentido
no contexto em que se inserem, produzindo aprendizagens
dos contetdos escolares com melhor qualidade. Os conceitos
disciplinares mais estruturadores vdo aparecer em novas SE,
pois elas se sucedem nessa organizagdo curricular, o que leva
a avaliar os sentidos anteriores, permitindo sua evolugdo para
niveis superiores de abstragcdo em direcdo aos significados his-
téricos. Vigotski (2005) entende que o significado histérico de
um conceito ndo acontece com o primeiro contato, mesmo que
seja contextualizado e faga algum sentido. Em novas situagdes
€ Novos processos escolares, 0 mesmo conceito precisa ser
novamente introduzido, dando chances a evolugéo de sentido
em nivel mais abstrato.

H4, hoje, um considerdvel niimero de trabalhos que pro-
pdem e pesquisam sobre a organizacdo curricular em SE,
como o trabalho de Vieira et al. (2018). O nimero de trabalhos
produzidos em pouco tempo mostra que diferentes grupos de
professores de escola e professores de universidade comegam
a assumir mais a questdo da elaboracdo curricular sob novo
enfoque, quebrando a rigidez de sequéncia dos contetidos
disciplinares. E esta a forma humana histérica com que novos
paradigmas cientificos ou abordagens pedagdgicas vao tomando
corpo, proporcionando avangos tedrico-praticos, no caso, em
acdes pedagdgicas curriculares. No mesmo sentido buscamos
compreender a SE a luz de principios da Teoria da Atividade,
com base em Leontiev. Esses principios inserem-se na mesma
matriz tedrica histérico-cultural de base vigotskiana, mas que
explicita novas nuances tedricas que podem ser interessantes
para se avancar na compreensio do papel da escola na vida
das novas geracdes. A partir desse autor, compreende-se que
a TA pode explicitar sob outro viés a questdo da constitui¢ao
da consciéncia na e da pratica docente como um trabalho
social de grande relevancia na criagdo/recriacio cultural pelas
criancas e jovens na escola e pelos professores em sua vida
profissional. J4 se discutiu bastante em pesquisa educacional
que o professor em sala de aula acaba criando curriculo de uma
forma ou de outra, mesmo que siga propostas curriculares de
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autores de livros didaticos ou de outros materiais pedagdgicos
de cuja criagdo ndo participou. Dessa forma, ndo ha curriculo
escolar, mesmo que “imposto” por quem quer que seja (redes de
ensino, administra¢des puiblicas, pesquisadores educacionais,
entre outros), a “prova de professor”. Quando isso acontece,
na maioria das vezes, culpa-se o professor pela pouca apren-
dizagem dos alunos, pois sempre hd o entendimento de que
os “especialistas” sejam os mais capacitados para dizer o que
¢ melhor. Estes podem e devem dar diretrizes que atendam a
decisdes democrdticas sobre o que, como e porque ensinar
determinados contetidos e a forma de fazé-lo, mas ndo podem
esperar que essas diretrizes possam ser implementadas na
pratica do ensino sem a participagdo intensa e qualificada dos
professores.

Produzir curriculo na educacio escolar, na forma proposta
pela organizacdo por meio de sucessivas SE, visa proporcio-
nar espacos e condicdes de produgdo e implementagdo das
praticas curriculares, proporcionando autonomia gradativa
a professores e estudantes em seus processos interativos no
contexto da educag@o escolar bdsica, sem deixar de seguir
diretrizes republicanas em vigor. Por isso, defende-se que €
condico necessaria a participacio de professores universitarios
que trabalham com formacéo de professores nas licenciaturas,
estudantes dessas licenciaturas, pesquisadores educacionais,
como docentes de pés-graduagdo e seus pds-graduandos, da
forma como propde o GEQPC, incluindo, em fase posterior, a
producdo dos estudantes da educacdo basica.

Ao analisar como isso pode estar acontecendo no campo da
prética, optou-se pelos sistemas de atividade, pois se compre-
ende que o processo de produg¢do e organizagdo curricular em
SE contempla diversas dimensdes na constitui¢ao do psiquismo
humano, segundo propde Leontiev (1978) pela TA. Pode-se in-
dicar algumas dessas dimensdes: Atividade Humana Histérica;
Atividade Principal; Atividade da Escola; Atividade do Ensino;
Atividade do Estudo. Essas dimensdes ddao-se nos individuos
em diversas situacdes e etapas de sua vida. Na sociedade con-
temporanea, letrada e tecnoldgica, pode-se pensar em etapas
da vida, como: pré-escolar; escolar; universitdria (preparacdo
profissional); exercicio profissional. Em todas elas ha o que
Leontiev (1978) denomina ATIVIDADE PRINCIPAL.

Na atividade principal, os sujeitos estdo especialmente
disponiveis para sua constituicdo psiquica/intelectual/forma-
¢do da consciéncia. Ela, porém, sé vai acontecer a partir da
necessidade, que ndo € natural, mas historicamente criada pela
humanidade. A necessidade € também de dimensao bioldgica,
a qual nunca ¢ suprimida, mas nos humanos adquire nova di-
mensao, a cultural, que engloba objetos e outras necessidades
de cunho sociocultural. Por isso, 0 movimento em direcdo a
atividade principal precisa ser igualmente de criar condigdes
para acontecer em cada uma das etapas, como: a vivéncia cul-
tural e os brinquedos decorrentes; a presenca dos livros e outros
meios da atividade de criancas e adolescentes na escola; a €nfase
na formacdo profissional técnica ou superior na juventude;

Vol. 41, N° 1, p. 55-68, FEVEREIRO 2019



Ritter ef al.

condicdes dignas de trabalho, nao alienado, isto €, trabalho
produtivo e criativo (criador), muito além das necessidades
bioldgicas de comer, vestir, morar e reproduzir.

Da mesma forma que em qualquer outro trabalho, se
professores e estudantes estiverem distantes da atividade cur-
ricular produtiva e criativa, a atividade principal do ensino e
do estudo estard ausente. Haverd, apenas, repeticdo alienada
de contetidos e tarefas escolares. Isso costuma acontecer
quando a preocupagdo € tdo somente desenvolver os itens de
conteddos escolares recomendados em conteidos minimos,
seja na forma de programas de avaliagdo, como os vestibula-
res e o0 ENEM, seja por algum autor de livro diddtico, érgao
administrativo ou da propria escola. Quando isso acontece, 0s
professores ndo assumem a responsabilidade do ensino como
criagdo e produgdo, nem os estudantes assumem seu estudo
como atividade constitutiva de seu intelecto e da consciéncia
de ser social participativo e soliddrio. A simples abordagem de
itens desses programas nio faz sentido nem para professores e
muito menos para estudantes. O motivo das acdes fica distante,
ndo acontecendo a atividade constituinte de consciéncia. Ao
buscar entender uma situagcdo que estd sendo estudada, os
contetidos e conceitos introduzidos pela pratica pedagégica
adquirem sentido, e desenvolvem a consciéncia sobre o real
dado. Na SE, por propiciar o movimento do pensamento sobre
o real com a introducdo de um sistema conceitual histérico
(pela disciplina escolar), proporciona-se o que Vigotski (2005)
identificou como “o processo da formagao de conceitos em toda
sua complexidade [...]”, o qual “surge como um movimento do
pensamento dentro da pirdmide de conceitos, constantemente
oscilando entre duas dire¢des, do particular para o geral e do
geral para o particular [...]” (p. 100-101).

Sao esses aspectos que a SE busca superar, conforme segue.

Metodologia da Pesquisa Realizada

Pensamos, como hipétese, que a forma de producao,
implementacdo e desenvolvimento de SE em sala de aula, e
seu acompanhamento pela pesquisa, envolve de forma cria-
dora e produtiva todos os grupos de sujeitos, sendo, portanto,
constitutiva da consciéncia de todos. O mesmo processo, por
decorréncia da defini¢do de SE e pelos pressupostos tedricos
adotados, € constituinte de consciéncia por contemplar a cola-
boragdo entre pares, tornando-se trabalho coletivo e processo
de internalizagdo das relacdes sociais. A andlise de indicios
dessa consciéncia pelo estudo dos sistemas de atividade podera
indicar essa possibilidade com o passar do tempo, pois a pro-
posta formativa de todos € de médio e longo prazo. Diferente
de buscar esses indicios apenas, por exemplo, nos estudantes,
os sistemas de atividade permitem fazé-lo, num mesmo grupo
colaborativo em todos os seus sujeitos.

Para que fossem identificados os principais SA consti-
tuintes do GEQPC nomeamos os sujeitos que integram o
GP. Sao eles: coordenador, licenciandos, pds-graduandos,
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professores da escola parceira, professor formador interno e
externo ao GP, pesquisador visitante e funciondrios de apoio
técnico-administrativo-pedagdégico.

Representamos por meio do tridngulo (Figura 1), que con-
sideramos uma ferramenta de andlise, os elementos do SA que
tem como sujeito o professor da escola parceira integrante do
GEQPC, além do SA designado ‘Pesquisa no GEQPC’.

As andlises consideraram uma caracteristica do modelo
teérico de Engestrom que € o fato de os SA interagirem e forma-
rem redes de SA (1999). Este € um principio fundamental para
analisarmos, neste referencial tedrico, processos que envolvem
esferas distintas de produ¢do humana ou a participagdo de
grupos sociais diversificados, como aqueles deflagrados em GP
para fins de realizagdo de pesquisa e formagao de professores.

Além de identificar os SA, esta andlise consistiu em reco-
nhecer, por meio da enunciagdo dos sujeitos, elementos que
caracterizam a produgdo e desenvolvimento de uma SE como
Atividade, orientada por um motivo, qual seja, a produgdo
curricular, bem como quais acdes e operacdes sio evidenciadas
neste momento, como da criacdo dos NPE.

Para isso, o material empirico analisado foi a transcrigdo da
gravacdo de um encontro realizado no Ambito da escola, que
contou com todos os sujeitos do GEQPC e da escola parceira,
em momento de teorizacao sobre os pressupostos orientadores
da producdo curricular e seu acompanhamento pela pesquisa
nos NPE, qual seja, a abordagem histérico-cultural, com base
em Vigotski, Leontiev, e seus contemporaneos. Da transcri¢do
desse encontro, foram selecionados episédios, os quais foram
analisados a luz da TA e da TSA na sequéncia. Para andlise
dos dados, foi usada a metodologia de andlise de contetido de
Bardin (1977), em que o material empirico € organizado em
trés partes: primeira, a pré-andlise, em que € feita uma leitura
flutuante e a escolha dos documentos, seguida da exploragio do
material, e a terceira € o tratamento dos resultados, a inferéncia
e a interpretacdo.

Todos os episddios analisados passaram pelo critério de
categorizacdo, em que foi possivel identificar a presenga ou
ndo dos conceitos que fundamentam a TA e TSA. As categorias
foram obtidas a partir da andlise exploratéria do material empi-
rico. O tratamento dos dados, por meio de categorias, deu-se na
sua conjun¢do com o referencial tedrico da SE, TA e da TSA.

Neste trabalho, exploramos a categoria: APROPRIACAO
TEORICA DA SE. Assim, os episddios analisados se referem
aela.

Discussao dos Resultados

Na interpretacdo dos sistemas de atividade, conforme a
TSA, os sujeitos compartilham objetos em uma comunidade
da qual participam. Esses objetos podem ser propdsitos ou mo-
tivos que mobilizam a comunidade na resolucéo de problemas,
ou seja, na execucdo da atividade. Além disso, a comunidade
compartilha um conjunto de ferramentas culturais, que sdo os
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meios mediacionais necessdrios a interagao entre os sujeitos,
e deles com o mundo material em seu entorno. No caso do SA
‘Pesquisa no GEQPC’ (Figura 2), que ¢ um SA “maior”, cons-
tituido de pelo menos oito SA “menores”, os objetos variam.
Cada sujeito tem seu objeto particular, mas eles compartilham
um objeto comum que, do ponto de vista deste trabalho, € a
producdo curricular.

Foi possivel identificar oito Sistemas de Atividade
componentes do SA Pesquisa no GEQPC, cujos sujeitos realizam
atividades paralelas em outros SA que, em conjunto, constituem
a atividade coletiva do Grupo: Coordenacdo, Participacio
pesquisador visitante, Participacio professor formador externo,
Participacdo professor formador interno, Participagdo pds-
graduandos, Participacdo licenciandos, Participacio professor
da escola parceira e Apoio técnico-administrativo-pedagégico.

Ao identificar os SA constituintes do GEQPC, entende-se
que o SA Participagdo da escola parceira, que tem como sujeito
o professor da escola, € o que lhe confere a identidade de grupo
de pesquisa na perspectiva das referidas triades (Zanon, 2003):
um sujeito em processo formativo, que tem participacdo em
palestras e reunides, produgao de Situagdes de Estudo, desen-
volvimento da SE produzida em sala de aula, pesquisa sobre
este desenvolvimento, que constitui pesquisa sobre a prdpria
producdo curricular. Por isso, optou-se por apresentar somente
o esquema do SA Participacdo da Escola Parceira, que tem
como sujeito o Professor da escola parceira (PE) (Figura 3).

O sujeito Professor da escola parceira em atividade de pro-
duc¢do de uma SE, o faz por meio dos artefatos mediacionais
citados no vértice superior do tridngulo, entre outros. Esta
submetido as regras do GP, mas também as regras da escola

Situacdo de Estudo, Grupode pesquisa na escola,
Recursos fisicos, Instrumento de pesquisa, Teorias de
curriculo

Pesquisaem
producdo de
curriculo

Pesquisaem

Integrantes do
GEQPC

curriculo

Regras do GEQPC, Pesquisadores em EQ, Realizagdo de pesquisa em
Regras do CNPq, dos comunidade de GP EQ. realizagdo de
GPemEQ pesquisa em curriculo.

Figura 2: Esquema representativo do SA Pesquisa no GEQPC. Fonte: a partir de Engestrém et al. (1999).

Softwares, computador, conceitos cientificos, teoria de
aprendizagem e desenvolvimento, livros de consulta

Professorda

Situagdo de
Estudo

SE

Escola Parceira

produzida

Regras do GEQPC, Professores da Escola Realizacdo da Situagdo de
Regras da Escola Parceira participantes do Estudo
Parceira Projeto do GEQPC

Figura 3: Esquema representativo do SA Participagéo Professor da Escola Parceira. Fonte: a partir de Engestrém et al. (1999).
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parceira, tal como hordrio de realizag¢@o das tarefas escolares.
Ele pertence a comunidade de professores da escola parceira
participantes do GEQPC, que estdo engajados no processo de
producdo de SE e desempenha o papel de realizador da SE. Seu
lugar € de sujeito da interface universidade x escola, por atuar
nesses dois contextos (Vasconcelos et al., 2017).

Reconhece-se, nos principios da TSA citados anteriormen-
te, uma possibilidade tedrica, mas também metodoldgica, de
analise para o SA Participacdo Professor da Escola Parceira,
identificado, para efeito deste artigo, como fundamental no
quadro constitutivo do GP.

Assim, de acordo com o primeiro principio, o SA
Participacdo Professor da Escola Parceira ndo pode ser interpre-
tado isoladamente: deve ser visto em sua rede de relacdes com
outros SA que, ressalte-se, podem ndo ser necessariamente os
outros sete nomeados — Coordenagdo, Participagdo pesquisador
visitante, Participagdo professor formador externo, Participagao
professor formador interno, Participa¢do pds-graduandos,
Participagdo licenciandos e Apoio técnico-administrativo-
pedagdgico. De fato, a atividade de produgdo da SE pelo profes-
sor da escola parceira ndo se realiza sem as demais atividades
dos sujeitos dos outros SA. Essas atividades se constituem em
meio aos seus motivos, digamos, laterais, para atender priori-
tariamente as necessidades do professor da escola parceira no
intuito de fazé-lo atingir o objeto da sua atividade, qual seja,
a producdo da SE. Operacionalmente, a relacdo entre os SA
se estabelece, via de regra, por meio das ferramentas culturais
veiculadas nas interagdes do GEQPC com os sujeitos compo-
nentes do grupo como um todo. Essas interacdes, objetivadas,
materializam as atividades de cada sistema. H4 ainda outros
importantes vinculos entre os SA mediante a divisdo de trabalho
e as regras de funcionamento de cada SA.

A atividade do pesquisador visitante se assemelha, em
alguns aspectos, a de um professor na sala de aula, pois protago-
niza a exposicao dos fundamentos tedricos da SE nas reunides
com o grupo completo, discute, esclarece diividas sobre ela, e
assessora a coordenacgao nos assuntos relacionados a pesquisa
em GP propriamente, pois tem acumulada extensa experiéncia
profissional nesse campo.

O professor formador externo, sujeito do SA Participagio
professor formador externo, também atua de forma semelhante
a um professor na sala de aula, porque, quando solicitado, ex-
poe, explica, discute, contextualiza os fundamentos das Teorias
da Atividade e dos Sistemas de Atividade — agdes dirigidas
principalmente a parte do grupo que faz pesquisa universitaria,
os pos-graduandos.

O professor formador interno apresenta os fundamentos
tedricos e praticos para a realizacdo de todas as etapas da pro-
dugao coletiva da Situacdo de Estudo, bem como do seu desen-
volvimento. Introduz signos especificos do campo disciplinar
para a significacdo da linguagem disciplinar (fisica, quimica e
biologia) e da linguagem interdisciplinar, via desenvolvimento
da SE da referida drea do conhecimento.
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Os poés-graduandos, sujeitos do SA Participagdo pds-
graduandos, comparecem a todas as reunides do grupo e da
escola. Eles dispdem das exposigdes tedricas para fundamentar
suas dissertacdes e teses, usufruem das discussdes que acon-
tecem entre os seus integrantes, participam ativamente delas
e, a0 mesmo tempo, vao se familiarizando com o ambiente de
pesquisadores e de professores pesquisadores de sua prética.
Igualmente, participam ativamente das etapas de extensio
quanto a produgdo curricular das SE e atuam na realizacdo da
pesquisa colaborativa entre a universidade e a escola.

O SA Participagdo licenciandos tem como sujeitos os
licenciandos dos cursos de Quimica, Biologia e Fisica, que
estdo presentes nas reunides do grupo e do NPE, desfrutam das
informagdes e dos didlogos veiculados entre os componentes
do grupo — e assim fundamentam teoricamente e metodologi-
camente seus TCC — e internalizam os saberes e conhecimentos
de professor, os quais orientardo futuramente sua conduta
pedagogica. Ou seja, participam ativamente na producio e
elaboragdo do texto teérico e metodolégico que constitui a SE.

O SA Apoio técnico-administrativo-pedagégico escolar
é constituido pela equipe diretiva e coordenagdo pedagdgica,
que viabiliza a realizacdo das reunides do grupo com os NPE,
no que se refere as instalagdes fisicas para a sua realizacao, as
convocacdes dos professores das diferentes dreas do conheci-
mento, bem como quanto aos materiais didaticos e pedagdgicos
de apoio para producdo das aulas pelos professores.

O SA Coordenagdo do GEQPC, na pessoa do coordena-
dor, sujeito desse SA, autoriza e coordena o fluxo das agdes
e operagdes entre o apoio técnico-administrativo-pedagdgico
escolar, a participac@o da escola parceira, os licenciandos, os
pos-graduandos, os pesquisadores e os professores formadores,
bem como atua também como professor formador interno.
Como coordenador geral, introduz sempre novas problema-
tizagOes acerca destas agdes e de seus reflexos em termos de
aprendizagens dos estudantes. Essas inser¢des acontecem por
meio da prépria produgdo das SE como um todo, da condu-
¢do dos encontros presenciais, tanto aqueles mediados pelos
coordenadores dos NPE quanto aqueles realizados no ambito
do GEQPC. Acontecem, também, por meio da introdugdo da
pratica de utilizagio dos instrumentos para a realizago da pes-
quisa colaborativa, como a escrita em portfdlio, e os relatos de
experiéncias entre os integrantes do grupo. Enfim, trata-se de
um sujeito mediador que atua diretamente nos diferentes SA.

Ao analisar-se 0 GEQPC sob a ética dos oito SA, identi-
fica-se prontamente o segundo principio da TSA, o da multi-
vocalidade, nas diferentes vozes (Bakhtin, 2003; 2003a) que
0s povoam, expressas nos interesses de todos os sujeitos com-
ponentes desses SA. Agora, ao se analisar os SA constituintes
do GEQPC, do ponto de vista do SA Participac@o do professor
da escola parceira, levanta-se a questdo: quais vozes povoam
este SA e o sujeito deste SA? Para respondé-la, lanca-se mao
do conceito bakhtiniano, circunscrito ao GP; porém, mesmo
assim, € impossivel caracterizar todas as vozes que povoam esse
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sujeito, pois eles sdo constituidos pela sua histdria, e o proprio
SA € o conjunto da histéria dos seus artefatos mediacionais e
das suas regras. Na tentativa de pontuar algumas vozes que
povoam os sujeitos desse SA, pode-se citar a interlocucio
ocorrida nas reunides do NPE e o material de apoio utilizado
para a elaboracgdo das SE. Além dessas vozes, digamos, internas
ao GP, outras, externas, também povoam o SA Participacao do
professor da escola parceira: o livro didético, por sua tradi¢io de
uso em sala de aula, e todo o material de estudo do professor. A
propria histéria da formacao profissional dele ¢ uma importante
voz a povoar o sujeito na sua atividade nesse SA.

O terceiro principio, historicidade, para o SA Participagdo
do professor da escola parceira, circunscrito ao GEQPC, s6
pode ser entendido no periodo de constitui¢do e de desenvol-
vimento deste SA em dmbito geral, ou seja, em contraste com
a histéria das ideias e teorias de aprendizagem/formagao de
professores de Quimica, Fisica e Biologia, bem como com a
relac@o desse professor e as teorias de curriculo.

O quarto principio € o do papel central que as contradi¢cdes
representam, como fontes de mudancas e de desenvolvimento.
As contradi¢des podem ser traduzidas em tensdes, conflitos,
problemas locais — lembrando, com Engestrom et al. (1999),
que contradi¢des ndo sdo 0 mesmo que estes aspectos, mas algo
mais abrangente, de maior amplitude. Localiza-se uma contra-
dicao bastante radical, nesta anélise: o professor da escola tem
de produzir as SE que, embora tenham um formato sugerido,
permitem a ele exercer sua autonomia ao escolher uma tema-
tica orientada pelo seu contexto de atuag@o, um conceito a ser
explorado em detrimento de outros, as relacdes interdiscipli-
nares, e também ao desenvolver pedagogicamente a dindmica
das aulas que compdem as SE e ao propor tarefas avaliativas
também a sua escolha. Essa lista de a¢des caracteriza uma con-
tradi¢do, ao considerar-se que estdo a seu dispor prontos, nos
livros didéticos, os conteiddos trabalhados pedagogicamente,
em uma sequéncia tradicionalmente definida. Quer dizer, uma
organizagdo curricular tradicionalmente estabelecida. O que
se soma a esta contradi¢@o € o fato de que o professor precisa
seguir diretrizes curriculares governamentais que também estio
expressas no material didatico de uso corrente do professor.
Esta contradi¢do pode levar a conflitos: os professores podem
resistir, ndo produzirem as SE ou mesmo copiarem os temas,
conteddos, estratégias metodoldgicas, tarefas avaliativas do
material didatico que tém a disposi¢do no mercado editorial.
Entretanto, também pode ser fator de alimentagdo do ciclo
de transformacdes expansivas (Engestrom et al., 1999) do
SA Producdo do professor da escola parceira, no sentido de
contribuir para que o professor utilize em suas aulas algum
elemento proveniente das SE por ele produzidas no intuito de
complementa-las, ou mesmo modifica-las.

Segundo Engestrom et al. (1999), o subtriangulo superior do
triangulo dos SA (Figura 1) deve ser visto como a ponta de um
iceberg, ou seja, com muitas a¢des individuais aninhadas repre-
sentadas nele. Assim, passa-se a analisar acdes individuais do
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sujeito professor da escola parceira no contexto da reunido do
GP que serve como material empirico para a andlise que segue.

Episédio 1 — Perguntou-se aos Professores da
Escola: Qual Foi a Primeira Dificuldade em Planejar
a SE?

Didlogo: Professor da Escola (PE1, PE2, PE3, PE4) e
Pesquisador Visitante (PV)

[PE 1] Eu senti uma certa fragilidade ou inseguran-
ca: até quando eu posso avangar nesse conteido?
Esse foi o primeiro ponto que incomoda, porque a
gente estd acostumado com aquela sequéncia que se
aprende na escola, que a gente v€ no livro didético,
e que tu pega um assunto e aprofunda o maximo. E
af na SE tu fica com aquela divida incomodando.
Até que ponto eu vou aprofundar? Porque eu tenho
na situacdo de estudos vdrios elementos que vao
aparecer e varios contetidos que ndo necessariamente
vao estar 14 no primeiro ou no segundo, vai estar
permeando o nosso curriculo que vai atender 1°, 2°
e 3° ano, entdo essas coisas incomodam. Até porque
ndo tenho experiéncia!!!
[PV] Posso fazer mais um comentario a respeito, eu
acho que essa € uma questao crucial, ai tem que ver
bem que uma situagio de estudo estd situada também
no tempo de preferéncia, na divisdo do tempo
escolar. Por que nés temos que criar condi¢des de
factibilidade, nfo adianta nds produzir nas nuvens
e na escola ndo vai funcionar por uma série de ra-
zdes. As instituicdes t€m regras, e a pesquisadora
A tem um sistema de andlise, que € um sistema de
atividades que a gente vai poder testar bem como
€ que funciona, que € poder mostrar que existem
muitas outras questdes. Eu ndo sei, acho que aqui
no RGS o periodo escolar € o trimestre, € isso? Al
o trimestre, ele envolve necessariamente o proces-
so avaliativo, ele envolve um registro, envolve um
tempo de execucao, e uma atividade, entdo SE tem
que ter essa preocupacdo também. Entdo a maior
tentagdo, € o fato de vocé desvendar o real que tem
uma caracteristica incrivel, ele € muito complexo.
O real permite muitas coisas, muitas abordagens
que af vocé vai ter uma lista que ndo termina nunca.
Isso a gente tem que logo entender que a SE tem a
caracteristica de delimitar o tempo.

Quando o PEI1 questiona: “(...) até quando eu posso avan-
car nesse contetido, esse foi o primeiro ponto que incomoda,
por que a gente estd acostumada com aquela sequéncia que
se aprende na escola, que a gente vé no livro diddtico”, fica
evidente que € preciso discutir o embasamento tedrico que
sustenta a SE, o qual requer uma mudanca na légica curricular
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que o préprio professor denuncia, qual seja, orientada por uma
sequéncia, a mesma do livro didatico. Uma mudanga na forma
estrutural do curriculo e em suas metodologias exige uma
mudanga de concepcdo de curriculo, por exemplo, no campo
epistemoldgico. Segundo Maldaner (2007), os pressupostos
epistemoldgicos de SE requerem compreensio do sentido de
producdo e validagdo da ciéncia.

Na sequéncia do didlogo, o PV argumenta sobre a impor-
tancia de desvendar o real, via SE. Para isso, segundo ele, ¢
preciso delimitar o tempo e estar atento para a escolha acerca do
que deve ser trabalhado, considerando as condi¢gdes do tempo
escolar, qual seja, o trimestre.

Outro Professor da escola (PE2) (regente do Ensino
Fundamental, com formagao inicial em Pedagogia —
Alfabetiza¢do nos Anos Iniciais) também se pronuncia com
relacdo ao tempo escolar para colocar em acdo uma SE em
sua sala de aula. Para esses professores que atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, percebe-se menor €nfase na
linearidade curricular em relagdo ao tempo escolar.

PE2: [...] na questdo do curriculo ... a gente tem
uma prética... a gente encontra um pouco menos de
dificuldade nessa questdo porque se tem a questio
temporal, vocé tem todo 0 ano com um grupo né, en-
tdo vocé consegue perceber o aluno, vocé consegue
conhecer o aluno, sabe quem vai ter dificuldade no
que e isso ajuda bastante né. Assim 6, trabalhando
com os pequeninhos foi minha primeira experién-
cia, € bom ... a gente contribui um pouco mais e é
muito rico como a colega falou essa troca porque no
curriculo apesar de se conhecer o aluno essa troca
também € deficiente. A gente se encontra pouco pra
partilhar esse saber tanto que elas preparam a mesma
coisa...e nés ndo haviamos trocado essa percepgao...
uma constru¢do em cima da percepgio de todos.

O professor PE2 esclarece que, por ficar o ano letivo in-
teiro com os mesmos alunos, tem a vantagem de conhecé-los,
perceber as suas dificuldades e progressos, e assim consegue
administrar com mais facilidade o tempo pedagdgico em re-
lagdo ao que propde a SE. De modo que o entendimento de
que a escolha do que vai ser trabalhado depende do professor
€ uma caracteristica importante da SE, e precisa de um tempo
para o seu encaminhamento, conforme pontuou o Pesquisador
Visitante.

Episodio 2 — Conceitos da TA e TSA no Planejamento
e Execucao da SE

[PE3] Em uma das reunides na segunda feira, a gente
falava sobre isso, dentro da quimica mesmo, uma
atividade experimental, ligar o /ed direto no soluto,
o sal. O livro disse que ndo vai conduzir, mas se
pegarmos um dia muito imido aqui [refere-se ao
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lugar] o /ed acende. Entdo sdo situagdes reais, € um
processo investigativo e af a gente tem que estar
preparado para essas eventualidades. E importante
fazer o experimento antes, para se preparar para futu-
ras eventualidades. Que o livro que € idealizado em
modelos e a gente estd trabalhando o experimental
na situagdo real. As vezes pode fugir do modelo.

[PV] Entio ai que estd, para cada situagao que iremos
planejar, ele vai ter que olhar, bom! Eu tenho essa SE,
ela se presta muito bem para determinada matéria e
tal, e eu teria esse conjunto de conceitos preliminar-
mente planejados, preliminar. E af como € que se
organizam as aulas? essas aulas na linguagem que a
pesquisadora A trouxe, diz que se a gente conseguir
adaptar a uma SE ela envolve uma agéo, e um plane-
jamento de uma aula passa a ser uma acao. E se essa
acdo vai se desencadear na aula mesmo, a operagao.

A “pesquisadora A” citada pelo Pesquisador Visitante € o
sujeito Professor Formador (PF) externo ao GEQPC.

Ficou claro para o professor da escola que trabalhar com
situagdes reais levam as aulas para um nivel de maior comple-
xidade. Dessa forma, desenvolver as aulas que compdem a SE
requer um planejamento. A atividade de planejar compreende,
segundo a TA, um motivo, uma agdo ou acdes e operagdo
(Leontiev, 1988). Segundo Leffa (2005), um dos fundamentos
da TA € a capacidade do sujeito relacionar conscientemente os
trés niveis. Assim, a atividade de planejar consta das relagdes
entre as agdes, a exemplo de delimitar os conceitos a serem
abordados, em certas condi¢des de operagdo, ou seja, em um
tempo escolar trimestral. Quando o motivo, a producio do curri-
culo por SE, ou seja, a necessidade do sujeito PE, coincidir com
o objeto da atividade, tem-se reconhecidamente uma Atividade.

O Pesquisador Visitante contribui na afirmativa dessa cate-
goria quando argumenta:

[PV] Entdo no planejamento e na produgado da SE,
a gente vai ter que planejar as acoes, as diversas
aulas, que vamos dar. Mas o importante € que
nesses processos a gente terd que fazer alguns cortes
[tomada de decisdo]. Esta aqui, por exemplo, pode
ficar uma quest@o aberta. L4 no livro esta escrito,
com tal situagdo ndo ia conduzir [eletricidade]. Bom,
isso poderad ser explorado como projeto especifico:
Af entdo o grupo de alunos, diria, gostariamos de
avancar nisso e passar a producio dos alunos. E ai na
SE sempre dever4 ter esse meio que sdo as execugdes
dos planejamentos das acdes: suas operagdes, das
mais diversas maneiras, como a pesquisadora A ji
citou e n6és vamos tentar achar explicitacdes disso,
nds s6 temos esquemas, ai o aluno produzindo [...].

Nesse trecho € notavel o conhecimento do PV, ao contex-
tualizar a atividade de producio e execucdo da SE tendo como
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fundamento tedrico a TA, a partir da identificacdo dos trés ni-
veis: atividade, agdo e operacdo (Leontiev, 1988). A “atividade’
esté relacionada as necessidades humanas e € orientada para o
objeto. Neste caso, a atividade € produzir curriculo por SE. A
acdo constitui as metas a serem alcangadas, ou seja, definir uma
SE a ser desenvolvida, planejar as aulas que irdo compor a SE,
delimitar os conceitos cientificos a serem significados, dentre
outras agdes. As operagdes sdo as condicdes de realizagdo da
acdo. Por exemplo: definir uma SE a ser desenvolvida fazendo
uma consulta a2 comunidade do entorno escolar por meio de
entrevistas. Ou, planejar as aulas que irdo compor a SE utilizan-
do material pesquisado na internet. Ou ainda, utilizando livros
paradidaticos, etc. Assim, produzir SE significa produzir algo
proprio, de sua autoria, que caracteriza uma marca significada
desse sujeito professor em atividade de producio curricular.

Episédio 3 — A Motivacao para o Surgimento de
uma Nova Atividade

[PE4] Assim 6, eu me vi no primeiro dia com o
professor visitante, varios aspectos eu cheguei me
enxergar nele, assim né, nas duvidas, questdes,
pontos de interrogacdes e que me levaram a fazer
vérios questionamentos sobre a minha pratica e
como eu estava trabalhando. Hoje, vendo a senhora
falar, eu achava que quando eu comecei a fazer as
minhas coisas, eu trouxe até outro dia, € a [refere-se
a coordenadora do GEQPC], olhou a Prof* [refere-se
a outro sujeito professor de Escola] que trabalha
comigo, até assim 6 eu me achei um pouquinho, eu
me fazia os questionamentos: serd que estou sendo
aquela professora do ensino médio que o meu aluno
precisa ou serd que ndo estou sendo muito maezona?
Aquela professora do ensino fundamental que de
repente pega 14 aqueles contetidos basicos de 5° e 6°
ano, eu queria produzir a situacao de estudo, entdo
eu pensei em mostrar porque de repente eu estivesse
fazendo correto. Olhando o teu material aqui eu
me enxerguei realmente, me vi exatamente. Coisas
basicas e vendo que resgata conceitos basicos que
eles tiveram né para introduzir um novo conceito
e me vi assim, estou numa caminhada correta, eu
busco coisas de repente eles tenham ouvido falar
para introduzir um novo conceito. E pegando outra
fala que tu falaste do mapa conceitual. Eu estou
assim 6, depois da greve, quando entrou a greve eu
estava entrando em solucdes que a situagio de estudo
€ exatamente dgua com eles e af eu pedi para eles
trazerem rotulos, eu comentei com [refere-se a ou-
tros professores]. E coordenadora do GEQPC disse
assim, ah € importantissimo, mas eu ndo comentei
nada com ela o que eu ia fazer e a partir dos rétulos
eu ia montar exatamente um mapa conceitual sobre
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solugdes [...]. A situacdo de estudo me proporcio-
nou também trabalhar com outros professores. Eu
trabalhei com a Prof* de Artes, no 1° ano e ai nds
fizemos um trabalho porque a gente construiu um
jornal-mural, [...] depois a [refere-se a professora
da Escola] me chamou pra trabalhar tinta com eles
que a gente ndo sabia como botar em prética, daf ela
queria trabalhar tintas e af trabalha toda a questao de
quimica nessa situagdo e daf a gente ndo conseguia
botar em prética entdo a situacdo de estudo. Hoje eu
jéestou vendo ela como um novo horizonte ja com a
coisa mais aberta, jA me desprendendo daquela coisa
assim de pegar o livro didatico e preparar isso e isso.
Hoje eu ja consigo enxergar um panorama diferente!

Semelhante ao Episddio 2, esse outro professor da escola
também ndo tinha conhecimento sobre os pressupostos e prin-
cipios imbricados na SE, mas ndo teve receio de trabalhar os
conceitos, os quais ele compreendia serem necessarios para
o desenvolvimento da SE, a exemplo da 4dgua. Percebe-se em
PE4 entusiasmo pela temdtica dgua, reconhecendo que se sentia
confortdavel movendo-se na abordagem conceitual. Segundo
seu relato, a professora promoveu agdes para que os alunos se
apropriassem dos conceitos como artefatos mediacionais para a
compreensdo da temdtica 4gua, alinhando-se a este importante
propésito da SE. Segundo Leontiev (1978),

A primeira condigdo de toda a atividade é uma
necessidade. Todavia, em si, a necessidade ndo pode
determinar a orientagdo correta de uma atividade,
pois é apenas no objeto da atividade que ela encon-
tra a sua determinacgdo: deve, por assim dizer, en-
contrar-se nele. Uma vez que a necessidade encontra
a sua determinagdo no objeto (se “objetiva” nele),
o dito objeto torna-se motivo da atividade, aquilo
que o estimula (Leontiev, 1978, p. 115).

Em outras palavras, a Atividade, segundo o autor, tem como
caracteristica o motivo pelo qual o sujeito se dispde a agir diante
de uma necessidade. Assim, PE4 tinha uma necessidade, qual
seja, produzir uma SE, que se objetivou na SE (o objeto da
atividade de PE4 € a SE), a qual também se tornou o motivo
da atividade de PE4.

[PV] Em primeiro lugar no ensino médio a caracte-
ristica € disciplinar, existe a disciplina, mas existe
uma ideia bastante forte nos documentos que jogam
que as disciplinas precisam ser percebidas dentro de
uma drea de conhecimentos e que isso também vai
repetir-se no 5° ao 9° ano e obviamente nos outros
também. No ensino médio a caracteristica por drea €
importante e ai também € importante a interdiscipli-
naridade, ou seja, um sistema de conceitos que ndo
¢ nada mais, nada menos que um mapa conceitual.
Quando fala mapa conceitual ele fixa um signo
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num sistema mais aberto. Bom, existe na minha
opinido uma ideia e eu gostei muito do esquema
que a [coordenadora do GEQPC] apresentou ontem
que vocés viram que existe uma situacao de estudo
e af vem uma pergunta central e de drea. Qual € o
objetivo que existe entre as dreas, que seria entao
aquilo que engloba a escola como um todo? Entao
essa € uma pergunta importante! Mas também
existem as perguntas especificas: Que as ciéncias da
Natureza propdem como um todo para esse periodo
escolar, digamos o trimestre. Bom, entdo como isso
€ encaminhado na prética? Para isso precisa do pla-
nejamento coletivo. E vocés tém na escola a ideia
do professor por dreas se reunir ter o dia de reunido
e isso € importante!!!

PV pontua sobre as condi¢des de operacio do planejamento
coletivo a fim de direcionar as tarefas, bem como as acdes
que esta atividade abrange, no sentido de intencionalidade na
drea e nos componentes especificos, como responder a uma
problematica por meio dos contetdos. Os contetidos, no caso,
sdo artefatos mediacionais e definem o grau de compreensao
dos conceitos, 0s quais pertencem a um sistema conceitual
em maior ou menor generalidade. S3o compreensdes que
precisam ser apreendidas, significadas nessas interacdes de
formagdo, na interface universidade e escola. Nessa direcdo,
a compreensdo do referencial teérico que fundamenta a SE,
bem como os fundamentos que pautam a pesquisa sobre essa
atividade, constituem niveis de consciéncia que podem evoluir,
e espera-se de fato que evoluam, durante o processo de produ-
¢do da SE. Nota-se que a fala de PE4 mostra que suas agdes
estdo se encaminhando para cumprir os objetivos estipulados
teoricamente pela SE.

Assim, as agdes dos sujeitos professores PE1, PE2, PE3 e
PE4 fazem com que o objeto da sua Atividade (a SE) apareca
na relag@o com o motivo da atividade (produgdo da SE), pois,
de acordo com Leontiev (1978, p. 317): “Nao levando o objeto
da agdo, por si proprio, a agir, € necessdrio que a agdo surja e
se realize, que o seu objeto apareca na relagdo com o motivo da
atividade em que entra essa a¢do”. Para isso, € imprescindivel a
realizacdo da agdo pelo sujeito que, desse modo, € transformada
em atividade, ou seja, em processo constitutivo/formativo.

Entdo, de acordo com o0s pressupostos tedricos considera-
dos, entende-se que colocar o professor em atividade € indis-
pensavel para o bom éxito do processo formativo. No caso,
trata-se da atividade de producio de SE, a qual €, no caso, o
dispositivo formativo subjacente a atividade de desenvolvi-
mento curricular, em que o professor assume protagonismo.
Os professores da escola iniciaram o processo de produgdo e
desenvolvimento das situagdes de estudo, explicitando, assim,
critérios na escolha do tema, dos contetidos e dos conceitos,
e seu alcance em termos de aprendizagem dos estudantes,
dentre outras acoes.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Consideracoes Finais

A realizagdo da atividade de produgéo de SE e seu acom-
panhamento pela pesquisa indicam que, na relagido GEQPC
e escola parceira, existem muitos sistemas de atividades em
curso, dos quais dois foram identificados e analisados neste
trabalho. Os SA identificados comprovam a existéncia dos
processos formativos. Identificaram-se processos formativos
na realizagdo da atividade de producdo da SE (motivo, acio
e operagdo) que estdo constituindo e mediando as interagdes
entre o grupo de pesquisa GEQPC e a escola de educagdo
bdsica, e sinais promissores de que tal atividade evoluird para
a pratica da pesquisa colaborativa entre os sujeitos dos SA
pertinentes. Pode-se mencionar ainda o processo de pesquisa
que o professor da escola vivencia ao produzir a SE, quando
o acompanha, em agdes como descrever, discutir, analisar,
interpretar a luz da teoria.

Com isso, um processo de formagao estd presente, porém,
de forma subjacente. Ao serem explicitadas suas intencionalida-
des, passa a contribuir para o desenvolvimento de habilidades,
justamente porque os participantes dos processos interativos
em “triades” desenvolvem a¢des com aportes tedricos e meto-
dolégicos que fundamentam a produ¢do da SE e a consequente
reorganizacio curricular.

Nesta fase inicial de construcdo da SE, € reconhecida a ne-
cessidade dos grupos GEQPC e niucleos de pesquisa na escola
trabalharem intensamente em conjunto, no sentido de apoiar
tedrica e metodologicamente a produgio curricular.

A fundamentacdo tedrica de abordagem histérico-cultural,
que permeia este movimento formativo para todos os sujeitos
no SA Pesquisa no GEQPC, mostrou-se relevante e estd em
processo de apropriacdo por todos os sujeitos. Com isso as
atividades, produgdo de SE e desenvolvimento de curriculo por
SE, tornam-se, também, objeto de pesquisa a ser realizada pelos
outros integrantes do GEQPC. Tanto a significa¢do conceitual
que fundamenta a SE (Vigotski, 2001), quanto a sua andlise em
fase de produgdo e desenvolvimento pela TA e TSA, constituem
objetos de estudo e pesquisa.

Percebeu-se que, com o desenvolvimento dos trabalhos no
GEQPC, diversos SA irdo interrelacionar-se e, dessa forma,
novas redes poderdo ser estabelecidas, proporcionando outras
interagdes constitutivas.

Notas

'Disponivel em https://www.helsinki.fi/en/researchgroups/
center-for-research-on-activity-development-and-learning,
acessada em Janeiro 2019.

“Disponivel em https://www.iscar.org, acessada em Janeiro
2019.

3Disponivel em https://iscarbrasil.wordpress.com/, acessada
em Janeiro 2019.
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Sensibilidade Moral de Licenciandos em Quimica diante

de Conflito Etico na Pratica Cientifica

Moral Sensitivity among Pre-Service Chemistry Students

Concerning Ethical Conflicts in Scientific Practice

Guilherme B. da Silva e Salete L. Queiroz

Resumo: Considerando a necessidade da abordagem da éti-
ca enquanto tema transversal no espago formal de ensino e,
consequentemente, do desenvolvimento moral dos educandos,
buscou-se com este trabalho investigar a sensibilidade moral de
licenciandos em quimica, a partir das respostas empregadas por
eles ao identificarem os diferentes aspectos morais da situagao
narrada no caso denominado Diane Archer, que envolve o pla-
gio, conflito ético da prética cientifica. Para tanto, foi utilizado
como referencial teérico o Modelo dos Quatro Componentes, o
qual sugere que existem quatro processos psicolgicos basicos
intrinsecos ao raciocinio moral (sensibilidade, julgamento,
comprometimento e cardter moral). Os resultados deste estudo
corroboram nao somente a validade do Modelo adotado para o
objetivo, como também sinalizam lacunas no que diz respeito
a formagdo dos licenciandos, especificamente no que tange a
sensibilidade moral. Dessa forma, existe a necessidade de rea-
lizacdo de mais iniciativas envolvendo esse tipo de abordagem
na formacdo inicial de professores, uma vez que praticas que
promovam a tomada de decisdo e o desenvolvimento moral dos
alunos na educagdo bdsica estdo diretamente relacionadas com
as habilidades dos professores que as empregam.

Palavras-chave: Sensibilidade Moral. Ensino de Quimica. For-
macao Inicial de Professores.

Abstract: Considering the need to address ethics as a transversal
theme in the formal teaching space, this paper aims to investigate
the moral sensitivity of pre-service chemistry students based
on responses they gave when identifying different moral
aspects of a situation narrated in the case study called “Diane
Archer”, which involves plagiarism, ethical conflict of scientific
practice. To do this, the Four Component Model was used as the
theoretical reference, which suggests that there are four basic
psychological processes intrinsic to moral reasoning (sensitivity,
judgment, commitment and moral character). The results of this
study corroborate not only the validity of the Model adopted
for the objective, but also show gaps in pre-service chemistry
students’ education, specifically regarding moral sensitivity.
Thus, there is a need for more initiatives involving this type of
approach in initial teacher training, as practices that promote
decision making and the moral development of students in
basic education are directly related to the teachers’ skills who
use them.

Keywords: Moral Sensitivity. Chemistry Teaching. Initial
Teacher Training.
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Quando considerados os objetivos da educacio bésica, se-
gundo os documentos oficiais que regem a educacdo brasileira,
como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB
9394/96), a formagao ética do individuo ganha evidéncia:

Art. 35 — O ensino médio etapa final da educagdo
bdsica, com duragdo minima de trés anos, terd como
finalidade: [...] Ill — o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formagdo ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico (Brasil, 2017, p. 24).

Configurando-se como uma temdtica transversal, a aborda-
gem da ética se torna pertinente as diferentes dreas do saber, e
envolve o acesso ao conhecimento e a capacidade de, a partir
dele, o aluno tomar decisdes e agir em servigo e a favor da co-
munidade. No entanto, para a tomada de decisdo e participacdo
socialmente ativa, o individuo deve ser capaz de agir moralmen-
te e assim utilizar valores considerados universalmente como
norteadores das relagdes sociais e da conduta dos homens.

Dessa forma, se torna imperativo a insercéo de praticas no
ensino de ciéncias que contribuam para o desenvolvimento mo-
ral dos educandos. Porém, fazer com que os alunos da educacgio
bdsica desenvolvam atitudes moralmente aceitdveis exige que
o professor ndo somente utilize estratégias que promovam a
tomada de decisdo e o exercicio de valores socialmente aceitos,
mas também que estes tenham uma conduta ética adequada e
sejam capazes de desenvolver respostas bem fundamentadas
para problemas éticos envolvidos na pritica da ciéncia e na
sua vida profissional.

Nessa perspectiva, Razera e Nardi (2006) afirmam que as
discussdes que incluem a moralidade na escola geram algumas
necessidades, dentre as quais, formagdo de professores (inicial
e continuada) que possibilite tais experiéncias, e pesquisas no
campo do ensino de ciéncias voltadas para essas questodes.
Assim sendo, o presente trabalho busca contemplar tais lacunas
ao se caracterizar como um estudo voltado para o desenvolvi-
mento moral na formac?o inicial de professores de quimica.
Esse objetivo estd alinhado com recomendacdes presentes nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica
(Zucco et al., 1999), uma vez que estas sugerem que a forma-
¢a0 do licenciando, dadas as demandas sociais, deve enfatizar
questdes como globalizagio, ética, flexibilidade intelectual etc.

Nesse sentido € interessante, inicialmente, estabelecer uma
disting@o entre moral e ética. Dentre a variedade de defini¢des
existentes na literatura, compartilhamos a visdo de La Taille
(2006) que considera a moral referente a dimensao dos deveres,
isto €, com ela buscamos responder “como devo agir?” ou “o
que devo fazer?”, e a ética uma reflexao filoséfica ou cientifica
sobre a moral. Assim, fazendo uso das palavras de Guimaraes
(2011, p. 7), “o dever de ndao mentir pertence a dimensdo mo-
ral, mas a reflexdo sobre se algumas vezes a mentira pode ser
melhor ou menos danosa que a verdade, pertence a dimensao
daética”. De modo geral, a moral € externa ao individuo e varia
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de acordo com a sociedade e a cultura em que estd imerso.

Assim sendo, a moral estabelecida a partir dessa relacdo €
descrita por Kant (2005) como uma moral heterdnoma, a qual €
guiada por motivos extrinsecos a pessoa. Nesse caso, conforme
afirma Guimaraes (2011), o individuo nio enxerga o valor das
regras em si, mas sim o valor que a sociedade atribui a elas.
Esse aspecto ressalta a importancia da abordagem de questdes
que envolvam dimensdes éticas e morais nos espagos formais de
ensino. Segundo Bebeau (1995), o individuo € treinado desde
pequeno a seguir regras sem uma reflexdo critica do porqué
delas, dessa forma, quando nos deparamos com situa¢des que
ndo possuem regras estabelecidas a priori encontramos dificul-
dades na tomada de decisdo, ainda mais quando esta envolve o
bem-estar de outras pessoas.

Diante das caracteristicas dessa moral heterbnoma, baseada
somente na afetividade, Guimarées (2011) apresenta um dos
seus principais problemas, o relativismo moral para o qual ndo
existem preceitos morais universais. A partir do momento que
a moral € de cada sociedade e o individuo age de acordo com
ela, este pode observar barbdries sendo cometidas em algumas
sociedade e culturas, sem emitir qualquer condenacio de juizo
moral. Segundo o mesmo autor (2011, p. 8): “ser tolerante
em relacdo as diferentes culturas nfo significa endossar atos
reprovaveis do ponto de vista moral”.

Em contraposi¢do a essa moral heteronoma, Kant (2005)
propde uma moral autdnoma como ideal a ser alcancado, a qual
também consiste no objetivo da educagdo voltada para essa
questdo. Nesse caso, fundamentada na razio e ndo na coercao
social, as decisdes e agdes vém do interior dos sujeitos.

Tendo em vista o exposto, ao abordar diferentes conflitos
éticos da pratica cientifica no espago formal de ensino de
ciéncias, entramos em contato com a ideia de raciocinio infor-
mal que, intimamente ligado a afetividade, envolve emocdes,
interesses particulares, hipéteses, suposicdes e analogias. Esse
raciocinio se relaciona com o préprio processo de construgdo do
conhecimento cientifico, uma vez que, segundo Sadler (2004),
embora os resultados da ciéncia sejam apresentados por meio
de um raciocinio formal e 16gico, estes se originam por meio
do raciocinio informal dos cientistas.

De acordo com Wu e Tsai (2007), dentre as diferengas entre
raciocinio formal e raciocinio informal, destacam-se os tipos
de problemas aos quais estes estdo relacionados. Enquanto os
problemas envolvendo o raciocinio formal sdo bem definidos,
com premissas sempre explicitas e claras, os problemas do
raciocinio informal s@o geralmente mal estruturados e com
conclusdes complexas. Zohar e Nemet (2002) definem o ra-
ciocinio informal como:

Raciocinio sobre causas e consequéncias e sobre
vantagens e desvantagens, ou pros e contras, de
proposigdes particulares ou decisdes alternativas.
Estd sujeito a atitudes e opinides, envolve problemas
mal estruturados que ndo tém solugdo definida, e
[frequentemente envolve o raciocinio indutivo (no
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lugar de dedutivo) (Zohar e Nemet, 2002, p. 38,
tradugdo nossa).

Dada a complexidade de problemas que envolvem esse
tipo de raciocinio e a auséncia de solucdes claras, Sadler e
Zeidler (2005) estabelecem trés padrdes de raciocinio informal
que afetam a tomada de decisdo do individuo, o racionalista,
0 emotivo e o intuitivo. Em seu estudo, tais autores investi-
garam como trinta estudantes negociam e resolvem dilemas
envolvendo engenharia genética. Para tanto, foram realizadas
com cada estudante duas entrevistas semiestruturadas que
envolviam seis cendrios de terapia genética por meio de pro-
blemas extremamente abertos. O que se identificou, portanto,
foi o uso desses trés padrdes de raciocinio informal, sendo o
racionalista descrito como consideragdes baseadas nas razdes,
o emotivo descrito por uma perspectiva de “cuidado” em que
a empatia e a preocupacio pelo bem-estar dos outros guiaram
suas decisdes e o curso das acgdes, e o intuitivo baseado em
reacdes imediatas ao contexto de um cendrio particular, o qual
ndo pode ser necessariamente explicitado em termos racionais.

Diversos outros pesquisadores realizaram estudos voltados
para o exercicio e andlise do raciocinio informal de alunos e
professores e da sensibilidade moral destes. Assumindo como
exemplo de raciocinio informal, o raciocinio moral, o qual
considera as ramifica¢des morais das decisdes tomadas diante
de conflitos éticos (Guimaraes, 2011) este também € passivel
de investigacdo.

Para Fowler et al. (2009), se o raciocinio moral € utilizado
para determinar o curso das a¢des diante de um problema con-
troverso, uma das principais necessidades seria a habilidade de
reconhecer os aspectos morais das situagcdes. Assim sendo, se
torna importante para a tomada de decisdo o desenvolvimento
da sensibilidade diante desses aspectos. Segundo esses autores,
essa sensibilidade apesar de necessdria ndo € suficiente para
o raciocinio moral, no entanto, um claro entendimento da
sensibilidade moral € essencial para as pesquisas destinadas
ao estudo do desenvolvimento moral.

Interessados, portanto, em promover o exercicio do ra-
ciocinio moral de futuros professores de quimica de modo a
contribuir ndo somente para o aprimoramento das suas habili-
dades argumentativas, como também para o desenvolvimento
da sensibilidade moral dos mesmos, relatamos neste artigo uma
atividade didética desenvolvida junto a alunos de licenciatura
em quimica na qual investigamos as respostas empregadas pelos
futuros professores diante de um caso que trata de conflito ético
na prética cientifica.

Segundo Bebeau (1995), casos que promovam o exercicio
do raciocinio moral de profissionais em formagao sdo ampla-
mente empregados em cursos de medicina e direito, até porque
os profissionais dessas dreas estdo envolvidos frequentemente
com questdes éticas, como o caso envolvendo um paciente que
inconsciente necessita de uma transfusio de sangue, mas a sua
religido ndo permite esse tipo de procedimento. No entanto,
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esquece-se que na pratica cientifica dilemas morais também
estdo comumente presentes, € € nessa perspectiva que esse
autor desenvolveu um material diditico que conta com seis
casos para o exercicio do raciocinio moral dos educandos, o
qual foi utilizado neste estudo.

Nessa perspectiva temos como objetivo a investigacao da
sensibilidade moral dos licenciandos, associada a identifica-
cdo dos diferentes aspectos morais da situa¢do narrada no
caso que contribuiriam para a constituicio de uma resposta
bem fundamentada moralmente. Com este estudo buscamos,
portanto, relatar uma das possiveis formas de contribuir para o
desenvolvimento moral de educandos, seja da educagdo bésica
ou do ensino superior, por meio de um Modelo pouco explora-
do nacionalmente, e descrito sucintamente no tépico a seguir.
Assim, os resultados aqui expostos e a pratica narrada podem
fornecer subsidios para que professores e futuros professores
interessados na temadtica, a qual € preconizada pelos docu-
mentos oficiais que regem a educagdo brasileira, a promovam
em sala de aula do ensino de ciéncias. Além disso, buscamos
contribuir para o desenvolvimento de pesquisas s6lidas envol-
vendo a educagdo moral, como também sinalizar lacunas no
que diz respeito a formagao inicial de professores de quimica.

Percurso Metodolégico
Contexto de Aplicacao da Atividade Didatica

Com carater de estudo de caso (Yin, 2005), o presente
trabalho foi realizado com cinco alunos matriculados regular-
mente na disciplina Quimica, Sociedade e Cotidiano em curso
de Licenciatura em Ciéncias Exatas, Habilitacdo em Quimica,
de uma universidade publica do estado de Sao Paulo. A disci-
plina, oferecida no periodo noturno, estd presente no dltimo
semestre do curso e tem como objetivo criar oportunidades
para o desenvolvimento da capacidade de investigacdo e and-
lise critica dos alunos por meio do conhecimento, discussdo, e
posicionamento diante de problemas relacionados ao impacto
da quimica na sociedade.

De forma a promover o exercicio do raciocinio moral
dos licenciandos utilizou-se um dos casos presentes no texto
intitulado Moral Reasoning in Scientific Research, de autoria
de Bebeau (1995). Este material didatico foi desenvolvido no
contexto do projeto denominado Teaching Research Ethics:
A Workshop at Indiana University, e fornece elementos para
o exercicio, em sala de aula de ciéncias, do raciocinio moral
dos educandos por meio de casos que envolvem dimensdes
éticas e morais.

Todos os casos presentes no material diddtico seguem um
mesmo formato, isto €, narram uma situag¢do na qual s@o apre-
sentadas diversas informacdes ao leitor e que culmina em um
dilema para o protagonista do caso. Diante do conflito, este
toma uma decisdo, cabendo ao leitor argumentar se a mesma
deve ser levada a cabo. O interessante desse formato € que a
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decisdo ja estd tomada, e cabe ao educando concordar ou nio,
forcando-o a exercitar o raciocinio moral e ndo simplesmente
apresentar uma soluc@o, que nio levando em conta os aspectos
éticos, seria considerada a melhor em sua visio.

Nesse sentido, salientamos que, face a necessidade da ar-
gumentacdo para a resolucdo dos casos e, conforme objetivos
da disciplina em que ocorreu a investiga¢do, previamente a
atividade didatica aqui relatada, os educandos tiveram con-
tato com diferentes modelos de tomada de decisdao, como o
de Kortland (1996). Além disso, modelos de argumentagdo
também foram abordados na disciplina, € o caso do Padrdo
de Argumento de Toulmin (2001), o qual sinaliza a estrutura
bésica que valida um argumento, e do Modelo de Andlise de
Argumentacio Aplicavel a Processos de Resolucdo de Questdes
Sociocientificas (S4, 2010).

Etapas de Aplicacao da Atividade Didatica

Além de apresentar no material didatico os diferentes casos
para o exercicio do raciocinio moral dos estudantes, Bebeau
(1995) sugere passos a serem adotados em sala de aula para a
sua abordagem, bem como fornece uma grelha com os aspectos
éticos de cada caso. Assim, o material auxilia o professor no
estabelecimento das discussdes em sala de aula, e indica os
elementos que, quando considerados, conduzem a uma respos-
ta bem fundamentada moralmente. Assim sendo, a dinAmica
realizada com os licenciandos, a partir do que € proposto por
Bebeau (1995), se encontra esquematizada na Figura 1.

Conforme esquematizado na Figura 1, inicialmente foi
feita a leitura individual do caso selecionado para aplicacdo em
sala de aula com os futuros professores. O caso escolhido para
estudo € denominado Diane Archer (Bebeau, 1995, p. 41), e
consiste em uma situagdo de plagio na ciéncia. Nele € narrada
a histéria de Diane, pesquisadora do departamento de biologia
em determinada universidade, que orientou em seus quinze
anos de servico no departamento, vinte alunos, ensinando-os
o modelo da escrita de projetos e, por vezes, convidando-os a
ajuda-la na andlise de propostas de financiamento.

Certo dia, ao atuar como parecerista ad hoc em uma pro-
posta de um ex-aluno, Charlie West, Diane percebe a mudanga
de estilo de escrita dentro do préprio texto e se lembra de uma
revisdo que este mesmo aluno, devido a proximidade de drea
de estudo, havia ajudado a realizar dois anos atrds. Perplexa, a
professora acessa o antigo texto e verifica que o aluno copiou,
palavra por palavra, a secio de introdugdo do projeto.

Diane, portanto, se vé diante de uma situagio delicada,

afinal se ela reportar o plagio de Charlie, a carreira do jovem
cientista sera destruida. No entanto, dentre outras conse-
quéncias, se ela ndo disser nada, estard colocando em risco
sua prépria reputacdo, caso o plagio venha a ser descoberto.
Dessa forma, Diane decide contatar Charlie e confronta-lo so-
bre a descoberta e, uma vez que ele aceite retirar a proposta de
financiamento, ela nao prosseguird com a dentincia a agéncia de
fomento. Isto posto, ao final do texto os licenciandos precisam
responder se a protagonista deve prosseguir com o plano de
contatar o ex-aluno, sim ou ndo, por qué.

Feita a leitura do caso, originalmente em inglés em que
qualquer divida de vocabuldrio era prontamente atendida pelo
docente, os alunos que participaram da atividade, distribuidos
em grupos, discutiram na sequéncia se a protagonista deveria
entrar em contato com Charlie, argumentando o porqué sim
ou ndo. Elaboradas essas respostas iniciais, uma discussdao
geral foi conduzida pelo docente de modo a permitir a reflexdo
dos seguintes aspectos, indicados por Bebeau (1995) como
fundamentais para o raciocinio moral, com destaque para a
sensibilidade moral: ponto(s) de conflito presentes no caso;
partes interessadas na questio exposta no caso; consequéncias
das agdes possiveis da protagonista e suas obrigagdes.

De forma a subsidiar tal discussdo em sala de aula, o autor
do caso fornece em seu material didatico uma grelha contendo,
0 que em sua visdo, seriam os aspectos morais inerentes ao
caso narrado. A grelha fornecida pelo autor a respeito do caso
Diane Archer estd ilustrada no Quadro 1. Nela o professor pode
inicialmente identificar a posi¢do adotada pelos estudantes
diante do conflito narrado, isto €, se estes sdo favoraveis a de-
cisdo de Diane (S) ou contrdrios (N) e, entdo, prosseguir com
a colocacdo em discussdo de aspectos morais envolvidos no
caso, conforme exposto na sequéncia (Quadro 1).

As colunas vazias a direita no Quadro 1 constituem-se em
espacos para o preenchimento do nome dos diferentes educan-
dos e suas respectivas respostas, o que permite verificar cada
um dos aspectos morais apontados pelos mesmos.

Métodos de Coleta e Analise de Dados

Os dados tomados para investigac@o da sensibilidade moral
dos futuros professores consistem na gravacio das discussoes
estabelecidas em sala de aula, bem como de registros fotogra-
ficos do quadro verde. Com relagdo as gravagdes de dudio,
foram utilizados trés gravadores, 0s quais permitiram captar
as falas dos licenciandos no momento de discussdo interna nos
grupos, bem como falas dos alunos e do professor no momento

Leitura Discussio
do caso eIl Zrpos ¢
Diane elaboracio
Archer de respostas

Discussiio geral conduzida pelo docente

) . Obrigache
Pontos de Parles Consequéncias w'ﬁ‘”’"""
. . da
conflito interessadas das agies .
¥ pridagonista

Figura 1: Esquematizagao da dindmica ocorrida em sala de aula. Fonte: autores.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.
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Quadro 1: Grelha de aspectos morais envolvidos no caso Diane Archer

Lista de verificacao do caso Diane Archer

Posic&o (S ou N) | | | | |

Pontos de conflito

Obrigagao de Diane Archer em manter a confidencialidade vs. Obrigagao de Diane Archer de educar jovens cientistas

Dever de Diane Archer ensinar regras vs. Dever dos estudantes em aprendé-las

com seu ex-aluno

Dever de Diane Archer de obedecer a politica da agéncia de fomento vs. Dever de Diane Archer em mostrar consideracdo

Partes interessadas

Diane Archer

Charlie West

O autor da proposta original (vitima de plagio)

A agéncia de fomento

A comunidade cientifica

Consequéncias das possiveis agoes

Para a relacéo de Diane Archer com Charlie West

Para a consciéncia de Diane Archer

Para a reputacéo e/ou carreira de Diane Archer

Para Charlie West

Para o autor da proposta original (vitima de plagio)

Para a agéncia de fomento

Para a ciéncia em geral

Obrigacao de Diane Archer

Reportar o plagio

Admitir os seus préprios erros

Submeter revisdes honestas e objetivas

Proteger a confidencialidade do processo de concessao de financiamento

Educar jovens cientistas por meio do processo de concessao de financiamento

Assegurar que seus alunos compreendam as regras da ciéncia

Considerar os efeitos de suas agdes sobre Charlie West

Fonte: Traduzido e adaptado de Bebeau (1995, p. 49).

de discussdo geral. Para tanto, os trés gravadores foram dis-
tribuidos de forma que houvesse um préximo ao docente e
outros dois préximos a cada grupo (no momento de aplicacio
da atividade contdvamos com uma dupla e um trio).

No que tange as fotografias, a pertinéncia do seu registro
se deve ao fato que o docente, ao conduzir a discussao, siste-
matizava no quadro os elementos evidenciados nas respostas
dos licenciandos. A partir dessa ag@o era propiciada a reflexdo
sobre os aspectos indicados por Bebeau (1995) como funda-
mentais para o raciocinio moral diante da questdo narrada, isto
é, ponto(s) de conflito, parte interessadas, consequéncias das
acoes e obrigacdes da protagonista.

Modelo dos Quatro Componentes de Rest et al. (1986)

O Modelo dos Quatro Componentes, proposto por
Rest et al. (1986), subsidiou teoricamente a realizacao desta
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investigagdo. De acordo com Bebeau et al. (1999), este Modelo
foi sugerido como forma de sobrepor o obstaculo que impede a
realizagdo de pesquisas sélidas envolvendo a educagdo moral.
Esse obstaculo € o que os autores chamam de visdo tripartida
da moral, a qual fornece subsidios para medidas, por exemplo,
envolvendo os estdgios do desenvolvimento moral identificados
por Piaget (1994) e Kohlberg (1992).

Em seus estudos, Piaget (1994) chegou a conclusdo que
ha um paralelo entre o desenvolvimento moral e o desenvolvi-
mento cognitivo, e que todo o ser humano passa por estigios
de desenvolvimento quanto ao julgamento moral. Inicialmente
existe uma fase de anomia, seguida pela fase de heteronomia,
até que alcancemos a autonomia. No primeiro estdgio, da ano-
mia, ndo ha qualquer consciéncia de obrigagdo com os outros.
Nessa fase as criangas exercitam seus sentidos € movimentos
sem que sigam propriamente regras estabelecidas. O momento
de heteronomia ocorre quando hd um respeito unilateral as
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regras, o qual € fortemente influenciado pelo componente afe-
tivo. Por fim, na fase da autonomia, as criancas entendem que
as regras, sendo um tipo de contrato social, podem ser julgadas
e modificadas (Guimaraes, 2011).

Baseado nos estudos de Piaget, Lawrence Kohlberg foi
outro estudioso que apresentou grandes contribuicdes para
educacgdo moral dos individuos, e de como esta se desenvolve.
Assim como Piaget (1994), o autor também ressaltou a existén-
cia de uma sequéncia de passos do desenvolvimento moral, 0s
quais nem todos sdo alcangados pelas pessoas. Kohlberg (1992),
portanto, postulou seis estdgios para esse desenvolvimento que
se encontram em trés diferentes niveis, os quais sdo denomi-
nados: Pré-Convencional, Convencional e P6s-Convencional.

Inicialmente no nivel Pré-Convencional, o individuo pode
apresentar dois estigios, o primeiro, orientado para a puni¢do
e obediéncia, se fundamenta nas consequéncias fisicas do ato.
Se a acdo € punida (fisicamente), € moralmente errada, mas se
ndo ha puni¢do, € moralmente correta. No segundo estdgio,
conhecido como hedonismo instrumental relativista, a acao
justa € aquela que satisfaz a prépria necessidade. Nesse mo-
mento também h4 a possibilidade de relagdo de troca em que
um individuo ajuda o outro, desde que tenha algum tipo de
ganho (Kohlberg, 1992).

O nivel Convencional também apresenta mais dois estagios,
o primeira, referente a moralidade do bom garoto, consiste na
acdo para aprovacao, isto €, o comportamento certo € o que leva
a aprovacdo dos outros. No segundo estagio desse nivel hd uma
orientagdo para a lei e a ordem, a qual € tipica da moral heterd-
noma de Kant (2005) e envolve o respeito pela autoridade, por
regras fixas e pala manutengio da ordem social. Por sua vez, os
tltimos dois estagios se encontram no nivel P6s-Convencional.
No primeiro, orientado para o contrato social, hd uma reflexdo
sobre as leis, elas ndo sdo mais aceitas apenas por serem leis.
Nesse estagio, para além das regras fixas, as situagdes sdo ana-
lisadas levando-se em consideragdo valores e opinides pessoais
e, assim, por meio de um contrato social, hd a possibilidade de
mudanga dessas regras. O sexto e ultimo estdgio, alcancado por
poucas pessoas, compreende os principios universais da cons-
ciéncia, em que ha, por parte do individuo, o reconhecimento
de principios morais universais da consciéncia individual, e a
acdo de acordo com eles (Kohlberg, 1992).

Contudo, essa visdo tripartida da moral assume como
elementos basicos da moralidade o afeto, a cogni¢do e o com-
portamento, isto €, motivacio (considerag¢do pelos outros),
habilidade (autorregulagdo) e identidade (identidade moral)
(Cohen e Morse, 2014). Nesse sentido, para Bebeau et al.
(1999), embora grande nimero de trabalhos tenha sido escrito
a respeito desses trés elementos bdsicos, estes podem ter con-
siderado uma lista equivocada de elementos.

Dessa forma, essa vis@o tripartida pode ser considera-
da como um obsticulo as pesquisas referentes a educacio
moral por sugerir que exista um tipo limitado de interacio
cognitiva-afetiva, o que segundo os autores ndo se sustenta
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mediante uma série de estudos que tém mostrado que existem
muitos tipos de cognicdes, muitos tipos de emocgdes (afetos)
e muitos tipos de comportamentos observaveis envolvendo a
moralidade. Com relacdo ao novo Modelo proposto, Bebeau
et al. (1999) afirmam:
Assim, ndo hd sentimentos puros completamente
desprovidos de cognicdes, nem cognicdes comple-
tamente desprovidas de afetos, e todos os comporta-
mentos sdo resultados do processo cognitivo-afetivo.
Em vez de tentar dividir a moralidade em cognigées,
afetos e comportamentos, sugerimos analisar a
moralidade mediante os processos psicoldgicos
funcionais que devem surgir para produzir um
comportamento moral (Bebeau et al., 1999, p. 22).

Nessa perspectiva, o0 Modelo dos Quatro Componentes
surge na tentativa de incorporar diferentes teorias para defender
uma concepg¢ao mais ampla do funcionamento moral, lidar com
uma série de problemas conceituais, como as relacdes entre
cognigdo, afeto e comportamento, inerentes ao modelo tripar-
tido da moral, e fornecer uma estrutura para a implementagio e
avaliacdo de intervengdes morais (Walker, 2002). Assim sendo,
0 Modelo sugere que a moralidade € construida com base em
quatro componentes: sensibilidade moral, julgamento moral,
comprometimento moral e cardter moral. Tais componentes,
e como se relacionam estdo esquematizados na Figura 2 e
pormenorizados na sequéncia.

A sensibilidade moral (primeiro componente) diz respeito
a capacidade de interpretacio da situacio. E a partir dela que
0 sujeito, em sintonia com as reacdes dos outros, cria cendrios,
com base em pistas limitadas e informagdes parciais, que o
permite tomar conhecimento dos possiveis cursos de agdes para
situacdo. E por meio dessa sensibilidade moral que o sujeito
se torna consciente que um problema moral estd envolvido na
situagdo. E, assim, ele deve ser capaz de reconhecer os pontos
de conflito, as possiveis acdes, antecipar como cada uma des-
sas acoOes poderia afetar o bem-estar das partes interessadas,
e ainda, quem, incluindo a si mesmo, poderia ser afetado por
essas agoes.

O julgamento moral (segundo componente) envolve uma
deliberacio a respeito das varias consideracgdes relevantes para
os diferentes cursos de acdes, identificando a moralmente jus-
tificavel. Isto €, conhecendo as varias acdes possiveis, a partir
do julgamento moral o individuo deve ser capaz de avaliar qual
acdo é moralmente correta e qual € errada. Com relacdo aos
estudos de Piaget (1994) e Kohlberg, citado pelo trabalho de
Biaggio (2006), sabemos que, mesmo em estdgios iniciais, as
pessoas tém intui¢des sobre o que € justo e moral, e fazem julga-
mentos morais a respeito das mais variadas atividades humanas.
Por meio da andlise desse processo, cabe compreendermos
como essas intuigdes surgem, e o que determina sua aplicacdo
em eventos do cotidiano do individuo (Bebeau et al., 1999).

O terceiro componente, o comprometimento moral, ou
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Figura 2: Modelo dos Quatro Componentes (Rest et al., 1986). Fonte: adaptado e traduzido de Thoma (2006).

também conhecido, motivacdo moral, diz respeito ao ato de, na
tomada de decisao, o individuo priorizar valores morais acima
de outros valores pessoais € se comprometer com o curso de
acoes, se responsabilizando pelos possiveis resultados. A titulo
de exemplo de o porqué priorizar tais valores, Bebeau et al.
(1999) afirmam que pessoas consideradas “mas” no mundo,
como assassinos em série, podem ser explicadas ndo em ter-
mos de deficiéncias dos dois primeiros componentes, isto &,
da sensibilidade ou do julgamento moral, mas em termos dos
seus proprios valores, eles ndo se importam com o justo, ou
com aquilo considerado decente, para ele outros valores sao
mais importantes.

Por fim, o cardter moral (quarto componente) ou perseve-
ranga moral, se relaciona com a forga das convic¢des, coragem,
persisténcia em superar distracdes e obstdculos. Envolve habi-
lidades e estratégias de implementacao que suportam a decisao
tomada no ambito do julgamento moral. Dessa forma, uma
pessoa pode apresentar os trés primeiros componentes, mas
perder a forga sob pressdo, ndo seguir adiante, ser desencorajada
e apresentar entdo um raciocinio moral limitado.

Apesar de se complementarem de certa forma, com inte-
racdo e influéncia mitua, conforme evidenciado na Figura 2,
um processo pode ocorrer independentemente do outro. Por
exemplo, uma pessoa pode ser capaz de interpretar as situacdes
e se tornar consciente que um problema moral estd envolvido
(sensibilidade moral), mas néo ter a habilidade de tragcar um
plano de a¢des ou apresentar uma resposta bem fundamenta-
da para o julgamento moral. Dessa forma, Rest et al. (1986)
salientam que uma falha moral pode ser devida a uma defici-
&ncia em qualquer um desses quatro componentes. E, € nessa
possibilidade de entender as razdes de uma falha moral que
se encontra, para Bebeau et al. (1999), o valor do Modelo dos
Quatro Componentes, o qual permite ao educador desenvolver
estratégias mais efetivas e ao pesquisador estabelecer varidveis
de investigacdo.

Para Bebeau et al. (1999), esse Modelo permite considerar
0s vérios tipos de compreensdes morais, por exemplo, o tipo
de compreensio necessaria para tomar conhecimento das rami-
ficagcdes morais de determinados atos (sensibilidade moral) €
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diferente do conhecimento necessario para julgar qual curso de
acdes € moralmente mais justificavel (julgamento moral), o que,
por sua vez, € diferente daquele envolvido no ato de priorizar
valores morais acima de outros valores (comprometimento
moral), o que, por fim, também ¢ diferente do conhecimento
necessario para manter os objetivos claros em mente e supor-
tar qualquer impedimento de implementagdo da acdo tomada
(carater moral).

Enquanto todos os quatro componentes envolvem, de certa
forma, um discernimento moral, eles necessitam de processos
cognitivos qualitativamente diferentes, assim, os pesquisadores
estudam esses processos por meio de diferentes operacdes e
utilizando diferentes teorias para explicar o seu funcionamento.
Essa caracteristica difere esse Modelo do problema descrito
pelos autores no que diz respeito a visdo tripartida da moral, a
qual falha em distinguir os tipos de conhecimentos necessarios
para um funcionamento moral efetivo (Bebeau et al., 1999).

Nesse contexto, o referido Modelo pode ser usado para
andlise de cada um dos componentes, e dentre eles, destaca-
mos, assim como Fowler et al. (2009), a necessidade de mais
estudos voltados para o exercicio e andlise da sensibilidade
moral de alunos e professores. Segundo os autores, a pre-
méncia de maior conhecimento sobre a sensibilidade moral
envolvendo o desenvolvimento moral parte do pressuposto
que, se o raciocinio moral € usado para determinar o curso
de uma acdo, entdo uma das primeiras necessidades desse
processo consiste na habilidade de reconhecer os aspectos
morais da situacgao.

Diante dos processos apresentados, uma boa resposta a um
conflito ético que sinalizaria primariamente uma sensibilidade
moral acurada do individuo, deve conter, na perspectiva de
Bebeau (1995), conforme mencionado previamente ao discor-
rermos sobre o momento de discussdo da atividade didatica
proposta, quatro pontos essenciais: uma descricdo detalhada
dos pontos de conflito; uma caracterizagdo das partes interes-
sadas envolvidas, apresentando para tanto a sua relagdo com
o conflito; um detalhamento das consequéncias de cada uma
das acdes possiveis para o dilema; e as obrigagdes do protago-
nista, ou seja, em um caso em que o cientista deve decidir se
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compartilha seus resultados com outro da mesma area temendo
o roubo da ideia, a resposta deve conter as obrigagdes do cien-
tista com relag@o a ciéncia que vao influenciar na sua deciséo.
No entanto, € valido ressaltar que em dilemas morais ndo ha
uma resposta correta, apenas a adequacdo desta mediante os
elementos identificados.

Com relacdo a avaliacdo do carater moral, esta envolve um
segundo momento. Apds a tomada de decis@o inicial, as respos-
tas sdo apresentadas e discutidas. Em contato com outros pontos
de vista, com conflitos que podem ter sido ignorados e com
outras consequéncias das possiveis acdes e as obrigagcdes do
protagonista, o sujeito que apresenta perseveranga moral deve
ser capaz de manter sua posi¢ao, fortalecendo seus argumentos.
Ou, caso ocorra uma mudanca de posicdo, espera-se que ele
apresente uma resposta bem fundamentada, evidenciando assim
o porqué da mudanca.

Diante do Modelo proposto por Rest et al. (1986) e das
ideias de Bebeau (1995), utilizamos a grelha elaborada pelo
autor do caso escolhido para estudo, a qual aponta para os
diferentes aspectos morais envolvidos na situagio narrada. A
partir da comparag@o entre os elementos levantados pelos licen-
ciandos sobre o caso e o que o autor considera como aspectos
morais a ele vinculados (Quadro 1), serdo feitas inferéncias
sobre o primeiro componente do Modelo de Rest et al. (1986),
ou seja, a sensibilidade moral dos futuros professores.

Resultados e Discussao

Neste topico serdo discutidas as respostas dos futuros pro-
fessores, em contraposi¢do as expectativas expostas na grelha
proposta por Bebeau (1995) para o caso Diane Archer. Esta
discussdo serd realizada a partir da consideragdo dos elementos
que, segundo o autor, sd0 necessarios a uma resposta bem fun-
damentada moralmente. Pontos de conflito e partes interessadas
envolvidas na situa¢@o narrada serdo considerados inicialmente,
seguidos das consequéncias das possiveis acdes de Diane e das
suas obrigagdes no contexto em questao.

Pontos de Conflito no Caso Diane Archer

Um tunico ponto de conflito no caso foi identificado nas
respostas iniciais dos licenciandos: obrigacdo de Diane man-
ter a confidencialidade vs. obrigacdo de Diane educar jovens
cientistas.

O segundo e o terceiro pontos de conflito, evidenciados
na grelha, no Quadro 1, ndo o foram: dever de Diane ensinar
regras vs. dever dos estudantes em aprendé-las; dever de Diane
de obedecer a politica da agéncia de fomento vs. dever de Diane
em mostrar considera¢do com seu ex-aluno. Apresentamos na
sequéncia algumas afirmacdes levantadas nas discussdes. A
letra (A) corresponde a fala dos alunos, os quais sdo numerados
de 1 a 5, indicando os cinco licenciandos que participaram da
atividade.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Al: Acho que a gente pode comecar aqui, se ela for
avaliadora, ela deve reportar direto para esse ... esse
6rgdo ai, porque ... ndo sei. Eu acho que se tratando
em moral, € um dever dela como avaliadora, avaliar
de mesmo modo, se ela conhece ou ndo a pessoa,
entdo ela deve reportar. Agora, se ela ndo € uma das
avaliadoras, ela pode primeiro contatar o cara e falar.
A2: Acho que a questdo principal € que ela tem os
deveres dela. Ela aceitou ser avaliadora, entdo ela
tem os deveres, e ela ndo pode beneficiar um, uma
pessoa s6 porque ela conhece essa pessoa. Se fosse
assim, ela teria que dar a chance para todo mundo
que fosse negado, essa bolsa, esse projeto.

A3: Ela decide entregar o West para os 6rgdos
competentes, ja que o West foi antiético e cometeu
um crime, por conta de ndo se expor e ndo colocar
a carreira dela em risco.

Nas trés afirmagdes os licenciandos concluem que Diane
ndo deve contatar Charlie. Observa-se com base no conflito
identificado e pelos trechos apresentados dois possiveis enfo-
ques assumidos pelos licenciandos em suas respostas, os quais
a literatura denomina de deontoldgico e consequencialista
(Costa, 2002). As duas primeiras afirmagdes contam com um
enfoque deontoldgico, pois partem unicamente do pressuposto
que a protagonista tem uma obriga¢do, uma espécie de moral
a seguir, e independente das consequéncias, sair do anonimato
e contatar Charlie seria errado. Na terceira afirmacdo por sua
vez, o enfoque € consequencialista, para a tomada de decisdo
€ considerada a consequéncia da protagonista falar com West,
o que poderia colocar a sua prépria carreira em risco.

Ao considerarmos a relacdo desses enfoques com os proces-
sos envolvidos na tomada de decisdo diante de conflitos éticos,
o enfoque deontoldgico assumido nas respostas vai ao encontro
da moral heterdnoma de Kant (2005), a qual permite a resoluc¢ao
de conflitos sem a necessidade de uma sensibilidade moral mais
acurada. Contudo, a partir do que € apresentado por Guimaraes
(2011), relembramos um dos principais problemas que podem
surgir a partir dessa abordagem e dessa moral heter6noma, isto
¢, o relativismo moral.

Assim sendo, constatamos, a0 compararmos 0s aspectos
morais presentes nas respostas dos licenciandos com aqueles
apontados por Bebeau (1995), uma limitada sensibilidade
moral dos futuros professores para a identificagdo dos pontos
de conflito inerentes a este dilema ético. Podemos inicialmente
atribuir essa sensibilidade ao enfoque principal adotado, isto €,
ao enfoque deontolégico. Ou seja, os licenciandos se restrin-
giram, em um primeiro momento, apenas a observagao sobre
a obrigacdo de Diane de manter confidencialidade, enquanto
parecerista ad hoc, ndo vislumbrando a obrigagdo social da
professora de educar jovens cientistas.

Cabe destacar que o professor, durante a discussio geral,
forneceu subsidios para que os licenciandos identificassem, na
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sua totalidade, os dois lados do conflito, abordando a questao
que havia sido negligenciada, sobre a referida obrigagao social
da protagonista do caso. A letra (P) indica a fala do professor,
nos trechos a seguir.
P: Bom, o plédgio € dado, mas o plagio significa o
que, na verdade? O conflito seria qual?
A3: Chama ou ndo chama o cara (West) para
conversar?
A4: Nao, eu acho que o conflito € o cara poder se
dar bem enquanto ...
A2: E a reputagio dele.
P: E a reputagio dele ou dela?
A3: Eu acho que pela questdo do plagio, ele nao
estd tdo preocupado com a reputagdo dele, se ele se
preocupasse ndo cometeria. E, eu acho que, assim,
que o conflito € esse: se ela ndo fizer nada, o crime
€ compensado....
P: Ou seja, ela ndo estaria educando a pessoa?
A3:E.
P: Ela nio esta dando margem a educar alguém
se ela nao fizer isso, ela estd deixando passar, se-
ria igual a darmos o famoso “jeitinho brasileiro”.
Ela estd sofrendo também, porque se ela ndo falar
nada, ele vai seguir com a vida dele, e vai perder a
oportunidade de aprender com isso (grifo nosso).

Dessa forma, verificamos que o momento de discussdo,
baseado nas informagdes que constam na grelha, permitiu o
encaminhamento para identificagdo de uma parte do conflito
previamente negligenciada, sugerindo a relevancia desse ins-
trumento na pratica do professor.

Por outro lado, a facilidade, por parte dos licenciandos, de
identificacdo do conflito relacionado a obrigagdo de Diane em
manter a confidencialidade da avaliagdo para o qual foi designa-
dajustifica-se, provavelmente, com base na sua formacdo. Estes
se encontravam no Ultimo periodo de curso de licenciatura e ja
possuiam entendimento sobre alguns procedimentos inerentes
a constru¢do do conhecimento cientifico, como os preceitos
que regem o processo de peer review (PPR), que estd em pauta
no caso. De fato, como concluintes do curso, muitos deles ja
submeteram trabalhos em eventos cientificos ou solicitaram
bolsas a agéncias de fomento, entrando em contato com o PPR.

Partes Interessadas no Caso Diane Archer

Prosseguindo a andlise dos aspectos morais levantados pelos
futuros professores em comparagdo com o que € apresentado
por Bebeau (1995), aparentemente mais facil foi a identificagio
das partes envolvidas no conflito. Com efeito, conforme ilustra
0 Quadro 2, apesar de ndo indicarem o autor da proposta ori-
ginal (vitima de plagio) e a comunidade cientifica como partes
interessadas, os demais agentes (Diane Archer, Charlie West,
agéncia de fomento) foram identificados.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Quadro 2: Partes interessadas no caso Diane Archer identificadas nas
respostas iniciais dos licenciandos

Partes interessadas no caso

Diane Archer
Charlie West
Agéncia de Fomento

Demais candidatos concorrentes ao financiamento

Podemos perceber no Quadro 2, com relagdo as partes in-
teressadas no caso, a inser¢ao, por iniciativa dos licenciandos,
de um componente que ndo consta na grelha do Quadro 1: de-
mais candidatos concorrentes ao financiamento. Ao indicarem
como partes envolvidas na situacio narrada no caso os demais
concorrentes ao financiamento, os futuros professores foram
além da expectativa de Bebeau (1995), no que diz respeito
a esse item da grelha. A insercdo, perfeitamente coerente
para o contexto do caso em estudo, salienta, portanto, que
esta € flexivel e estd sujeita a ajustes. A titulo de exemplo,
mengdes dos licenciandos a duas das partes interessadas no
caso, com suas identificacGes entre colchetes, estdo destacadas
a seguir.

A4: O primeiro item que ela poderia levar em consi-
deracg@o seria a reputacdo dela [Diane Archer], mas
tem essa questdo de justica com outras pessoas que
estdo concorrendo com ele [Demais candidatos].

Uma vez que os licenciandos destacaram durante a identi-
ficac@o dos pontos de conflito a obrigagcdo de Diane enquanto
parecerista ad hoc, ndo € surpreendente que tenham emergido
desse contexto, como parte diretamente interessada no caso,
tanto a pesquisadora, a qual deve confidencialidade assumida
com a agéncia de fomento, quanto a prépria agéncia. Na me-
dida em que Diane possui certa relagdo com o candidato que
cometeu plagio, este, o qual pode ter uma ag@o considerada
moralmente incorreta nao punida, estd envolvido na situagdo e
pode prejudicar os demais concorrentes ao financiamento. Em
contraponto, os licenciandos assumiram que o autor plagiado,
que ndo estava participando do processo competitivo em ques-
tao, ndo era parte interessada na situagdo. Além disso, eles ndo
consideraram a comunidade cientifica como parte envolvida,
pois a aquisicao dessa perspectiva implicaria na necessidade
de extrapolarem a discussdo para além dos limites do processo
de financiamento do qual Diane participa, o que ndo ocorreu,
tendo sido essa parte interessada também nio mencionada pelos
futuros professores.

Em suma, ao compararmos 0s aspectos morais presentes
nas respostas dos licenciandos com aqueles apontados na grelha
do Quadro 1, observamos que a sua sensibilidade moral para
a identificacdo das partes interessadas no caso foi bem mais
agucada do que para a identificagdo dos pontos de conflito
nele presentes.
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Analogamente ao que se verificou na discussdo sobre os
pontos de conflito, o professor, tomando a grelha como fio
condutor das suas ac¢des, promoveu didlogos que possibilita-
ram aos futuros professores também a identificacido do autor
que teve seu projeto plagiado como parte interessada no caso.

Consequéncias das Possiveis Acoes de Diane Archer

No que tange as consequéncias das acdes da protagonista,
o Quadro 3 apresenta aquelas consideradas, inicialmente, pelos
licenciandos.

Quadro 3: Consequéncias das possiveis agdes de Diane identificadas
pelos licenciandos

Consequéncias identificadas pelos licenciandos

Relacao de Diane com Charlie
Para a reputagdo de Diane

Para Charlie

Provavelmente devido ao fato da atencao dos licenciandos
estar voltada principalmente para a obrigagido de Diane em man-
ter confidencialidade no PPR, poucas consequéncias das suas
acoes foram levantadas, a principio, quando comparadas com
aquelas apresentadas por Bebeau (1995). De fato, apenas trés
consequéncias foram identificadas, frente as sete que constam
na grelha no Quadro 1, e todas elas vinculadas ao seu papel
enquanto parecerista ad hoc. Ou seja, os licenciandos eviden-
ciaram consequéncias apenas para os personagens centrais da
narrativa, Diane e seu ex-aluno, Charlie. Assim sendo, poderiam
ser afetadas, segundo os futuros professores, as reputagdes de
Diane e Charlie, bem como a relagio existente entre eles.

Comparativamente ao que € apresentado no Quadro 1, foi
negligenciada pelos licenciandos, por exemplo, a consequén-
cia referente a consciéncia de Diane. Tal constatagdo nio €
surpreendente, tendo em vista o observado anteriormente no
que diz respeito a identificagdo dos conflitos que permeiam o
caso. Ou seja, uma vez que conflitos envolvendo a obrigacédo de
Diane de educar jovens cientistas, e elementos que se afastam
da “obrigacdo moral” da professora em seu papel de avalia-
dora nio foram abordados nas discussoes iniciais dos alunos,
a identificagcdo de consequéncias relacionadas a esse cardter
social também nao eram esperadas.

Outrossim, também verificamos que consequéncias para o
autor da proposta original plagiada e para a ciéncia em geral
ndo foram identificadas pelos futuros professores. Tais ausén-
cias, por sua vez, estdo alinhadas com as partes interessadas
percebidas pelos licenciandos (Quadro 2). Ou seja, dado que
os alunos ndo consideraram inicialmente o autor da proposta
original e a comunidade cientifica como personagens e insti-
tuicdes envolvidas na situagdo, consequéncias para elas sdo
inexistentes nas respostas iniciais dos futuros professores.

Nessa perspectiva, constatamos, a0 compararmos 0s

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

aspectos morais presentes nas respostas dos licenciandos com
aqueles apontados na grelha do Quadro 1, uma limitada sen-
sibilidade moral dos futuros professores para a identificagéo
das consequéncias das possiveis agdes da protagonista do caso.
Conforme mencionado anteriormente, tudo leva a crer que esta
limitacdo estd estreitamente associada aquela ja mencionada,
na identificagdo dos pontos de conflito.

Assim como ocorrido para os pontos de conflito e partes in-
teressadas, a discussdo conduzida pelo docente possibilitou que
os licenciandos percebessem outras consequéncias das acdes de
Diane. Foram identificadas, por exemplo, consequéncias para o
autor da proposta original, vitima do pldgio, e também para a
consciéncia de Diane. As consequéncias para o autor vitima do
plagio foram trazidas a tona no momento da discussdo na qual
este foi reconhecido como parte envolvida na situacéo narrada
e estiveram relacionadas a um processo juridico que poderia
ser instituido por ele, uma vez que tivesse ciéncia da situagao.
Nesse sentido, destacamos a pertinéncia da sequéncia adotada
para a discussdo, a qual permitiu neste caso, a identificacdo, em
determinado momento, do autor da proposta que foi plagiada
enquanto parte interessada e posteriormente as consequéncias
para esse personagem.

Com relagdo as consequéncias para a consciéncia de Diane,
chamamos atencdo mais uma vez para os aspectos sociais que
foram negligenciados pelos futuros professores inicialmente.
No entanto, a partir do momento em que outras questdes foram
levantadas no momento de discussao sobre o caso, tais aspectos
emergiram e consequéncias envolvendo a consciéncia de Diane,
principalmente no que tange a sua relacdo com Charlie, e ao
seu papel como educadora, foram abordadas. O trecho a seguir
ilustra parte da referida discussao.

P: E quais as consequéncias do SIM para Diane.
No sim ela vai conversar com Charlie. Qual a con-
sequéncia para ela?

A4: Violar a confidencialidade do trabalho.

P: Ela viola a confidencialidade, certo? Entdo, ela
mesma pode ter a sua reputacdo abalada por causa
disso?

A2: Sim.

P: E qual que ¢ [a consequéncia] do NAO? Se ela
ndo vai [falar com Charlie], qual € a consequéncia
paraela?

A2: Ela vai ter aquela consciéncia pesada, sabe?
Al: Elavai se “pesar”, pelas consequéncias que pode
acarretar para ele.

2

A2: E.
P: E, mas como & que a gente escreve isso?
Al: Ela se responsabiliza pelo erro dele, né€? Porque

ela o conhece.
Nesse sentido, podemos verificar pelo fragmento acima, que

o docente, ao abordar o tépico das consequéncias das agdes do
protagonista, o faz por meio de uma sequéncia caracteristica.
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Dado que previamente haviam sido discutidas as partes en-
volvidas na situa¢do narrada, o professor formador conduz
os licenciandos a refletirem sobre as consequéncias para cada
uma dessas partes, no caso especifico do trecho apresentado,
as consequéncias para Diane. Além disso, sdo abordadas nesse
momento consequéncias para cada uma das possiveis agdes,
isto €, inicialmente o docente leva os alunos a refletirem sobre o
que poderia acontecer para Diane caso ela contasse para Charlie
sobre o plagio descoberto. Posteriormente sdo discutidas as
consequéncias para o caso em que a pesquisadora ndo entrasse
em contato com Charlie e, portanto, reportasse o pldgio.

As Obrigacoes de Diane Archer
Por fim, no que tange as obrigacdes de Diane, os aspectos
elencados pelos licenciandos em suas respostas se encontram

expostos no Quadro 4.

Quadro 4: Obrigagoes de Diane identificadas pelos licenciandos

Obrigacoes de Diane

Reportar o plagio
Submeter revisdes honestas e objetivas
Proteger a confidencialidade do processo
Considerar os efeitos das suas agdes sobre Charlie

Provavelmente devido a familiaridade dos licenciandos com
o PPR e ao enfoque deontolégico assumido, as obrigacdes de
Diane elencadas vao ao encontro daquelas presentes no Quadro
1. Os licenciandos identificaram quatro dentre as sete obriga-
¢des de Diane. As trés primeiras obrigacdes levantadas pelos
futuros professores (reportar o plagio, enviar parecer honesto
e objetivo e proteger a confidencialidade do processo) estdo
diretamente relacionadas com a obrigacdo da protagonista em
seu papel exclusivo de avaliadora, ou seja, sem considerar ou-
tros aspectos sociais envolvidos. A outra obrigacio evidenciada
pelos futuros professores (considerar os efeitos de suas agdes
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sobre Charlie) diz respeito a aspectos sociais que extrapolam
os limites da ac¢do de Diane enquanto parecerista ad hoc.

Nao foram identificadas nas respostas dos licenciandos as
seguintes obriga¢des de Diane: admitir os seus proprios erros;
educar jovens cientistas por meio do processo de concessdo de
financiamento; assegurar o entendimento das regras da cién-
cia pelos graduados. A auséncia de percepcao de tais deveres
nas consideracdes iniciais feitas pelos licenciandos pode ser
explicada novamente com base no fato de terem se limitado a
considerar o papel da protagonista enquanto parecerista ad hoc.

Assim, a0 compararmos 0s aspectos morais presentes nas
respostas dos licenciandos com aqueles apontados na grelha do
Quadro 1, constatamos uma limitada sensibilidade moral dos
futuros professores para a identificacdo das obrigagdes da pro-
tagonista do caso. Porém, mais uma vez, a discussio conduzida
pelo docente com base na grelha foi valiosa para que os licen-
ciandos vislumbrassem tais aspectos sociais ignorados em suas
respostas iniciais, principalmente a obrigagao da protagonista de
educar jovens cientistas por meio do processo narrado no texto.
Ademais, a sequéncia adotada no momento de discussao se mos-
trou novamente adequada aos propésitos da atividade didatica.

Considerando o panorama aqui tracado, as colocagdes
apresentadas pelos licenciandos nos momentos de discussdo
estabelecidos em sala de aula apontam para a dificuldade que
enfrentaram na elaboragao de respostas bem fundamentadas que
fornecessem indicios de sensibilidade moral agugada. A rela-
¢do entre os aspectos morais presentes no caso Diane Archer,
segundo grelha de Bebeau (1995), e aqueles identificados pelos
licenciandos em suas respostas pode ser visualizada na Figura 3.

A Figura 3 corrobora as consideracdes explicitadas sobre
as dificuldades dos futuros professores no reconhecimento dos
aspectos morais de uma situag@o controversa como a narrada no
caso Diane Archer. A identificacdo dos pontos de conflito foi a
que denotou uma menor sensibilidade moral. Nessa perspecti-
va, € cabivel sugerir que, dada a dificuldade na sua percepgao,
estes sejam abordados ap0s a discussdo dos demais aspectos,
quando subsidios poderiam ser fornecidos para a identificagao
dos pontos de conflito.

—

NSEquUencias

brigagoes

ntificados pelos licenciandos

Figura 3: Representagao grafica dos aspectos morais presentes no caso Diane Archer, segundo grelha proposta por Bebeau (1995), e aqueles

identificados pelos licenciandos.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.
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Consideracoes Finais

Apesar das limitagdes inerentes a este estudo, como o
nimero reduzido de licenciandos participantes, a andlise da
sensibilidade moral dos mesmos evidenciou as dificuldades que
enfrentam na apresentacdo de respostas bem fundamentadas
que sustentem suas posicdes diante de um conflito ético, como
o do plagio na pesquisa cientifica. Dessa forma € desejavel a
realizagdo de mais iniciativas envolvendo esse tipo de aborda-
gem na formac@o inicial de professores, uma vez que praticas
que promovam a tomada de decisdo e o desenvolvimento moral
dos alunos na educacio bésica estdo diretamente relacionadas
com as habilidades dos professores que as empregam.

Com relagdo ao Modelo dos Quatro Componentes (Rest et
al., 1986), este ofereceu suporte tedrico a realizagdo do presente
estudo, principalmente no que diz respeito a sensibilidade mo-
ral de futuros professores de quimica. Ademais, esse Modelo
pode nortear a realizagdo de pesquisas que visem a tessitura de
consideracdes sobre o ensino de ci€ncias voltado para questdes
que perpassam o raciocinio moral.

Com relacdo ao processo de aplica¢do do estudo de caso,
foi possivel verificar a importancia de uma discussdo frag-
mentada sobre os aspectos morais, como a conduzida pelo
docente da disciplina em questdo. Esta fragmentagdo consiste
na abordagem primeiramente das partes evolvidas no caso e,
consequentemente, das consequéncias de cada uma das agdes
para cada uma dessas partes. Contudo, ao abordar essas conse-
quéncias se faz interessante dividi-las em consequéncias para
cada uma das possiveis a¢des. No caso especifico deste estudo
isso quer dizer considerar o que poderia resultar para as partes
envolvidas a atitude de Diane entrar em contato com Charlie,
bem como, as consequéncias para o caso da professora nio
entrar em contato com seu ex-aluno.

Ademais, almejando também tornar o momento de
discussdo mais consistente e dessa forma contribuir para o
desenvolvimento moral dos educandos, sugerimos uma se-
quéncia de etapas alternativa aquela que foi adotada em sala
de aula neste estudo. Para a promocdo de uma anélise mais
critica e reflexiva dos pontos de conflito inerentes a casos,
sugerimos que estes sejam abordados ao final da discussao,
apds o contato dos alunos com as diferentes partes envolvidas,
as consequéncias para cada uma dessas partes, bem como, as
obrigagdes da protagonista.

A partir desta pesquisa também ressaltamos, assim como
Fowler et al. (2009), a importincia da sensibilidade moral
dentre os quatro processos basicos indicados por Rest ef al.
(1986) quando da tomada de decisdo diante de conflitos éticos
de diversas naturezas. Dessa forma, a grelha apresentada por
Bebeau (1995) consistiu em um instrumento notdvel para
0 acesso a essa sensibilidade. Nesse contexto, partindo do
pressuposto que ndo hé, a principio, uma resposta correta para
um dilema moral, a grelha fornece ao professor e ao pesqui-
sador um direcionamento para a abordagem e discussdo, nos

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

diferentes niveis de ensino, de casos que envolvem dimensdes
éticas e morais.

E possivel ainda apontar a potencialidade do caso Diane
Archer no contexto de agoes didaticas que envolvam néo sé o
desenvolvimento moral e a tomada de decisdo, mas também a
compreensdo sobre a constru¢do do conhecimento cientifico.
Além disso, se apresenta como possibilidade de estudo para
pesquisas no campo do ensino de ciéncias, a elaboracdo de
casos por parte do pesquisador que possibilitem o exercicio da
sensibilidade moral dos educandos a partir de tematicas que
lhe seja de interesse. E aqui salientamos a possibilidade do
trabalho com questdes sociocientificas para esse fim, tal qual
da terapia genética evidenciada no trabalho de Sadler e Zeidler
(2005). A pertinéncia de casos envolvendo questdes dessa na-
tureza se apresenta quando identificamos como uma de suas
caracteristicas, conforme apontam Ratcliffe e Grace (2003), o
exercicio de um raciocinio baseado em valores para a resolucio
de problemas controversos, geralmente mal estruturados.
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Analise do Entendimento Conceitual em uma Sequéncia
Didatica sobre o Uso de Pesticidas Fundamentada na
Modelagem Analogica

Analysis of Conceptual Understanding in a Didactic Sequence

about the Use of Pesticides Based on Analogical Modelling

Adriana M. Lima e Nilmara B. Mozzer

Resumo: Neste trabalho investigamos como a vivéncia de uma
sequéncia didatica centrada na questdo sociocientifica sobre o
uso de pesticidas e fundamentada no processo de modelagem
analdgica influenciou o entendimento dos estudantes sobre o
conceito de dispersdo. A pesquisa foi realizada em uma turma
de Quimica do terceiro ano do ensino médio, de uma escola pu-
blica do municipio de Itabirito, Minas Gerais. As aulas em que a
sequéncia didatica foi desenvolvida foram registradas em dudio
e video e os dados de um grupo de quatro estudantes foram
analisados em um estudo de caso. Em nossa andlise, identifica-
mos alguns fatores que foram essenciais para o entendimento
dos estudantes sobre o conceito de dispersdo, como: o cardter
colaborativo das atividades e do grupo; os questionamentos da
professora e das pesquisadoras; e o uso de modelos e analogias
como ferramentas de pensamento. Esses fatores justificam a
importancia da Modelagem Analégica no ensino de Ciéncias
para a elaboracdo de entendimentos nas dimensdes conceitual,
procedimental e atitudinal, embora nosso enfoque no presente
trabalho tenha sido sobre a primeira delas.

Palavras-chave: Questdes Sociocientificas. Modelagem Ana-

l6gica. Pesticidas.

Abstract: In this paper, we investigate how the experience of
a didactic sequence centered on a socio-scientific issue about
the use of pesticides and based on analogical modelling process
influenced the students’ understanding about the concept
of dispersion. The research was conducted in a third-year,
high school Chemistry class of a public school of Itabirito,
Minas Gerais. The classes in which the didactic sequence was
developed were recorded on audio and video and data from
a group of four students were examined in a case study. In
our analysis, we identified some factors that were essential to
the students’ understanding about the concept of dispersion:
the collaborative nature of the activities and of the group; the
questions of the teacher/researchers; and the use of models
and analogies as tools of thought. These factors justify the
importance of Analogical Modelling in science education to
develop understandings in the conceptual, procedural and
attitudinal dimensions, although our focus in this work was on
the first one.

Keywords: Socio-Scientific Issues. Analogical Modelling.
Pesticides.
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O ensino de Ciéncias € impactado (ou deveria ser) pelo
avanco cientifico e tecnoldgico e pelas relagdes deste com a so-
ciedade. Diante disso, € necessario reconhecer a importancia de
se discutir letramento cientifico mais amplamente, pensando-se
no modo como as préticas educacionais estio sendo realizadas
nas escolas e propostas nos curriculos de Ciéncias (Zeidler et
al., 2005).

Autores como Sadler (2011), Mamede ¢ Zimmermann
(2005) e Santos e Mortimer (2001) vém discutindo um letra-
mento cientifico no qual todos os estudantes — e ndo apenas
aqueles que almejam seguir uma carreira associada a ciéncia
— sejam estimulados a confrontar e negociar ideias e tomar
decisdes em situacdes cotidianas que envolvam conhecimentos
cientificos.

De acordo com Mamede e Zimmermann (2005), um estu-
dante letrado ndo € aquele que € capaz apenas de decodificar
a linguagem da ciéncia, mas aquele que efetivamente faz
uso do conhecimento tecnoldgico e cientifico na vida social
de uma maneira mais ampla, dentro de um contexto s6cio-
histérico especifico. Nesse mesmo sentido, Santos e Mortimer
(2001) entendem letramento cientifico e tecnolégico como a
condig¢do do individuo nfo apenas de reconhecer a linguagem
cientifica e tecnoldgica, mas de cultivd-la e de fazer uso dela
nas praticas sociais. No ensino de Ciéncias proposto a partir
dessas perspectivas de letramento cientifico “a aprendizagem é
contemplada ndo como uma aquisi¢do do conhecimento, mas
como um processo de participagdo social em que o contexto
e a natureza da situagdo tém grande influéncia” (Jiménez-
Aleixandre, 2010, p. 2).

Assim, faz-se necessario incluir no curriculo de Ciéncias
debates e discussdes que possam favorecer o ensino contex-
tualizado, que tende a privilegiar a consideracio e integracio
de diferentes dimensdes, sejam estas: a social (a qual aborda
as estruturas da sociedade, aspectos de convivéncia, bem-
estar, economia etc.); a politica (a qual trata da interferéncia
nos direitos e liberdades dos individuos que compdem uma
sociedade); a ética (que diz respeito ao nivel normativo, o
que € considerado aceitdvel ou ndo); a ambiental (que afeta a
protecdo ao e melhoria do meio ambiente e recursos naturais),
entre outras — na busca por contribuir para a formacdo de es-
tudantes criticos e atuantes (Jiménez-Aleixandre, 2010; Silva
e Marcondes, 2010).

Em consonancia com esse género de ensino, a abordagem de
Questdes Sociocientificas (QSC) mostra-se promissora. Estas
sdo questdes sociais controversas que possuem ligacdes cien-
tificas ou processuais com a ciéncia. A solugio (ou solucdes)
dessas questdes pode envolver principios cientificos, teorias e
dados, mas ndo pode ser inteiramente determinada por consi-
deragdes cientificas (Sadler, 2011). Para Grace (2006) as QSC
possuem algumas caracteristicas comuns, como: ter base em
ciéncia; conter um elemento de controvérsia; envolver a for-
macao de opinides e escolhas em nivel pessoal ou social; lidar
com informagdes incompletas devido a existéncia de evidéncias
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cientificas conflitantes; envolver andlises de custo/beneficio
em que o risco interage com valores; envolver a consideracio
do desenvolvimento sustentavel; envolver valores e raciocinio
ético; exigir compreensdo de probabilidade e risco.

Alguns trabalhos, como os de Aikenhead (1985), Conrado
(2017), Torres e Solbes (2018) e Conrado et al. (2016), desta-
cam a importancia do tratamento de QSC no ensino, no sentido
de contribuir para que os estudantes se sintam motivados a
debaté-las, uma vez que essas sdo questdes que os afetam
diretamente. A introducdo de QSC em atividades didaticas
também pode proporcionar a ampliagdo da compreensdo do
conhecimento cientifico pelos estudantes e o desenvolvimento
de habilidades como as argumentativas, pois se espera que o0s
mesmos sejam confrontados com problemas auténticos,' que
demandem deles a negociagdo de significados, o processamento
de informacdes, o atendimento a questdes morais e éticas e a
adocdo de uma posic¢do sobre a questio (Sadler et al., 2004).

Jiménez-Aleixandre e Agraso (2006) definem a argumen-
tacdo como a capacidade de relacionar dados e conclusdes,
de avaliar enunciados tedricos a luz de dados empiricos e de
usar provas (ou evidéncias) para fundamentar um raciocinio.
Nesse sentido, as situagdes argumentativas sdo inerentes a
abordagem de QSC em sala de aula, uma vez que nos debates
e discussdes envolvendo essas questdes, os estudantes precisam
ser incentivados a analisar informagdes, confrontar, negociar
e argumentar perante ideias e dados, para se posicionarem em
relagdo a elas. Por essas razdes, a argumentacdo em torno de
QSC pode favorecer o raciocinio critico e contribuir para a
aprendizagem de Ciéncias, pois explicita a necessidade dos
estudantes desenvolverem uma opinido — como parte de uma
competéncia social e civica — embasando suas afirmacdes
em evidéncias e debatendo-as no contexto social (Jiménez-
Aleixandre, 2010).

A complexidade e abstracdo dos conceitos cientificos e a
dificuldade dos estudantes de relaciond-los ao seu cotidiano
também realgcam a importancia da abordagem de questdes
sociocientificas no ensino de Ciéncias e de ferramentas de
pensamento como os modelos e as analogias. O processo de
elaborac@o, critica e refino de modelos e analogias € denomina-
do modelagem analdgica por autores como Nersessian (2002) e
Mozzer e Justi (2018), o qual € descrito em mais detalhes na se-
¢do seguinte. Atividades de cardter colaborativo voltadas para o
ensino de Ciéncias e fundamentadas nesse processo vém sendo
propostas e tém apresentado resultados positivos em termos da
aprendizagem conceitual e de habilidades argumentativas pelos
estudantes (Andrade e Mozzer, 2016; Andrade et al., 2017).

Diante disso, e considerando-se a aprendizagem como
um processo social, no qual os estudantes precisam ser moti-
vados a confrontar e negociar ideias e a utilizar ferramentas
de pensamento na elaboragdo de significados que permeiam
a discussdo de questdes auténticas, neste trabalho nos pro-
pusemos a investigar como a vivéncia da sequéncia didatica
centrada na QSC sobre o uso de pesticidas e fundamentada no
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processo de modelagem analégica influenciou o entendimento
dos estudantes sobre o conceito de dispersao.

A Modelagem Analégica

Os modelos s@o considerados ferramentas centrais na pro-
dugao do conhecimento cientifico e no ensino de Ciéncias. Isso
se deve as relagdes que estabelecem com a teoria cientifica,
com o mundo (entidades modeladas) e com a aprendizagem de
ambos (Morrison e Morgan, 1999; Mozzer, 2013). Nesse senti-
do, modelos sao definidos por Knuuttila (2005) como artefatos
que apoiam o pensamento humano e que sdo materializados a
partir de diferentes modos de expressao (verbal, escrito, gestual,
concreto, simulagdo, etc.) para favorecer a sua manipulacio
em diferentes praticas epistémicas, como a modelagem. Justi
e Gilbert (2002) propuseram uma representagio para o pro-
cesso de modelagem cientifica, a qual denominaram “Modelo
de Modelagem” (Figura 1). O intuito desses autores foi de
caracterizar os ciclos recorrentes de criacdo, expressdo, testes
e avaliagdo de modelos envolvidos nesse processo, que estdo
relacionados entre si e representados por esferas interconec-
tadas na Figura 1. Os trés processos cognitivos que permeiam
a modelagem também foram representados pelos autores por
meio de arestas de cordas que interligam as esferas. Sdo eles:
as representacdes imagéticas e os experimentos mentais, a
argumentacdo e o raciocinio analégico (Gilbert e Justi, 2016).

Criaca®

/ /
#‘

Figura 1: Modelo de Modelagem (Gilbert e Justi, 2016, p. 32).

Para orientar o ensino de Ciéncias fundamentado na
Modelagem, Justi (2006) e Gilbert e Justi (2016) descrevem
cada um dos ciclos (ou etapas) mencionados anteriormente.
Na etapa de criagdo, os estudantes devem produzir um modelo
inicial, a partir da defini¢do do objetivo do modelo, da expe-
riéncia com o alvo proporcionada pelo professor ou derivada
de seus conhecimentos prévios e da selecdo de uma origem
para o modelo (como: aspectos da realidade com os quais seja
possivel estabelecer uma analogia; recursos matematicos; ou
um modelo base para a proposicdo de outro modelo). A etapa
de expressdo visa a materializacdo do modelo por meio de
algum modo (concreto, gestual, verbal, matemadtico, entre
outros) que possibilite as discussdes entre pares. A etapa de
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teste compreende a realizacdo de testes mentais ou empiricos
do modelo proposto, relacionados ao seu poder explicativo, os
quais podem levar a sua revisdo ou a proposicao de um novo
modelo. A etapa de avaliacdo consiste na andlise da abrangén-
cia e das limitagdes do modelo proposto frente ao seu objetivo
inicial, e a partir da tentativa de utilizd-lo em outros contextos.

Mozzer e Justi (2018) destacam a importancia do raciocinio
analdgico como processo cognitivo de producdo de modelos,
pontuando, como Clement (2008), que as analogias podem ser
fontes de modelos. Assim, entendidas como comparacdes de
relacoes de similaridade entre um dominio familiar (andlogo)
e outro desconhecido ou pouco conhecido (alvo) (Gentner,
1989), as analogias sdo consideradas neste trabalho como
fontes de ideias para a criacdo e revisdo de modelos. Mas
consideramos que o contrdrio também pode ocorrer, ou seja,
modelos podem ser fontes de ideias para a criagdo e revisdo de
analogias (Mozzer e Justi, 2018). Isso real¢a a influéncia mitua
que essas ferramentas podem exercer durante a modelagem.
A elaboracio de modelos pode permitir que aspectos do alvo
sejam considerados nas relacdes de similaridade estabelecidas,
assim como o estabelecimento dessas relacdes pode permitir
que novos aspectos do alvo sejam considerados nos modelos
propostos.

Com base na proposta de representacdo e descricio do
processo de modelagem cientifica de Justi e Gilbert, Mozzer e
Justi (2009; 2018) propuseram adaptacdes nas etapas descritas
anteriormente, de forma que possibilitassem a elaboragdo,
critica e revisdo de modelos e analogias em processos de
Modelagem Analdgica no ensino de Ciéncias. Essas etapas
podem ser descritas sucintamente como:

e Criacdo: os estudantes sao estimulados a ter ou recordar ex-
periéncias com o dominio alvo e, paralelamente, selecionar
um dominio andlogo com o qual seja possivel estabelecer
uma analogia, que pode funcionar como fonte de um modelo
inicial.

e [Expressdo: os estudantes sdo solicitados a expressar seus
modelos a partir de diferentes modos de representacio,
dentre os quais, por meio de uma analogia (expressdo ver-
bal ou escrita), com explicitacdo das similaridades e das
diferencas entre os dominios comparados.

e Teste: no caso das analogias, os estudantes fazem testes
mentais envolvendo as similaridades e as diferengas indica-
das. Caso as relagdes de similaridade ndo sejam condizentes
com o alvo, os estudantes reformulam ou propdem uma
nova analogia. O mesmo ocorre no caso de identificagdo
de possiveis incoeréncias no modelo proposto.

e Avaliagdo: quando o modelo e a analogia dos estudantes
sdo bem sucedidos nos testes, € necessaria a proposi¢ao de
novas situacdes para que eles identifiquem as limitagcdes
e a abrangéncia dos modelos e analogias elaborados e
revisados.

Considerando que um dos intuitos de se fundamentar o
ensino de Ciéncias nessas etapas € promover ou ampliar o
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conhecimento dos estudantes em torno de um determinado
problema, a modelagem analdgica € vista com grande potencial
na abordagem de QSC. Nesse processo, a dimenso cientifica
é uma das que pode ser explorada durante as discussdes que
permeiam as atividades propostas, em conjungdo com as di-
mensdes ética, politica, social, ambiental, etc.

Neste trabalho, isso se concretizou por meio do desenvolvi-
mento de uma sequéncia didatica centrada em discussdes sobre
o uso de agroquimicos, embasadas nos modelos e analogias
propostos pelos estudantes para explicar o comportamento
dessas substancias.

0 Uso de Pesticidas Como Uma QSC

Autores como Aikenhead (1985) e Conrado (2017) defen-
dem a abordagem de temas que fagam sentido no cotidiano dos
estudantes, de forma a tornar o ensino mais real e funcional. O
uso de pesticidas? apresenta-se como uma QSC ligada ao coti-
diano dos estudantes, a qual possibilita discussdes de aspectos
ambientais, econdmicos, sociais, entre outros.

Os agroquimicos sio substincias de origem natural ou sin-
tética que podem matar diretamente um organismo indesejavel
ou interferir no seu processo reprodutivo. Sio comumente
utilizados em dreas de agricultura, de pecudria e em domicilios
(Peixoto, 2007).

No Brasil, no ano de 2015, houve grande incidéncia de
surtos de doengas como a dengue, zika e febre chikungunya,
que sdo transmitidas pelo mesmo mosquito Aedes aegypti. O
Ministério da Satide informou em seu Boletim Epidemiolégico?
que foram registrados 41.264 casos de dengue, 146.914 casos
de febre chikungunya e 128.266 casos de zika em todo o pafs.
Campanhas de mobiliza¢do para combate a proliferacdo do
mosquito foram promovidas por esse 6rgao.

O mosquito Aedes aegypti é originario da Africa e se adapta
bem ao ambiente urbano, pois se utiliza, para o desenvolvimen-
to de sua fase larvdria, de recipientes diversos com dgua parada.
Essa espécie € antropofilica e tem hébitos diurnos, alimenta-se
e deposita seus ovos ao amanhecer (Braga e Valle, 2007).

Os agroquimicos Malathion e Diclorvos, da classe dos
organofosforados, sdo utilizados no controle desse mosquito.
A Cipermetrina, da classe dos piretréides, também € um agro-
quimico utilizado no controle do vetor (Campos e Andrade,
2001). Os organofosforados incluem todos os agroquimicos
que contém em sua composi¢do molecular o &tomo de fésforo
(P), e possuem toxicidade aguda elevada aos seres humanos e
outros mamiferos. A intoxicagdo por meio desses compostos
pode ocorrer via inalacdo, ingestdo ou absorc¢ao através da pele,
podendo levar a problemas sérios de sadde. Eles se decom-
pdem dentro de dias ou semanas e, com exce¢ao do Diclorvos,
possuem baixa volatilidade. A dispersdo desses agroquimicos
— processo no qual as moléculas de uma substancia se disper-
sam gradualmente por uma regido ocupada por moléculas de
outra substancia, em uma série de etapas aleatdrias, sofrendo
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colisdes enquanto se movem (Atkins e Jones, 2012) — ocorre por
pulverizacdo, podendo se espalhar pelo vento por uma area de
um a dois quildometros. Eles podem contaminar o meio aquéatico
por meio dos residuos industriais, da infiltracdo no solo ou do
seu escoamento superficial (Lopes et al., 2011).

Os piretrdides sdo compostos que apresentam acio rapi-
da, eficiéncia em baixa dose, possuem baixo poder residual
no ambiente, sdo praticamente atéxicos para mamiferos se
comparados a varios outros agroquimicos, mas podem exercer
efeitos neurotéxicos e cardiotoxicos nos vertebrados, causando
paralisia nos insetos (Montanha e Pimpao, 2012).

Como uma alternativa ao uso desses agroquimicos e uma
estratégia promissora no combate as larvas do mosquito Aedes
aegypti, autores como Furtado et al. (2005) e Garcez et al.
(2013) apontam os 6leos essenciais,* devido a sua eficiéncia,
além da baixa toxicidade ao ser humano e ao ambiente.

Essa problemdtica em torno da conscientizagdo sobre as
doengas transmitidas pelo mosquito e sobre as formas de
combaté-lo sdo parte da realidade dos estudantes brasileiros
e, portanto, pode ser considerada uma QSC ou um problema
auténtico nos termos de Aikenhead (1985). Sua abordagem no
ensino de Ciéncias apresenta grande potencial de possibilitar
discussdes nas dimensdes cientifica, ambiental, social, ética e
politica, que podem contribuir para a formagao de estudantes
letrados cientificamente.

Metodologia

Neste trabalho, trazemos um recorte da analise dos dados
da dissertacdo de mestrado da primeira autora, a qual se en-
contra em elaboracdo. Os dados foram coletados durante o
desenvolvimento, em sala de aula, da sequéncia didética (SD)
fundamentada na modelagem analégica proposta por Andrade
e Mozzer (2017) e descrita nesta se¢ao.

A pesquisa realizada possui um caréter qualitativo, pois tem
o intuito de investigar o desenvolvimento de conhecimentos
pelos estudantes ao longo da SD. Trata-se, portanto, de uma
investigacdo que foca no processo e em que os dados sdo pre-
dominantemente descritivos (Bogdan e Biklen, 1994).

A Sequéncia Didatica

De acordo com Zabala (1998), uma SD pode ser entendida
como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacio-
nais, que t€m um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores quanto pelos alunos” (p. 18). Embasados nessa
vis@o, Andrade e Mozzer (2017) desenvolveram uma SD que
associa o processo de modelagem analdgica ao tratamento de
uma QSC com os objetivos iniciais de: “favorecer a vivéncia e
compreensio pelos estudantes de aspectos relacionados as pra-
ticas cientificas presentes na modelagem analdgica; favorecer a
tomada de decisdo frente a questio sociocientifica; favorecer o
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entendimento conceitual de topicos como: interagcdes quimicas,

solubilidade e dispersdao” (p. 4).

A SD conta com nove atividades, cada uma delas com seus
objetivos especificos, mas todos direcionados para auxiliar os
estudantes na constru¢do de conhecimentos durante a mode-
lagem para avaliar o uso dos pesticidas:

e Atividade I: consiste em uma atividade introdutdria que
tem o objetivo de apresentar e diferenciar as analogias de
comparagdes de mera aparéncia, por meio da discussado de
comparagdes do cotidiano e de uma compara¢io comumen-
te estabelecida no ensino de Quimica.

e Atividade 2: consiste de sete questdes, propostas para se-
rem respondidas coletivamente, para que o(a) professor(a)
tome conhecimento das ideias e opinides dos estudantes a
respeito da temdtica pesticida e para familiariza-los com o
carater dial6gico das atividades subsequentes. Por exemplo:
O que sdo pesticidas?; Vocés ja utilizaram algum tipo de
pesticida em suas casas?; Voc€ jd ouviu o termo dedetizar?;
O pesticida pode causar algum dano ao ambiente, pessoas
e animais? Quais?; dentre outras.

e Atividade 3: consiste em introduzir informagdes sobre os
pesticidas por meio de um texto explicativo; em especifi-
co, apresentar os trés pesticidas Malathion, Diclorvos e
Cipermetrina, que sdo comumente utilizados para combate
ao mosquito Aedes aegypti (os quais serdo o foco do es-
tudo) e discutir os efeitos dessas substancias a saide e ao
ambiente;

e Atividade 4: consiste em apresentar e discutir uma repor-
tagem sobre a lei que autoriza a pulverizagdo aérea dos
pesticidas, e solicitar aos estudantes que criem, expressem,
testem e avaliem seus modelos e analogias para explicar a
dispersdo dos pesticidas na atmosfera, utilizando dados da
massa molar e da volatilidade dos pesticidas em estudo;

e Atividade 5: consiste em fornecer e discutir dados sobre o
comportamento dos pesticidas em dgua, que fundamentem
os modelos e analogias propostos pelos estudantes para
explicar esse comportamento. Os modelos propostos irdo
subsidiar a andlise da possivel contaminacéo da dgua potavel
pelos pesticidas;

e Atividade 6: consiste em apresentar os 6leos essenciais
como uma alternativa para o combate a0 mosquito Aedes
aegypti. Os estudantes sdo solicitados a testar seus modelos
e analogias anteriores para explicar o comportamento dos
6leos essenciais no ar e na dgua, além de discutir outras
maneiras para o combate a0 mosquito;

e Atividade 7: consiste em fornecer e discutir novos dados
sobre a persisténcia dos trés pesticidas e do 6leo essencial,
a partir dos quais os estudantes sdo incentivados a avaliar
os modelos e analogias anteriores e a analisar outros riscos
de contaminag@o do ambiente pelos pesticidas;

e Atividade 8: consiste em apresentar, por meio de dois videos
e uma entrevista escrita, trés pontos de vista de especialis-
tas (um médico sanitarista, um quimico ambiental e um
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quimico organico) sobre os pesticidas e 6leos essenciais,

com o objetivo de contribuir para a fundamentacdo dos

argumentos dos estudantes na elaboragdo do parecer na
atividade final;

e Atividade 9: consiste na elaborac¢do de um parecer contendo
um posicionamento sobre o uso de pesticidas, fundamen-
tado nos modelos e analogias elaborados, nas discussdes
estabelecidas e nas diferentes fontes de informagdes a que
os estudantes tiveram acesso durante as atividades.

Neste trabalho, analisamos o desenvolvimento da Atividade
4, intitulada “Pesticidas na atmosfera”, que teve duracio de
cinco aulas e o objetivo de trabalhar a dispersao dos pesticidas
no ar por meio da proposicdo de modelos e analogias para
representar esse processo. A escolha dessa atividade ocorreu
pelo fato de ter sido a primeira em que os estudantes tiveram
contato com a elabora¢do dos modelos e analogias, uma vez que
as atividades anteriores foram de cardter introdutdrio e que as
mesmas tinham como objetivo sondar as ideias dos estudantes
e promover discussdes gerais sobre o tema.

Durante a realizacdo da Atividade 4, os estudantes foram
solicitados a explicar o comportamento de trés agroquimicos
(Malathion, Diclorvos e Cipermetrina) no ar a partir da ela-
boracdo de modelos e analogias. Para isso, foi necessdrio que
eles observassem e selecionassem aspectos do dominio alvo
que consideraram pertinentes representar no modelo e analo-
gia propostos. Em seguida, os estudantes foram solicitados a
expressar seus modelos e analogias verbalmente e por meio
de materiais disponibilizados: bolinhas de isopor de diferentes
tamanhos, palitos de dente, massinha de modelar, lapis de cor
e folhas A4. Nessa etapa de expressdo, os estudantes foram
solicitados a esclarecer o significado dos c6digos de represen-
tagcdo adotados em seus modelos e a explicitar as relagdes de
similaridades e as limitagdes da analogia proposta.

O teste dos modelos e analogias criados foi realizado a partir
da andlise, pelos estudantes, de seu poder explicativo frente aos
dados de massa molar e volatilidade fornecidos na atividade. A
etapa de avaliagdo da modelagem analégica foi contemplada
nessa atividade durante as solicitagdes pelo(a) professor(a) de
que os estudantes analisassem as limitacdes de suas analogias
frente aos objetivos iniciais para o quais elas foram elaboradas.

Outros Aspectos Metodolégicos

A pesquisa realizada foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto. No pa-
recer emitido, o comité avaliou positivamente aspectos como
arelevancia da pesquisa; as medidas tomadas para minimizar
riscos aos pesquisados durante o seu desenvolvimento; os es-
clarecimentos prestados aos pesquisados e seus responsaveis
quanto a realizagdo da pesquisa, a preservacio da identidade
dos participantes, a disponibilidade dos resultados finais e a
confidencialidade; e as informagdes fornecidas sobre o arqui-
vamento dos dados.
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Para o desenvolvimento da SD, selecionou-se uma turma
de terceiro ano de uma escola ptiblica situada no municipio de
Itabirito, Minas Gerais. Todos os estudantes da turma foram
informados de que sua participagio na pesquisa seria livre e
espontinea, sem remuneracio, e que sua identidade seria pre-
servada durante todo processo. Eles receberam os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido, os quais foram assinados
pelos seus responsdveis, no caso de menores de 18 anos, e por
eles mesmos e devolvidos para a pesquisadora.

A selecdo da turma foi realizada por se esperar que os estu-
dantes desse nivel de ensino possuissem conhecimentos prévios
necessdrios para se discutir os conceitos quimicos trabalhados
nas atividades, e pela disposi¢ao dos mesmos em participar da
pesquisa. Na referida escola, havia uma tnica turma de terceiro
ano no turno noturno, no qual desenvolvemos a nossa pesquisa.
Ela contava com 25 estudantes, os quais foram divididos em
quatro grupos.’ Os estudantes dessa turma ainda nao haviam
vivenciado atividades de modelagem, e situagdes argumen-
tativas ndo eram muito frequentes nas aulas de Quimica. A
SD foi desenvolvida durante 23 aulas de 45 minutos cada. A
atividade 4, analisada neste trabalho, foi desenvolvida em cinco
aulas sequenciais, da terceira a sétima aulas.

Selecionamos um grupo de 4 estudantes que participou
ativamente de todo o processo, e que possuia a maior frequéncia
nas aulas. A participacao dos estudantes em todas as atividades
da SD foi considerada um critério importante e necessario
para a andlise do desenvolvimento de seus entendimentos e
capacidades durante os processos vivenciados.

Durante o desenvolvimento da SD estiveram presentes
trés pesquisadoras (havendo sempre duas delas por aula) e a
professora, a qual conduziu toda a aplicacdo da sequéncia. As
pesquisadoras auxiliaram os grupos a todo momento que eram
solicitadas, uma vez que, em razio da quantidade de estudantes,
era invidvel a professora auxiliar os quatro grupos em atividades
com as quais eles ndo tinham familiaridade.

Os dados foram coletados por meio de gravagdes em dudio
e em video. As atividades escritas também foram recolhidas.
As gravagdes em dudio e video foram transcritas, seguindo
algumas normas adotadas por Preti (1999; 2009) e Carvalho
(2011), a fim de mantermos um padrao de cédigos e facilitar o
entendimento dos dados. Por exemplo, a numeracio sequencial
dos turnos de fala ao longo da transcricdo e a utilizagao dos dois
parénteses (( )) para a insercao de comentarios do pesquisador
sobre gestos e agdes dos sujeitos.

Na descricdo e andlise dos dados utilizamos nomes
ficticios para nos referir aos estudantes. Com relagdo a pro-
fessora e as pesquisadoras, usamos os termos ‘“Professora”,
“Pesquisadora 17, “Pesquisadora 2” e “Pesquisadora 3”.

O conjunto de dados foi analisado com o objetivo de iden-
tificar evidéncias que apontassem o desenvolvimento do enten-
dimento dos estudantes sobre o conceito de dispersdo. Dessa
forma, selecionamos trechos das transcri¢des dos didlogos es-
tabelecidos entre os estudantes, a professora e as pesquisadoras
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ao longo das etapas da modelagem analdgica, e imagens dos
modelos concretos elaborados, que nos possibilitassem discutir
essas evidéncias do entendimento conceitual dos estudantes.

Resultados e Discussao

Na primeira aula da atividade 4, a professora leu com a
turma uma reportagem intitulada “Nova lei contra o Aedes que
prevé pulverizag@o aérea de inseticida gera protestos”.5 Apés a
leitura, ela propds uma situacio ficticia: os estudantes fariam
parte de uma comissdo técnico-cientifica que pesquisaria o
comportamento dos pesticidas no ambiente, com o objetivo de
emitir um parecer por meio do qual se posicionariam contra ou
a favor do uso dessas substincias para combater o mosquito
Aedes aegypti.

Ap6s a explicagdo da professora sobre o objetivo da atividade,
a pesquisadora 3 foi até o grupo investigado para esclarecimento
das ddvidas dos estudantes sobre o que seria feito na segunda
parte da atividade, intitulada “Como os pesticidas se comportam
na atmosfera?”’. Naquele momento, ela questionou os estudantes
sobre como os pesticidas se comportam quando sdo langados no
ar, e eles explicaram que suas particulas caem e se espalham na
plantacdo. Na tentativa de que os estudantes voltassem suas expli-
cagdes para o nivel submicroscépico, a pesquisadora auxiliou-os na
interpretacdo das férmulas moleculares dos pesticidas Malathion,
Diclorvos e Cipermetrina, que foram disponibilizadas na ativi-
dade, e solicitou que eles representassem o comportamento das
particulas desses compostos ao entrarem em contato com o ar € 0
explicassem na aula seguinte.

Na segunda aula de desenvolvimento da atividade 4, os
estudantes inicialmente demonstraram dificuldade em como
deveriam expor suas ideias. Ap6s uma explicacido mais deta-
lhada sobre o que seria o nivel submicroscépico, os estudantes
comegaram a propor o modelo expresso no trecho transcrito
a seguir:

81. Wagner: A gente tem que juntar muitas bolinhas. Esse pode
ser o pesticida ((aponta para a bolinha de isopor de tamanho
maior)). A gente faz e coloca no palitinho. Um palitinho
coloca aqui ((mostra a inser¢@o do palito entre a bolinha de
isopor menor e a maior)) e coloca outro palitinho ai ((indica
a outra bolinha de isopor maior)). Coloca mais e separa...
Tipo... Coloca o ar e af a gente pega mais um palito e coloca
o pesticida. Entendeu?

82. Eliane: Entdo comega ai.

83. Wagner: Entendeu? No final coloca esse ((mostra a bolinha
de isopor menor)).

84. Eliane: Ndo. No final jd tem ((se refere a bolinha de isopor
menor representando o ar no modelo da Figura 2)).

85. Wagner: Vai ligando eles... Essa daqui oh ((aponta para a
bolinha menor ‘ligada’ a bolinha maior))... A gente coloca um
monte de palitinhos para terminar...

86. André: Tem esse daqui ((aponta para uma bolinha de isopor
colorida de laranja, Figura 2)).
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87. Wagner: Pode ser até esses pintados ((se referindo as bo-
linhas que foram pontilhadas pelo grupo))... Me dd ai André.
S6 as maiores... Deixa eu escrever aqui como que escreve
((escreve pesticida)).

88. Mariana: Ndo estou entendendo isso ((se referindo a bolinha
de isopor menor do modelo da Figura 2)).

89. Eliane: Aqui, Mariana, é s6 em cima ((aponta para a bolinha
de isopor menor do modelo, se referindo a particula do ar)).
93. Pesquisadora 1: Aqgui ((aponta para as bolinhas de isopor
maiores da Figura 1)) vocé representou o qué?

94. Wagner: Pesticidas. E ai eles vdo se espalhando com o ar.
95. Eliane: Af nossa plantagdo estd aqui ((mostra uma repre-
sentagdo de grama, confeccionada com massinha de modelar,
que pode ser visualizada na Figura 3)) ela tem bichinhos para
matar eles.

96. Pesquisadora 1: Entendi. Agora so uma pergunta, aqui ((se
refere as bolinhas maiores)) vocé estd representando o pestici-
da, né ((serefere as bolinhas maiores))? As particulas deles, né?
97. Wagner: E, vdrias moléculas de pesticidas.

98. Pesquisadora 1: Mas ai ((aponta para a bolinha de isopor
menor)), vocé representou sé uma particula de ar?

99. André: E. Tem que ter mais.

100. Wagner: Tem que ter mais.

Figura 3: Modelo reformulado da dispersao do pesticida no ar (detalhe
da grama a direita da figura).

Como evidencia esse trecho, os estudantes do grupo inicia-
ram uma discussdo sobre como eles iriam propor a representa-
¢ao, trabalhando de forma colaborativa na tentativa de criar e
expressar um modelo para representar a dispersao das particulas
do pesticida no ar. Percebemos, por meio do modelo expresso
pelo grupo (vide Figura 2) e da discussdo com a Pesquisadora
1, que eles imaginavam ser suficiente representar o ar por meio
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de uma unica bolinha de isopor (turnos 81 ao 84), indicando
que os estudantes entendiam que o mesmo seria constituido por
uma tnica substancia. Trabalhos como o de Melo e Silva (2017)
reportam a dificuldade dos estudantes de formar um conceito
cientifico de ar, os quais tendem a pensa-lo como constituido
apenas de oxigénio e ndo de uma mistura de gases. Outra
ideia evidenciada foi a de que as particulas dos constituintes
dos pesticidas e do ar estariam ligadas quimicamente umas as
outras (turnos 81 ao 85). Essa ideia dos estudantes também foi
identificada por autores como Fernandez e Marcondes (2006),
Kind (2004), Quadros et al. (2017) e Queiroz (2009), que re-
alcam que uma de suas possiveis origens pode ser a auséncia
de esclarecimentos no ensino do tema sobre o significado do
uso de palitos, bolinhas, esferas na representacio das ligacdes
quimicas.

Ao serem questionados pela pesquisadora sobre os codigos
de representacdo utilizados, os estudantes afirmaram que as
bolinhas de isopor maiores representavam os pesticidas e que
eles estariam se espalhando no ar (turnos 93 ao 95). Dando
continuidade a discussdo ela também os questionou sobre a
quantidade de bolinhas que eles usaram no modelo da Figura
2 (turnos 96 ao 100). A partir desses questionamentos, 0s es-
tudantes passaram pelo primeiro momento de teste do modelo,
reconhecendo a incoeréncia da representagdo e propondo a sua
reformulagdo, como indica o trecho transcrito a seguir.

111. Eliane: Deixa o modelo assim é sé completar.

112. Wagner: André me empresta essa dai ((se referindo a
bolinha de isopor menor)) para colocar aqui.

113. Mariana: Coloca mais dessa bolinha aqui ((se referindo
a bolinha de isopor maior)).

114. Wagner: E onde eu vou colocar ela? ((se referindo as
bolinhas de isopor maior)).

115. Eliane: Embaixo... Embaixo de tudo ((aponta para o mo-
delo da Figura 1)).

116. Wagner: As bolinhas vdo cair, ndo vai parar ((se refere a
sustentacdo da estrutura)).

117. André: Coloca mais palitos para segurar.

118. Professora: O que vocés estdo fazendo ai? O que vocés
estdo representando?

119. Wagner: E porque a gente fez aqui em cima ((aponta
para as bolinhas de isopor maiores)) o pesticida e ele entra
em contato com o ar e vai se espalhar. Aqui a gente colocou
mais particulas das substdncias do ar ((se refere as bolinhas de
isopor menores que foram adicionadas ao modelo da Figura 2)).
120. Professora: Entendi.

121. Eliane: E isso daqui é a grama e os bichinhos da planta-
cdo ((se refere a representagdo em massa de modelar a direita
na Figura 2)). Entdo vai jogar o pesticida aqui nos bichinhos.
122. Professora: Entdo, olha so quando a gente estd represen-
tando a grama e os bichinhos tudo isso dai é o macroscdpico.
E 0 que a gente estd vendo, certo? E ai a gente estd querendo
saber como que as particulas vdo se espalhar, pensando no
nivel submicroscopico.
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E possivel perceber que Wagner sugeriu inserir a bolinha de
isopor menor (associada a particula de ar) no modelo, enquanto
Mariana sugeriu inserir a bolinha de isopor maior (associada a
particula de pesticida) (turnos 112 ao 114). A partir da sugestio
de André de utilizar mais palitos de dente para sustentar o modelo
(turno 117), os estudantes optaram por aumentar a quantidade
de bolinhas de isopor de ambos os tamanhos para representar as
particulas de ar e de pesticidas (Figura 3).

Ap6s a reformulacdo do modelo, a professora solicitou ao
grupo que explicasse sua representacio. A explicagdo fornecida por
Wagner (turnos 118 ao 120) nos indica que o grupo compreendeu
que o ar € constituido por particulas de diferentes substancias. A
partir da complementagdo da explicagdo pela estudante Eliane
sobre a representacdo da grama, a professora buscou novamente
diferenciar os niveis macroscopico e submicroscopico (turnos
121 e 122), com o intuito de que os estudantes compreendessem
a incoeréncia de se conjugar representacdes nos niveis macro e
submicroscdpico em um mesmo modelo.

Estudos como os de Rappoport e Ashkenazi (2008) e
Al-Balushi (2013) retratam a dificuldade dos estudantes em
transitar de maneira adequada entre os diferentes niveis de
representacéo, de pensar espontaneamente em explicagdes no
nivel submicroscépico e de compreender o papel de cada nivel e
de suas relacgdes. Isso justifica as acdes recursivas da professora
e das pesquisadoras durante as atividades, no sentido de auxiliar
os estudantes neste tipo de entendimento.

Na terceira aula, a pesquisadora retomou com o grupo a
discussdo sobre o modelo reformulado (Figura 3), a fim de
auxiliar os estudantes a concluirem o modelo e a refletirem
sobre algumas das ideias expressas por meio do mesmo.

152. Pesquisadora 1: Como vocés representaram aqui? ((refe-
rindo ao modelo da Figura 3)).

153. André: Os pesticidas e o ar.

154. Pesquisadora 1: Entendi. Ai, qual bolinha vocés estdo
representando o ar? E qual estd representando o pesticida?
155. André: As menores sdo o ar.

156. Wagner: As maiores sdo os pesticidas.

157. Pesquisadora 1: E como essas particulas vdo estar no ar?
De que forma?

158. André: Espalhadas.

159. Pesquisadora 1: Esse modelo de vocés representa que elas
estdo espalhadas?

160. André: Acho que estd.

161. Wagner: 7d. ((aponta para o modelo da Figura 3)).

162. Pesquisadora 1: E o que significa esse palito aqui... que
estd entre as particulas do ar e do pesticida aqui ((aponta para
um dos palitos da representacdo da Figura 3))?

163. Eliane: E...

164. André: Sei ld.

165. Pesquisadora 1: Se vocés jogarem o pesticida aqui ((se
referindo a sala de aula)) ele vai atingir a quadra?

166. Eliane: Vai, vai se espalhando assim ((movimento circular
com as maos)) através do ar e vai...
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167. Pesquisadora 1: Se espalhando como? De que forma? O
modo que vocés representaram aqui ((se referindo ao modelo
da Figura 3)) parece que estd todo mundo junto. Esses palitos
estdo dando a ideia de qué?

168. André: De um estar ligado no outro.

169. Pesquisadora 1: E isso que vocés queriam passar? Que a
particula do pesticida se liga na particula do ar?

170. André: Sim.

171. Pesquisadora 1: Aqui ((aponta para o modelo da Figura 3))
vai formar uma nova substdncia, ou o pesticida vai continuar
sendo pesticida e interagir com o ar? Ai estd falando que vai
formar outra coisa?

172. Eliane: Ndo.

173. Wagner: Ndo.

174. Eliane: Mas como vai separar? ((se refere ao modelo da
Figura 3)). Eu ndo sei.

175. Pesquisadora 1: Eliane vocé me falou assim, os pesticidas
estdo espalhados no ar ((movimento circular com as maos)).
Entdo, como vocé poderia representar ele ai?

176. André: Tirando os palitos que estdo entre as bolinhas.
177. Wagner: Assim ndo estdo ligados, s interagindo. ((aponta
para o modelo da Figura 4)).

Figura 4: Modelo reformulado dos pesticidas no ar.

No trecho acima, podemos notar uma nova explicitagdo do
grupo em relag@o aos c6digos usados no modelo reformulado
da Figura 3 (turnos 152 ao 158). Além disso, a fim de entender
o significado do termo “espalhadas”, usado pelos estudantes
em diferentes momentos de discussao, e de contrapor tal signi-
ficado com a utilizagdo dos palitos na representagio da Figura
3, a pesquisadora questionou o grupo, dando inicio ao segundo
momento de feste do modelo.

Para auxiliar os estudantes nesta etapa de teste, a pesqui-
sadora buscou diferenciar a formagdo de novas substincias,
que caracteriza uma reacio quimica, do estabelecimento de
interacdes entre as particulas constituintes das substincias
(turnos 171 ao 173). Mortimer e Miranda (1995) explicam
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que a dificuldade dos estudantes na compreensao das reagdes
quimicas pode estar associada ao fato de que eles nem sempre
reconhecem as entidades que se transformam e as que perma-
necem constantes. Tal incompreensdo também pode refletir e
ser influenciada pela dificuldade de diferenciar as interagdes
interatdmicas das intermoleculares (Peterson e Treagust, 1989;
Nakhleh, 1992).

A acgdo da pesquisadora de discutir sobre as diferengas
entre reacdo e interacdo parece ter levado os estudantes ao
reconhecimento de uma nova incoeréncia, e da necessidade de
reformular o modelo proposto, devido a compreensio de que
ndo haveria uma reag@o quimica entre os componentes do ar
e do pesticida durante a dispers@o, mas interagdes entre suas
particulas. Essa compreensdo foi expressa nas falas de André
(turno 176) e de Wagner (turno 177), que propuseram a retira-
da dos palitos na reformula¢do do modelo para representar as
interacdes estabelecidas entre os pesticidas e o ar.

Dando sequéncia a atividade, a pesquisadora solicitou que
os estudantes propusessem uma analogia para explicar o com-
portamento dos pesticidas que eles haviam representado, e que
identificassem as rela¢des de similaridade entre os dominios
comparados e as limitagdes da comparagdo. O trecho a seguir
ilustra aspectos importantes das discussdes que ocorreram em
consequéncia dessas solicitagdes.

215. Eliane: Poderia ser aquele negdcio de banheiro, porque
espalha e dd um cheiro.

216. Wagner: Entdo fala com ela ((se referindo a pesquisadora)).
217. Eliane: Entdo, como chama aquele negdcio de jogar no
banheiro e dd cheiro. Aquilo que faz ((balanga a mao e faz som
218. Wagner: Isso.

219. André: E.

220. Wagner: Pode ser quando eu vou usar um perfume assim...
que eu jogo ((faz o movimento no corpo)).

221. Eliane: Mas isso vai ser s6 pra mim, no meu corpo. Tipo
0 bom ar vai se espalhar no ar todo. Tipo, se vocé estiver no
quarto vai sentir.

((A Pesquisadora 1 dirige-se para o grupo para que os estudan-
tes expressem sua proposi¢io)).

222. Pesquisadora 1: O que vocés pensaram?

223. Eliane: E porque os pesticidas entram em contato com
o ar atingindo a plantagdo, né? Ai, sabe aquele negocio que
vocé joga no comodo, para dar cheiro?

224. Pesquisadora 1: O bom ar?

225. Eliane: Isso! Ai, tipo... se vocé jogar ele no quarto, ele vai
se espalhar no quarto todo e vai dar o cheiro. Vocé vai sentir
aquele cheiro, porque ele vai se espalhar através do ar.

226. Pesquisadora 1: Entdo, qual a relacdo de semelhanga que
a gente pode fazer com o bom ar e com os pesticidas no ar?
227. Eliane: Tipo... vai ser a mesma coisa. Tudo que aconte-
cer com esse dai ((se referindo ao modelo da Figura 4)), vai
acontecer no bom ar. O pesticida vai estar espalhando suas
particulas através do ar, ele vai se espalhando e atingindo as
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plantacdes. A mesma coisa acontece com o bom ar. Vocé vai
Jjogar no ar e vai se espalhando. Tipo... qualquer lugar de um
comodo vocé vai sentir o cheiro. Normal, igual acontece com
esse dai.

((A Pesquisadora 2 se junta a Pesquisadora 1)).

228. Pesquisadora 2: As particulas aqui do ar e dos pestici-
das elas estdo paradinhas assim? ((aponta para o modelo da
Figura 4)).

229. Eliane: Ndo.

230. Pesquisadora 2: Como elas estdo?

231. Eliane: Em movimento.

232. Wagner: Movimento.

233. Pesquisadora 2: E no caso do bom ar?

234. Eliane: Tipo... vai estar em movimento também, circulando.
235. Pesquisadora 1: Por qué?

236. Eliane: Porque tipo, ah...

237. Wagner: Em qualquer lugar do comodo vai ((faz movi-
mento circular com o braco)).

238. Eliane: Porque se vocé colocar no quarto... vocé espirrasse
no quarto, vai ficar circulando e vocé vai sentir o cheiro no
outro comodo. Ele vai ficar circulando, em movimento.

239. Pesquisadora 2: Se elas estdo se movimentando, elas
podem se chocar umas nas outras? O pesticida no ar, e o bom
ar no ar?

240. Wagner: Pode. Elas estdo em movimento...

241. André: Pode, elas vdo se chocar.

Dando inicio as etapas de criagdo e expressdo da analogia,
Eliane sugeriu aos seus colegas comparar o comportamento
dos pesticidas no ar com o de um odorizador de ambiente. O
perfume foi apresentado por Wagner como outra possibilidade
de andlogo. Essa ideia foi refutada por Eliane com a justificativa
de que o alcance das particulas do Bom Ar® seria maior do
que as do perfume (turnos 215 ao 225).

Naquela situagdo, o argumento de Eliane parece ter sido
aceito pelo grupo, visto que deram continuidade a discussao
do andlogo proposto pela mesma, seja pelo fato de terem
considerado plausivel a justificativa de maior alcance do
odorizador, ou porque se configurou em um “argumento de
autoridade”, cuja aceitacio estd mais ligada ao status daquele
que o produziu do que a plausibilidade das ideias que o em-
basam (Jiménez-Aleixandre, 2010). No caso de Eliane, esse
possivel status parece evidenciado em diferentes momentos
em que seus comandos e sugestdes foram acatados pelo
grupo, como: aquele em que ela ordena que Wagner inicie o
modelo da Figura 2 (turno 82); quando ela auxilia Mariana
na construcdo do modelo (turno 89); quando ela sugere
ndo modificar o modelo da Figura 2 e apenas completa-
-lo apés o primeiro teste (turno 111), opinando sobre onde
deveriam ser colocadas as bolinhas de isopor (turno 115).

Ao retornar ao grupo a pesquisadora 1 solicitou aos estu-
dantes que expressassem a analogia proposta. Eliane se pron-
tificou, explicitando como tnica similaridade o espalhamento
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do odorizador e do pesticida no ar (turnos 222 ao 227). Com
a intenc¢do de auxiliar os estudantes na identificag@o de outras
relagdes de similaridade possiveis de serem estabelecidas a
partir da analogia proposta, a pesquisadora 2 se juntou a pes-
quisadora 1 para promover tal discussdo (turnos 228 ao 241).
Ela questionou novamente o grupo sobre o comportamento
das particulas a partir do modelo proposto. Isso possibilitou
a identificac@o de outras duas relagdes de similaridade pelos
estudantes, referentes aos aspectos discutidos anteriormente:
a movimentagdo e os choques entre as particulas no alvo e no
andlogo (vide Quadro 1).

Dessa forma, notamos que os questionamentos realizados
aqui e em outros momentos pelas pesquisadoras e pela pro-
fessora, durante as explicacdes dos modelos e analogias pelos
estudantes, contribuiram de forma significativa para que eles
pudessem refletir, compreender e construir suas ideias. Isso €
consonante com os resultados de trabalhos como de Andrade et
al. (2017) e Andrade e Mozzer (2016), que realgam a importancia
desses questionamentos para orientar a condugao de atividades
de modelagem analégica e minimizar as dificuldades encontradas
pelos estudantes durante as etapas do processo.

Apesar de terem sido capazes de estabelecer uma analogia
no sentido definido por Gentner (1989), os estudantes ndo fo-
ram capazes de identificar relagdes de ordem superior, ou seja,
relagdes de relagdes nessa comparacio. No caso da analogia
proposta, eles teriam evidenciado uma compreensdo ainda
mais elaborada do dominio alvo se tivessem sido capazes de
identificar a relagfo causal entre o espalhamento das particulas
e a movimentacdo e os choques das mesmas, visto que essa
relacdo causal € estabelecida a partir da inter-relacio das outras
relagdes de similaridade.

Dando continuidade a discussio da analogia, a pesquisadora
1 solicitou aos estudantes que explicitassem as limitagdes que
haviam identificado na comparagio proposta, o que os levou a
passar pela etapa de avaliagdo da analogia. As limitagdes foram
sintetizadas no Quadro 1, e o trecho do didlogo que ilustra sua
discussdo encontra-se transcrito a seguir.

291. Pesquisadora 1: Lembra quando eu falei ((mostra na folha

de atividade)) para vocés falarem da semelhanca e da limita-
cdo? Entdo em qual limitag¢do vocés pensaram?

292. Eliane: A diferenga pode ser que esse daqui ((se referindo
ao odorizador)) vai ser para dar cheiro e esse dai ((se referindo
ao pesticida)), para matar... pode ser toxico. E esse de cd ((se
referindo novamente ao odorizador)) ndo. Porque assim... se
esse bom ar fosse para matar, vocé ndo poderia usar ele dentro
de casa. Entdo pode ser essa diferenca.

293. Wagner: Matar as pragas e esse ((aponta para o odoriza-
dor)) para perfumar o ambiente.

294. Pesquisadora 1: Entendi. Isso pode ser uma limitagdo.
Vocés conseguem pensar em outra?

295. Pesquisadora 2: E quando a gente pensa assim, tudo que
é jogado em ar livre vai se espalhar na mesma velocidade que
o0 que ndo estd em ar livre?

296. Wagner: Ndo.

297. Eliane: Acho que ndo, porque o vento que estd ld fora é
mais forte.

298. Wagner: Vai se espalhar mais rapidamente.

299. Eliane: O ar é mais forte e vai se espalhar mais rdpido
em lugar aberto do que no lugar fechado.

Como uma das limitagdes da comparagdo elaborada, o
grupo apontou a diferencga de toxicidade dos pesticidas em
relacdo ao odorizador (turno 291 ao 293). Essa identificagcao
parece ter sido baseada nas experiéncias vivenciais dos es-
tudantes com a utilizacdo de odorizadores e inseticidas, uma
vez que ela ndo foi associada as diferentes composi¢cdes de
pesticidas e odorizadores. Outra limitacdo identificada pelos
estudantes diz respeito as diferentes velocidades de difusao
do odorizador em relacdo aos pesticidas, em decorréncia da
diferenca de movimentacdo do ar em ambiente externo e
interno (turnos 295 ao 299).

Na quarta aula, a professora apresentou para toda a turma
informacdes sobre a massa molar e a volatilidade dos pesticidas,
além de relembrar conceitos ja discutidos. Os grupos foram
solicitados a levar em consideragdo as novas informagdes para
tentar explicar o comportamento de cada pesticida, utilizando,

Quadro 1: Relagdes de similaridade estabelecidas pelos estudantes entre a dispersao das particulas de um odorizador e as particulas no ar

Analogo
(Comportamento do Bom Ar® no ar)

Correspondéncia

Alvo
(Comportamento do Pesticida no ar)

Movimentag&o das particulas

Movimentac&o das particulas

Choque entre as particulas do Bom Ar® com as particulas
do ar

Choque entre as particulas dos pesticidas com as
particulas do ar

Espalhamento das particulas do Bom Ar® entre as
particulas de ar

1

Espalhamento das particulas do pesticida entre as
particulas de ar

Limitagoes

« Diferenca de toxicidade dos pesticidas em relacdo ao odorizador;

externo e interno.

* Diferentes velocidades de difuséo do odorizador em relacdo aos pesticidas, em decorréncia da diferenga de movimentagao do ar em ambiente

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.
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para isso, os modelos e analogias propostos anteriormente
(terceiro momento de feste).

347. Pesquisadora 1: Quais sdo as possiveis diferencas que
existem entre esses trés pesticidas?

348. André: A massa molar.

349. Pesquisadora 1: O Malathion entdo tem a massa molar
de 330. Ela é o qué em relagcdo a do Diclorvos?

350. Wagner: Maior.

351. Pesquisadora 1: E a da Cipermetrina?

352. André: Maior.

353. Wagner: Maior ainda.

354. Pesquisadora 1: E o que a massa molar tem a ver com a
volatilidade aqui, de acordo com a tabela. Qual é a relacdo
que vocés podem observar ai?

355. Wagner: Eu acho que quanto menor a massa molar, maior
a volatilidade.

356. André: O Diclorvos, ele vai espalhar, andar mais rdpido.
357. Pesquisadora 1: E porque ele vai se espalhar mais rdpido?
358. Wagner: Porque ele tem menos massa.

359. Pesquisadora 1: E 0 Malathion?

360. Wagner: Tem massa molar maior e vai demorar mais a
se espalhar.

361. Pesquisadora 1: O que vai acontecer com os pesticidas
de maior massa?

362. Wagner: Que uns vdo chegar primeiro.

363. Pesquisadora 1: O que mudou agora?

364. Eliane: A velocidade.

365. Pesquisadora 1: Entdo este modelo aqui explica o com-
portamento dos trés pesticidas?

366. Wagner: Ndo. Esse modelo era o geral ((aponta para o
modelo da Figura 4)) a gente ndo deu nome para nenhum, foi
geral. Aqui por exemplo a gente tem que dar nome para cada
pesticida.

((Estudantes discutem entre si)).

367. André: Mas tipo, eu estou pensando assim, os maiores
vdo ocupar mais espagos que os menores. Entdo serd que eles
vdo ficar mais parados? Se bem que é a massa. Entdo, como
ele vai ficar?

368. Wagner: Aqui, André, a gente tem esse que € o ar ((aponta
para a bolinha menor)). Para a gente reformular nosso modelo,
tipo esses que tem mais massa ((aponta para as bolinhas)) sdo
os maiores, ai o pequeno a gente coloca uma bolinha menor.
369. André: As menores vdo ser as pequenininhas, e as peque-
nininhas passam mais fdcil pelas maiores. E as maiores podem
ser essas daqui oh ((aponta para as bolinhas de isopor maior))
pela massa do Diclorvos.

370. Wagner: Se a gente desse o nome, por exemplo, esse daqui
tem quantidade de massa menor entdo chegaria...

371. André: Passaria mais fdcil.

372. Wagner: Chegaria mais rdpido. Mas eu acho que se a
gente desse nome...

373. André: Mas a massa vai interferir na velocidade... mas
agora como vai fazer?

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

374. Wagner: Mas a diferenga logicamente vai ser de boa. O
que tiver a massa molar menor, vai se espalhar mais rdpido,
terd maior velocidade. O que tiver massa molar maior demora
mais, a velocidade é menor.

No terceiro momento de teste, na tentativa de usar o modelo
da Figura 4 para explicar a relacdo da massa com a velocidade
de espalhamento dos pesticidas no ar (turnos 366 ao 368), os
estudantes perceberam que haviam representado todos os tipos
de pesticidas com bolas de isopor de um mesmo tamanho,
diferenciando-as apenas pelas cores dos pontinhos de caneta
que fizeram nelas. Diante disso, eles reformularam o modelo,
expressando-o por meio da linguagem verbal, na qual utilizaram
expressdes como: “passam mais fdcil pelas maiores” (turno
369); “chegaria mais rdpido” (turno 372); e “o que tiver a
massa molar menor vai espalhar mais rdpido” (turno 374).
Essas expressoes nos fornecem indicios de uma compreensio
mais elaborada da influéncia da massa das particulas na sua
velocidade de dispersdo (particulas de pesticida de maior massa
se espalhariam no ar com menor velocidade do que aquelas de
menor massa).

Jiménez-Aleixandre (2010) sinaliza, em seu trabalho, a
importancia do raciocinio argumentativo para o ensino de
Ciéncias, uma vez que os estudantes sdo levados a construir
explicagdes e aprender conceitos, além de desenvolver capa-
cidades distintas de explicagdo. Isso pode ser observado, por
exemplo, nesse terceiro momento de teste do modelo realizado
pelos estudantes: diante das novas informagdes apresentadas,
os estudantes modificaram seu modelo explicativo apoiados no
desenvolvimento de um argumento fundamentado na relagao
entre a massa e a volatilidade dos pesticidas.

Como se deu em relagdo ao modelo, os estudantes também
foram questionados sobre a adequag@o da analogia proposta
para explicar a relagio entre a massa molar e a velocidade das
particulas. O grupo percebeu a necessidade de reformular sua
analogia, uma vez que as similaridades estabelecidas ndo con-
templavam aquela explicacio, mas apresentaram dificuldade em
fazé-lo. Eles foram, entdo, auxiliados pela professora.

Na quinta aula, o grupo apresentou a analogia reformulada
durante o momento de socializacdo das ideias com a turma,
como ilustra o trecho transcrito a seguir.

834. Pesquisadora 1: Qual foi a analogia que vocés fizeram?
Com o qué vocés compararam?

835. André: Com o bom ar.

836. Professora: E ai como vocés estabeleceram a comparagdo
com o bom ar?

837. Mariana: Nos identificamos a diferenca das massas, que
quando a massa molar é maior a particula tem mais dificuldade
de passar do estado liquido para o estado gasoso.

838. Professora: Vamos so retomar. Qual é o seu andlogo?
839. Mariana: Estamos comparando o pesticida com o bom ar.
As diferencas das massas sdo que quando a massa é maior; ele
tem mais dificuldade de passar do estado liquido para o estado
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gasoso. O pesticida com massa menor ird ter mais facilidade de
se espalhar no ar do que um com a massa maior. As moléculas
no estado liquido estdo um pouco atraidas umas nas outras e
no gasoso se encontra com mais movimento. Nossa limitagcdo é
que o pesticida fica em um espago aberto com vento e espalha
mais rdpido, e 0 bom ar é so em lugar fechado.

840. Professora: Td bom entdo. Essa diferenca é a mesma que
as outras analogias apresentadas pelos outros grupos do al-
cance. Se eu comparar apenas um bom ar ele vai ter a mesma
composi¢do, entdo teremos alguma diferenca?

841. André: Ndo.

842. Mariana: Por isso a gente comparou o bom ar com o glade.
843. Wagner: Dois tipos diferentes.

844. Mariana: Dois tipos diferentes de marca.

845. Professora: Entendi. Entdo o que vai acontecer com esses
dois tipos diferentes?

846. Wagner: Vai ter composi¢do diferente o que levard a ter
massa molar diferente.

847. Mariana: E volatilidade diferente.

848. Professora: Isso mesmo. A mesma ideia do perfume apre-
sentada pelo outro grupo: dois tipos de perfume diferentes e
com isso vdo ter comportamentos diferentes. Assim acontece
com o0 bom ar. S6 que ai a dispersdo é uma reagdo quimica?
849. Wagner: Ndo.

850. André: Ndo.

851. Mariana: Ndo.

852. Mariana: Ele vai apenas passar do estado liquido para o
estado gasoso e espalhar.

853. Wagner: Ele vai continuar sendo bom ar.

Ao serem questionados pela professora, os estudantes André
e Mariana explicitaram novamente as relagdes de similaridade
da analogia reformulada (turnos 835 ao 839). O grupo apresen-
tou como andlogo ao comportamento dos pesticidas (alvo) dois
tipos de odorizadores de ar (Bom Ar® e Glade®) e forneceu
indicios, durante a discussdo de socializagdo das ideias, de
uma compreensio mais elaborada do alvo por ter sido capaz
de estabelecer as seguintes relacdes entre os dominios (vide
Quadro 2): compostos diferentes so constituidos de particulas

com massas molares diferentes; a volatilidade de um composto
depende da massa de suas particulas; particulas de maior massa
molar t€m maior dificuldade para passar da fase liquida para
a gasosa.

Nesse momento, € possivel notar a influéncia miitua discuti-
da por Mozzer e Justi (2018) entre os modelos e as analogias no
processo de modelagem analdgica. Nesse caso, como discutido,
os estudantes buscaram reformular a comparagdo para contem-
plar a relacdo entre a massa e a volatilidade dos compostos, que
passou a fundamentar o seu modelo explicativo. Isso pode ser
observado também em outros momentos das atividades, como
nos turnos de fala 228 ao 241, quando os estudantes foram
questionados sobre o modelo da Figura 4 e conseguiram, a
partir dele, estabelecer outras duas relacdes de similaridade
entre o andlogo e o alvo, referentes a movimentacdo e aos
choques entre as particulas.

Essa influéncia pode ser notada ainda em momentos como
aquele em que os estudantes expressaram a limitag@o da dife-
renga de velocidade de espalhamento das particulas na primeira
analogia (turnos de fala 295 ao 299). Esse aspecto parece ter
inspirado a discussdo posterior sobre a influéncia das massas
molares nessa diferenca de velocidades de espalhamento das
particulas dos pesticidas, durante a reformulagdo do modelo
explicativo (turnos de fala 363 ao 374). Assim, torna-se no-
tavel o papel de modelos e analogias como ferramentas de
pensamento, visto que os mesmos foram manipulados em
diferentes momentos das atividades (como este) para a criagdo
e desenvolvimento de ideias pelos estudantes.

Como limitagdo dessa comparagdo o grupo voltou a identi-
ficar os diferentes alcances das substancias, o que € ocasionado
pela diferenga de movimentacao do ar em ambientes fechados
e abertos (turno 839), sem mencionar a diferenca de toxicidade
como haviam feito num primeiro momento (vide Quadro 1).
Isso pode indicar que, ao avaliarem a comparacdo, os estu-
dantes perceberam que a limitacdo referente a diferenca de
comportamento das particulas dos andlogos comparados seria
mais adequada face ao objetivo inicialmente estabelecido pela
professora para a criagdo da analogia: explicar o comportamen-
to dos pesticidas e do ar no nivel submicroscépico.

Quadro 2: Analogia estabelecida pelos estudantes entre a dispersao das particulas de odorizadores e pesticidas no ar e sua limitagao

Analogo
(Comportamento do Bom Ar® e do Glade® no ar)

Correspondéncia

Alvo
(Comportamento dos Pesticidas no ar)

Odorizadores diferentes sdo compostos por particulas de
massas molares diferentes

Pesticidas diferentes sdo compostos por particulas de
massas molares diferentes

A diferenca de massa das particulas dos diferentes
odorizadores determina a diferenga de volatilidades
destes

A diferenca de massa das particulas dos diferentes
pesticidas determina a diferenga de volatilidades destes

Particulas de maior massa molar tém maior dificuldade de
passar da fase liquida para a gasosa

111

Particulas de maior massa molar tém maior dificuldade de
passar da fase liquida para a gasosa

Limitacao

* O alcance de um odorizador de ar utilizado em ambiente fechado € menor que o do pesticida utilizado em ambiente aberto.
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Além desses aspectos, o episédio nos fornece um novo
indicio de que os estudantes compreenderam que a dispersao
ndo é um fendmeno quimico. Isto pode ser observado a partir
das respostas de Wagner e Mariana ao questionamento feito pela
professora sobre o processo de dispersdo (turnos de fala 852
e 853): quando as particulas dos pesticidas entram em contato
com as particulas de ar, elas ndo sofrem nenhuma modificagao
em sua estrutura, “vai continuar sendo bom ar”.

Conclusoes

No desenvolvimento da SD proposta, os estudantes for-
neceram indicios de compreender o processo de dispersao
como o espalhamento das particulas dos pesticidas no ar, o
qual envolve a movimentagao e os choques das mesmas. Esses
aspectos sdo coerentes com o conceito cientifico de difusdo,
definido como um processo que consiste na dispersdo gradual
de uma substincia na regido ocupada por outra substincia,
ocasionado por colisdes de suas particulas enquanto elas se
movem (Atkins e Jones, 2012).

Ao analisarmos os dados, identificamos alguns fatores que
foram essenciais para o entendimento dos estudantes sobre o
conceito de dispersdo durante a SD: o cariter colaborativo
das atividades e do grupo; os questionamentos da professora
e das pesquisadoras; e o uso de modelos e analogias como
ferramentas de pensamento.

Nos trechos dos didlogos apresentados na se¢do anterior €
possivel ter indicios da participagdo ativa dos estudantes em
cada uma das etapas da Modelagem Analdgica. Isso realca o
cardter dialégico e colaborativo dessas atividades, destacado por
autores como Mortimer e Scott (2003) e Jiménez-Aleixandre
(2010) como necessdrio para que os estudantes se engajem no
processo de aprendizagem de Ciéncias.

Nos momentos em que, por exemplo, a professora e as
pesquisadoras questionaram os estudantes quanto a quantidade
de particulas de ar; quanto ao significado do palitinho entre
as bolinhas de isopor; e em que ocorreu a inser¢do de novos
dados como a massa molar e a volatilidade dos pesticidas,
conseguimos identificar que eles testaram suas ideias e refor-
mularam seus modelos e analogias de forma mais coerente com
o conceito cientifico. Em resposta ao primeiro questionamento
mencionado, os estudantes refletiram sobre a representagao
elaborada por eles, que continha apenas uma bolinha de isopor,
e passaram a representar uma maior quantidade delas em re-
feréncia as inimeras particulas de ar. Em resposta ao segundo
questionamento mencionado, eles passaram refletir sobre a
ideia de reac¢do quimica presente em sua representagio e des-
conectaram as bolinhas de isopor, indicando que reconheciam
a existéncia de interacdes mais fracas entre as particulas do
pesticida e do ar. Com relagao a insercao de novos dados, eles
levaram em consideracdo em sua comparagdo com os dife-
rentes tipos de odorizadores — além das ideias que ja haviam
expressado sobre a movimentagdo, choques e espalhamento

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

das particulas dos pesticidas — a relacdo entre a massa molar e
a velocidade das mesmas.

Vale ressaltar a importancia dos questionamentos da pro-
fessora e das pesquisadoras realizados durante todo o processo,
como os mencionados nos exemplos anteriores. Conforme evi-
denciam os trabalhos de Andrade e Mozzer (2016) e Andrade
et al. (2017), os questionamentos dos professores auxiliam
os estudantes na atribui¢do e negociagdo de significados de
conhecimentos cientificos. Isso também pdde ser identificado
nos didlogos apresentados neste trabalho.

Como Mozzer e Justi (2018), apontamos o uso dos modelos
e analogias como ferramentas de pensamento nas atividades de
modelagem analdgica, uma vez que sua manipulacdo concreta
ou mental possibilitou aos estudantes avancar no entendimento
conceitual sobre o processo de dispersdo ao longo das etapas
vivenciadas.

As etapas de criagdo e expressdo dos modelos e analogias
proporcionaram a professora, as pesquisadoras e aos pares acesso
as ideias que embasavam o entendimento dos estudantes sobre o
processo de dispersdo; como aquelas sobre a constituicdo do ar
expressa a partir dos modelos da Figura 2 e sobre a relagdo entre
a massa das particulas de pesticida e sua volatilidade, expressa
na analogia do Quadro 2. Os estudantes foram conduzidos a
analisar suas ideias frente a novas informagdes, explicacdes e
evidéncias em diferentes etapas de feste dos modelos e analogias
propostos. Por exemplo, a mencionada andlise da adequagdo do
modelo da Figura 3 para representar a interagdo entre as particu-
las dos pesticidas a partir da reflexdo sobre o conceito de reagio
quimica levou os estudantes a reformular o modelo, conforme
indica a Figura 4. A etapa de avaliacdo, que neste recorte se deu
em relacdo as limitagdes das analogias propostas, possibilitou
aos estudantes considerar a adequagao de suas ideias frente aos
objetivos iniciais estabelecidos para criacdo das comparacdes
e, como consequéncia, aprimorar seus entendimentos sobre o
dominio alvo. Por exemplo, a selecdo da limitagdo referente a
diferenca de comportamento das particulas do andlogo e do alvo
em funcao da velocidade de movimentagao das particulas de are
adesconsideracgao da limitagio referente a diferenga de toxicida-
de das substancias dos dominios comparados (vide Quadros 1 e
2) foram indicativas da evoluc¢do na compreensio dos estudantes
sobre o processo de dispersio no nivel submicroscépico.

Os fatores identificados nesta pesquisa que contribuiram para
o entendimento dos estudantes sobre o conceito de dispersao
justificam a importancia da proposta de Modelagem Analégica no
ensino de Ciéncias de Mozzer e Justi (2018) para a elaboracéo de
significados sobre conhecimentos cientificos (dimensio concei-
tual). O desenvolvimento de entendimentos pelos estudantes nas
dimensdes procedimentais e atitudinais, embora ndo constitua
o foco de investigacdo deste trabalho, também foi indiciado por
esse recorte. A dimensao procedimental, por exemplo, estd asso-
ciada as acdes dos estudantes de interpretar informagdes e dados
sobre volatilidade, solubilidade e persisténcia, de reformular os
modelos e analogias propostos e de identificar suas limitagdes. A
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dimensao atitudinal, por exemplo, foi indiciada na colaboracao
dos estudantes com os pares, no interesse frente a elaboracéo de
significados, na participagdo das atividades e no posicionamento
perante as ideias em discussdo. O desenvolvimento de entendi-
mentos nessas dimensdes pelos estudantes tem sido explorado em
nossa pesquisa mais ampla, e nos fornecem motivos adicionais
para defender as implica¢des do ensino fundamentado na mode-
lagem analdgica e na abordagem de QSC para uma aprendizagem
de Ciéncias voltada para o letramento cientifico.
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'Conjunturas de relevincia na vida cotidiana dos estudan-
tes e que sdo referentes a alguma problemadtica relacionada as
dimensdes mencionadas anteriormente ou a uma combinagdo
destas (Aikenhead, 1985).

2Em trabalhos atuais nao temos utilizado o termo pesticida,
devido a carga valorativa da palavra, que aporta aos insetos
a qualidade de “pestes”. Em seu lugar, utilizamos a palavra
‘agroquimico’.

Shttp://portalms.saude.gov.br/boletins-epidemiologicos,
acessado em Fevereiro 2019.

“Oleos essenciais sio definidos pela International Standard
Organization (ISO) como 6leos volateis, obtidos de partes de
plantas por meio de destila¢do com vapor d’4gua ou de pressdo
(Vasconcelos et al., 2011).

SDurante o desenvolvimento da SD houve um remanejamen-
to de estudantes entre os grupos; por isso, alguns grupos ficaram
com mais integrantes que outros. Isso ocorreu por solicitacio
dos estudantes, devido as afinidades entre eles.

®Fonte: Agéncia CNM, com informacdo da Agéncia Brasil.
Trecho da reportagem do site Noticias do Cerrado, publicada
no dia 30 de julho de 2016. Disponivel em http://agenciabrasil.
ebc.com.br/geral/noticia/2016-06/entidades-criticam-lei-
que-autoriza-pulverizacao-aerea-de-inseticida, acessado em
Fevereiro 2019.
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Resenha

Estudos de Caso para o Ensino de Quimica 2
Por: Mara E. Fortes Braibante (Departamento de
Quimica/Universidade Federal de Santa Maria)

O livro “Estudos de Caso
para o Ensino de Quimica 2”,
organizado por Salete Linhares
Queiroz (USP) e Daniela Marques
Alexandrino (UESB), publicado
recentemente pela Editora CRYV,
constitui-se em uma importan-
te referéncia para o Ensino de
Quimica. Estudos de caso sdo
histérias com uma determinada
mensagem, ndo sdo simples nar-
rativas para entretenimento, sao
historias “casos” apresentadas a estudantes com a finalidade de
facilitar a aprendizagem. O livro apresenta 11 capitulos, sendo
que os capitulos 2 ao 11 contém um material didético interes-
sante e instigante na forma de casos elaborados por mestrandos
e doutorandos, egressos de disciplina ministrada pela Professora
Salete Linhares Queiroz. O capitulo 1 desta obra discorre sobre
a inserc¢do e popularizagdo desta metodologia no Ensino de
Quimica no Brasil, cuja pioneira foi a referida Professora. O
diferencial desta obra, a exemplo do primeiro volume “Estudos
de Caso para o Ensino de Quimica 17, € a forma como cada
caso € explorado, além de serem casos originais e inspiradores,
apresentam apontamentos diddticos, cujos autores subsidiam
o leitor discutindo o contexto em que cada caso estd inserido.
No item Caracteristicas e contextualizag¢do do tema, cada ca-
pitulo apresenta as caracteristicas de cada caso, atendendo aos
critérios de Herreid (J. Coll. Sci. Teach.,2016), tais como, € um
caso estruturado, curto, inclui didlogos, desperta interesse pela
tematica abordada, suscita discussdes, dentre outros critérios
citados e utilizados. Além de ser discutida a utilidade pedagé-
gica dos casos, € apresentada uma contextualizagao rica sobre o
tema abordado, servindo de referéncia para que professores de
todos os niveis de ensino, bem como professores em formagéo,
possam utilizd-los em suas préticas educativas. Ao ler cada caso
percebe-se em cada item o cuidado com que foram elaborados.
As Fontes de inspiragdo na producdo do caso, citadas na obra,
que levaram os autores a elaborar as narrativas foram diversas,
desde capitulo de livros, noticias publicadas em jornais até a
propria experiéncia de vida de cada um deles, constituem-se em
um tépico muito interessante, sendo também inspirador para
o leitor que pretende utilizar este método para dinamizar suas
aulas. No item Solucdes para o caso e contetidos de Quimica em

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

pauta, os autores orientam o leitor para a resolucdo do estudo
de caso, finalizando cada capitulo com um rico referencial.
No Ensino de Quimica o método de Estudos de caso de-
manda a relagdo de dois componentes basicos: a informacio
quimica e o contexto social, neste sentido as narrativas deste
livro trazem de forma primorosa estes dois componentes. O
Capitulo 2 Transgénico e transgénero? aborda questdes socio-
cientificas relacionadas a alimentos transgé€nicos, pesticidas e
meio ambiente, sem contar com o trocadilho que leva a dis-
cussdo de uma reacdo quimica, a conversio da testosterona em
estradiol, a partir da detec¢do da diminui¢do na procriacdo em
um randrio. E um caso instigante, ndo requerendo uma solucio,
mas sim provoca no leitor uma reflexao sobre quais as causas
que provocaram tal fato, incentivando a pesquisa. Dependendo
das propostas encontradas para explicar as causas, conteidos
de Quimica e Bioquimica podem ser explorados. Alguns ca-
pitulos, como o 3, intitulado Mirou errou, foi diagnosticado!,
além dos conteidos necessarios para a resolugdo do estudo de
caso, como os adogantes, sua composicao e estrutura quimica,
traz sugestdes dos autores sobre outros contetidos de Quimica
que podem ser abordados com o mesmo estudo de caso, o que
amplia a sua aplicagdo. As Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais sugerem propostas interdisciplinares na organizac¢do
curricular, nao bastando somente uma integracdo de conteu-
dos, sendo necessdrio também o envolvimento do professor
em atitudes interdisciplinares. Neste contexto os estudos de
caso apresentados permitem que o leitor estabeleca diversas
relagdes, favorecendo atitudes interdisciplinares. Empolgada
com a leitura de cada estudo de caso, sobre as questdes am-
bientais relatadas, €ticas, relagdes sugeridas em diversas dreas
e os conteddos cientificos que emergem de cada capitulo,
‘quase’ ndo deixo para os leitores a leitura prazerosa e andlise
dos demais capitulos. Embalados na sacola, Do coco eu que-
ro a casca, E se os pdssaros tomassem antidepressivos? Luz
cores e confusdo, O aroma de seus sonhos, A loira perigosa,
Contaminagdo nas dguas do Rio Paraiba: a quem serd que
se destina e A carne languida sdao as demais narrativas que
compdem este livro, todas muito interessante, baseadas em
fatos reais ou imagindrios que fazem com que sua leitura seja
agradavel. Desta forma recomendo fortemente esta obra que
possibilita varios olhares sobre cada estudo de caso, mesmo
que possuam estruturas semelhantes, o livro abre um leque
imenso de possibilidades para serem aplicadas no Ensino de
Quimica, suscitando reflexdo, discussao, interdisciplinaridade
e formacdo cidadd, ndo abandonando a metodologia cientifica.

Salete Linhares Queiroz e Daniela Marques Alexandrino (Orgs.). Estudos
de Caso para o Ensino de Quimica 2. Editora CRV, 2018. 152 péginas.
ISBN:978-85-444-2862-7. DOI: 10.24824/978854442862.7
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Tendéncias das Pesquisas de Género na Formacao

Docente em Ciéncias no Brasil
Trends in Gender Research in Teacher Education in Science

Amanda O. Proenca, Matheus J. Baldaquim, Irinéa L. Batista e Fabiele C. D. Broietti

Resumo: Buscou-se, por meio de uma andlise documental,
esbocar um quadro a respeito das discussdes de Género na
pesquisa em Formacdo Docente e em Educacido em Ciéncias
presentes em dois eventos (ENPEC e ANPED), no Brasil. Para
tal, foram analisados trabalhos publicados nas atas das edi¢des
de 2005 a 2017 dos eventos selecionados mediante busca nos
resumos. Elaboraram-se Unidades de Registro prévias e as
interpretagdes seguiram os principios da Andlise de Contetdo.
Evidenciou-se um crescimento de publicacdes nesta temdtica e o
predominio de alguns focos de pesquisa, tais como: questdes de
Género articuladas a pratica docente; artigos de revisdo tedrica;
participagao feminina na Histéria da Ciéncia; frequéncia relativa
do Género feminino e suas relacdes com a Ciéncia; abordagens
metodoldgicas articulando Género no ensino de Ciéncias;
e questdes de Género em diferentes midias. Nesse sentido,
ressaltamos a relevancia da continuidade e aprofundamento de

tais pesquisas na Formacao Docente e na Educagdo Cientifica.

Palavras-chave: Género e Ciéncia. Educacdo Cientifica.
Formacao Docente.

Abstract: Searched through a documental analysis, to outline
a framework regarding gender discussions in research in
science teaching education present in two events (ENPEC and
ANPED), in Brazil. For that, an analysis of published works
in the proceedings of the editions from 2005 to 2017 the
events selected through search in the abstracts. The previous
Registration Units were elaborated, and the interpretations
followed the Analysis of Content. There was an increase in the
number of papers that deal with this topic and the predominance
of some research centers. The papers was about gender issues
articulated to teaching practice; theoretical review articles;
the participation of women in the history of science; relative
frequency of the female gender and its relations with science;
methodological approaches to gender issues in science teaching;
and gender issues in different media. In this sense, we emphasize
the relevance of continues and deeper research in science
teaching education as Scientific Education.

Keywords: Gender and Science. Scientific Education. Teacher
Training.
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A secdo “Cadernos de Pesquisa” € um espago dedicado exclusivamente para artigos inéditos (empiricos, de revisdo ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodoldgica, gerem conhecimentos novos para a drea e contribui¢cdes para o avango da pesquisa em Ensino de Quimica.
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A histéria da participagdo da mulher no ambito social
sempre foi marcada por lutas e batalhas que nem sempre foram
favoraveis a elas, e na Ciéncia isso nao € diferente. No inicio do
século XIX, o papel feminino tinha valor no casamento para se
alcancar a estabilidade financeira ou se encontrava como dama
de companhia ou como professora de Educacdo Infantil. As
dreas de engenharia, fisica, quimica e biologia raramente foram
a principal escolha das mulheres. Alice Rossi (1965) atribui
esse fato a incompatibilidades biolégicas e/ou sociais, bem
como a prioridade pelo casamento, pela maternidade, e pela
interferéncia dos pais na formacao profissional de seus filhos.

Segundo uma revisdo de Matthews (1995), os estudos
histéricos abordam uma Ciéncia androcéntrica e machista
derivada da Ciéncia ocidental. Tindall e Hamil (2004) discutem
a afirmagdo de que comportamentos ativos relacionados a
meninos e passivos relacionados a meninas influenciam na
escolha da carreira profissional, o que gerou grande desinteresse
feminino em pesquisas cientificas e em estudos em instituicdes
e universidades, quando se refere a Ciéncias aplicadas ou
da Natureza. Esses dados s@o confirmados por Melo et al.
(2004), que relatam que apesar da crescente discussido do
papel feminino na sociedade, a presenca de mulheres que
cursam o Ensino Superior nas dreas de Ciéncias da Natureza e
tecnoldgicas no Brasil ainda € muito pequena.

O destaque para as mulheres na Ciéncia veio com Mozans,
em 1913, com o primeiro escrito a respeito da participacio
das mulheres na Ciéncia. No ambito internacional, pesquisas
(Harding e McGregor, 1996; Batista et al., 2011; 2013) mostram
que a partir dos anos 70 houve um crescimento significativo
das mulheres em institui¢des e universidades importantes na
area das Ciéncias. Outras mulheres pesquisadoras se tornaram
destaque quando se referem a estudos de Género na Ciéncia
e Tecnologia, elas sdo: Evelyn Foz Keller, Sandra Harding,
Donna Haraway, Margaret Rossiter, Sally Gregory Kohlstedt,
Helen Longino e Londa Schiebinger.

O objetivo das discussdes realizadas por essas mulheres
na Ciéncia € apresentar a auséncia da participacdo feminina,
questionando a sub-representacdo na histéria da humanidade
e as defini¢cdes do que € Ciéncia, baseando-se nos estudos de
Geéneros (Lopes, 1998).

A temadtica Género em pesquisas brasileiras ainda estd em
crescimento e grande parte das discussdes tem sido na drea da
Educacio e Ciéncias Sociais. Entretanto, como ja relatado em
Rezende e Ostermann (2007), na area de Ciéncias da Natureza
em especifico, ainda sdo deficientes as discussdes relacionadas
as questoes de Género.

Em um levantamento realizado por Souza (2008, p. 151) ndo
foram encontrados artigos que abordassem questdes de Género
“em duas das mais importantes publica¢des sobre Ensino e
Ciéncias — Investiga¢des em Ensino de Ciéncias (140 artigos)
e Ciéncia & Educacdo (216 artigos)” entre os anos de 1998 a
2007. Batista et al. (2011) realizaram um levantamento em atas
de dois eventos da drea de Ensino de Ciéncias e em periddicos
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da area de Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemadtica no
Brasil entre os anos 2005 a 2011 e foram encontrados apenas
sete trabalhos ao total que abordavam questdes de Género e
Formagdo Docente.

No Brasil, atualmente, existe um grupo de estudos em
Investigacdes em Filosofia e Histéria da Ciéncia e Educacio
em Ciéncias e Matematica (IFHIECEM, 2019) na Universidade
Estadual de Londrina que possui um projeto em desenvolvimen-
to: “Producdo cientifica feminina: sua estrutura e dindmica e
seu papel na Formagdo Docente”. Este grupo estd ha oito anos
pesquisando a respeito desta temdtica, com producdes de teses,
dissertacdes e publicacdes em periddicos e eventos da drea.

A partir desses estudos, considera-se a necessidade de
pesquisas cientificas estarem cada vez mais préximas ao
professor, dando destaque a formagao histdrico-epistemoldgica
arespeito da participagio feminina na Histéria da Ciéncia. Desse
modo, as discussdes a respeito de Género e da participacio
feminina na Ciéncia podem ser inseridas no curriculo e na
Formacao Docente, para que, entdo, o entendimento da Ciéncia
se torne contextualizado e apresente a contribui¢do de pesquisas
femininas ao longo da construgao histérica.

Dando prosseguimento aos levantamentos ja realizados por
Batista et al. (2013) e Chiari e Batista (2015), este trabalho
apresenta resultados de um levantamento realizado nos anos de
2015 a 2017 nas atas dos eventos da Associagdo Nacional de
Pés-Graduagao e Pesquisa em Educacido (ANPED) e Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC)
a respeito da tematica Gé€nero e formacdo de professores. O
objetivo central consistiu em esbogar um quadro evidenciando
aspectos e tendéncias das discussdes de Género nas pesquisas
em Formacdo Docente em Educagdo em Ciéncias no Brasil
de 2005 a 2017.

Procedimentos Metodolégicos

Este trabalho busca dar continuidade nos levantamentos
realizados e publicados por membros do grupo de pesquisa
Investigacdes em Filosofia e Histdria da Ciéncia e Educacdo em
Ciéncias e Matematica, em que Batista ef al. (2011) realizaram
um levantamento nos eventos ANPED e ENPEC, entre os
anos de 2005 a 2011, e Chiari e Batista (2015) realizaram o
levantamento nos mesmos eventos no periodo de 2010 a 2014.
Neste artigo damos prosseguimento a investigacgao realizando
o levantamento no periodo de 2015 a 2017, bem como uma
analise metatedrica desses dados.

Por seu impacto nacional na drea de Ensino de Ciéncias e
Matematica, os eventos analisados foram ANPED e ENPEC
nos eixos tematicos Formacao de Professores e Diversidade,
Multiculturalismo e Educacdo em Ciéncias. Nesse contexto,
foram consultadas as atas do ENPEC e ANPED no periodo de
2015 a 2017, pesquisando a temdtica ‘Género’ na Educagdo
Cientifica e na Formacdo Docente em Ciéncias da Natureza.

Considerando os objetivos e a temdtica de investigagao,

Vol. 41, N° 1, p. 98-107, FEVEREIRO 2019



Proenca et al.

optou-se pelo desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa de
cunho interpretativo, tendo como pressuposto metodoldgico a
andlise documental (Bogdan e Biklen, 1994). Para o tratamento
e a interpretacdo dos dados coletados utilizou-se a andlise de
contetido proposta por Bardin (2004). Para a exploragdo do
material foram utilizadas Unidades de Registro prévias com
base no referencial teérico e nos objetivos da pesquisa.

Levantamento Realizado em Atas de Eventos
2005-2014

Nesta se¢ao, sdo apresentadas as referéncias dos trabalhos
identificados nos artigos de Batista et al. (2011) em que foram
encontrados quatro trabalhos entre 2005 a 2011 e os seis
trabalhos encontrados por Chiari e Batista (2015) entre os anos
de 2010 a 2014 nos mesmos eventos. Os trabalhos encontrados,
as referéncias e seus cédigos estdo destacados nos Quadros 1
e 2 apresentados a seguir.

Levantamento Realizado em Atas de Eventos
2015-2017

Por meio da busca realizada nas atas do ANPED e do
ENPEC, de 2015 e 2017, foi possivel encontrar 21 trabalhos
que relacionavam Género na Educacdo Cientifica e a
Formacao de Professores. Sendo 15 apresentados no ENPEC
e 6 apresentados no ANPED. Abaixo sdo apresentadas as
referéncias dos trabalhos, o evento e o c6digo de cada trabalho.

Pode-se perceber um aumento nos tltimos anos na
quantidade de trabalhos apresentados no ANPED e no ENPEC
relacionados ao tema Género. No ano de 2013 encontrou-se

apenas trés publicacdes no evento ENPEC e na edi¢do seguinte,
em 2015, observa-se no Quadro 2 um total de seis artigos com
a mesma tematica, possibilitando novas discussdes. Em 2017,
destaca-se um crescimento com 9 trabalhos apresentados. Isso
demonstra uma possibilidade de maior visibilidade ao tema no
decorrer dos tltimos anos.

Nota-se também o crescimento no nimero de trabalhos no
evento ANPED, em que no ano de 2015 foram apresentados
apenas dois trabalhos relacionados a tematica pesquisada e dois
anos depois o nimero de trabalhos foi quatro.

Outro fator perceptivel sdo as publicagdes do grupo de
pesquisa Investigacdes em Filosofia e Histéria da Ciéncia e
Educacdo em Ciéncias e Matematica, entre os anos de 2005
a 2014 foram apresentados apenas dois trabalhos, ja nas
ultimas edi¢des foram apresentados seis trabalhos com tal
problematizagio.

Exploracao do Material: Construcao das
Unidades de Registro

A seguir, s@o apresentadas as Unidades de Registro prévias
(UR) para a andlise dos artigos encontrados (atas de 2015 a
2017). Foram utilizadas as Unidades de Registros propostas
por Batista et al. (2011) e por Silva et al. (2017):

UR 1. Género e materiais didaticos. Os artigos classificados
nesse eixo analisam como ocorrem as representacdes de Género
nos livros didaticos (Batista et al., 2011, p. 5).

UR 2. Género e inferéncias de interpretagdo. Os artigos nesse
eixo estudam os motivos da frequéncia relativa do Género
feminino e suas relagdes com a Ciéncia em cursos de nivel
médio, técnico e superior de ensino (Batista ez al., 2011, p. 5).

Quadro 1: Trabalhos publicados em eventos nacionais entre 2005 e 2011

Evento Artigo/Autores Cadigo

ANPED 2006 | Educando as novas geragoes: representagdes de género nos livros didaticos de matematica/CASAGRANDE, L. T1
S. e CARVALHO, M. G.

ENPEC 2007 | Uma andlise das diferencas de género no discurso escolar/LIMA JUNIOR, P. R. M.; OSTERMANN, F.; REZENDE, T2
F. e CAVALCANTI, C. J. H.

ENPEC 2007 | Visao de alunos sobre a predominancia feminina no programa de vocagao cientifica da Fundagao Oswaldo Cruz/ T3
SOUSA, I. C. F; BRAGA, C. N.; FRUTUOSO, T. M.; FERREIRA, C. A. e VARGAS, D. S.

ENPEC 2009 | Género e educagao cientifica: uma revisao da literatura/LIMA JUNIOR, P.R.M.; OSTERMANN, F. e REZENDE, F. T4

ENPEC 2011 | Género feminino e formagao de professores na pesquisa em educagao cientifica e matematica no Brasil/BATISTA, I. T5
L.; TOREJANI, A.T.C.; HEERDT, B.; LUCAS, L. B.; OHIRA, M. A.; CORREA, M. L.; BARBOSA, R.G.e BASTOS, V.C.

ENPEC 2011 | Questdes de género e sexualidade na sala de aula: um relato dos professores/LIMA, A.C.L.M. e SIQUEIRA, V.H.F. T6

ENPEC 2011 | Possiveis relagcdes entre HFC, concepcéo da natureza da ciéncia e a questao do género feminino na formagéao T7
docente/HEERDT, B. e BATISTA, I. L.

ENPEC 2013 | Corpo, género e sexualidade no espago escolar: lembrangas de futuros/as professores/as/SANTOS, S. P. T8

ENPEC 2013 | Questoes de género na ciéncia e na educacao cientifica: uma discusséo centrada no prémio Nobel de fisica de T9
1903/CORDEIRO, M. D.

ENPEC 2013 | Saberes docentes e invisibilidade feminina nas ciéncias/BATISTA, I. L.; HEERDT, B.; KIKUCHI, L. A.; CORREA, T10
M. L.; BARBOSA, R. G. e BASTOS, V. C.
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Quadro 2: Trabalhos publicados em eventos nacionais entre 2015 e 2017

Evento Artigo/Autores Codigo

ENPEC 2015 | Formacao de professores no Brasil e questdes de género feminino em atividades cientificas/BATISTA, |. L.; SOUZA, T11
D. C.; KIKUCHI, L. A.; CORREA, M. L.; HEERDT, B.; STAL, J. C.; COSTA, M. e CHIARI, N. D. A.

ENPEC 2015 | Perspectiva de género y diversidad cultural en la ensefianza de las ciencias: mapeamiento informacional bibliografico T12
(MIB)/ROJAS, Q. A. S. e ANDRADE, A. M.

ENPEC 2015 | Pesquisas na area de educagao cientifica a respeito de questoes de género no Brasil/CHIARI, N.D. A.e BATISTA, I. L. T13

ENPEC 2015 | Saberes docentes: natureza da ciéncia e as relagdes de género na educacao cientifica/HEERDT, B. e BATISTA, I. L. T14

ENPEC 2015 | Sexualidade e género na pauta escolar: mediagdes com a literatura paradidatica/SILVA, A. C. e SIQUEIRA, V.H. F. T15

ENPEC 2015 | Articulando quimica, questdes raciais e de género numa oficina sobre diversidade desenvolvida no ambito do T16
PIBID: analise da contribuicdo dos recursos didaticos alternativos/SANTOS, R. G.; SIEMSEN, G. H. e SILVA, C. S.

ANPED 2015 | Género e educagéao superior: um estudo sobre as mulheres na fisica/PINTO, E. J. S. e AMORIM, V. G. T17

ANPED 2015 | Discursos de bolsistas do programa institucional de bolsa de iniciagéo a docéncia sobre sexualidade/SILVA, E. P. T18
Q. e PARREIRA, F. L. D.

ENPEC 2017 | Desigualdades de género no contexto de um curso de licenciatura em ciéncias biolégicas/CHIARI, N. D. A. e T19
BATISTA, I. L.

ENPEC 2017 | E possivel ser mulher na ciéncia?/ROSENTHAL, R. e REZENDE, D. B. T20

ENPEC 2017 | Género: questao sociocientifica no ensino de ciéncias/MARTINS, L. G. e LOPES, N. T21

ENPEC 2017 | O sexismo e suas consequéncias: um ensaio sobre a percepc¢ao de ciéncia/MARCHI, M. e RODRIGUES, A. T22

ENPEC 2017 | Questdes de género na educagéao cientifica: tendéncias nas pesquisas nacionais e internacionais/SILVA, A. F;; T23
SANTOS, A. P. O. e HEERDT, B.

ENPEC 2017 | Saberes docentes: mulheres na ciéncia/HEERDT, B. e BATISTA, I. L. T24

ENPEC 2017 | A educacao em ciéncias e a perspectiva de género/ALMEIDA, E. A. E. e FRANZOLIN, F. T25

ENPEC 2017 | Diversidade sexual, de género e raca/etnia nos trabalhos apresentados nas duas ultimas edicoes do ENPEC T26
(encontro nacional de pesquisa em educacdao em ciéncias) (2013-2015)/GONTIJO, L. S.; SOARES, Z. M. P;
GRACIANO, P. H. L. e FARIA, J. M. L.

ENPEC 2017 | Sexualidade, género e educagao sexual nas atas do encontro nacional de pesquisa em educagao em ciéncias — T27
ENPEC de 2009 a 2015/MIRANDA, P. R. M.; KALHIL, J. B. e ALVES, J. M.

ANPED 2017 | O ataque a discussao de género na escola, construcao identitaria e a importancia da liberdade docente/MONTEIRO, T28
M.V.P.

ANPED 2017 | Amor, cuidado e competéncia: um olhar de género sobre a profissionalizagéo do trabalho docente/SCHERER, T29
R. P. e DALIGNA, M. C.

ANPED 2017 | “Coisas de meninos e coisas de meninas”: a producao do curso género e diversidade na escola sobre educagao T30
infantil/SILVA, F. J. C. e MORAIS, A.B. A.

ANPED 2017 | Refletindo sobre género, trabalho e formagao docente: um olhar para o pedagogo do género masculino iniciante T31
na educacao infantil/CRUZ, S. P. S. e SOUSA, F. S.

UR 3. Género e estudos tedricos. Os artigos classificados nesse
eixo apresentam uma revisio tedrica sobre a necessidade da
incorporacdo das questdes de Género nas investigacdes em
Educagdo em Ciéncias e Matematica (Batista et al., 2011, p. 5).
UR 4. Género, priticas e Formacao de Professores. Os artigos
classificados nesse eixo analisam as no¢des e a Formacéo
Docente acerca das questdes de Género (Silva et al., 2017, p. 3).
UR 5. Género e a participacdo de Mulheres na Ciéncia. Os
artigos classificados nesse eixo analisam a participacdo das
mulheres na Histéria e na atualidade da Ciéncia (Silva et al.,
2017, p. 3).

UR 6. Género e Intervengdes escolares. Os artigos classificados
nesse eixo apresentam abordagens metodolégicas das questdes
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de Género na Ciéncia em sala de aula (Silva et al., 2017, p. 3).
UR 7. Género e Midia. Os artigos classificados nesse eixo
analisam como questdes de Género relacionadas a drea de
Ciéncia sdo abordadas em diferentes midias (Silva et al.,
2017, p. 3).

Resultados, Inferéncias e Interpretacao

Todos os trabalhos foram agrupados e classificados nas
UR acima apresentadas e seguem expostos no Quadro 3.
Esclarecemos que um trabalho pode ser classificado em mais de
uma UR em fung¢do da abrangéncia das tematicas nele tratadas.
Para nossa andlise foram utilizados todos os trabalhos presentes
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Quadro 3: Numero de trabalhos analisados com suas respectivas Unidades de Registro

Unidades de Registro Tr::e.l::;s Codigo dos Trabalhos
1. Género e materiais didaticos 01 T1
2. Género e inferéncias de interpretacao 06 T2;T3;T18;T19; T20; T25
3. Género e estudos tedricos 11 T4;T5;T12; T13; T23; T26; T27; T28; T29; T30; T31
4. Género, praticas e Formagéo de Professores 16 T5;T6;T7;T8; T10; T11; T12; T13; T14;T16; T17; T18; T19; T21; T22; T24
5. Género e a participacdo de Mulheres na Ciéncia 07 T9;T10; T11; T17; T19; T20; T24
6. Género e intervencdes escolares 02 T15;T16
7. Género e Ciéncia na Midia 01 T22

no Quadro 1 e no Quadro 2, totalizando 31 producdes. Nesta
se¢do, buscou-se uma andlise com amplia¢do, somando os
trabalhos jd identificados por Batista et al. (2011) e Chiari e
Batista (2015), com os identificados no intervalo estabelecido
neste trabalho de 2015 a 2017.

Adotou-se a unitarizacio encontrada nos artigos de Batista
et al. (2011) e por Silva et al. (2017) e as andlises serdo
complementadas com a apresentagdo de um resumo de cada
artigo e por fim um comparativo com as andlises das pesquisas
anteriores. A seguir, € retratado um quadro em que todos os
trabalhos estdo apresentados nas suas Unidades de Registro e
a quantidade de trabalhos em cada UR.

Género e Materiais Didéaticos: foi encontrado apenas um
trabalho. O trabalho (T1) de Casagrande e Carvalho (2006) ana-
lisa as representacdes de Género de enunciados e ilustragdes nos
livros didéticos de Matemadtica para Educacg@o Infantil. Os autores
concluem que os padrdes de lazer e de estudo, para as meninas €
passivo e para os meninos € ativo, reproduzindo estere6tipos. Esta
UR apresenta que ainda hd uma grande necessidade de estudos
relacionados a Género e materiais didaticos e a pesquisa revela
a falta de equidade entre os Géneros.

Género e Inferéncias de Interpretacao: Foram encontra-
dos seis trabalhos. No artigo (T2) de Lima ez al. (2007) o enfo-
que foi sociocultural. Por meio de questdes abertas respondidas
por alunas e alunos do Ensino Médio de trés escolas diferentes,
foram identificadas nas respostas dos meninos discursos que
potencializam o acesso ao conhecimento cientifico, o que nao
foi encontrado nos discursos das meninas.

Sousa et al. (2007) (T3) analisaram relatos de alunos do
Ensino Médio que participaram do Programa de Vocagéo
Cientifica na Fundacdo Oswaldo Cruz de dois estados brasi-
leiros. As caracteristicas atribuidas as jovens meninas foram
positivas, pois além de maturidade e organizagao, as partici-
pantes apresentaram interesse no futuro profissional. A pes-
quisa destacou também a Biologia como uma 4rea vista como
conhecimento feminino.

A pesquisa realizada (T18) por Silva e Parreira (2015) com
alunos bolsistas do PIBID de Ciéncias Bioldgicas, identificou
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por meio de questiondrio, entrevista e grupo focal, discursos
de hegemonia e de uma sexualidade fortemente baseada na
Biologia.

Nainvestigacao (T19) de Chiari e Batista (2017) as autoras
buscam discutir desigualdades de Género com estudantes de
licenciatura em Ciéncias Biologicas da UEL. A maioria dos
estudantes identificaram situagdes de desigualdade de Género,
nas quais meninas ou mulheres foram discriminadas por
meninos ou homens no espago académico e principalmente
por docentes.

O trabalho (T20) de Rosenthal e Rezende (2017) utiliza
um software para evidenciar as palavras mais citadas nas
entrevistas feitas com mulheres que estdo no meio académico.
As questdes que nortearam a pesquisa foram os fatores que
t€m contribuido para afastar as mulheres da carreira cientifica
e quais tém auxiliado na permanéncia na carreira académica.

Almeida e Franzolin (2017) (T25) investigam as
concepg¢des das meninas nos anos iniciais do Ensino
Fundamental em relacdo a possibilidade das mulheres
atuarem fazendo Ciéncia; analisaram o comportamento nas
aulas de Ciéncias e quais assuntos relacionados a temas
cientificos elas se interessaram mais. Ao final da pesquisa, as
meninas reconheceram mulheres como cientistas, entretanto,
algumas afirmaram que tal carreira € para homens, poucas
apresentaram interesse pela Ciéncia.

Por meio dessa Unidade de Registro € observada uma
preocupagdo com a baixa participagdo das meninas/mulheres
em temas relacionados a Ciéncia. Essa falta de interesse
pode derivar de fatores como discriminag@o nas escolas e
universidades e no ambito familiar.

Género e Estudos Tedricos: foram encontrados 11
trabalhos. Lima e colaboradores (2009) (T4) realizaram um
levantamento em periddicos em Ensino de Ciéncias no periodo
de 2005 a 2007. O trabalho teve como objetivo investigar o
efeito diferenciado da educacdo formal entre estudantes. Batista
e colaboradores (2011) (T5) buscaram em artigos cientificos e
em atas de eventos no periodo de 2005 a 2011, trabalhos que
discutissem Género na pesquisa em Formacao de Professores
em Educagdo em Ciéncias e Matemdtica no Brasil.
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As pesquisadoras Rojas e Andrade (2015) (T12) buscaram
artigos em quatro revistas que relacionassem Género com atu-
acao de professores de Ciéncias. Chiari e Batista (2015) (T13)
realizam levantamento de publicagdes entre 2010 e 2014 em
periddicos, atas de eventos e em dissertacdes e teses da drea
de Ensino de Ciéncias. Buscavam conhecer a atual produgao
cientifica brasileira a respeito de Género no Ensino de Ciéncias
e na Formacao de Professores da drea. Silva e al. (2017) (T23)
realizaram uma pesquisa em nivel nacional e internacional em
periddicos de estratos Al, A2 e B1 na area de Ensino. O levan-
tamento foi feito no perfodo de 2003 a 2016. A pesquisa aponta
maior quantidade de trabalhos publicados em nivel internacional,
mostrando a necessidade de publicacdes em revistas nacionais.

Gontijo e colaboradores (2017) (T26) buscaram trabalhos
apresentados na nona e décima edi¢do do ENPEC, a fim de
compreender como a pesquisa em Ciéncias se articula com
diversidade sexual, Género e raga/etnia. Nesta mesma pers-
pectiva, (T27) de Miranda et al. (2017) tinham como objetivo
investigar como os temas de sexualidade, Género e educagio
sexual foram abordados nos trabalhos do ENPEC no periodo
de 2009 a 2015.

A pesquisa (T28) de Monteiro (2017) apresenta uma refle-
xdo entre as relacdes de construcio igualitdria, Género e inter-
culturalidade, no sentido de limitar a liberdade dos professores
na escola. Baseado no campo dos estudos culturais discute o
que o cerceamento da liberdade docente implica na agdo do
professor e na educagdo de criangas.

No mesmo sentido, (T29) Scherer e Dal’Igna (2017) exa-
minaram também o trabalho docente vinculado a processos
de feminizacdo e profissionalizagdo do magistério; elas se
pautaram nos estudos pés-estruturalistas. Observaram que na
literatura brasileira ocorreu um deslocamento nos anos 1980
da feminizacdo do magistério e atualmente as professoras tém
mobilizado saberes para defender um compromisso politico
com a escola e os conhecimentos escolares.

Silva e Moraes (2017) (T30) analisaram as relacdes de
Género nas instituicdes de Educacido Infantil em diversas
cidades por meio de onze trabalhos de conclusio de curso de
Especializagdo em Género e Diversidade na Escola. O trabalho
(T31) de Cruz e Sousa (2017) analisa produgdes depositadas
no Banco de Teses e Dissertagdes do Instituto Brasileiro de
Informacgdo em Ciéncia e Tecnologia, no periodo de janeiro
de 2006 a marco de 2017. Os dois trabalhos defendem a im-
portancia de estudos de Género na Formacao de Professores
e buscaram analisar a escola como espago de discussio e de
grandes interferéncias das relagdes de Género.

Os levantamentos realizados sdo importantes, pois apresen-
tam tanto no ambito nacional como internacional o panorama
das pesquisas de Género na educacdo em Ciéncias. Por meio
dessas pesquisas observa-se que hd caréncia de conhecimentos
desses temas, principalmente na formacao inicial e continuada
dos docentes. Existem lacunas também nos estudos das ques-
tdes de Género no Ensino de Ciéncias.
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Género, Praticas e Formaciao de Professores: foram
encontrados 16 trabalhos. A pesquisa (T8) de Santos (2013)
investigou narrativas de 23 professores a respeito de lembrangas
mais marcantes relacionadas ao corpo, Género e sexualidade.
As narrativas foram construidas em um curso de Formagao de
Professores em Ciéncias Bioldgicas. Ele conclui que o espago
escolar produz e propaga ideais de masculino, feminino,
desqualificacdo da homossexualidade e travestilidade.

Heerdt e Batista (2011) (T7) buscaram apresentar
como as questdes de Género podem se articular de maneira
contextualizada, com a Histdria e Filosofia da Ciéncia e a
Natureza da Ciéncia. A discussdo apresentou a relevancia em
desenvolver abordagens de insercdo dos estudos de Género na
Formagdo Docente.

Batista et al. (2011) (T5) analisaram como as pesquisas
de Género feminino t€m sido discutidas na Formagdo de
Professores em Educagdo em Ciéncias e Matemadtica no Brasil.
Essa andlise se fez por meio de um levantamento realizado
pelas autoras e autores e foram encontrados apenas sete artigos.
Batista et al. (2013) (T10), em um curso de Formagao Docente,
investigaram nocdes e saberes de professores da regido norte
do Parand a respeito da visibilidade da mulher na Ciéncia. E o
resultado foi uma caréncia predominante do conhecimento do
papel e da participacdo feminina na Histéria da Ciéncia e na
Formacgao Docente dos participantes.

Os mesmos pesquisadores apresentaram um trabalho no
ENPEC de 2015 (T11) investigando as nogdes e os saberes
de professores a respeito de Género no ambiente escolar.
Nesta pesquisa foram coletadas informagdes de docentes dos
estados do Parana, Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Belém e Mato Grosso. O resultado reforga a escassez
de conhecimentos dos temas abordados e a necessidade de
se tratar, com enfoque metodolégico adequado, tal tema na
Formagdo Docente.

Lima e Siqueira (2011) (T6) investigaram os significados
de professores de uma escola técnica do Rio de Janeiro diante
de questdes de Género e sexualidade. O enfoque bioldgico e
adiantamento destas questdes no debate em sala de aula foram
predominantes nos discursos dos docentes.

Em um levantamento feito por Rojas e Andrade (2015)
(T12), em quatro revistas que relacionassem Género com
atuacdo de professores de Ciéncias, identificou-se que
de 150 artigos encontrados, apenas 6% deles discutiam a
tematica, indicando um campo que ainda pode ser explorado,
principalmente a respeito do que pensam os docentes.

O trabalho (T13) de Chiari e Batista (2015) se classifica
nesta UR também, pois, por meio de um levantamento feito
entre 2010 e 2014, as autoras buscaram conhecer a produgao
cientifica brasileira a respeito de Género no Ensino de Ciéncias
e na Formacdo de Professores da drea. Elas observaram um
inicio de tendéncia de abordagens que incluem na formacio
inicial e em servigo de professores de Ciéncias a temadtica
Género.
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Em uma pesquisa (T14) de Heerdt e Batista (2015) a
respeito de saberes docentes, Natureza da Ciéncia e Género,
as autoras buscaram compreender e explicitar tais saberes
interligados com a Ciéncia, para isto, analisaram respostas
de duas questdes obtidas em um curso de Formagao Docente.
Por meio do curso e das respostas, pode-se perceber que os
docentes refletiram a respeito das questdes de Género e da
Natureza da Ciéncia, além de ter possibilitado a construcio
de tais saberes docentes.

Heerdt e Batista (2017) (T24) buscaram explicitar alguns
saberes docentes em relacdo a contribuicio cientifica da mulher
na Ciéncia e analisaram, por meio de planos de aulas, como
tais saberes fazem parte dos seus planejamentos pedagdgicos.
Destacaram a falta de conhecimento da participag@o feminina
na Histéria da Ciéncia.

O trabalho (T16) de Santos et al. (2015) foi desenvolvido
por alunos do PIBID em que eles elaboraram e aplicaram
uma oficina por meio de recursos alternativos a fim de
discutir conceitos quimicos, questdes raciais e Género. As
autoras concluiram que houve essa articulacio entre os temas,
proporcionando a contribui¢do para o Ensino de Ciéncias/
Quimica.

Nessa mesma linha, (T17) Pinto e Amorim (2015)
examinaram as experiéncias académicas de cinco mulheres
estudantes do curso de Fisica. Apresentaram uma cultura
preconceituosa e discriminatdria por parte de seus colegas e
professores da universidade. As estudantes relataram a pressdo
que existe em ter que se destacar mais do que os homens para
serem aceitas no universo académico.

Uma pesquisa realizada (T18) por Silva e Parreira (2015),
com alunos bolsistas do PIBID de Ciéncias Bioldgicas, debateu
arespeito de sexualidade com a futura atuag¢do docente. Foram
analisados os discursos dos bolsistas relacionados a diferentes
espacos em que foram apontados multiplos discursos.

Chiari e Batista (2017) (T19), por meio de uma abordagem
didatica aplicada a alunos de Ciéncias Bioldgicas da UEL,
discutiram questdes de Gé€nero na formagao inicial dos futuros
docentes atrelando a Educacio Cientifica. Os pesquisados re-
conheceram a desigualdade entre homens e mulheres existente
no ambiente educacional.

O trabalho (T21) de Martins e Lopes (2017) analisou duas
oficinas com alunos e docentes da drea de Ciéncias a fim de
identificar as potencialidades e as dificuldades das aborda-
gens das questdes sociocientificas relacionadas a Género no
Ensino de Ciéncias. Os pesquisadores identificaram a neces-
sidade de se debater tal tematica, para esclarecer equivocos
conceituais e controvérsias construidas ligadas com a palavra
Género.

Por fim, Marchi e Rodrigues (2017) (T22), com um recurso
mididtico, analisaram comentdrios agressivos e discriminaté-
rios de professores, com o objetivo de identificar como tais
comentarios desmotivam estudantes mulheres do Instituto de
Fisica da USP.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Um destaque € que dentre os 16 trabalhos apresentados, oito
sdo trabalhos originados do grupo Investigacdes em Filosofia
e Histéria da Ciéncia e Educacdo em Ciéncias e Matematica,
apresentando a preocupagdo do grupo em desenvolver
intervencaes.

Género e Participacao de Mulheres na Ciéncia: foram
encontrados sete trabalhos. Cordeiro (2013) (T9) explorou o
prémio Nobel de Fisica de 1903, destacando a participacdo de
Marie Curie, suas potencialidades e dificuldades, além de dis-
cutir na Formag@o Docente os preconceitos que ainda existem
na Ciéncia. Essa pesquisa evidencia a relevancia da participacao
feminina para a contribui¢do da Ciéncia.

Os trabalhos (T10) e (T11) de Batista er al. (2013; 2015)
também sdo classificados nesta UR, pois foram investigadas
nocdes e saberes dos professores de 5 estados brasileiros dife-
rentes a respeito da visibilidade da mulher na Ciéncia, eviden-
ciando a necessidade de se conhecer melhor o papel feminino na
Histdéria da Ciéncia e na Formagao Docente dos participantes.

Pinto e Amorim (2015) (T17) entrevistaram estudantes
do curso de Fisica e apontaram que ainda h4 uma cultura
de preconceito e discrimina¢io na academia. O que gera
desconforto, desdnimo e pressdo para serem aceitas, levando-
as a se destacarem mais do que os homens para obterem
reconhecimento profissional.

As pesquisadoras Chiari e Batista (2017) (T19) desenvol-
veram uma abordagem didatica aplicada a alunos de Ciéncias
Bioldgicas da UEL, em que foram discutidos alguns temas de
desigualdade de Género, entre eles, a discriminagdo das mu-
lheres, privilégio de homens, relagdes de poder e igualdade de
tratamento no meio académico.

Com o uso de um software, Rosenthal e Rezende (2017)
(T20) evidenciam as palavras mais citadas nas entrevistas
feitas com mulheres que estdo no meio académico. Analisam
os fatores que t€m contribuido para a participacdo e para o
afastamento das mulheres na Ciéncia.

Naintervengao pedagdgica (T24) realizada com docentes da
Educacdo Basica que atuam na drea de Ciéncias Bioldgicas no
Parana, Heerdt e Batista (2017) buscaram saberes docentes em
relac@o a contribuicdo cientifica da mulher na Ciéncia. Por meio
dessa pesquisa, percebeu-se a necessidade de docentes buscarem
mais conhecimento na Histéria da Ciéncia para reconhecerem e
disseminarem a participacdo de mulheres na Ciéncia.

Por meio desta UR identifica-se que o tema Género e
participag@o de mulheres na Ciéncia sdo discussdes recentes,
pois os primeiros trabalhos encontrados nesses eventos em
que € pesquisada diretamente esta temdtica sdo os de Cordeiro
(2013) e de Batista et al. (2013). Desde entdo, as discussoes e
o destaque favorecendo a participacdo feminina na Ciéncia tém
aumentado, porém com uma frequéncia ainda baixa.

Género e Intervencgoes Escolares: foram encontrados dois
trabalhos. O trabalho (T15) de Silva e Siqueira (2015) analisou
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livros paradidaticos como recurso de discussao de questdes de
sexualidade e Género com docentes e com grupos focais de
alunos em quatro escolas do Ensino Fundamental do Rio de
Janeiro. Outro trabalho (T16) foi de Santos er al. (2015), as
autoras desenvolveram uma oficina a respeito de diversidade
com alunos do PIBID articulando Quimica, questdes raciais
e de Género. As contribui¢des de tal oficina foram muitas, e
destaca-se a possibilidade de trabalhar conceitos quimicos com
o tema diversidade utilizando recursos didaticos alternativos.

H4 poucos trabalhos apresentados nesses eventos que
relatam intervencdes realizadas nas escolas, principalmente
relacionados a disciplinas cientificas. Porém, se percebe que €
possivel desenvolver tais praticas.

Género e Ciéncia na Midia: foi encontrado um trabalho.
Marchi e Rodrigues (2017) (T22) destacaram relatos de
estudantes mulheres do Instituto de Fisica da USP obtidos
por meio de uma pagina do Facebook. O objetivo foi procurar
entender de que forma os comentdrios e concepcdes dos
professores podem contribuir no compreender o que €
Ciéncia e no cardter agressivo e discriminatdrio que os relatos
apresentaram. E interessante analisar o uso de um recurso
mididtico para o debate e relatos das estudantes quando sdo
discriminadas ou pré-julgadas. Outro aspecto € a drea de
formagao das estudantes (Fisica), uma drea predominantemente
masculina que ainda se requer grandes reconhecimentos da
participagdo feminina.

Metatexto

De acordo com o referencial seguido (Bardin, 2004),
para uma inferéncia dedutiva e interpretagdo dos resultados é
proposto um texto logo em seguida da unitarizacgio e descricao
dos dados. Esse texto dialoga com os referenciais teéricos
que sustentaram esta pesquisa e as Unidades de Contexto e
de Registros.

Destaca-se que as Unidades de Registro prévias foram
baseadas no trabalho de Batista et al. (2011) que realizou
um levantamento nos anos de 2005 a 2011 em periédicos
da 4rea de Ensino de Ciéncias e Matematica e nas atas dos
eventos ANPED e ENPEC, pesquisando a temdtica Género
na Educacdo Cientifica e na Formacdo Docente. Todos os
trabalhos encontrados foram unitizados em trés eixos: “Género
e materiais didaticos”, “Género e inferéncias de interpretacio”
e “Geénero e estudos tedricos”, e foi identificado que nao havia
publica¢des no eixo de Formagdo de Professores em Ciéncias
da Natureza e Matemadtica, mostrando a premente necessidade
de pesquisas nessas tematicas.

O segundo referencial utilizado na unitarizacdo desta
investigacdo € o trabalho de Silva et al. (2017), que buscaram
artigos em revistas nacionais e internacionais online no Ensino
de Ciéncias entre os anos de 2003 a 2016. As autoras utilizaram
os trés eixos de Batista et al. (2011) e elaboraram cinco novas
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Unidades de Registro. Sendo que dessas cinco, quatro delas
foram utilizadas para a andlise deste trabalho.

Na primeira UR — Género e materiais didaticos, foi
encontrado apenas um trabalho que analisa as representagdes
de Género nos livros didaticos, publicado em 2006 no ANPED.
Este trabalho (T1) € o mesmo identificado por Batista et al.
(2011), que no total encontraram dois artigos, sendo o outro
publicado em periddico. Para esta mesma UR, Silva et al.
(2017) encontraram também dois artigos, sendo um deles em
revista internacional e o outro foi o mesmo trabalho identificado
por Batista et al. (2011).

Destacam-se as datas de publicacdes desses trabalhos
nos eventos ANPED e ENPEC e nas revistas investigadas,
entre os anos de 2006 a 2008, ou seja, faz 10 anos que ndo
sdo publicados trabalhos que investigam Género nos livros
didaticos, tanto no Ambito nacional como no internacional na
drea de Ensino de Ciéncias. Isto € preocupante, pois Fiorese
e Delizoicov (2015) apresentam que o livro diddtico continua
sendo o principal recurso utilizado pelo professor no processo
de ensino e de aprendizagem em sala de aula, visto que na
Educacao Publica do Brasil o livro didético € financiado pelo
Governo e fornecido a todos os alunos.

Por meio da investigagdo de Casagrande e Carvalho (2006)
foram identificados padrdes estereotipados para meninas e
meninos, logo, houve a provavel reproducdo e a propagacio
desses padrdes por meio do livro didético para criangas desde
o inicio da vida escolar.

Na segunda UR — Género e Inferéncias de Interpretagdo
foram identificados seis trabalhos, a mesma quantidade de
artigos que foram encontrados em revistas na pesquisa de
Silva et al. (2017). Dois dos trabalhos identificados nas atas
dos eventos desta pesquisa também foram classificados por
Batista et al. (2011).

Nessa UR os trabalhos apresentam inferéncias da
representagcdo da mulher nas Ciéncias, bem como as
desigualdades de Género e a influéncia de tal desigualdade
como causa de discriminacgao e desmotivagcdo de mulheres para
seguirem carreira nas Ciéncias da Natureza e Engenharias.
Destaca-se que investigacdes da sub-representagdo da mulher
ocorrem nos anos iniciais do Ensino Fundamental (T24), no
Ensino Médio (T2; T3) e no Ensino Superior (T18; T19 e T20).

Tindall e Hamil (2004) discutiram a respeito da influéncia
que a sociedade, a familia e a escola t&ém na escolha da carreira
profissional de meninos e meninas. Por meio dos resultados
desta investigagdo, se observa que a invisibilidade da mulher
cientista e a desmotivacdo por areas de Ciéncias aplicadas
ou da Natureza inicia-se desde os primeiros anos escolares e
quando se chega a universidade essa desigualdade reflete na
permanéncia das mulheres no campo cientifico.

Na terceira UR — Género e estudos tedricos foram
encontrados 11 trabalhos que por meio dos levantamentos
apresentam a caréncia de conhecimentos e de publicagdes
relacionadas a temdtica Gé€nero no Ensino de Ciéncias. Entre
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os anos de 2005 a 2011 Batista et al. (2011) encontraram
apenas dois trabalhos que se encaixaram nesta UR, sendo um
deles publicado em revista e o outro publicado no ENPEC. Na
pesquisa de nivel nacional e internacional, realizada por Silva
et al. (2017), foram encontrados sete artigos, destes, apenas
um € nacional.

Os trabalhos dessa UR apresentam levantamentos em
revistas nacionais e internacionais classificados no Qualis da
CAPES da area de Ensino e Educacg@o nos estratos A1, A2, B1
e B2, em atas de eventos, dissertagdes e teses da drea de Ensino
de Ciéncias e Matemadtica, na formacdo e na agdo docente.
Por meio dessas pesquisas pode-se obter um panorama das
discussoes de Género no ambito escolar e, como visto, para a
necessidade de incorporar as questdes de Género na Educacdo
em Ciéncias e Matemadtica, bem como em novas pesquisas da
area.

A partir do mapeamento da situac@io atual das pesquisas
de Género, o passo seguinte € estudar teoricamente outros
aspectos como sala de aula, agdo dos professores, destaques
de participagdo feminina na Ciéncia, materiais didaticos, ou
seja, hd campo expandido de novas pesquisas que abordem
outros temas, uma vez que por meio do Quadro 3 se deduz que
h4 um reduzido nimero de trabalhos resultantes de pesquisas
nessa tematica.

A UR 4 — Género, praticas e Formacao de Professores € a
UR com maior quantidade de trabalhos identificados, no total
foram 16. Na pesquisa de Silva et al. (2017) foram encontrados
cinco trabalhos, sendo 3 deles internacionais.

Um destaque para esta UR € a relevancia de se construir
abordagens para a discussdo desta temdtica, pois, por meio
desses trabalhos, se reconhece a discriminacdo e o preconceito
que docentes ainda encontram na formagao inicial e em servico.
Por meio dos levantamentos na UR 3 se identifica que os
docentes e futuros docentes estdo despreparados para tratar com
as situagdes que relacionam Género e a Educagdo em Ciéncias.

Mesmo encontrando 16 trabalhos que apresentam
abordagens e que fornecam algum tipo de momento de reflexdo
e formag@do para os professores, ainda hd a necessidade de
elaborar cursos e momentos de formagao inicial e em servico,
que de forma pratica forne¢am instrumentos para que docentes
apliquem seus conhecimentos em sala de aula, independente
dos niveis de ensino.

Ressalte-se que todas as pesquisas mostraram a falta
de conhecimento dos docentes em relacdo a participagdo
feminina na Ciéncia e das discussoes de Género, a existéncia
de preconceito e discriminacdo no ambiente educacional
e a predominancia biolégica nas discussdes de Género.
Assuntos que por meio de Formagdo Docente sao discutidos e
possibilitam a desconstru¢do de estereétipos nos professores e
a ndo propagacao destes esteredtipos em sala de aula.

Na UR 5 — Género e participa¢do de mulheres na Ciéncia,
foram encontrados sete trabalhos nesta Unidade, sendo que as
primeiras publicacdes foram a partir de 2013 (T9 e T10). Esta

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

UR analisa trabalhos que discutem a participacdo feminina
na Ciéncia tanto na histéria como também na atualidade.
Identifica-se que apenas Cordeiro (2013) (T9) pesquisa a
participagdo de uma cientista na histéria, analisando o Prémio
Nobel de Fisica de 1903 destinado a Marie Sklodowska Curie
e Heerdt e Batista (2017) (T24) que utilizaram da Histdria
da Ciéncia para discutir a participagdo feminina em uma
abordagem didética para docentes. Os outros cinco trabalhos
investigam a participagdo feminina na Formagao Docente com
participagdes na atualidade, tanto com professores quanto com
estudantes.

Na investigacdo de Silva et al. (2017) foram encontrados
trés artigos, dois em revistas internacionais que tratavam da
participag@o das mulheres ao longo da Histéria da Ciéncia e
um nacional que pesquisou trajetérias de mulheres cientistas
universitarias.

Assim como na UR 4, os trabalhos relatavam falta de
conhecimento das questdes de Género, nesta UR 5 isto se
confirma por meio de poucas pesquisas que investigam
a participacdo de mulheres na Ciéncia. A participagio
feminina nos assuntos cientificos sempre foi presente, porém,
nunca reconhecida pelos cientistas masculinos, isso gerou
invisibilidade da contribui¢do da mulher, principalmente nas
areas de Ciéncias da Natureza.

A UR 6 — Género e Intervencgdes escolares foram
identificados dois trabalhos, sendo que (T15) trabalhou com
grupo de docentes e alunos de quatro escolas e analisou as
questdes de Género por meio do uso de livros paradidaticos
e no (T16) foram desenvolvidas atividades por meio de uma
oficina de Quimica relacionando Género e questdes raciais.
Identifica-se uma baixa preocupacdo em levar até a escola a
discussdo de temas relacionados a Género. Observa-se que ndo
ha trabalhos publicados que apresentem intervengdes para o
Ensino Superior, apontando uma lacuna neste nivel de ensino.

Por meio da UR 2 se observa que, quando questionados, os
docentes sentem diferencas no tratamento e nos discursos dos
alunos, o que reforga a necessidade de elaborar abordagens e
intervengdes que gerem, na pratica de sala de aula, discussodes
da teméatica Género com os contetdos cientificos.

No levantamento em revistas de Silva et al. (2017) também
foram encontrados dois artigos, um que realiza uma intervencio
em uma escola secunddria sueca e o outro apresenta uma
proposta para o Ensino Superior em Quimica.

Na dltima UR 7 — Género e Ciéncia na Midia foi encontrado
apenas um trabalho (T22) que buscou em péaginas de uma rede
social muito utilizada por brasileiros, relatos de estudantes de
um curso de Fisica em que a predominéncia € masculina, quais
influéncias que docentes t€ém na discriminacio das estudantes.
Em periddicos da drea de Ensino de Cié€ncias, a publicagado de
trabalhos que discutem essa UR também € pouco presente.
De acordo com Silva et al. (2017), foram encontrados apenas
trés artigos, sendo que apenas um deles é publicado em revista
brasileira.
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Utilizar recursos mididticos para investigacdo na drea de
Género € pequena. Entretanto, a midia em geral transmite
imagens estereotipadas de cientistas, assim se ndo houver a
sensibilizacdo dos docentes para que reconhecam e desfagam
esses esteredtipos, € improvavel que trabalhem com seus alunos
esta temadtica.

Conclusoes

Neste trabalho buscamos evidenciar a inser¢io da tematica
de Género na Formacgao Docente de Ciéncias, focalizando na
visibilidade do Género feminino e sua participacdo ao longo
da Historia da produgao cientifica.

Os trabalhos identificados e analisados neste artigo evi-
denciam alguns aspectos acerca das pesquisas de Género
na Formacdo Docente de Ciéncias da Natureza. Diante da
andlise realizada observa-se que uma maioria numérica dos
trabalhos trata das questdes de Género articuladas a prética
docente, mas no aspecto majoritariamente de diagndsticos.
Identificamos artigos de revisdo tedrica acerca da incorpo-
racdo das questdes de Género; sete trabalhos que versam a
respeito da participag@o das mulheres na Histéria da Ciéncia;
seis trabalhos analisados estudam os motivos da frequéncia
relativa do Género feminino e suas relagdes com a Ciéncia em
cursos de diferentes niveis de ensino; apenas dois trabalhos
apresentam abordagens metodoldégicas para serem desenvol-
vidas em sala de aula e, por fim, apenas um trabalho aborda
as representagdes de Género nos livros didéticos e outro a
respeito de questdes de Género em diferentes midias. Ao com-
parar esta pesquisa com a de Silva et al. (2017) percebe-se um
resultado semelhante nos periodos e fontes de levantamento
coincidentes.

Assim como a pesquisa das autoras acima mencionadas, esta
investigacdo reconhece a necessidade de novas pesquisas que
abordem a temdtica em foco, nas mais diferentes perspectivas.
Dos resultados encontrados, destaca-se a pouca produgdo de
pesquisas no desenvolvimento de abordagens metodolégicas
apropriadas a temadtica. Salientamos que o préximo objetivo
¢é poder contribuir com um levantamento a ser realizado em
dissertagoes e teses de programas de pds-graduagao no Brasil,
a fim de obtermos um panorama de como esta sendo discutido
Género na Ciéncia e na Formacdo Docente.
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Alimentacao e o Ensino de Quimica: Uma Analise de

Livros Didaticos Aprovados pelo PNLD 2018

Food and Chemistry Teaching: An Analysis of Textbooks Approved
by PNLD 2018

Alana M. Homrich, Nicolle Ruppenthal e Carlos A. Marques

Resumo: A alimentag@o € um assunto que faz parte do cotidiano
dos estudantes e € muito importante, pois estd relacionada com
0 bem-estar e satde de todos. Apesar de existirem estudos sobre
alimentacdo em interlocugdo com o ensino de quimica, esse as-
sunto € pouco investigado em relag@o a sua presenga nos livros
didaticos (LDs) da area. Nesse sentido, desenvolveu-se uma
pesquisa cujo objetivo foi analisar como o tema alimentac@o €
abordado em LDs de quimica aprovados pelo Programa Nacional
do Livro Didético (PNLD) — 2018, dado que esses livros estdo
entre os principais materiais didaticos utilizados pelos docentes
na educagio bésica. Foram analisadas quatro das seis cole¢des de
LDs aprovadas, utilizando os procedimentos metodoldgicos da
andlise textual discursiva. Da andlise, emergiram duas categorias:
(i) A alimentagdo na abordagem de conhecimentos quimicos; e
(i7) Interacdes entre a Quimica e outros componentes curriculares.
Os resultados obtidos indicam, na maioria das vezes, que essa
tematica estd associada a assuntos da bioquimica, sendo menos
expressivamente relacionada aos conteiidos de termoquimica e
transformacdes quimicas. Além disso, alguns LDs associam a
alimenta¢cdo com assuntos como cultura e satde, ressaltando a
possibilidade de se articular diferentes componentes curriculares
para trabalhar essa temdtica, como a Biologia e a Histéria. De
forma geral, as cole¢des analisadas abordaram a alimentagdo de
modo pouco expressivo, sendo que apenas uma delas trabalhou o
assunto em uma perspectiva de abordagem temadtica, na qual os

contetdos quimicos foram subordinados ao tema.

Palavras-chave: Alimentacdo. Livros Didéticos. Ensino de
Quimica.

Abstract: Nutrition is a very important subject, belonging to
the daily lives of students and related to everybody’s welfare
and health. Despite the existence of studies on food and its
relations to chemistry teaching, this subject still lacks studies
associating its presence in textbooks of the area. A research
was conducted in order to analyse how food is approached as
a subject in textbooks approved by the Programa Nacional
do Livro Diddtico [National Textbook Program] (PNLD)
2018, given that such textbooks are the primary didactic
materials used by teachers in basic education. Four out of the
six approved textbook collections were analysed, using the
discursive textual analysis methodological approach. From
the analysis, two categories were constructed: (i) Food as an
approach to chemical knowledge; and (i7) Interactions between
chemistry and other curricular components. Results show
that in general this subject is related to biochemistry and to a
lesser extent to thermochemistry and chemical transformations.
Moreover, some textbooks articulate food with culture and
health subjects, showing potential to articulate the subject with
different curricular components such as Biology and History.
Altogether, most of the textbook collections approached food in
an inexpressive way, and only one of them adopted a thematic
approach in which chemical knowledge was subordinated to
food as a study subject.

Keywords: Food. Textbooks. Chemistry Teaching.

Alana da Maia Homrich (homrichalana@hotmail.com) € licenciada em Quimica pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e mestranda no Pro-
grama de Pés-Graduagiio em Quimica da UFSC com bolsa CNPq. Floriandpolis, SC — BR. Nicolle Ruppenthal (nicolleruppenthal @ gmail.com) € licenciada
em Quimica pela UFSC, mestranda no Programa de Pés-Graduagido em Educagio Cientifica e Tecnolégica da UFSC e professora de Educacdo Basica da Rede
Estadual do Mato Grosso. Varzea Grande, MT — BR. Carlos Alberto Marques (carlos.marques @ufsc.br) € licenciado, bacharel e mestre em Quimica (UFSC),
doutor em Ciéncias Quimicas (Universitd degli Studi di Venezia, Itlia) e professor titular junto ao Departamento de Metodologia de Ensino (MEN/CED/UFSC).
Floriandpolis, SC — BR.

Recebido em 23/08/2018, aceito em 15/01/2019

A secdo “Cadernos de Pesquisa” € um espago dedicado exclusivamente para artigos inéditos (empiricos, de revisdo ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodoldgica, gerem conhecimentos novos para a drea e contribui¢cdes para o avango da pesquisa em Ensino de Quimica.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR. Vol. 41, N° 1, p. 108-116, FEVEREIRO 2019



Homrich et al.

A alimentagdo € cada vez mais um objeto de preocupagao
dos brasileiros: os que ndo tém o que comer, 0s que se preo-
cupam com a beleza fisica, os que precisam estar atentos aos
aspectos ligados a satde, etc. Nos dias atuais, o acesso a infor-
macao € bastante amplo, de modo que diversos estudos sobre
alimenta¢do consciente e hdbitos saudaveis estdo disponiveis fa-
cilmente nos meios de comunicagao (Tomazoni, 2017). Apesar
disso, algumas pessoas, influenciadas por propagandas e pelo
atual estilo de vida mais acelerado, acabam por realizar varias
refeicdes fora de casa, consumindo basicamente alimentos
industrializados e ultraprocessados (Brasil, 2012). De acordo
com o Ministério da Satide, o consumo excessivo desse tipo de
alimento € um dos principais fatores de risco para o aumento
do nimero de brasileiros com doencas cronicas ndo transmis-
siveis, como obesidade, diabetes e hipertensdo (Brasil, 2011).

No outro extremo, existem também muitos casos de pessoas
que, ao buscar por beleza, geralmente associada socialmente a
corpos magros, adquirem hédbitos chamados “mais sauddveis”,
que podem levar a métodos drésticos de controle de peso,
com dietas restritivas e nutricionalmente pobres (Castro et al.,
2016; Witt e Schneider, 2011). Nesse sentido, parece ndo ha-
ver dividas de que ha relacdo entre consciéncia alimentar e
qualidade de vida.

A alimentac@o € uma das principais formas de promover e
de proteger a satide das pessoas, sendo que essa promogao pode
ser potencializada, por exemplo, pela inser¢do da educacdo
alimentar no ensino basico. Diversas pesquisas tém salientado
a importancia de abordar a alimentagfo neste nivel de ensino
(Pontes et al., 2016; Pazinato e Braibante, 2014; Ramos et al.,
2013; Aquilla, 2011; Santos, 2005).

Além de estar relacionada com a satide, a alimentagao cons-
tantemente € alvo de noticias envolvendo politicas publicas. Em
2017, por exemplo, houve uma comogao popular referente ao
lancamento, na cidade de Sdo Paulo, de um programa deno-
minado “Alimento para todos”, que consistia na distribuicdo
da chamada farinata, apelidada de ragao humana, para a po-
pulacdo carente (Poltronieri, 2017). A nutricionista Fabiana
Poltronieri apresentou criticas a esse programa, associadas ao
fato de que a ragdo humana possui composi¢do desconhecida
e a sua compreensdo de que a alimentacdo vai além da mera
ingestao de nutrientes. Para Poltronieri (2017), se alimentar
abrange diferentes aspectos, como os histdricos, culturais,
étnicos, sociais, sensoriais e religiosos. Ante o exposto, nota-se
a complexidade desse assunto, que € extremamente relevante
para a sociedade brasileira, seja em um viés cultural, politico
ou relacionado a satde da populacio.

Tratando-se de um tépico atual e importante, € possivel
encontrar alguns trabalhos na literatura que correlacionam a
alimentag¢do com o ensino de Quimica (Lopes et al., 2015;
Santos et al., 2014; Pazinato e Braibante, 2014; Agostinho ez al.,
2012). Esses trabalhos apresentam propostas e andlises ligadas
a oficinas ou momentos em sala de aula, como, por exemplo,
o trabalho de Santos et al. (2014), que analisa um projeto
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interdisciplinar' envolvendo a interpretacéo de rétulos alimen-
tares e a conservagao de alimentos. Outro trabalho que aborda
a educacdo alimentar como forma de protecio da satide € o
realizado por Albuquerque et al. (2012) que, de acordo com
os autores, possibilitou a mudanga dos hédbitos alimentares de
estudantes envolvidos no projeto. Apesar de existirem varios tra-
balhos relacionando a alimentacdo com a Quimica, nossa busca
na literatura ndo identificou estudos acerca da presenca desse
assunto tdo importante em livros didaticos (LDs) de Quimica.

Os LDs ainda constituem um importante — e as vezes
unico — instrumento didético de ensino para os docentes
(Fracalanza, 2006). A fung¢ado dos LDs € a de, juntamente com
outros materiais auxiliares, contribuir para a formagao dos
estudantes enquanto cidaddos e possibilitar o desenvolvimento
de habilidades envolvidas no processo de aprendizagem (Brasil,
2017). Nesse sentido, o LD € um material que visa auxiliar o
trabalho docente. Mesmo com os avangos tecnoldgicos, o livro
impresso continua sendo o material didético mais utilizado no
ambiente escolar, podendo servir como uma forma de refletir
tanto sobre uma situacéo especifica da escola quanto sobre os
conhecimentos que envolvem a realidade escolar (Verceze e
Silvino, 2008).

Um dos fatores que contribui para a maioria das escolas
utilizar o livro diddtico € o de que esse € um material gra-
tuito distribuido pelo Governo Federal, através do Programa
Nacional do Livro Didético (PNLD). O PNLD € um programa
que avalia e disponibiliza obras didaticas, pedagégicas e lite-
rarias, ofertando diferentes cole¢des a serem escolhidas pelas
escolas e professores de acordo com suas realidades (Brasil,
2017). Devido a abrangéncia do PNLD, os livros didéticos
selecionados por esse programa sdo extremamente relevantes
enquanto objetos de pesquisa, pois permitem uma andlise
de possiveis situagdes de ensino vivenciadas nacionalmente,
visto que estdo disponiveis para uso de inimeros docentes na
totalidade do territdrio brasileiro.

Em relacdo ao Ensino de Quimica, os LDs tém sido alvo
de pesquisas ja hd algum tempo devido a sua importancia no
contexto brasileiro, compreendendo desde andlises de como
alguma tematica ou contetido € abordado no LD até estudos
sobre a elaboragio e avaliagdo de um LD no 4mbito do PNLD
(Oliveira e Rosa, 2016; Pazinato et al., 2016; Farias et al., 2013;
Cassio et al., 2012). Como o PNLD ¢€ renovado a cada trés
anos e existem alteracdes nas colecdes aprovadas, estudos de
natureza investigativa envolvendo os LDs aprovados por esse
programa sdo constantemente significativos para pesquisas na
area de ensino.

Considerando a magnitude do assunto “alimentacio” para
a sociedade e a utilizacdo expressiva dos LDs nas salas de
aula pelos docentes, considerou-se relevante desenvolver uma
pesquisa a fim de compreender como esse assunto € trazido
em LDs de Quimica. Dessa forma, propomos responder ao
seguinte questionamento: como os livros didaticos de Quimica
aprovados pelo PNLD 2018 abordam o assunto “alimenta¢do”?
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Para relatar nossa pesquisa, dividimos o presente artigo em
quatro partes: inicialmente, sdo apresentados os aspectos me-
todolégicos da pesquisa. Na sequéncia, encontra-se a primeira
categoria analitica, que abrange as relagdes entre alimentacdo
e a abordagem de conhecimentos quimicos. Na terceira sec¢do,
trazemos a segunda categoria analitica, na qual sdo discutidas
as possiveis interagdes entre a Quimica e outros componen-
tes curriculares, a partir do contexto em que a alimentagdo
¢é apresentada nos LDs analisados. Por fim, seguem nossas
consideracdes finais.

Aspectos Metodolégicos

Os LDs analisados foram escolhidos como material de
pesquisa devido a sua aprovagdo no PNLD 2018 (Brasil, 2017).
Foram aprovadas 6 cole¢des de LDs de Quimica; entretanto
somente 4 delas estavam disponiveis nos sites das editoras para
consulta online. Desse modo, foi preciso limitar a pesquisa
para as colecdes disponiveis. O Quadro 1 apresenta as colecdes
estudadas neste trabalho.

Quadro 1: Obras analisadas

Editora Cadigo Colecao
SM 0074P18123 Ser protagonista — Quimica
Editora Positivo | 0153P18123 Viva: Quimica
Moderna 0185P18123 Quimica — Ciscato, Pereira,
Chemello e Proti
AJS 0206P18123 Quimica cidada

Fonte: Brasil, 2017.

Os LDs foram analisados de acordo com os procedimentos
da andlise textual discursiva — ATD (Moraes e Galiazzi, 2007),
que se dividem em trés momentos: unitarizagao, categorizacio
e comunicagdo. Primeiramente, foi realizada uma busca no
sumadrio das obras por palavras que remetessem a alimentacao
(alimentos, comida, nutri¢do, nomes de frutas, nutrientes, etc.).
Em seguida, os trechos escolhidos foram consultados com a
finalidade de selecionar fragmentos que pudessem responder
a questdo de pesquisa (etapa de unitarizagdo). Os fragmentos
foram agrupados de acordo com semelhangas semanticas,
originando categorias emergentes (categoriza¢do). Por fim, as
categorias foram analisadas, resultando em textos interpretati-
vos e discussdes fundamentadas na literatura (comunicacdo).

As categorias que emergiram da andlise foram: (i) A ali-
mentacdo na abordagem de conhecimentos quimicos; e (ii)
InteragGes entre a Quimica e outros componentes curriculares.
Essas categorias sdo apresentadas e discutidas a seguir.

A Alimentacdao na Abordagem de
Conhecimentos Quimicos

Na maior parte das colecdes analisadas foi possivel
identificar fragmentos que relacionaram a alimentacdo com
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conhecimentos quimicos. Geralmente, essas associacdes ocor-
reram para a discuss@o de assuntos relacionados a bioquimica.
Por exemplo:

Cereais, pdes, massas, frutas e vegetais sdo
fontes importantes ndo sé de carboidratos, mas
também de triglicerideos, proteinas, vitaminas e sais
minerais. No entanto, a prevaléncia é de carboidra-
tos, que podem ser basicamente divididos em dois
tipos: os digeriveis — como amido e sacarose — e 08
ndo digeriveis — as chamadas fibras, classificadas
em soliiveis e insoliiveis [...]. (Ciscato et al., 2016a,
p. 223-224)

Proteinas, lipideos e carboidratos sdo compo-
nentes importantes de nossa alimentagdo. Sao cha-
mados de macronutrientes porque o corpo humano
precisa deles em quantidade relativamente grande.

As proteinas sdo encontradas, por exemplo, em
ovos, leite, carne e feijoes. Os lipidios estdo presen-
tes no leite e em seus derivados, nas margarinas, nos
oleos vegetais (coco, girassol, soja, entre outros) e
azeites. O aglicar (sacarose) que usamos para fazer
doces, a batata, o arroz e as massas sdo exemplos
de alimentos ricos em carboidratos.

Além desses trés grupos de nutrientes, hd outros
que, mesmo em pequenas concentragoes, desem-
penham papel relevante em nossa alimentagdo,
como as vitaminas e os sais minerais [...]. (Novais,

20164, p. 240)

A aproximacdo de conhecimentos bioquimicos com a ali-
mentacdo € de fato esperada, no sentido de que a bioquimica
¢ considerada “essencial no processo de compreensdo dos
fundamentos da nutri¢do associados a manutencio de uma boa
saude” (Pires, 2011, p. 15). Ambos os fragmentos expostos
acima citam alguns alimentos como exemplos de contetidos
abordados no texto principal do livro.

Em outras secdes, a alimentacido também foi inserida como
forma de exemplificagcdo. O volume 3 da colecdo Vivd, por
exemplo, apresenta um texto auxiliar que se propde a correla-
cionar as gorduras trans aos riscos a satde:

[...] A gordura trans também pode se formar no
aquecimento de oleo. Esse é o principal risco de
reutilizar oleos que jd foram aquecidos. |[...]

O dcido graxo elaidico, isomero do dcido olei-
co, é encontrado, por exemplo, em batatas fritas
de lanchonetes tipo fast-food. Para indicar que o
dcido elaidico tem uma dupla ligacdo e que seus
ligantes estdo em posigdo trans, usa-se a nota¢do
C18:1 trans (estrutura com 18 dtomos de carbono
e 1 dupla ligacdo com conformacdo trans).
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Pesquisadores relacionaram a gordura trans ao
aumento da incidéncia de infartos e derrames, por
exemplo [...]. (Novais, 2016a, p. 252, grifo nosso)

O trecho grifado € a Unica parte do texto que efetivamente
aborda os riscos a satide, sendo que o restante versa sobre con-
tetidos de quimica orgénica e bioquimica. Além disso, nesse
excerto a batata frita € utilizada como um exemplo para traba-
Ihar o conteddo de 4cidos graxos. Muitas vezes, os materiais
didaticos se propdem a explorar situagdes do cotidiano, porém
frequentemente essa exploragdo ndo vai além da apresentacio
de exemplos que servem (apenas) a abordagem de conceitos
cientificos, como visto acima.

O reducionismo de um assunto a exemplificag@o ja foi discu-
tido em documentos oficiais, como as Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio (Brasil, 2006). De acordo com Wartha et al.
(2013), os exemplos podem ser empregados para tentar apro-
ximar conceitos cientificos da realidade dos estudantes, com o
intuito de facilitar a compreensdo de tais conceitos. Para esses
autores, estudar o cotidiano néo é reduzi-lo ao campo da exem-
plificacdo de aspectos da vida das pessoas e muito menos um
trunfo motivacional para que os estudantes se interessem por
ciéncia. Um dos caminhos para realizar a abordagem do cotidiano
de forma que nao ocorram os tipos de reducdes citadas acima €
elaborar e realizar trabalhos educativos mais contextualizados,
visando a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, a partir da
articulac@o entre contextos sociais e aspectos politicos, econd-
micos, ambientais e tecnoldgicos (perspectiva CTS), sempre se
fundamentando em conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
(Santos, 2007; Auler e Delizoicov, 2006; 2001).

A alimentacdo também foi utilizada como tematica nos LDs
analisados. De acordo com o PNLD 2018 (Brasil, 2017), muitas
das colecgdes aprovadas possuem a perspectiva de problematizar
conhecimentos relacionados a Quimica a partir de leituras intro-
dutdrias sobre temdticas que possam contextualizar conceitos
cientificos. O terceiro volume da colecido Quimica Cidada, por
exemplo, possui um capitulo denominado “A Quimica e os
alimentos”, o qual traz o seguinte texto introdutdrio:

Um alimento pode ser obtido diretamente da
natureza, como uma goiaba colhida da goiabeira,
ou ser processado industrialmente, como um suco de
goiaba industrializado. Nesse processamento, pode
haver adi¢do de substdncias que mantém ou realcam
caracteristicas do alimento, além de aumentar seu
tempo de conservacdo.

Entretanto, assim como tudo o que nos rodeia,
todo alimento é formado por substdncias. Seja na-
tural ou artificial, um alimento poderd ou ndo ter os
componentes nutricionais adequados a nossa dieta.
Além disso, os alimentos podem conter substdncias
toxicas para o nosso organismo, causando-nos
alergias ou outros problemas de saiide.
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Vale destacar que, apesar da riqueza nutricional
de parte dos alimentos industrializados que foram
processados visando atender as necessidades da
alimentag¢do humana, eles nem sempre sdo tdo
sauddveis quanto os naturais.

A partir do momento em que entram em nosso
organismo, os alimentos passam por uma série de
transformagdes quimicas necessdrias para que
possam formar e renovar biomoléculas e estruturas
celulares, envolvendo o consumo e a produgdo de
energia iitil para as células. Essas transformagoes
sdo denominadas metabolismo [...]. (Santos et al.,
20164, p. 50)

Nesse capitulo, a alimentagdo ¢ empregada como tema para
abordar conteidos como carboidratos, proteinas e lipideos.
O uso de temdticas € uma das formas de contextualizagdo
mais discutidas na literatura (Wartha et al., 2013). Alguns dos
documentos oficiais norteadores para o Ensino Médio defen-
dem a utilizacdo de temas, como as Orientacdes Curriculares
Nacionais:

Defende-se uma abordagem de temas sociais
(do cotidiano) e uma experimentagcdo que, ndo
dissociadas da teoria, ndo sejam pretensos ou me-
ros elementos de motivagdo ou de ilustragdo, mas
efetivas possibilidades de contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente
mais relevantes. (Brasil, 2006, p. 117)

Além da utilizacdo desse tipo de temdtica como forma
de contextualizacdo, existem outros tipos de abordagem
temadtica, como, por exemplo, os temas geradores, os temas
conceituais e as situacdes de estudo. Varios sdo os aspectos
que influenciam os docentes a optar por uma dessas formas,
porém sabe-se que, em relagio ao ensino puramente centrado
na abordagem de conceitos cientificos, as abordagens tematicas
se destacam por favorecer a formagao de cidaddos mais criticos
(Halmenschlager e Delizoicov, 2017).

Para além de ser expressa como exemplo e tema, em um
dos LDs analisados a alimentacdo também foi associada a
experimentacdo. A experimentagdo € muito presente no ensi-
no de Quimica (Gongalves e Marques, 2006), sendo bastante
utilizada como forma de aproximar a ciéncia e os estudantes.
No terceiro volume da cole¢do Vivd, hd uma experiéncia sobre
a adulteracdo do mel:

Material necessdrio

- 4 tubos de ensaio

- 3 pipetas de 1 mL ou seringas descartdveis sem
agulha

- bagueta de vidro ou colher

- caneta marcadora de vidro
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- balanca

- solugdo de Lugol 5% (pode ser adquirida em
farmdcias)

- suspensdo de amido em dgua a 1% recém-preparada
- solugdo aquosa de sacarose a 0,1 mol/L

- mel natural

- mel artificial (xarope de milho ou alimento a base
de glicose comercial)

- conta-gotas

- dgua

Procedimentos

1. Identifiquem os tubos de ensaio com niimeros
delad.

2. No tubo 1, coloquem 1 mL da suspensdo de amido.
3. No tubo 2, coloquem 1 mL da solugdo de sacarose.
4. No tubo 3 coloquem 1 g de mel natural.

5. No tubo 4 coloquem 1 g de mel artificial.

6. Adicionem 1 mL de dgua nos tubos 3 e 4. Em
seguida, agitem.

7. Adicionem 2 gotas de solucdo de Lugol a cada
tubo. Agitem e observem.

[...]

Analisem suas observagoes

1. Sabendo que a solucdo de Lugol contém iodo e
que esta forma um complexo colorido com o amido,
mas ndo com dissacarideos, indique qual é a fungdo
da suspensdo de amido e da solugdo de sacarose
nesta atividade prdtica. [...] (Novais, 2016a, p. 258)

Essa experiéncia € trazida ao final da apresentacdo do
contetdo de polissacarideos para ilustrar a reagdo que ocorre
entre o amido, presente no mel artificial, e o iodo (solucdo de
Lugol). Apesar da relevancia de trazer um experimento, o modo
como esse € abordado no capitulo sugere que 0 mesmo possa
ser tratado como apenas uma “receita de bolo”.

A relevancia das aulas experimentais para a formacgdo dos
estudantes estd atrelada a forma em que sdo trabalhadas. Quando
o experimento € realizado apenas com a intengdo de que os
estudantes obtenham os resultados esperados pelo professor,
estes irdo constatar a teoria, desprezando outras possibilidades
de aprendizado que a atividade poderia trazer (Guimaraes, 2009).
Também € importante ressaltar que, apesar da forma como a
atividade € apresentada no livro, o docente possui a liberdade de
planejar suas aulas ndo se baseando unicamente nesse material
didatico (Verceze e Silvino, 2008), podendo aperfei¢oar o uso do
experimento. Nos outros LDs analisados, nio foi possivel iden-
tificar propostas de atividades experimentais que envolvessem,
de alguma forma, a temdtica de alimentos ou nutrigao.

Além de ter sido associada a conteidos de bioquimica, a
alimentacdo também esteve presente na abordagem de conheci-
mentos referentes a outras dreas da Quimica, ainda que menos
expressivamente:
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No preparo da carne, é possivel observar alte-
ragdes na sua textura e na sua cor, o que indica que
determinados materiais se transformaram em ou-
tros. As mudangas de cor, sabor, aroma e textura sdo
sinais da ocorréncia de transformacdes quimicas
na carne. Atualmente, sabe-se que os componentes
denominados proteinas reagem com acticares, forne-
cendo a conhecida tonalidade da carne preparada,
que, por sua vez, exala aroma caracteristico. A
diferenca de coloragdo entre a carne crua e a prepa-
rada é um indicio da ocorréncia de transformacoes
quimicas. (Ciscato et al., 2016b, p. 17)

Na cole¢ao Quimica — Ciscato, Pereira, Chemello e Proti, a
organizagdo dos capitulos ocorre a partir de assuntos, os quais
sdo trabalhados em conexdo com os conhecimentos quimicos
em diversos contextos e situagdes de vivéncia cotidiana (Brasil,
2017). Como € possivel identificar no fragmento acima, o
preparo da carne estd sendo associado a uma evidéncia de
estarem ocorrendo transformagdes quimicas, um assunto que
¢ geralmente trabalhado no primeiro ano do Ensino Médio, de
acordo com os PCN+ (Brasil, 2002).

Outra cole¢do de LDs associou o estudo da entalpia de
combustio com os valores energéticos dos alimentos:

[...] Os alimentos que ingerimos passam por
uma série de processos em nosso organismo, que
se iniciam pela transformacdo de moléculas mais
complexas em outras mais simples. De cada reacdo
participam catalisadores que sdo biologicamente
fundamentais, as enzimas, capazes de reduzir o
tempo necessdrio para que as transformagoes sejam
efetivadas.

A energia liberada nessas etapas é utilizada por
nosso organismo no desempenho de diversas fun-
¢oes essenciais. O excedente de energia é acumulado
no organismo sob a forma de gordura. Um aspecto
interessante do metabolismo de um nutriente no or-
ganismo humano é que o total de energia envolvido
em tal processo (apds todas as etapas) é igual ao
que seria obtido por combustdo desse nutriente |[...].

1. Que alimentos da tabela fornecida tém valor
calorico mais baixo? E que alimentos tém valor
caldrico mais alto?

2. Do ponto de vista energético, a quantos gra-
mas de tomate equivalem 10 g de manteiga?

3. Transforme em kJ/g o conteiido caldrico do
tomate comum, o da batata cozida e 0 da manteiga.

4. Considere que os componentes bdsicos do
tomate, da batata e da manteiga sdo, respectivamen-
te, fibras, carboidratos e gordura. Com base nessa
informagdo, coloque esses componentes em ordem
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decrescente quanto ao teor calorico [...]. (Novais,
2016b, p. 114-115)

Além do fato dessa colegdo estar relacionando contetidos
quimicos com um contexto que se aproxima da realidade
dos estudantes, ressalta-se a relevancia de entender o que sao
os valores energéticos dos alimentos. Essas informagdes sao
importantes, pois devem estar obrigatoriamente presentes nos
rétulos dos alimentos (ANVISA, 2005), o que contribui para
que todos consigam compreender e analisar tais rétulos de forma
critica. Além disso, os valores energéticos dos alimentos estdo
associados também com a quantidade de carboidratos, protefnas
e gorduras que estes possuem —dados importantes de serem ana-
lisados na hora de optar pelo consumo de determinado alimento.

Esta secdo, portanto, evidenciou que diferentes colegdes
de LDs trouxeram vdrias possibilidades de associar conceitos
cientificos com a alimentacdo. De forma mais significativa,
tais associagdes ocorreram durante a abordagem de contetidos
relacionados a bioquimica, mas também estiveram presentes
no estudo de outros contetidos quimicos. Além disso, notou-se
que a alimentagao foi retratada a partir de diferentes formas de
abordagem, como através de sua utilizacdo como uma tematica
e através da experimentagao.

Interacoes entre a Quimica e Outros
Componentes Curriculares

As possiveis interlocugdes entre diferentes componentes
curriculares estdo sendo cada vez mais estudadas em periédi-
cos internacionais e nacionais ligados ao Ensino de Ciéncias
(Mozena e Ostermann, 2014). Os PCNs (Brasil, 2000), quando
se reportam a Lei de Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional,
expressam que existe a necessidade de superar as barreiras entre
as disciplinas, articulando conhecimentos de diferentes areas.
Virias das colegdes analisadas apresentam textos, secdes ou
partes de capitulos que podem ser utilizados a fim de contribuir
para a superacdo da fragmentagdo do saber. Por exemplo:

Grau de saturacdo: uma questdo-chave

Afté o final do século XIX, a principal fonte de
gordura era de origem animal. Com o crescimento
da populacdo, a gordura de origem animal ndo mais
atendia a demanda crescente. Na época, os oleos
vegetais também eram usados, porém eles ndo apre-
sentam a mesma consisténcia da gordura animal.

Esse aumento na demanda por dleos e gorduras
foi provocado, em boa parte, pelo crescimento da
indiistria de saboes e margarinas, que usa esses
triglicerideos como matéria-prima.

Em 1902, o quimico alemdo Wilhelm Normann
(1870-1939) desenvolveu um método para trans-
formar dleos vegetais em um produto semelhante
a gordura, que ficou conhecido como gordura
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hidrogenada, porque resultou de uma reac¢do quimi-
ca entre triglicerideos e gds hidrogénio. Sendo mais
barato e mais fdcil obter que a gordura animal, esse
material teve rdpida aceitagcdo. A gordura hidroge-
nada, desde entdo, tem sido largamente utilizada
na producdo de alimentos industrializados, porém
¢ nociva a saiide se consumida em excesso [...].
(Ciscato et al., 2016a, p. 184)

O fragmento acima se refere ao contexto histérico da
producdo da margarina, apresentado no inicio do tema “Os
triglicerideos na alimentacdo e as gorduras trans”. Esse texto
seguido por outro que explana conceitos cientificos associados
ao que foi exposto. Nesse sentido, além de abordar conceitos
relacionados a Quimica, a temdtica pode ser vinculada ao
estudo do crescimento populacional e ao avanco da industria,
contribuindo para a articulacdo entre diferentes componentes
curriculares, como entre a Quimica e a Historia.

O volume 3 da cole¢ao Vivd também apresenta parte de um
contexto histérico relacionado a alimentos:

O porqué do arroz e feijao

De acordo com alguns autores, o Brasil foi o
primeiro pais a cultivar o arroz no continente ame-
ricano. O arroz era o “milho-d’dgua’ (abati-uaupé)
que os tupis, muito antes de conhecerem os portu-
gueses, jd colhiam nos alagados proximos ao lito-
ral. Consta que integrantes da expedi¢do de Pedro
Alvares Cabral, apés uma peregrinagdo por cerca
de 5 km em solo brasileiro traziam consigo amostras
de arroz, confirmando registros de Américo Vespiicio
que trazem referéncia a esse cereal em grandes dreas
alagadas do Amazonas. A prdtica da orizicultura no
Brasil, de forma organizada [... ], aconteceu em mea-
dos do século XVIII e daquela época até a metade
do século XIX o pais foi um grande exportador de
arroz. [...] O arroz possui vdrios beneficios, pois é
rico em vitaminas do complexo B, proteinas e ferro;
é um alimento rico em amido, fornecendo energia e
contribuindo para a absor¢do de proteina, além de
ser um alimento de fdcil digestdo e que raramente
provoca alergias. O feijdo, por sua vez, contém mais
proteina do que qualquer outro alimento de fonte
vegetal, sendo fonte de vitaminas do complexo B,
ferro, potdssio, zinco e outros minerais essenciais

[...]. (Novais, 2016a, p. 245)

Neste caso, o texto € apresentado com o intuito de exem-
plificar a importancia do consumo de aminodcidos essenciais
e de realizar atividades adicionais sobre isso. Apesar de serem
utilizados de formas diferentes nos LDs, ambos os textos
podem ser estudados em conjunto com outros componentes
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curriculares. No fragmento acima, a histéria do consumo do
arroz e feijao no Brasil € situada desde o inicio da coloniza-
¢do do pais e pode ser utilizada para abordar a alimentacio
em diferentes paises, relacionando-a com seus respectivos
vieses culturais. E importante ressaltar que, ao se trabalhar
um contexto relacionado ao cotidiano, um tinico componente
curricular ndo € suficiente para abordar de forma satisfatdria
toda a complexidade desse contexto (Abreu e Lopes, 2011).
Ou seja, para um ensino mais amplo, seria importante que os
componentes curriculares fossem mais articulados.

Os livros relacionaram, em alguns fragmentos, a alimen-
tagdo com a saude:

Refrigerante e doce provocam epidemia de dia-
betes em indigenas em MT [...] E hora de repor a
energia, mas no banquete quase nada remete a dieta
tradicional indigena. Hd vdrios pacotes de pdo de
forma, farinha de trigo, bisnagas, bolos de caixinha
e muito refrigerante.

Famosos pela grande forga fisica e pela veia
guerreira, os xavantes estdo sucumbindo diante de
uma doencga silenciosa: o diabetes.

A epidemia é resultado dessa alteragdo drdstica
na alimentagdo dos indigenas, que abandonaram
comidas tradicionais, como batata-doce, abobora
e mandioca.

O maior vildo, porém é a “ddzeire”, ou “dgua
doce”, na lingua xavante. O refrigerante virou um
vicio [...]. (Ciscato et al., 2016a, p. 241)

O texto do qual este fragmento foi retirado € encontrado
ao final do tema “Os carboidratos na alimentacdo”, sendo que
ele relaciona uma doenga mundialmente associada ao consumo
exacerbado de acticar com a perda da identidade cultural dos
indigenas. Documentos norteadores da educa¢do compreendem
que a satiide deve ser um assunto que perpassa todas as dreas
do curriculo escolar, de forma a considerar mais amplamente
os aspectos envolvidos na formacdo de hébitos e atitudes dos
estudantes (Brasil, 2019). Nesse sentido, o texto analisado
propicia que a alimentac@o seja trabalhada em conjunto com a
satide e possibilita discussdes acerca de tépicos como qualidade
de vida, consciéncia alimentar e identidade cultural, que podem
ser realizadas em diferentes disciplinas.

A associacdo entre alimentag@o e saide também esteve
presente em LDs de outras cole¢des, como, por exemplo, no
seguinte trecho:

[...] Infelizmente, muitos desses produtos mais
resistentes, com aspectos e sabores agraddveis,
possuem baixissimos valores nutritivos, sendo co-
mercializados muito mais por aparéncia, sabor e
odor do que propriamente pelo seu valor nutritivo.
Além disso, para aumentar a venda, as indistrias
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adicionaram aos alimentos substdncias que realcam
o sabor, estimulam o consumo, sem oferecer os
nutrientes essenciais.

Atualmente, muitas pessoas fazem as suas re-
feicoes regularmente, mas tém problemas de saiide
devido a caréncia de vitaminas e de nutrientes
fundamentais para o bom funcionamento de seu
organismo. Isso acontece até mesmo com pessoas
de alto poder aquisitivo [...]. (Santos et al., 2016b,
p- 101)

Ou seja, a interacdo com a sadde € favorecida em algumas
partes das diferentes cole¢des de LDs aprovadas no PNLD
2018. Para Sousa e Guimaries (2017), o ensino de satde deve
favorecer a autonomia dos estudantes em relagdo aos conhe-
cimentos de saide. A abordagem desse assunto em sintonia
com a alimentacdo propicia que os estudantes possuam uma
visdo critica acerca do que consumir, analisando as vantagens e
desvantagens de suas escolhas (valor nutricional, sabor/aroma,
preco, publicidade, etc.).

Em nossa andlise, percebemos que, em varios momentos,
a alimentacao foi apresentada nos LDs em conjunto com co-
nhecimentos que podem ser explorados por perspectivas que
vao além da drea da Quimica. Em especial, a alimentacao foi
retratada nos LDs de forma conjunta com assuntos como satide
e cultura, que sdo estudados em componentes curriculares como
Biologia, Histdria e Geografia. Ou seja, nota-se um potencial
para o planejamento de trabalhos interdisciplinares envolvendo
os LDs citados.

A visdo de interdisciplinaridade adotada aqui se aproxima
da discutida por Delizoicov e Zanetic (2002), de acordo com
a qual cada docente traz sua contribuicfio para a compreensao
de determinado tema, respeitando-se as especificidades de cada
area do conhecimento — o que se afasta da ideia de professor po-
livalente, defendida por outros autores. Sabe-se que o trabalho
em conjunto com outros componentes curriculares apresenta
dificuldades, como o despreparo docente para trabalhar nessa
perspectiva, por exemplo. Entretanto, também possui diversas
vantagens, relacionadas principalmente a ampliagdo do co-
nhecimento dos estudantes acerca de determinado tema, visto
que um unico componente curricular nio € capaz de abordar
detalhadamente indmeros assuntos complexos relacionados
ao cotidiano.

Consideracoes Finais

Depreende-se da andlise que as cole¢des de LDs aprova-
das pelo PNLD 2018 apresentaram o assunto alimentacao em
pelo menos um de seus volumes, com exce¢do da colegdo Ser
Protagonista. Ressalta-se que esse assunto ndo necessariamente
estd ausente dessa colecdo, pois € possivel que a auséncia de
termos mais explicitos relacionados a alimentagdo no indice
dos LDs tenha impedido a sele¢do de fragmentos significativos
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para a andlise. Nas outras colec¢des, a alimentagao foi trabalhada
de diferentes formas.

Essas formas incluem o uso da alimentacio para exempli-
ficacdo de conceitos quimicos, encontrado principalmente na
cole¢do Vivd. Tal opcdo metodoldgica limita as possibilidades
de estudo de algo que € muito importante para a vida dos es-
tudantes. Por sua vez, a colecdo Quimica — Ciscato, Pereira,
Chemello e Proti abrange o contexto da alimentagdo de forma
mais detalhada. Um dos possiveis motivos € o de que esse
livro estd organizado em tematicas, nas quais os contetidos
quimicos sio explorados a partir do tema (isto €, os contetidos
estao subordinados ao tema) e ndo ao contrario. Nesse sentido,
a exploracdo do tema € importante para a compreensiao dos
contetdos relacionados a Quimica, o que contribui para que a
alimentacio seja abordada mais detalhadamente nessa colecao.

As colecdes analisadas apresentaram textos com potencial
para explorar as interacdes com outras dreas do conhecimento,
como a Histdria e a Biologia. Destacou-se, principalmente, a
abordagem da alimentagdo associada a satide, considerando a
conexdo entre doengas e maus hédbitos alimentares. Acerca da
Quimica, a alimentagdo geralmente foi abordada em relagéo a
contetdos de bioquimica, sendo pouco explorada em conjunto
com outros contetidos.

Por fim, ressaltamos que apenas uma das cole¢des (Quimica
— Ciscato, Pereira, Chemello e Proti) trouxe a alimentacdo
enquanto temdtica, relacionando-a com conteiddos quimicos
que contribuem para seu entendimento. As outras colegdes
analisadas versaram sobre a alimentagio de forma inexpressiva.

Consideramos que este € um tépico de extrema importincia
a ser estudado, especialmente para os jovens que frequentam
0 ensino basico, estando relacionado com outros assuntos re-
levantes como a sadde e a identidade cultural de um povo. O
estudo da alimentag@o em sala de aula pode facilitar e oferecer
maior significado ao aprendizado da Quimica, inclusive con-
tribuindo para que os estudantes se posicionem criticamente
em relacdo a politicas piblicas que envolvam a alimentacdo,
como no caso da “racdo humana”.

Nota

'0 trabalho de Santos et al. (2014) se baseia na defini¢do
de interdisciplinaridade de Garcia (2007), que por sua vez
entende que um trabalho interdisciplinar € aquele que aborda
um tema enquanto eixo unificador, no qual todas as disciplinas
organizam a abordagem de seus conhecimentos centralizadas
nesse tema.
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Normas para Publicacao

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
do artigo com, no maximo, 1000 caracteres (espacos inclusos) e a
indicagao de trés palavras-chave, seguidos de suas tradugoes para
a linha inglesa, incluindo o titulo.

Nao deve haver indicagao dos autores no documento com o manu-
scrito e nenhum dado ou marcas em qualquer parte do texto que
conduzam a sua identificagdo, durante a avaliagdo como, por exem-
plo: nome e filiagao institucional; nomes de projetos e coordenadores
de projetos (quando nao sao indispensaveis); referéncias e citagoes
(utilizar “Autor1, ano”, “Autor2, ano”... para manter o anonimato); local,
titulo ou local de defesa de mestrado ou doutorado; agradecimentos
etc. Os autores devem eliminar auto-referéncias. As informagoes
dos autores devem estar descritas na carta de apresentacao aos
editores, e esta devera conter o titulo do trabalho, o(s) nome(s) do(s)
autor(es), sua(s) formacao(goes) académica(s), a instituicido em que
trabalha(m) e o enderego completo, incluindo o eletrénico. Verifique
as propriedades do documento para retirar quaisquer informagées.
As referéncias citadas devem ser relacionadas ao final do texto,
segundo exemplos abaixo:

- Para livros referéncia completa (citagao no texto entre parénteses):
AMBROGI, A.; LISBOA, J. C. e VERSOLATO, E. F. Unidades modulares
de quimica. Sao Paulo: Gréfica Editora Hamburg, 1987. - (Ambrogi
et al., 1987).

KOTZ, J. C. e TREICHEL Jr., P. Quimica e reag6es quimicas. Trad.
J. R. P. Bonapace. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002. v. 1. - (Kotz e
Treichel Jr., 2002).

- Para periédicos referéncia completa (citagdo no texto entre parén-
teses):

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na
Escola, n. 21, p. 3-9, 2005. - (Toma, 2005).

ROSINI, F; NASCENTES, C. C. E NOBREGA, J. A. Experimentos
didaticos envolvendo radiagao microondas. Quimica Nova, v. 26, p.
1012-1015, 2004. - (Rosini et al., 2004).

- Para paginas internet referéncia completa (citagdo no texto entre
parénteses):

http://gnesc.sbg.org.br, acessada em Margo 2008. - (Revista Quimica
Nova na Escola, 2008).

Para outros exemplos, consulte-se nimero recente da revista.

Os autores devem, sempre que possivel, sugerir outras leituras ou
acessos a informacoes e reflexdes a respeito dos temas abordados
no texto, para serem incluidos em “Para Saber Mais”.

As legendas das figuras devem ser colocadas em pagina a parte,
ao final, separadas das figuras. A seguir devem ser colocadas as
figuras, os gréficos, as tabelas e os quadros. No texto, apenas deve
ser indicado o ponto de insercao de cada um(a).

Os autores devem procurar seguir, no possivel, as normas recomen-
dadas pela IUPAC, inclusive o Sistema Internacional de Unidades.

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
submissao do manuscrito.

7) E responsabilidade dos autores garantirem que nao haja elementos
capazes de identifica-los em qualquer parte do texto.

Submisséao dos Artigos

Quimica Nova na Escola oferece aos autores a submissao on line, que
pode ser acessada por meio do registro de Login e Senha. E possivel
registrar-se em nossa pagina na internet (http://qnesc.sbq.org.br)
usando a opgéo Novo Usuario. Usuarios das plataformas do JBCS
e QN ja estao cadastrados na base, devendo utilizar o mesmo Login
e Senha. Apés estar cadastrado no sistema, o autor pode facilmente
seguir as instrugdes fornecidas na tela. Sera solicitada a submissao
de um Unico arquivo do manuscrito completo, em formato PDF. Esta
disponivel uma ferramenta para gerar o arquivo .pdf, a partir de arquivo
.doc ou .rtf, com envio automatico para o endereco eletronico do autor.
Tao logo seja completada a submissao, o sistema informara automati-
camente, por correio eletronico, o codigo temporario de referéncia
do manuscrito, até que este seja verificado pela editoria. Entao sera
enviada mensagem com o nimero de referéncia do trabalho.

Se a mensagem com codigo temporario de submissao nao for rece-
bida, por algum motivo, a submissao nao foi completada e o autor tera
prazo maximo de 5 (cinco) dias para completa-la. Depois desse prazo,
o sistema nao permite o envio, devendo ser feita nova submissao.
O autor podera acompanhar, diretamente pelo sistema, a situagéo
de seu manuscrito.

Ao fazer a submissao, solicita-se uma carta de apresentacao, indi-
cando a secao na qual o artigo se enquadra, que devera ser digitada
no local indicado, sendo obrigatéria a apresentacao dos enderegos
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
processo editorial.

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
atender aos critérios da secao “Cadernos de Pesquisa”.

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

ESPACO ABERTO
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
sua relagdo com a estrutura conceitual da Ciéncia, seu desenvolvi-
mento histérico e/ou as principais dificuldades e alternativas para
0 ensino.
Limite de paginas: 20

HISTORIA DA QUIMICA
Responsavel: Paulo Porto (USP)
Esta secao contempla a Histéria da Quimica como parte da Histéria
da Ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento cientifico é
construido. Deve-se apresentar dados histdricos, preferencialmente,
de fontes primarias e explicitar o contexto sociocultural do processo
de construgao histérica.
Limite de paginas: 15

ATUALIDADES EM QUIiMICA
Responsavel: Edvaldo Sabadini (Unicamp)
Procura apresentar assuntos que mostrem como a Quimica é uma
ciéncia viva, seja com relagao a novas descobertas, seja no que diz
respeito a sempre necessaria redefinicio de conceitos. Deve-se
explicitar contribuigcdes para o ensino da Quimica.
Limite de paginas: 15

RELATOS DE SALA DE AULA
Responsavel: Nyuara Araujo da Silva Mesquita (UFG)
Divulgacao das experiéncias dos professores de Quimica, com o
propdsito de socializa-las junto a comunidade que faz educagao por
meio da Quimica, bem como refletir sobre elas. Deve-se explicitar
contribuigdes da experiéncia vivenciada e indicadores dos resulta-
dos obtidos.
Limite de paginas: 20

ENSINO DE QUiIMICA EM FOCO
Responsavel: Ana Luiza de Quadros (UFMG)
Investigagdes sobre problemas no ensino da Quimica, explicitando
os fundamentos tedricos, o problema, as questdes ou hipéteses de
investigacao e procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa,
bem como analisando criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

O ALUNO EM FOCO
Responsavel: Edénia Maria Ribeiro do Amaral (UFRPE)
Divulgacao dos resultados das pesquisas sobre concepgoes de
alunos e alunas, sugerindo formas de lidar com elas no processo
ensino-aprendizagem, explicitando os fundamentos teéricos, o
problema, as questoes ou hipéteses de investigacao e procedimen-
tos metodoldgicos adotados na pesquisa, bem como analisando
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
conceitos quimicos no Ensino Médio e Fundamental e que utilizem
materiais de facil aquisigao, permitindo sua realizacdo em qualquer
das diversas condicoes das escolas brasileiras. Deve-se explicitar
contribuicoes do experimento para a aprendizagem de conceitos
quimicos e apresentar recomendagoes de seguranga e de redugao
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.



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.



