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Covidz19)e}voltatasiaulas;

A pandemia de covid-19 ji ceifou a vida de mais de 115.000
brasileiros e colocou o nosso pais em segundo lugar no ranking
mundial de casos e mortes dela decorrentes, superado apenas
pelos Estados Unidos. Desde seu inicio, assistimos a queda de
dois Ministros da Satde e observamos, atonitos, a conducéo de
forma interina da pasta, a partir de meados de maio. A auséncia
de titular capaz de planejar e executar politicas de satide piblica
em um contexto tdo alarmante € apenas um dos indicativos das
omissdes e condugdo ineficaz da enorme crise instaurada no
Brasil. A crise sanitdria pegou de chofre a educagdo bésica e
superior, obrigadas a migrar de forma apressada e, na maioria
das vezes, atabalhoada, para modelos a distancia.

Provavelmente, os olhos que deslizam por este texto perten-
cem a educadores que presenciaram, em um primeiro momento,
a suspensdo de aulas em escolas e universidades e se viram, na
sequéncia, confrontados com obsticulos que ndo foram pre-
parados para vencer de imediato. De fato, muitos precisaram
aprender, em tempo exiguo, a utilizar plataformas digitais, a
produzir materiais did4ticos adaptados a elas, a gravar videoau-
las e a realizar o processo avaliativo dos estudantes a distancia.
O fato da Educacdo a Distancia (EaD) trazer em seu bojo a
potencialidade para acentuar desigualdades também tem sido
motivo de angustia para a comunidade docente, que se pergunta
como lidar com o alunado que padece com a falta de recursos
imprescindiveis para uma EaD efetiva, tais como internet de
boa qualidade, computadores e aparelhos de telefonia mével.

Sao profundas e tocantes as marcas deixadas pela pande-
mia no cendrio educacional e, no momento atual, quando se
discute a volta as aulas presenciais, cabem reflexdes sobre
como melhorar o aprendizado no periodo pés-pandemia.
Infelizmente, o golpe sofrido pela economia global assegu-
ra um periodo amargo de recessdo econdmica, quando as
desigualdades serdo ainda mais exacerbadas, correndo-se
o risco de reversdo de progressos ja obtidos que levaram a
uma melhor formagao dos nossos estudantes. Logo, politicas
voltadas especificamente para a educagdo se fazem ainda
mais necessdrias e precisamos reivindicd-las. Servem para
subsidiar tais reivindicac¢des estudos fidedignos que apontam
a necessidade de a¢des contundentes de apoio voltadas prin-
cipalmente aos jovens e as criangas com grande tendéncia a
evasdo, assim como aquelas cujas familias estdo em situacio
de alta vulnerabilidade social. Ademais, tendo em vista a perda
de renda de um nimero considerdvel de pais e responsiveis
pelos estudantes, o suporte financeiro nao pode ser esquecido
no que diz respeito a alimentag@o e transporte, para que os
alunos tenham condig¢des de regressar a sala de aula.

Do ponto de vista pedagdgico, no retorno as aulas serd
fundamental o estabelecimento de acdes de acompanhamento
que se mostrem vidveis na identificacio daqueles que mais
precisam de ajuda para superar a defasagem de aprendizagem.
A avaliag@o sobre a possibilidade de manuteng@o de algumas
das praticas remotas incorporadas a rotina escolar no periodo de
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distanciamento social também serd promissora, especialmente
em se tratando das que colocaram os estudantes em condigdo de
protagonismo. Enfim, reduzir os prejuizos devido a pandemia
e fazer com que o engajamento nos estudos seja retomado serd
um desafio completamente novo para os educadores que, segu-
ramente, serd vencido, pois a capacidade que possuem de fazer
malabarismos na defesa dessa causa estd sendo provada e com-
provada em cada dia desses tempos dificeis que vivenciamos.

E na perspectiva de contribuir para que a lida de cada um
de nds, nas nossas respectivas salas de aula, seja mais suave
na nova etapa que se aproxima que Quimica Nova na Escola
traz neste nimero artigos com temadticas atuais e abordagens de
ensino inovadoras. A questdo étnico-racial, que vem ocupando
manchetes em veiculo de comunicagdo do mundo inteiro desde
o final de maio, apds a morte do afro-americano George Floyd,
estd presente em trés artigos: o primeiro apresenta os resulta-
dos de uma experiéncia na formagao inicial de professores de
quimica relacionada a implementagdo de iniciativas didaticas
pautadas na lei 10.639/2003 (“Propostas de ensino de quimica
focadas nas questdes étnico-raciais: uma experiéncia na licen-
ciatura e seus desdobramentos para o nivel médio”), enquanto
o segundo discute possibilidades de associacdo entre o ensino
de quimica e a educag@o escolar quilombola (“Quente e frio:
sobre a educagdo escolar quilombola e o ensino de quimica’)
e o terceiro enfatiza elementos de transformacao cientifica e
social presentes na culindria brasileira (“A comida como prética
social: sobre africanidades no ensino de quimica”).

Relatos de atividades didéticas concretizadas com base nas
tecnologias de informagdo e comunicacdo compdem o leque
de assuntos da revista (“A quimica do petréleo: a utilizagdo de
videos para o ensino de quimica no nivel médio” e “A ciénciae
os esportes: explorando a aerodindmica com o auxilio artistico
de nanoPutianos por meio de tirinhas”), assim como o ensino
com base na aplicagdo de jogos (“Jogo pedagdgico para o ensino
de termoquimica em turmas de educagio de jovens e adultos” e
“Mineropolio: uma proposta de atividade lidica para o estudo
do potencial mineral do Brasil no ensino médio”) e de textos
de divulgacdo cientifica (“Abordagem do tema biocombustiveis
no ensino médio: textos de divulgacdo cientifica em foco”).

Por fim, o entendimento de estudantes da educacio basi-
ca sobre a natureza da ciéncia, que tem sido exaustivamente
abordado por pesquisadores da drea de educagdo, dada a sua
importancia, € discutido no artigo “O teatro de temadtica cien-
tifica em foco: impactos de uma intervencdo didatico-pedagé-
gica nas visdes distorcidas de alunos do ensino médio sobre a
natureza da ciéncia”.

Desejamos que esta edicdo de QNEsc encontre todos os
leitores com satide. Cuidem-se bem!

Paulo Alves Porto

Salete Linhares Queiroz
Editores de QNEsc
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Luciana Massi, Carlos Aparecido Alves Moris, Camila Toledo Piza, Carolina Martins Primo, Elliston
Mazela da Cruz, Eloisa Marques de S. Facirolli, Francine Ferreira de Carvalho, Joao Victor Callera
Pedroso, Melany Isabel Garcia Nicholson e Thiago Lima Ferreira

Este artigo tem como objetivo apresentar um conjunto de temas envolvendo as Questdes Etnico-Raciais
(QER) e sua abordagem no Ensino de Quimica (EQ). Temas diversos como a plantagdo de cacau, os perfu-
mes egipcios, a biografia de cientistas negros e a exploracéo histérica e atual dos povos e territrios negros
foram abordados através de diversos conceitos quimicos como fermentagdo, sintese proteica, propriedades
coligativas, ligacdes quimicas etc. Essas propostas foram produzidas por licenciandos em Quimica como
trabalho final da disciplina “Curriculo, Linguagem e Avaliagdo no Ensino de Quimica”, mostrando possibi-
lidades de abordagem das QER no Ensino Médio e Superior.

P> questdes étnico-raciais, licenciatura em Quimica, propostas didaticas <

/‘-

Recebido em 14/10/2019, aceito em 18/12/2019

mbora a Lei 10.639 tenha

sido publicada em 2003,

ainda hoje as temdticas
Etnico-Raciais estdo pouco pre-
sentes nas escolas e nas pes-
quisas em Ensino de Quimica
(EQ). Heidelmann e Silva (2018)
denunciam a auséncia dessa
temdtica na escola e nos cursos
de formacgdo de professores,
por meio de entrevistas com 59
docentes de quimica do Estado
do Rio de Janeiro, que levaram a
constatacio de que: apenas 52,5% conheciam a lei; 83,1%
ndo tiveram contato com essa temdtica na graduagio; 67,8 %
nunca trabalharam esse tema com os alunos e entendem que
ele compete a outras disciplinas; 25,4% tiveram contato com
o tema na escola apenas em datas comemorativas. Jesus e
Lopes (2018) também denunciam essas lacunas em Projetos
Politico-Pedagégicos de Licenciaturas em Quimica e Fisica
de uma universidade nordestina.

A secao "Quimica e Sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-relacées
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as |imitacées da Ciéncia
na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.

Um conjunto de textos denuncia a
exploracdo e discriminacao sofridas pelos
povos africanos, que foram sequestrados

e trazidos como escravos para o Brasil,
discutindo contextos de producao
econdmica que foram dependentes dessa
forma degradante de exploracao, como
a mineracao de metais (Benite et al.,
2017), a cultura cafeeira (Silva e Francisco
Junior, 2018) e a plantacao de cana
(Gonzaga et al., 2019).

Apesar disso, algumas iniciati-
vas foram reportadas na literatura
mostrando a articulacdo entre te-
maticas afro-brasileiras e conteu-
dos quimicos, principalmente, na
revista Quimica Nova na Escola.
Um conjunto de textos denuncia a
exploracdo e discriminagdo sofri-
das pelos povos africanos, que fo-
ram sequestrados e trazidos como
escravos para o Brasil, discutindo
contextos de produgdo economica
que foram dependentes dessa for-
ma degradante de exploragdo, como a mineracio de metais
(Benite et al., 2017), a cultura cafeeira (Silva e Francisco
Junior, 2018) e a plantacido de cana (Gonzaga et al., 2019).
Temas como o 6leo de dendé (Silva et al., 2017) e a noz de
cola (Moreira et al., 2011), associados ao Candomblé, foram
problematizados e articulados ao EQ, trazendo abordagens
diversas da temdtica da escraviddo, que marcou a chegada
dos afrodescendentes no Brasil, mas representa um periodo
muito curto da rica histéria africana.

E importante destacar que, apSs a promulgagdo da Lei
10.639 em 2003, houve a publicagdo da Lei 11.645 em 2008,
que ampliou a preocupacio das teméticas Etnico-Raciais
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para incluir os povos indigenas e refor¢cou a necessidade de
que esses temas estivessem presentes em todo o curriculo
escolar. Essas leis foram amparadas por pareceres e docu-
mentos orientadores que levaram os cursos de licenciatura a
incluir a temdtica em sua estrutura
curricular. Explicitamente, no
Plano Nacional de Implementacao
dessas diretrizes sdo citados um
conjunto de acdes académicas de
ensino, pesquisa e extensdo que
seriam responsaveis pela insercao
da tematica e pela formacdo do
professor para desenvolvé-las na
Educacio Basica.

No curso de Licenciatura em Quimica do Instituto de
Quimica (IQ) da Universidade Estadual Paulista (UNESP)
- Campus de Araraquara, optou-se pela inser¢do do tema
na disciplina tedrica e pratica de Curriculo, Linguagem, e
Avaliacdo no Ensino de Quimica (CLAEQ). No segundo
oferecimento da disciplina foi possivel organizar um con-
junto de propostas originais dos licenciandos, que foram
apresentadas na forma de painéis para a comunidade do IQ,
e que permitem pensar um curriculo de Quimica a partir
das Questdes Etnico-Raciais (QER). Assim, este artigo tem
como objetivo apresentar os resultados dessa experiéncia
formativa na qual foram construidas um conjunto de pro-
postas de EQ para o nivel médio e superior pautadas na
lei 10.639/2003.

Contexto da experiéncia de ensino e do desenvolvimento das
propostas

A disciplina de CLAEQ), nas dimensdes tedrica e pratica,
€ oferecida no sétimo semestre do curso de Licenciatura em
Quimica. Ela pretende formar os alunos para compreenderem
criticamente o curriculo como uma materializagdo de dispu-
tas histdrico-sécio-culturais, a linguagem como multimodal
e ndo neutra, a avaliagdo de larga escala e em sala de aula
na perspectiva formativa e serem capazes de compreender
as QER e inseri-las no EQ.

Foram explorados documentos curriculares e artigos
sobre as QER no EQ e textos como o de Munanga (2003),
que articula ciéncia e linguagem cientifica evidenciando a
participacdo histérica da ciéncia e de outras institui¢cdes na
validagdo e disseminagdo do racismo. A disciplina também
promoveu dois eventos abertos para a comunidade, ocorridos
como parte das aulas, focados nas QER e no EQ, contando
com a presenca de pesquisadores sobre as QER: uma mesa
redonda intitulada “BNCC e Questdes Etnico-Raciais no
Ensino de Quimica” e uma palestra sobre linguagem cien-
tifica e QER.

Considerando as discussdes desenvolvidas, principal-
mente, durante as aulas tedricas, foi proposto aos alunos,
como avaliacdo final da parte pratica, a elaboracido de uma
proposta didatica na forma de um painel contemplando trés
dimensdes: 1) contextualizacdo da QER; 2) apresentacdo
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Os resultados da experiéncia formativa
desenvolvida na licenciatura foram
sistematizados e ampliados para
divulgacao neste artigo. Para cada tema,
apresentado a sesguir, discutimos as QER e
suas implicacoes para o EQ em nivel médio
ou superior.

dos conceitos quimicos abordados; e 3) implicacdes para
o Ensino Médio e ou Superior. Os discentes aceitaram
essa proposta e tiveram liberdade para escolher conteidos
quimicos e temas de QER que desejassem abordar, bem
como autonomia para organizar
o estilo de seus painéis. Esse pro-
cesso foi realizado em aula com
acompanhamento da docente e do
estagiario-docente.

Por sugestao da docente e com
a concordancia dos discentes,
os painéis foram expostos em
um evento nomeado de Mostra
de Trabalhos sobre “Quimica e
Questdes Etnico-Raciais”, que contou com o apoio do IQ,
que forneceu os materiais para impressao, os cavaletes e o
local para a exposicdo dos painéis. A Mostra foi divulgada
pelas redes sociais e e-mails institucionais e realizada no
sagudo de entrada do 1Q no dia 26 de junho de 2019 das
18h as 23h, e contou com a participa¢do da comunidade
local, docentes, discentes e funciondrios. Neste artigo apre-
sentamos alguns desses trabalhos, que foram revisados e
ampliados pelos autores visando a divulgacdo para os leitores
da Quimica Nova na Escola.

Possibilidades de insercao das QER no nivel médio e superior

Os resultados da experiéncia formativa desenvolvida na
licenciatura foram sistematizados e ampliados para divul-
gacdo neste artigo. Para cada tema, apresentado a seguir,
discutimos as QER e suas implicacdes para o EQ em nivel
médio ou superior.

Melanina, a molécula do preconceito: como a arte pode dialogar
com as Questdes Emico-Raciais e o Ensino de Quimica?

Uma forma de promover a educagdo das QER nas aulas
de Quimica € através da arte, explorando aspectos da vida,
dilemas, a histéria e cultura do povo negro e assim fazer
possiveis correlacdes com a Quimica (Silva e Francisco
Junior, 2018). Esta proposta introduz duas obras de artistas
negros, o poema “Sou Negro” de Luiz Silva (Cuti) e uma fo-
tografia, Mimese, de Peter de Brito, apresentada na Figura 1.
Ambos utilizam a arte como arma de combate, contribuindo
de forma decisiva para revelar os problemas fundamentais
do negro no Brasil.

Essas obras permitem uma reflexao social que conecta
0s conceitos quimicos por meio da tematica da pele, o mais
visivel e varidvel fen6tipo humano, por conta da melanina.
Essa molécula € uma proteina que pertence a classe de com-
postos poliméricos derivados da tirosina, existente no reino
animal, cuja principal funcio € a prote¢do do DNA contra a
radiacdo solar (Solano, 2014). A melanina est4 presente em
alta quantidade na populago afrodescendente, que sofreu
e sofre racismo por conta da pigmentagdo de sua pele. Ao
longo da histdria, a coloragdo da pele negra também foi asso-
ciada com sujeira. Cuti e Brito demonstram que o sabdo, no
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Figura 1: Obra Mimese, de Peter de Brito, que representa metaforicamente a limpeza da pele negra pelo sabdo. Fonte: Espaco Liquido,
Mimese, disponivel em: http://novo.espacoliquido.com.br/galeria-virtual/mimese/.

mundo da publicidade imperial, adquiriu a qualidade de um
fetiche, ou seja, o poder de lavar a pele negra até ficar branca,
de lavar a fuligem, o encardimento e a sujeira da industria,
das favelas e seus habitantes (ALMEIDA e KIRCHOF,
2018). Outro aspecto que pode ser discutido a partir da foto
e do poema € a Politica Nacional de Embranquecimento
nascida na pés-aboli¢do, que foi uma forma da elite branca
tentar purificar o sangue africano, permitindo a eliminacio
fisica para a formacdo gradativa de um povo branco tido
como civilizado (Corréa, 2013). Esse ideal explica a legi-
timidade da imigracdo dos europeus para o pais a partir de
1889 (Corréa, 2013). Na sala de aula esses temas podem
ser utilizados para ensinar o contetido de func¢des orgénicas
presentes na molécula de melanina (dcido carboxilico, amina
e compostos aromaticos), além das propriedades quimicas
que elas conferem a molécula, como acidez, ponto de fusio
e de ebuli¢@o. A discussdo ainda pode ser ampliada para a
diferenga quimica entre os dois tipos de melanina, por conta
da cisteina que faz a eumelanina ter uma coloracdo que varia
do negro ao marrom, além de possuir um alto peso molecu-
lar, enquanto a feomelanina apresenta coloragdo que varia
do vermelho ao amarelo (Miot et al., 2009). Assim, a partir
da arte e da diferenca bioquimica da cor da pele faz-se uma
reflexdo sobre o racismo presente na sociedade, instrumen-
talizando o ensino para combaté-lo.

A Quimica da cana-de-aglicar: a cultura afro-brasileira no
Ensino de Quimica

Na formacdo do povo bra-
sileiro existe uma contribuicao
significativa de diferentes cultu-
ras, dentre elas, a triade cultural
europeia, matrizes africanas e in-
digenas se destacam por sua forte
influéncia na histéria e cultura
do Brasil (Gonzaga et al., 2019).
Conhecer e compreender a his-
téria do pais € saber dar valor e entender mais sobre a sua
propria histdria e perceber que muitas coisas do cotidiano
sdo reflexo e consequéncias do que ocorreu no passado. Nos
tempos atuais, ainda se deve refletir e contextualizar esses
assuntos, pois o racismo permanece presente, mesmo que
mascarado. Por exemplo, o termo “pinga”, que adotamos
no cotidiano, estd fortemente relacionado a exploragao
do trabalho escravo exigido nas lavouras acucareiras

Conhecer e compreender a histéria do
pais ¢ saber dar valor e entender mais
sobre a sua propria histéria e perceber
gue muitas coisas do cotidiano sao reflexo
e consequéncias do que ocorreu no
passado.

(Gonzaga et al., 2019). Uma histéria contada no Museu do
Homem do Nordeste relata que esse termo foi introduzido
a partir do processo de producdo de melado realizado pelos
escravos, em que, durante o processo de fermentacio da
cana-de-actcar, o dlcool, produto final altamente volatil,
evaporava e, ao se condensar no teto, pingava nas costas
dos escravos, machucadas pelas chibatadas, que ardiam
gerando muita dor (Silva, 2010). Através de termos que sdo
amplamente utilizados no nosso dia a dia, a abordagem de
QER no contexto de uma sala de aula de Quimica pode ser
introduzida no Ensino Médio pela histéria do colonialismo
e escraviddao em que conceitos de produgdo do dlcool por
meio da fermentacido podem ser abordados, e também suas
propriedades fisico-quimicas, como ponto de fusdo e de
ebulicdo, polaridade e volatilidade. Além disso, a proposta
pode ser estendida para o Ensino Superior através do es-
tudo de processos bioquimicos, como a transformacgao de
moléculas de carboidratos, fonte de energia, em dlcool ou
cachaca, mediados por organismos vivos.

A estética capilar como simbolo da identidade negra: uma
contextualizacdo para o Ensino de Quimica

Historicamente, no Brasil, a construcio das identidades
negras passou por complexos processos de ressignificacio
que envolveram desde as marcas deixadas pela escravidao
até as diversas lutas da resisténcia negra (Gomes, 2006).
Sao nesses processos de tensdo que o cabelo se torna uma
forma de expressdo e de resisténcia sociocultural, além
de ocasionar formas de opressao
motivadas pelo racismo (Gomes,
2006). O trato do cabelo ganha
destaque na sintese do comple-
xo0 e fragmentado processo de
construcdo da identidade negra,
tanto para o homem quanto para
a mulher negra: o cabelo crespo
carrega significados culturais,
politicos e sociais que os localizam dentro de um grupo
étnico-racial (Gomes, 2006). O cabelo, independentemente
de ser liso, cacheado, ondulado ou crespo, tem uma com-
posicao quimica bdsica, a proteina queratina, enquanto que
o formato do cabelo € consequéncia das ligacdes quimicas
entre dtomos presentes nessa proteina, localizada princi-
palmente no cértex (Kohler, 2011). As ligagdes presentes
podem ser do tipo covalente (ou ligagdes de dissulfetos) e
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estas, nos processos de alisamento quimico, sdo rompidas;
podem ser ligagdes de hidrogénio, entre &tomos com grande
diferenca de eletronegatividade, entre um aminoécido e ou-
tro; ou podem ser ligagdes idnicas que ocorrem em cadeias
proteicas distintas e podem ser rompidas pela simples agdo
da dgua (Kohler, 2011). No ambito escolar as tensdes entre
os padrdes estéticos e as QER ndo sdo menos complexas,
pelo contrério, podem ser ainda mais conflituosas visto que
aescola € um espaco em que se estabelecem fortes relacdes
sociais e onde ocorrem as descobertas do individuo. Por
isso, a insercdo dessa tematica no contexto escolar torna-se
fundamental e cumpre a Lei 10.639/2003, gerando uma
abordagem dos contetidos de liga¢des quimicas para alu-
nos de Ensino Médio de forma contextualizada, em que as
QER t&€m destaque como tema gerador e problematizador.

Qual o preco da crianga africana que produz o chocolate dos seus
ovos de pdscoa?

Quase metade do consumo mundial de chocolate ¢
europeu, enquanto mais de 70% da producio € africana
(World Cocoa Foundation, 2012). Muito se conhece so-
bre a diversidade dos sabores do chocolate no mundo,
porém, pouco se sabe sobre a injusta, cruel e ilegal forma
de colheita do cacau. Diversas criancas sdo traficadas
para a Costa do Marfim para trabalharem como escravas
nas lavouras cacaueiras, muitas vezes usando facdes e
carregando sacos pesados (The Dark, 2010). Além disso,
sdo expostas a diversos agrotéxicos, como o hexacloro-
benzeno, também conhecido como BHC, os quais podem
causar problemas permanentes em sua sadde, a saber:
melanoma cutineo, neoplasia no cérebro e cinceres em
algumas regides do corpo (Lopes e Albuquerque, 2018).
Ademais, a dispersdo dessas substincias na terra por li-
xiviacdo pode causar contaminacdo de reservatorios de
agua, rios, recursos hidricos e bacias fluviais, podendo,
assim, interferir permanentemente na vida de organismos
aquaticos (Lopes e Albuquerque, 2018). Diversos processos
quimicos estdo envolvidos nessas questdes, entre os quais
podemos destacar a fermentacio anaerébica, fundamental
para a producdo da guloseima, em que a polpa envoltéria
das sementes € degradada pela acdo dos microrganismos
(leveduras e bactérias acido-lacticas e acido-acéticas) do
ambiente, com o aumento da temperatura para cerca de
50°C (Lopes, 1986 apud Cruz, 2012). No EQ, o professor
pode envolver as QER destacadas para explicar, no Ensino
Meédio, por exemplo, o processo de fermentagdo do cacau.
Ademais, o conteddo relacionado aos agrotéxicos e aos
problemas ambientais poderia, juntamente com as QER,
ser abordado nas disciplinas de Quimica Ambiental em
cursos de graduacao.

Fragrancias que contam historias, matam e evaporam. Qual a
importancia da Quimica nisso?

H4 muitos relatos do surgimento da Quimica no Egito,
mas, quando consultados na literatura, pouco se nota a
descric@o das atividades cientificas realizadas nos paises
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africanos. Questdes raciais, sociais e religiosas fizeram com
que o conhecimento africano fosse esquecido, principalmen-
te no ambiente escolar (Francisco Junior, 2008). O perfume
foi criado pela civilizacdo egipcia cerca de 3.000 antes de
Cristo. Em seus rituais religiosos, os egipcios queimavam
madeiras, especiarias e ervas a fim de fixarem o cheiro da
fumaca em suas peles e realizarem rituais para seus deuses
(Ashcar, 2007). Os principais ingredientes de seus perfu-
mes no processo de mumificagdo eram a mirra, musgo de
carvalho e resina de pinho. Na producdo de um perfume,
as substancias utilizadas sdo cuidadosamente escolhidas
de acordo com o grau de volatilizacdo: se o grau € alto é
chamado de nota superior, se o grau € mediano € chamado
de nota média e se o grau € minimo € chamado de nota de
fundo, como esquematizado na Figura 2. Um bom perfume
€ composto por, no minimo, trés notas, uma de cada tipo
(Dias e Silva, 1996).
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Figura 2: Diferentes fragrancias em fungao da volatilidade, notas,
e tempo de volatilizagéo. Fonte: Dias e Silva (1996, p. 4).

Com a abordagem histdrica do surgimento dos perfu-
mes no Egito e com a importancia social e religiosa dos
perfumes para aquela civilizacao, € possivel trabalhar com
alunos do Ensino Médio os conceitos quimicos de dilui-
¢do, proporc¢do e a volatilizagdo. Uma proposta € trabalhar
diluig@o e proporg¢ao realizando uma aula experimental de
producdo de perfumes, discutindo como as diferentes fra-
¢oes de esséncia utilizadas irdo determinar se a mistura é
caracterizada como perfume, deoperfume (eau de parfum),
colonia e deocoldnia (eau de cologne) ou dgua de cheiro,
uma log¢do brasileira. Outra proposta € trabalhar o concei-
to de volatilizagdo por meio do sistema de categorizacao
das esséncias de acordo com a volatilizacdo, mostrando
a importancia de cada nota (superior, meio e fundo) na
elaboracdo de um perfume.

Diamante de sangue: como o Ensino de Quimica, por intermédio

da alotropia do carbono, pode trabalhar Questdes Emico-Raciais
O blockbuster Diamante de Sangue traz a temética

da Guerra Civil que ocorreu na década de 90 nos paises
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africanos, como Serra Leoa, Angola e Congo. Conflitos
que foram fruto da exploragdo do diamante, advindo de um
histérico colonialista, € de um mercado bilionario movimen-
tado pelas grandes industrias diamantiferas que contribui-
ram para o surgimento de redes de comercializagdo ilicita
dos diamantes e corrupg¢do. O filme emerge da percepgio
hollywoodiana de vitimizar a Africa, tratando-a como um
cendrio infindavel de conflitos com multiddes de refugiados,
familias desmembradas a forca, fome e AIDS (Senger, 2012).
A obra cinematografica também trata o continente africano
de forma alegoérica, dificilmente como protagonista do seu
préprio processo histdrico, ou seja, da sua prépria historia,
consequéncias essas que induzem no povo nativo um cons-
tante sentimento de fuga (Senger, 2012). Contudo, Senger
(2012) destaca que ha um esforco do cinema africano em
tentar criar sua propria representacdo do continente e que
Diamante de Sangue também re-
trata de forma ativa, em cenas de
acdo, os grupos negros de guerri-
lha. Buscando romper a imagem
de uma Africa passiva e vulners-
vel, foi articulada uma proposta
de ensino que, trabalhando em um
contexto voltado para o Ensino
Meédio, apresente as propriedades
fisico-quimicas dos aldtropos do carbono. Isso pode ser feito
correlacionando-se a intensa exploracio com as propriedades
desse material, como a geometria e angulos de ligagdo que
lhe conferem estabilidade, além da dureza que, pela Escala
de Mohs, tem classificacio dez, propriedade essa que faz
com que o diamante seja elemento tecnolégico imprescindi-
vel na industria como material de corte, abrasivo, condutor
térmico excepcional e isolante elétrico (Svizzero, 2006).
Compreende-se também a diversidade que os compostos
de carbono t€ém e como os diamantes séo formados em seu
processo biogeoquimico de empacotamento a alta pressdo e
temperatura. Assim, € possivel construir um curriculo efetivo
que conte com a inser¢do das questdes de disputas sociais que
ocorrem em nosso dia a dia como os temas de colonialismo
e racismo dentro da disciplina de Quimica.

Abordando Questées Etnico-Raciais a partir do sangue: a biogra-
fia de Charles Richard Drew, o pai do banco de sangue

A biografia de Charles Richard Drew (1904-1950), re-
nomado cirurgido afro-americano, conhecido por descobrir
um método de preservagdo e armazenamento de plasma san-
guineo (American Chemical Society, 2017), permite tratar
o racismo como uma QER tanto no Ensino Médio como no
Ensino Superior e mostrar para os alunos que o racismo nao
tem fundamentacdo cientifica. Os conceitos quimicos que
podem ser abordados no Ensino Médio envolvem separagdo
de misturas (neste caso, dos componentes do sangue); o
que sdo e quais sdo os aminoacidos essenciais, destacando
os grupos funcionais presentes em cada um deles, como os
aminodcidos se ligam para formar ligagdes peptidicas, quais
0 corpo sintetiza e quais apenas sdo obtidos via alimentacio;

Buscando romper a imagem de uma Africa
passiva e vulneravel, foi articulada uma
proposta de ensino que, trabalhando em
um contexto voltado para o Ensino Médio,
apresente as propriedades fisico-quimicas
dos alétropos do carbono.

0 que sdo proteinas, explicando como sdo formadas a partir
dos aminodcidos, o que sdo as estruturas primdria, secunda-
ria, tercidria e quaterndria, onde as proteinas sdo importantes,
0 que sdo processos de desnatura¢do e como ocorrem; o que
sdo enzimas, quais suas funcdes e as diferencas existentes
entre proteinas e enzimas; explicar como e onde a sintese
proteica ocorre no corpo humano e ensinar os alunos como
interpretar hemogramas, ou seja, identificar tipos de células
presentes no exame e o que € possivel extrapolar dos dados
apresentados (Nelson e Cox, 2008). Para o Ensino Superior
poder-se-ia tratar os mesmos assuntos em maior profundi-
dade, além do tema de complexos em Quimica Inorgénica.
Isso poderia ser feito através de uma comparagdo entre o
complexo de ferro presente no sangue humano (vermelho)
e o complexo de cobre, presente no sangue do caranguejo-
-ferradura (azul). Esses conceitos podem ser abordados a
partir de perguntas norteadoras,
por exemplo, “Como Charles
Drew separou os componentes do
sangue?” ou “Por que se associa
o sangue azul a nobreza?’. As
implicacdes de ensinar Quimica
por meio de uma biografia de um
cientista negro para abordar a
questdo do racismo torna o ensino
mais contextualizado com o mundo atual e mostra para os
alunos que a ciéncia ndo € neutra, que transporta interesses,
valores e preconceitos da esfera social para dentro do mundo
da pesquisa.

Das ldgrimas as propriedades coligativas: provando pela Quimi-
ca a igualdade entre os seres humanos negros e brancos

O poema “Lagrima de Preta” de Anténio Gededo faz
forte critica ao racismo, pois, em linhas gerais, o eu-lirico
colhe ldgrimas de uma mulher negra para realizar andlises
quimicas das quais, caso houvesse alguma razio que sus-
tentasse o preconceito, trariam resultados que mostrassem
a diferenca entre pessoas negras e brancas. Contudo, no
final do poema, nada de incomum ¢ encontrado na compo-
si¢do da lagrima, evidenciando que o racismo ndo possui
fundamento cientifico algum (Silva, 2011). Tal poema
pode ser usado como ferramenta para suscitar nas escolas,
em especial de Ensino Médio, discussdes sobre as QER
intrinsecamente ligadas com a Quimica (Francisco Junior
et al., 2013), respeitando a Lei 10.639/2003, a0 mesmo
tempo em que o tema abordado no poema abre espaco
para que o professor trabalhe muitos conteddos especificos
e fundamentais da drea da Quimica, como a dgua e suas
propriedades fisico-quimicas. Conceitos gerais sobre a 4gua
como ponto de fusdo, de ebulicdo, pH, diagrama de fases
e outras informagdes relevantes podem ser tratados, bem
como os efeitos gerados pela adi¢do de um sal (no caso,
o cloreto de s6dio) em 4gua, uma vez que o poema trata
da andlise da lagrima de uma pessoa (Institui¢do Ciéncia
Hoje, 2013), indo ao encontro das propriedades coligativas:
tonoscopia, crioscopia, ebulioscopia e osmose. Termos
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quimico-matematicos como molaridade, molalidade e
fracdo em quantidade de substancia, estdo atrelados com
os temas enunciados anteriormente (Atkins e Jones, 2012),
e se recomenda que sejam tratados ao mesmo tempo. O
professor que adotar esse poema pode realizar o papel do
proprio eu-lirico e utilizar tais conceitos, junto aos alunos,
para provar o que fica evidente
pelo analista apenas no final
do poema, que todos s@o iguais
genotipicamente. E muito impor-
tante que essa abordagem possua
uma avaliagdo processual para
que o professor tenha consigo
informacdes que dirdo o quanto a
Quimica ensinada em sala de aula
estd produzindo meios para se tra-
tar das QER com a finalidade de
eliminar vestigios do preconceito
racial que ainda se faz presente na
sociedade contemporanea.

Conclusao

Embora as QER possam inicialmente parecer distantes
da Quimica, um estudo exploratério, como o apresentado
aqui, revela que esse distanciamento € apenas resultado da
nossa pouca familiaridade com as QER — cendrio que pode
ser gradativamente alterado com a efetiva implementacdo
da Lei 10.639/2003 e 11.645/2008. Essa era nossa intenc¢ao
ao organizar este artigo, contemplando ambitos tdo distintos
das QER como a biografia de cientistas negros, a estética
do corpo negro e suas coercdes visando enquadramento
em padrdes de beleza arbitrérios, os saberes tradicionais de
populacdes africanas e sua presenca na sociedade atual, o
sofrimento das populagdes negras que foram escravizadas e
a exploracdo do territdrio e do trabalho atual de populacdes
africanas. O estudo e compreensdo desses temas exige co-
nhecimentos e contetidos quimicos diversos, e presentes no
curriculo escolar de nivel médio e superior, como fermenta-
¢do, propriedades fisico-quimicas, processos bioquimicos,
alotropia, fungdes organicas, ligagdes quimicas, proteinas,
aminodcidos, sintese proteica, eletronegatividade, dilui¢do,
volatilizac?o, propriedades coligativas e estequiometria.

Nao pretendemos esgotar o assunto, mas somar aos esfor-
cos de pesquisadores como Moreira e colaboradores (2011),
Benite e colaboradores (2017), Silva e colaboradores (2017),
Silva e Francisco Junior (2018) e Gonzaga e colaboradores
(2019). Juntos, acreditamos ter mostrado que as QER sdo
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Em um contexto mais amplo, as estratégias
de exterminio das populacoes negras
continuam presentes e se ampliam diante de
discursos e politicas atuais, resultando em
episddios lamentéveis como a tortura de um
adolescente por ter roubado uma barra de
chocolate (Lara e Brione, 2019) e os tiros
de helicopteros disparados pela policia do
Rio de Janeiro contra jovens e estudantes
negros nas comunidades (Betim, 2019).

tao frutiferas para desenvolver o EQ quanto qualquer outra
temadtica ja amplamente desenvolvida, como as questdes CTS
ou sociocientificas. Além disso, o ensino pautado nas QER
é condizente com diversas propostas atuais que sugerem um
EQ contextualizado, que parta de problemas sociais para
explorar os contetidos e conceitos quimicos.

Ressaltamos que existem pou-
cas iniciativas no nivel médio e na
formacao de professores preocu-
padas com a insercdo das QER no
EQ (Heidelmann e Silva, 2019;
Jesus e Lopes, 2018), embora a
realidade social na qual estamos
inseridos se mostre cada vez mais
preconceituosa e fragmentada.
Focando apenas no contexto es-
colar, estudos recentes reiteram
o desempenho desigual de estu-
dantes negros e brancos (Alves
et al., 2016) e evidenciam, por meio até dos sobrenomes
dos descendentes de escravos, as marcas persistentes desse
processo hediondo na baixa escolaridade e baixos rendi-
mentos (Monasterio, 2017). Em um contexto mais amplo, as
estratégias de exterminio das populacdes negras continuam
presentes e se ampliam diante de discursos e politicas atuais,
resultando em episddios lamentdveis como a tortura de um
adolescente por ter roubado uma barra de chocolate (Lara
e Brione, 2019) e os tiros de helicopteros disparados pela
policia do Rio de Janeiro contra jovens e estudantes negros
nas comunidades (Betim, 2019). Esses fatos lamentaveis
tornam ainda mais urgente a importancia de um ensino hu-
manizador em todas as disciplinas do curriculo, incluindo a
Quimica em sua dimensdo mais social e histdrica.
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Abstract: Proposals Focused on Ethnic-Racial Issues for Teaching Chemistry: an Experience with Undergraduate Students and its Outcomes for Middle
School. This article aims to present a set of themes involving Ethnic-Racial Issues (ERI) and its approach in Chemistry Teaching (CT). Various topics such
as cocoa plantation, Egyptian perfumes, the biography of black scientists and the historical and current exploration of black people and their territories were
approached through various chemical concepts such as fermentation, protein synthesis, colligative properties, chemical bonds, etc. These proposals were
produced by undergraduates in Chemistry as the final assignment of a course called “Curriculum, Language and Assessment in Teaching Chemistry”, showing
the possibilities of approaching the ERI at Middle School and undergraduate level.
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EspAcO ABERTO
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Rosalia Andrighetto, Maria E. R. Cardoso e Thiago de C. Luchese

Este artigo busca contribuir com a comunidade de educadores da Educagdo Bésica por motivar o deline-

amento de proposi¢cdes metodoldgicas e agdes que vislumbrem um contexto de ensino-aprendizagem que
vé ao encontro do que € proposto pela Base Nacional Comum Curricular. A inser¢do de uma estudante do
Ensino Médio a iniciag@o cientifico-académica foi usada como estratégia metodolégica para fomentar um
percurso formativo didatico de ensino e pesquisa diferenciado. Junto a essa estudante, agente das acdes e
multiplicadora de conhecimentos frente a seus pares, foram desenvolvidas atividades dindmicas tomando-se
como tematica central “Ciéncia e Esportes”. Explorando o gosto por parte dos estudantes pelas atividades
oriundas da Educag@o Fisica e a quimica espetacularmente divertida dos nanoPutianos, apresentamos uma
proposta de abordagem a essa temdtica por meio de atividades e analogias para auxiliar o processo de ensino-

-aprendizagem nas diferentes dreas do conhecimento escolar.

P> ciéncias e esportes, ChemSketch®, nanoPutianos, PIBIC-EM, tirinha <

f
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egundo Piaget (1982), a

motricidade interfere na

inteligéncia antes mesmo
da aquisicdo da linguagem. De
acordo com suas consideracdes,
as percepc¢des e 0 movimento,
ao estabelecerem relacdo com o
meio exterior, elaboram a funcio
simbdlica que gera a linguagem a
qual d4 origem a representacio e
ao pensamento. Para além dessa
relevancia, € fato que, mundialmente, existe forte apelo a
importancia da pratica regular de exercicios fisicos e da
boa alimentacdo para a manutengdo da satide. A literatura
cientifica tem ressaltado o beneficio do exercicio fisico
como coadjuvante no tratamento/prevencdo das mais
variadas condic¢des clinicas e enfatizado que a insuficién-
cia de atividade fisica ja estd sendo considerada um dos
principais fatores das doencas ndo transmissiveis (Brown,
2012; Wiggins, 2018).

A secio "Espaco Aberto” visa abordar questdes sobre Educacio, de um modo geral,
que sejam de interesse dos professores de Quimica.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Dentre os principais objetivos da Educacao
Fisica escolar, os Parédmetros Curriculares
Nacionais (PCNs) jé citavam a compreensao
do funcionamento do organismo e sua
relacdo com a aptidao fisica, nocdes sobre
fatores do treinamento em suas praticas
corporais, estudos com perspectiva na
cultura corporal e sobre atividade fisica
como promotora de saude (Brasil, 1997).

A Ciéncia e os Esportes

Entretanto, conforme estu-
do recente encomendado pela
Organizacdo Mundial da Sadde,
€ elevado o indice de pessoas
sedentdrias em todas as faixas
etdrias tanto em ambito nacio-
nal quanto internacional (Steel,
2018). De acordo com essa pes-
quisa, a América Latina tem o
maior indice de sedentérios, sen-
do que o Brasil lidera com 47 %
da populag@o que nao pratica exercicios fisicos. Tem-se ainda
como agravante o pressuposto de que, no caso especifico de
criangas e adolescentes, muitas vezes, a pratica de exercicio
fisico estd limitada somente ao tempo das aulas de Educacio
Fisica no ambito da escola.

Dentre os principais objetivos da Educacdo Fisica escolar,
0s Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) ja citavam a
compreensdo do funcionamento do organismo e sua relagio
com a aptidao fisica, nogdes sobre fatores do treinamento em
suas praticas corporais, estudos com perspectiva na cultura
corporal e sobre atividade fisica como promotora de saide
(Brasil, 1997). As Orientagoes Curriculares para o Ensino
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Médio (OCN), em seu volume 1 Linguagem, Cédigos e suas
Tecnologias, dispunham que “a Educagio Fisica do curriculo
escolar do Ensino Médio deve garantir aos seus alunos [...]
iniciativa pessoal para criar, planejar ou buscar orientacdo
para suas préprias praticas corporais” (Brasil, 2006, p.
225). De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a Educacao Fisica, como componente curricular
da 4rea de Linguagens e suas Tecnologias, inclui entre suas
competéncias especificas para
o ensino fundamental “Refletir,
criticamente, sobre as relagdes
entre a realizacdo das praticas
corporais e 0s processos de satde/
doenga, inclusive no contexto das
atividades laborais” (BNCC, p.
223, 2018). Complementando o
ciclo da Educacdo Bdsica, para
o Ensino Médio (EM) a BNCC
chama a atengdo para o fato de que a Educagfo Fisica deve
desafiar os estudantes “a refletir sobre essas praticas, apro-
fundando seus conhecimentos sobre as potencialidades e os
limites do corpo, a importancia de se assumir um estilo de
vida ativo, e os componentes do movimento relacionados a
manutencio da saide” (BNCC, p. 284, 2018).

Desde a sua inclusdo no curriculo escolar até os dias
de hoje, a participacdo da disciplina Educacdo Fisica no
contexto pedagégico vem sendo discutida em relagdo aos
seus conteidos, a sua importancia e a sua relacdo com ou-
tras disciplinas no projeto pedagdgico, sobre o que e como
ensinar e, até mesmo, a sua permanéncia (Castellani, 1998;
Matos, 1999; Gonzalez, 2010, 2013; Maldonado, 2015).
H4 apontamentos acerca da tendéncia a predominéncia
da prética esportiva sobre qualquer outra manifestagcdo da
cultura corporal dentro do contexto das aulas de Educacio
Fisica (Sherer, 2000). Medina (1995), intitulando seu livro
A Educagdo Fisica cuida do corpo... e “mente”, denunciava
que, ao invés de haver preocupagdes com objetivos mais
significativos, a cultura do corpo fisico se manifestava com
toda forca, ndo propiciando espago as dimensdes mentais
e sociais do ser humano. Entretanto, os relatos mais atuais
demonstram novas (preocup)acgdes dinamicas (Gonzélez,
2010, 2013; Maldonado, 2015), fazendo-se necessarias
tanto a aceitacdo quanto a dedicagdo dos professores para
iniciar um trabalho no ambito escolar, integrando a Educacgio
Fisica com outras disciplinas em que os alunos demonstram
dificuldades de assimilac¢do (Vasconcelos, 2007).

Levando-se em consideragdo que: i) o EM tem como
objetivo formar cidaddos alfabetizados cientificamente e
preparados frente a um cendrio fortemente influenciado
pelas Ciéncias e Tecnologias; ii) a abordagem tematica no
processo de ensino-aprendizagem tem sido amplamente de-
fendida pelos educadores como forma de prepara-los para a
vida (Freire, 1975; Santos e Schnetzler, 2003); iii) o fomento
a iniciacdo cientifica-académica de estudantes do EM pela
insercao no ambiente universitario tem sido exaltada como
de grande valia para a producdo de novos conhecimentos e
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Sendo a Educacéao Fisica uma disciplina que
lida com atividades corporais, as atividades
advindas das aulas de Educacao Fisica
podem ser uma excelente oportunidade
para inspirar a integracao desse assunto
com conteldos diversos do Ensino de
Ciéncias.

A Ciéncia e os Esportes

de experiéncias pedagdgicas e cientificas inovadoras, tanto
para o sujeito estudante quanto para o sujeito orientador
(Andrighetto, 2019), de modo a contribuir para a formacéo
de estudantes mais qualificados e preparados para a vida
em ambito social, académico e profissional, bem como
iv) na pressuposi¢do de que a disciplina escolar Educacdo
Fisica, aparentemente distante das demais disciplinas do
curriculo escolar, € potencialmente rica em atividades que
os estudantes a priori gostam; e
v) sendo a escola um espago pro-
vedor de conhecimentos diversos
e de incentivo aos hébitos sauda-
veis, a problematizagdo para este
trabalho norteou-se no seguinte
questionamento: Por quais meios
(de que forma) aspectos oriundos
das aulas de Educagdo Fisica,
como disciplina escolar, pode-se
contribuir para a aquisicdo e assimilacdo de conhecimentos
no Ensino de Ciéncias, para além do proprio (re)conheci-
mento em si dos beneficios da prdtica regular de exercicios
fisicos por parte dos alunos da Educagdo Bdsica?.

Sendo a Educagdo Fisica uma disciplina que lida com
atividades corporais, as atividades advindas das aulas de
Educacdo Fisica podem ser uma excelente oportunidade para
inspirar a integrac@o desse assunto com contetdos diversos do
Ensino de Ciéncias. Nesse contexto, um trabalho pedagégico
de cooperacio integrada no intercambio de experi€ncias entre
institui¢des de ensino (Universidade e Escola) e entre sujeitos
(professores e estudantes) pode ocorrer mediante a interagdo e
o empenho coletivo em busca de objetivos comuns, através de
atividades e projetos de estudo, pesquisa e acdo. Sendo assim,
construimos uma proposta de projeto educacional pedagdgico
que teve como objetivo a busca por caminhos que possam
direcionar a prética de atividades dindmicas.

Intencionando-se um ensino diferenciado das Ciéncias
e o estimulo nesse processo, valendo-se da pressuposi¢io
da possivel unido de uma diversidade de estilos e gostos,
explorou-se o costumeiro gosto por parte dos estudantes
pelas atividades oriundas da Educag@o Fisica e a quimica
espetacularmente divertida dos nanoPutianos — desenhados
a partir do software ChemSketch®' — e apresenta-se aqui
um recorte dos nossos resultados.

Objetivos e percurso metodolégico

Considerando a quinta competéncia geral da Educagao
Bésica constante na BNCC, a saber:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais
de informacgdo e comunicagdo de forma critica, signi-
ficativa, reflexiva e ética nas diversas prdticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informagées, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva (BNCC, 2018, p. 9).
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pressupomos que o desenvolvimento de acdes ludico-
informativas mediadas por ferramentas tecnoldgicas que
conectem transversalmente e de forma integrada temas
pertinentes a drea de Linguagens e suas Tecnologias e a de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias seja potencialmente
util como estimulo a mudangas atitudinais, (re)significando
o conhecimento inicial de estudantes do EM.

Para tal, primeiramente convidou-se a estudante do 2’
ano do EM de uma escola estadual piblica a desenvolver as
atividades de Iniciagdo de Pesquisa Cientifica previstas em
um projeto cientifico-pedagdgico fomentado pelo Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢ao Cientifica (PRO-ICT/
UFFS) para o EM e PIBIC-EM/CNPq/2018-2019. Levando
em consideracdo o profundo interesse particular por parte
dessa estudante bolsista em direcionar-se profissionalmente
a area da Educacfo Fisica, intencionamos desenvolver acdes
no sentido de explorar caminhos passiveis de contemplar
abordagens a aspectos oriundos da Educagao Fisica visando
aliangar as dreas do conhecimento. Primando por possibilitar
a essa bolsista de iniciagdo cientifica jinior uma vivéncia
formativa que contemplasse a quimica e que abarcasse o seu
gosto pela Educacao Fisica, na busca por demonstrar que as
acOes praticadas podem ser usadas ndo somente para desen-
volver o lado motor, mas também podem contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem escolar como um todo, os
direcionamentos da pesquisa foram no sentido de estimular a
estudante (agente multiplicadora das a¢des) a propor formas
pelas quais aspectos trabalhados pela Educagao Fisica pudes-
sem ser associados diretamente aos contetidos de Ciéncias da
Natureza (CN) (e vice-versa) para que se trabalhasse o lado
cognitivo e, também, auxiliasse no
processo de ensino-aprendizagem
interdisciplinar.

Durante o percurso metodol6-
gico utilizou-se de diversos ins-
trumentos, tanto de natureza ope-
racional (software ChemSketch®)
quanto dialdgica e lidica (leituras
e andlises reflexivas de textos de
divulgagdo cientifica; rodas de
conversa; oficina didatica), tendo-
-se instigado continuamente a es-
tudante do EM a atuar ativamente
como agente multiplicadora de conhecimentos junto a seus
pares. A estudante foi incentivada a direcionar o olhar para
seu ambiente escolar a fim de suscitar reflexdes acerca das
praticas pedagodgicas da Educacdo Fisica e do Ensino de
Ciéncias, tendo-se por intengdes iniciais o levantamento
e indicagdes (por parte dessa estudante) de possibilidades
de integracdo entre tais disciplinas no a&mbito escolar, com
o intuito de delinear formas diferenciadas e prazerosas no
processo de ensino-aprendizagem.

Ao longo dos seis meses pertinentes a execugdo do
projeto educacional pedagdgico norteador (que consistiu
em agdes desenvolvidas pela bolsista no dmbito da univer-
sidade, sob orientacdo individual e direta dos docentes, e em
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Durante o percurso metodolégico
utilizou-se de diversos instrumentos,
tanto de natureza operacional (software
ChemSketch®) quanto dialdgica e ludica
(leituras e andlises reflexivas de textos de
divulgacéo cientifica; rodas de conversa;
oficina didatica), tendo-se instigado
continuamente a estudante do EM a atuar
ativamente como agente multiplicadora de
conhecimentos junto a seus pares.

A Ciéncia e os Esportes

intervencdes paralelas elaboradas e desenvolvidas por essa
bolsista em sua escola junto aos estudantes voluntarios),
incentivou-se a busca por didlogos entre a estudante bolsista
e seus professores das disciplinas de Educagao Fisica e das
CN e, também, com os demais estudantes da sua escola. Com
as agdes interativas e dialdgicas da bolsista junto aos seus
pares, buscou-se promover uma consequente valorizagao e
interesse pelos estudantes da Educac@o Basica na compreen-
sdo de contetidos referentes a drea de CN inter-relacionados
as atividades préticas da Educacdo Fisica — pelas quais,
em geral, os estudantes t€m apreco — e seus reflexos para a
preocupagdo com o manter-se com boa satde.

Assim, o trabalho esteve fundamentado nos seguintes
objetivos especificos: i) inserir estudante(s) do EM no espago
universitario promovendo a iniciacdo cientifico-académica
(de forma direta e indireta); ii) aperfeicoar conhecimentos
pré-existentes desses estudantes em formacao escolar,
proporcionando a eles qualificacdo no ambito da pesquisa
cientifica, elaboragdo de trabalhos/artigos cientificos e ma-
teriais/recursos didédtico-pedagdgicos; e iii) oportunizar o
conhecimento e a manipulacio de recursos de Tecnologias
de Informacdo e Comunicacdo, valendo-se das potenciali-
dades do ChemSketch® (um software gratuito, acessivel,
de fécil instalacdo e de grande utilidade prética) como um
instrumento metodoldgico operacional, intencionando-se a
sua dissemina¢@o como recurso diddtico-pedagdgico para
o contexto escolar.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa se
apoiou em trés etapas principais protagonizadas pela estu-
dante bolsista de iniciacdo cientifica junior e pesquisadora
iniciante: i) Na 1? etapa foi feita
uma investigacdo com o intuito de
detectar a concepgdo da bolsista
sobre o intercimbio entre aspec-
tos da Educacao Fisica e o Ensino
na area das CN. Para isso, foram
desenvolvidos e aplicados ques-
tiondrios contendo perguntas que
investigaram os conhecimentos
iniciais da estudante e possibili-
taram que ela relatasse a sua visdo
quanto aos porqués da disciplina
de Educacao Fisica ser parte
integrante do curriculo escolar e da importancia da pratica
regular de exercicios fisicos; ii) Na 2* etapa, foram plane-
jadas atividades direcionadas a inter-relacionar aspectos da
Educacao Fisica e contetddos da drea das CN. A estudante,
protagonista das agdes, foi instigada a investigar e analisar
a visdo dos (entre 0s) seus pares, tanto anteriormente quanto
posteriormente as intervencdes dialdgicas empreendidas
no ambiente escolar, quanto aos porqués da disciplina de
Educacdo Fisica fazer parte integrante do curriculo escolar
e por que o hébito de exercitar-se € sauddvel. Avaliando,
desta forma, se os estudantes entendem o que ocorre com 0
organismo durante e apds o exercicio fisico e compreendem
anecessidade e o porqué de ser sauddvel a pratica regular de
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exercicios fisicos; iii) Na 3* etapa, avaliou-se as concepgdes
apresentadas na etapa anterior (sem a intervengio) e posterior
(com a ag¢do interdisciplinar), com o objetivo de constatar as
possiveis contribuicdes deste intercAmbio na aprendizagem
dos estudantes.

As agdes foram desenvolvidas no contraturno das ativida-
des regulares de aula da estudante bolsista, com orientacdes
semanais durante seis meses. Houve orientacdo e estimulo
diretos ao compartilhamento de informacdes e aprendizagens
junto aos pares da estudante no decorrer desses seis meses.
A execugdo de atividades desse tipo requer varios encontros
devidamente preparados para que possam ser produtivos no
sentido pedagdgico. Acreditamos que um bom planejamento
por parte do professor, que estd devidamente familiarizado
com a operacionalidade e funcionalidades do ChemSketch®,
permitiria execugdo de atividades andlogas as sugeridas aqui
em 3 ou 4 periodos.

NanoPutianos: um estudo por meio do ChemSketch®, tirinhas
¢ analogias interdisciplinares

Os nanoPutianos (Chanteau, 2003) emergiram como
resultado da busca empreendida por trazer e aproximar
elementos da quimica para dialogar em um contexto alicer-
cado nas acdes proporcionadas pelas atividades praticas da
Educacao Fisica escolar. Assim, lancamos mao da existéncia
dessas moléculas organicas sintéticas para dar vida a elas
como personagens lidicos para a mediag¢do dos conhecimen-
tos por meio do género tirinha, “que t€ém grande aceitagao
seja do publico juvenil, seja do infantil” (Vargas, 2011, p.
127). Especificamente, o software
ChemSketch® foi usado para a
representacgao artistica e o estudo
quimico dessas estruturas molecu-
lares bi- e tridimensionais (2D e
3D) com a mediagdo da temdtica
integradora Ciéncia e Esportes,
para a promoc¢do da abordagem
de aspectos inter-relacionados
as areas de Educacio Fisica e de
CN, a saber: a quimica presente
no teste antidoping e nos materiais
esportivos (bolas, gramados sinté-
ticos, goleiras); o gasto energético
com atividade fisica; os conceitos
da fisica intrinsecos aos movi-
mentos acrobdticos e aerodindmicos das jogadas e tacadas;
o beneficio do exercicio fisico a saide e qualidade de vida.

Para o uso exploratério das possibilidades de repre-
sentacdo de férmulas estruturais por meio da quimica dos
nanoPutianos e uso de analogias para o estudo de contetidos
das referidas areas de uma forma mais instigante, o percurso
formativo foi direcionado por desafios propostos que visa-
ram a criacdo de desenhos artisticos com a representagdo
de situagdes relacionadas a pratica de esportes, atividades e
exercicios fisicos ou brincadeiras e paralelos com contetidos
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Para o uso exploratério das possibilidades
de representacdo de formulas estruturais
por meio da quimica dos nanoPutianos
e uso de analogias para o estudo de
conteudos das referidas areas de
uma forma mais instigante, o percurso
formativo foi direcionado por desafios
propostos que visaram a criacdo de
desenhos artisticos com a representacdo
de situacoes relacionadas a prética de
esportes, atividades e exercicios fisicos ou
brincadeiras e paralelos com contelddos da
area de CN.
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da 4rea de CN. Inicialmente, sob orientacdo e mediante es-
tudos dirigidos, a estudante bolsista familiarizou-se com o
software ChemSketch® e, posteriormente, foi capaz de dis-
seminar esse conhecimento operacional entre os seus pares.

Os nanoPutianos (nanoputians) ou nanogarotos (na-
nokids) consistem em uma série de moléculas cujas féormulas
estruturais lembram seres humanos. A denominagio deriva
de nano (em escala de 10° m) e liliputiano (os habitantes
minusculos da pequena ilha de Lilliput, personagens do livro
de Jonathan Swift Viagens de Gulliver, de 1726). Assim
o autor descreveu a chegada de seu personagem, Lemuel
Gulliver, as “pequenas” terras de Liliput:

...senti mover-se qualquer coisa em cima da minha
perna esquerda, coisa que me avangava suavemente
sobre o peito, e me subia quase ao queixo. Qual ndo
foi o meu espanto quando enxerguei uma figurinha
humana que pouco mais teria de seis polegadas?,
empunhando um arco e uma flecha, e com uma alja-
va® as costas! Quase ao mesmo tempo os meus olhos
viram mais uns quarenta da mesma espécie. Desatei
de repente a soltar gritos td@o horriveis, que todos
aqueles animdlculos fugiram aterrorizados (Swift,
2004 [1726], p. 26).

Em 2003, Chanteau e colaboradores desenharam e
sintetizaram 0s compostos nanoputianos como parte de
uma disciplina de educagdo quimica para jovens estudan-
tes, como uma forma alternativa de estimular o interesse
dos jovens na compreensdo da linguagem expressa em
férmulas estruturais na quimica
orgadnica. Para uma descri¢do
geral desses compostos podemos
usar como exemplo o NanoKid
(ou nanoGaroto) cuja nomencla-
tura sistemaética corresponde a
2-(4-{2-[3,5-bis(pent-1-in-1-il)
fenil]etinil }-2,5-bis(3,3-dimetil-
but-1-in-1-il)fenil)-1,3-dioxola-
no. Conforme ilustra a Figura 1,
a estrutura do NanoKid consiste
em dois anéis benz€nicos ligados
por dois dtomos de carbono em li-
gacdo tripla (que fazem o papel de
corpo), quatro acetilenos, cada um
ligado a um grupamento alquila,
nas extremidades (fazendo o papel de bragos, maos, pernas
e pés), e um anel 1,3-dioxolano (como cabega) — sendo que
os grupamentos e disposi¢des podem variar de acordo com
o interesse sintético e artistico. O NanoKid pode servir
como “‘progenitor” dos NanoProfissionais, mudando-se o
grupo acetal da “cabeca”. Isso € feito, em geral, usando um
diol caracteristico e radiacdo de micro-ondas. Assim sendo,
existem vérios nanoPutianos ja sintetizados. Segundo a
numeragdo da Figura 1: 1) NanoAtleta; 2) NanoPeregrino;
3) NanoBoina-verde (um apelido para militares devido ao
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seu chapéu caracteristico); 4) NanoBobo (mengéo a figu-
ra do bobo da corte); 5) NanoMonarca; 6) NanoTexano;
7) NanoUniversitario; 8) NanoPadeiro; e 9) NanoChef
(Chanteau 2003a, 2003b).

Salientamos que diversos sdo os conteddos que podem ser
associados a exploracgdo dos desenhos quimicos dos nanoPu-
tianos (analogia ao visual, literdrio e histérico*) em analogias
que lembrem a cendrios de esportes, atividades e exercicios
fisicos ou brincadeiras. Para exemplificar, de maneira geral
e sucinta pode-se: i) explorar a verificacdo do angulo entre
as ligagdes e comprimentos de
ligagcdes com um paralelo as cor-
respondentes energias de ligacao
e propriedades fisico-quimicas;
ii) incentivar o reconhecimento
de fungdes orginicas, o emprego
da nomenclatura de compostos
organicos, bem como, promover
o estudo de mecanismos das re-
acdes quimicas que ddo origem
aos nanoPutianos; iii) suscitar
compreensdes advindas de ques-
tionamentos acerca da natureza quimica de artefatos envol-
vidos como: a diversidade de bolas usadas nos diferentes
esportes (futebol, ténis de mesa, basquete, golfe — cada uma
com suas particularidades e aerodindmica); os gramados
sintéticos; rede de goleiras; iv) promover discussdes acerca
dos testes antidoping; v) abordar conceitos e leis da Fisica
por meio do estudo da aerodindmica das bolas, da dindmica
de projéteis, da cinemadtica, do centro de massa das molé-
culas, da dindmica de rotagdes, entre outras. Todos esses
aspectos podem fomentar discussdes acerca da importancia
darealizagdo regular de exercicios fisicos na manutencéo da

Diol,

Ao considerar os hanoPutianos como
sendo uma analogia literaria ao povo
liliputiano, a tirinha 1 foi pensada ao
fazer uma comparacao entre suas
alturas e um questionamento acerca de
quanto menores sdo os nanoPutianos em
relacdo aos liliputianos, do alto dos seus
15 centimetros?

saide. Algumas sugestdes de relacdes estdo organizadas e
ilustradas na Figura 2.

Para inspirar novas proposi¢des metodoldgicas explora-
mos as potencialidades do ChemSketch® e apresentamos
algumas das tirinhas que foram desenvolvidas em sua ple-
nitude na interface de trabalho desse software (Figuras 3-6),
inspiradas no contexto das acdes desenvolvidas junto aos
estudantes (Figura 7).

Ao considerar os nanoPutianos como sendo uma ana-
logia literdria ao povo liliputiano, a tirinha 1 foi pensada
ao fazer uma comparagdo entre
suas alturas e um questionamento
acerca de quanto menores sdo
os nanoPutianos em relagdo aos
liliputianos, do alto dos seus
15 centimetros? Os nanoPutianos
ndo sdo de 1 cm, nem de 1 mm
ou 0,01 mm de altura, mas sim de
alguns nanometros de altura, ou
seja, da ordem de 0,000000001 m
(um bilionésimo do metro, ou
1x10° m). Com todo esse tama-
nho, quantos nanoPutianos seriam necessdrios para abragar
a borda de um alfinete ?* Além da fama dos liliputianos na
quimica dos nanoPutianos, também se mencionou que, no
Ira, os habitantes de uma aldeia raramente mediam mais do
que 1 metro de altura no inicio do século passado’.

De uma brincadeira de “virar estrelinhas” resultou a
tirinha 2 e a abordagem que envolve o estudo da posicdo
corporal especifica que se faz necessério adotar em cada um
dos estdgios no decorrer do movimento. Ao contrario de um
acrobata que modifica a sua distribui¢ao de massa para otimi-
zar o seu movimento acrobatico, se dobrando e desdobrando,

NanoKid (ou NanoGaroto)

radiagio de micro-ondas,
1-16 min

R : acetal (cabega - pescogo)

(20-91 %)

{j
1

NanoAtleta NanoPeregrino  NanoBoina-verde  NanoBobo
1) 2) (3) 4) 5)

NanoMonarca

NanoTexano NanoUniversitario NanoPadeiro  NanoChef

(6) ) ®) ©

Figura 1: NanoKid e NanoProfissionais (adaptado de Chanteau 2003a, 2003b).
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Figura 2: Sugestdes de associagbes decorrentes da proposigcao metodoldgica.
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Figura 3: Tirinha 1: comparando alturas e estudando escalas.

o nanoPutiano, por sua vez, ndo tem tal flexibilidade por
conter informagdes estruturais na sua representacdo (um
verdadeiro acrobata conseguiria virar a estrelinha sem tocar
as maos no chdo por poder aproxima-las ao seu corpo no
momento exato do movimento).

O desenho a mao livre da tirinha 2, embora seja um bo-
neco de trago e ponto, seria extremamente dificil para um
ndo profissional da arte de desenho em perspectiva. O uso
do software, nesse sentido, permite girar arbitrariamente a
estrutura no espago sem nunca alterar as ligagdes, mantendo
seus angulos e comprimentos, cabendo ao mediador (profes-
sor, estagidrio, pibidiano, residente, monitor, tutor) destacar
sempre a importancia de ndo violar a representacéo realistica
precisa de ligagcdes moleculares.

De uma partida recreativa de futebol com regras livres
(chamada pelada, racha, rachdo ou baba no Brasil), pensou-se
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na tirinha 3, a qual ilustra a trajetéria parabdlica da bola
vista pela torcida.

E, de um jogo de vdlei, para descontrair, resultou a tiri-
nha 4. Poderiamos ainda reproduzir outros tantos cendrios
(seja no mar ou rio, no ar ou na terra) contendo os mais
variados aspectos que a imaginacdo e a criatividade (tanto
de expressdo quanto de relacdes conceituais) permitam
conceber no decorrer da metodologia didatico-pedagdgica
empregada.

Assim, apresentamos, promovemos e disseminamos o uso
do ChemSketch® de uma forma lddica e estimulante; tendo
sido constatado o profundo apreco por parte dos estudantes
pelas atividades e oportunidades de aprendizagens oriundas de
sua manipulacdo — seja direcionada ou livre (espontanea). Essa
forma de abordagem dos contetidos (por meio da quimica dos
nanoPutianos, de tirinhas e das analogias decorrentes) mediada
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Figura 5: Tirinha 3: de olho na parabola.

pela temadtica integradora Ciéncias e Esportes, permitiu aos
estudantes a construcio de relacdes conceituais mais efetivas e
mostrou-se potencialmente promissora para alavancar o gosto
desses (estudantes) pela drea das CN. De forma que o trabalho
desenvolvido constituiu-se de significativo aporte para a (re)
construgdo e consolidacido de conhecimentos diversos, pro-
porcionando uma formacio diferenciada para o estudo e (re)
conhecimento de estruturas quimicas, bem como dos demais
aspectos relacionados a drea das CN, aos esportes, exercicios
e atividades fisicas de maneira geral.

Com o estimulo proporcionado pela proposta de criagdo
artistica com nanoPutianos em tirinhas diversas percebemos
que os estudantes sentiram-se motivados a participar volun-
tariamente dessa atividade. Essa a¢do possibilita ao professor
mediador verificar imediatamente as compreensdes prévias
dos seus alunos, por meio da observacéo e andlise das pro-
dugdes iniciais (Figura 8), uma vez que por essa mediacio
metafdrica visual (as tirinhas) proporcionada pela expressao
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estrutural na interface do software ChemSketch® torna-se
vidvel e extremamente preciso o processo de traducdo da
linguagem quimica e abstrata ao visual estruturalmente
correto. Essa metodologia (uso de metdforas visuais) per-
mitiu aos estudantes a aprendizagem de uma nova forma
de expressdo (que favorece a compreensdo das ligacdes
quimicas), que precisa ser trabalhada sistematicamente,
tendo-se oportunizado a exploragdo de funcionalidades do
software ChemSketch®, proporcionando a eles o desenvol-
vimento de uma nova capacidade de linguagem a partir da
construcdo bi- e tridimensional virtual de moléculas orga-
nicas. Finalmente, ressalte-se que as tirinhas permitem-nos
averiguar a qualidade dos tragos caracteristicos relativos as
ligacdes quimicas (no que diz respeito aos comprimentos,
angulos e geometrias).

Comparando-se as demonstragdes apresentadas previa-
mente pelos estudantes, conforme pode ser observado na
Figura 8, em que se observam representagdes inadequadas,
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Figura 6: Tirinha 4: trabalhando perspectivas.

Figura 7: Imagem com estudantes manipulando o software
ChemSketch®.

pudemos perceber a evolu¢do no decorrer das orientagdes
corroborando que palavras e imagens, juntos, favorecem de
forma mais eficiente o processo de ensino-aprendizagem
de quimica.

A partir dessa mediacao (empreendida mediante projeto
educacional fomentado pelo PIBIC-EM/CNPQ e a¢des parti-
cipativas no ambito escolar), salientamos que o emprego ade-
quado do software ChemSketch® como recurso tecnoldgico
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Figura 8: Imagem de expressdes estruturais iniciais anteriores
a orientacao.

para mediar a constru¢do 2D e 3D dos nanoPutianos em
ambientes de estudo foi de estimdvel valor, servindo de
maneira satisfatéria como um subsidio didatico-pedagdgico
para a investigacdo da quimica de moléculas organicas. Cabe
ressaltar que observamos uma receptividade positiva frente
as atividades empreendidas por media¢do do software por
parte dos estudantes (os quais se mostraram envolvidos e
comprometidos com os desafios lancados para a construgao
de tirinhas e as reflexdes oriundas da exploracdo tematica).
Essa mediacdo tecnoldgica configurou-se como um gatilho
facilitador do processo de ensino-aprendizagem, na medida
em que se exploraram meios férteis (contextos analégicos em
tirinhas) para traduzir o abstrato para uma linguagem visual,
atrativa e instigante, (re)criando e transformando concep-
¢oes. Dessa maneira, pelo uso do software ChemSketch®,
tornamos possivel uma via de acesso ao que poderiamos
designar como uma proje¢do para uma possibilidade de
“visualizacdo do abstrato” e mediacdo da (re)construcdo e
consolidagdo de conhecimentos cientificos.
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Consideracoes finais

Ap6s a pesquisa, podemos ressaltar que a escolha do gé-
nero tirinha, do software ChemSketch® e dos nanoPutianos
como ferramentas de ensino para a aprendizagem de quimica,
para além das ilustracdes baseadas somente no emprego
da representacdo 2D nos tradicionais quadros escolares ou
folhas de cadernos, foram elementos fundamentais que mo-
tivaram os estudantes. Assim, essa metodologia possibilitou
de uma forma lidica e contextualizada o dominio gradual,
passo a passo, da expressio es-
trutural quimica (assunto esse
tdo abstrato e, geralmente, de
dificil compreensdo por parte dos
estudantes).

O estudo exploratdrio de as-
pectos que aproximam assuntos
inter-relacionados as diferentes
dreas do conhecimento escolar
(Educacdo Fisica e CN) e a preocupacio no que diz respeito
a saude, no sentido de buscar proporcionar, além das funda-
mentais atividades corporais, também a compreensdo acerca
do funcionamento corporal e o (re)conhecimento dos seus
aspectos fisicos, bioldgicos e quimicos envolvidos nesses
processos, pode potencialmente contribuir para o fortaleci-
mento do processo de ensino-aprendizagem, colaborar para
o estabelecimento de relacdes interpessoais construtivas e
estimular que se adote habitos saudédveis (seja de higiene,
de alimentacdo, de atividades fisicas regulares).

Ao estimular o olhar de um estudante do EM — com
pretensdes (ou ndo) de seguir a carreira profissional de pro-
fessor, seja de Educacio Fisica ou da drea de CN — quanto
a concepgdo de seus professores sobre as aulas e, ao incen-
tivar o aprofundamento de relagdes dialdgicas entre alunos,
professores de Educacdo Fisica e das CN, estamos propor-
cionando um modo para que haja o incentivo a realizagao de
trabalhos dindmicos, de forma a fomentar a integracio entre
os (futuros) professores no seu &mbito escolar para além do
objetivo de proporcionar beneficios fisicos — motores aos
estudantes ou aquisi¢des apenas acerca dos conhecimentos
de conteddos especificos.

Sendo assim, o desenvolvimento de propostas desta natu-
reza pode proporcionar vivéncias diversificadas aos estudan-
tes envolvidos e auxiliar tanto em questdes de ordem corporal
quanto do préprio processo de ensino-aprendizagem. E,
dessa maneira, com a divulgag@o das ac¢des pertinentes ao
projeto esperamos que a busca por proposi¢des metodolégi-
cas que visem essa integracao venha a contribuir para o pro-
cesso de ensino-aprendizagem, aliando-se simultaneamente
o favorecimento na assimilacéio de conteidos especificos
de CN, bem como o desenvolvimento da consciéncia da
importancia da pratica regular de exercicios fisicos.

Com a metodologia propositiva aqui relatada, que teve
acdes com resultados positivos qualitativos diretos e indi-
retos (oriundos da intervengdo junto a estudante bolsista do
projeto e das intervengdes dessa junto as acdes desenvolvidas
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[...] o desenvolvimento de propostas desta
natureza pode proporcionar vivéncias
diversificadas aos estudantes envolvidos
e auxiliar tanto em questoes de ordem
corporal quanto do préprio processo de
ensino-aprendizagem.
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na escola) demonstramos que com a ferramenta tecnoldgica
ChemSketch® e a exploragdo da constru¢do de tirinhas
artisticas € possivel a flexibilidade de uma ampla gama de
abordagem transversal e integradora de assuntos diversos.
No que diz respeito as possibilidades de aplica¢do, amplia-
¢do e abrangéncia de propostas de agdes que se utilizam
dos mesmos instrumentos e metodologias aqui abordados, o
cotidiano da execugdo das nossas agdes aponta para inimeras
propostas pedagdgicas que envolvam temas contemporaneos
afetos a vida humana em escala local, regional e global
(BNCC, 2018).

A sintese dos nanoPutianos
(Chanteau, 2003) foi pensada para
estimular o estudo da Quimica
Organica. No entanto o potencial
de entrelacamento entre distintas
dreas de conhecimento com a
Quimica se torna imenso quan-
do se nota que os nanoPutianos
podem substituir os tradicionais bonequinhos de trago e
ponto. Bonequinhos desse tipo sdo atores que podem as-
sumir os mais variados papéis (astronautas ou jogadores
de basquete, fildsofos ou artistas de circo) em inimeros
contextos. Embora as primeiras expressoes artisticas dos
estudantes se deem por meio de desenhos quimicamente
desfigurados, resultado direto da auséncia da compreensao
adequada e correta da geometria das ligacdes quimicas, a
orientagdo para o uso correto do software ChemSketch®
possibilita que seja feita a correcdo imediata dessa geo-
metria e facilita a visualizagdo da representacdo estrutural
quimicamente correta ja durante o exercicio de expressao
artistico-cientifica. Assim, a exploragcdo do significado
das ligacdes no contexto abstrato e factual da Quimica se
torna imediata: ligacdes simples, duplas, triplas, ciclos
homogéneos e heterogéneos, aromaticidade, nimero de
ligagdes por dtomos e comprimentos de ligacdes, enfim,
as simbologias padrdo para a Quimica.

Desse modo, embora a proposta aqui delineada e desenvol-
vida tenha explorado a atuagio dos nanoPutianos em cendrios
que lembram a Educag@o Fisica, especificamente por ser essa
a drea do conhecimento de apreco por parte da estudante
bolsista, por serem esses verdadeiros atores divulgadores da
Quimica, cabe observar que a nossa intengdo primordial &
apresentéd-los com o potencial de inser¢do em uma infinidade
de muitas outras conexdes entre dreas, por exemplo, com a
Fisica, a Matematica, a Histéria, a Literatura e a Geografia.

Especificamente, podemos afirmar que a metodologia
de trabalho adotada foi capaz de influenciar positivamente
a estudante envolvida diretamente no projeto, contribuindo
para o desenvolvimento das competéncias gerais indicadas
pela BNCC, conforme segue na prépria auto avaliagdo da
estudante: “fer participado do projeto de iniciagdo cientifica
Jjunior foi de grande importancia para mim, pois assim pude
aprender mais sobre Quimica e, especificamente, sobre as
ligagdes quimicas e a Quimica Orgdnica de forma contex-
tualizada. A forma como foi desenvolvido o trabalho me
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proporcionou uma melhora em relacdo ao meu desempenho
na apresentagdo de trabalhos, pois, durante esse processo,
tive a oportunidade de ensinar para meus colegas sobre o
software ChemSketch®. Poder apresentar também sobre a
pesquisa para os estudantes da universidade aumentou mi-
nha experiéncia na forma como me relaciono com diferentes
pessoas” . Podemos aqui identificar mudancas atitudinais tais
como as delineadas na BNCC, indo ao encontro da nossa ex-
pectativa inicial. Para além desse resultado direto ressaltamos
ser relevante, ainda, a divulgacao efetivada entre os pares da
estudante mediante as interacdes dialdgicas decorrentes das
acoes protagonizadas pela estudante bolsista como agente
multiplicadora do conhecimento junto aos demais estudantes
no decorrer do projeto.

Diante da diversidade e particularidades de formas e estilos
de aprendizagem (as quais ndo tivemos por pretensio teori-
zar e investigar), destacamos ainda que, naturalmente, para
alguns participantes, a manipulacdo inicial do software nio
foi acessivel nem facil. Nossa experiéncia demonstrou que
o envolvimento dos estudantes em atividades que vao além
daquela prevista na estrutura curricular escolar de modo parti-
cipativo, interativo e cooperativo para a resolu¢ao de desafios
coletivos mostrou-se ser de suma relevancia para o sucesso
da disseminacdo das potencialidades do software. O fato do
desenvolvimento dessas atividades ter propiciado o conheci-
mento desse recurso tecnoldgico (ChemSketch®) por parte
dos estudantes envolvidos (direta e indiretamente) na execugao
do projeto cientifico-pedagdgico possibilitou a eles o emprego
das funcionalidades desse recurso para a elaborag@o dos seus
proprios trabalhos escolares dinamizando e qualificando suas
apresentagdes, de forma que os participantes (protagonistas
dessas acgdes) constituem-se de fato em potenciais agentes
multiplicadores do conhecimento cientifico.

E importante notar que a mera imagem da pritica de
esportes ndo traz atencdo ao paralelo entre os nanoPutianos
e as estruturas quimicas. Até € possivel que a estrutura qui-
mica dos personagens passe despercebida pelos estudantes,
correndo-se o risco de a atividade com a tirinha tornar-se
meramente lddica. O professor, seja da drea que fizer uso
dos personagens nanoPutianos, necessariamente precisara
chamar a atencdo ao fato de que as estruturas de traco e ponto
visualizadas nas tirinhas nao sdo feitas aleatoriamente: obe-
decem as regras de estrutura de liga¢des quimicas. Uma vez
dada atencdo a esse fato, cremos que todo o desenrolar das
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Abstract: Science and Sports: exploring aerodynamics with the artistic help of nanoPutians through comic strips. The aim of this paper is to contribute to the
community of Basic Education educators by motivating the delineation of methodological propositions and actions that envision a teaching-learning context
that meets what is proposed by the Base Nacional Comum Curricular. The insertion of a high school student to the scientific-academic initiation was used as
a methodological strategy to foster a didactic formative way of teaching and differentiated research. This student acted as an agent of actions and multiplier
of knowledge among her peers, and developed dynamic activities taking “Science and Sports” as the main subject. Exploring students’ taste for Physical
Education activities and the spectacularly fun chemistry of nanoPutians, we present a proposal to approach this theme through activities and analogies to assist

the teaching-learning process in different areas of school knowledge.

Keywords: science and sports, ChemSketch®, nanoPutians, PIBIC-EM, comic strip
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RELATOS DE SALA DE AULA
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Maria Aparecida $. Leite e Marlon H. F. B. Soares

Apresentamos um jogo pedagdgico para discussdo inicial de conceitos de termoquimica em duas turmas

de alunos da educagdo de jovens e adultos de uma escola piiblica do estado de Goids. Analisamos a aplicagado
de um jogo pedagdgico para o publico adulto. Participaram 29 alunos divididos em duas turmas, de 3°. e 4°.
periodos do ensino médio, modalidade EJA. O jogo, chamado de Caminho Termoquimico, tem perguntas
cotidianas e cientificas de modo que seu acerto faz com que os participantes percorram o tabuleiro. O jogo
foi realizado em sala de aula e possibilitou que os alunos saissem de uma atitude passiva, pois ele € aplicado
utilizando todo o espago da sala. Os resultados mostraram que os adultos tém resisténcia ao uso de jogos,
pois estes sdo confundidos com lazer e oposi¢do ao trabalho, sem a seriedade ligada a educac@o. No decor-
rer do jogo, os estudantes apresentaram evolucgdo e reacdes semelhantes ao publico adolescente em varias

caracteristicas comuns aos jogos pedagégicos em sala de aula.

P> jogo pedagdgico, termoquimica, EJA <

/“-

Recebido em 18/06/2019, aceito em 23/10/2019

Jogo Educativo vs. Jogo Pedagogico

O jogo em si possui cardter educativo. Isto € discutido
desde a Antiguidade com Aristételes e Platdo. No entanto,
observamos que a discussdo das possiveis relagdes entre
jogo e educacio gera implicacdes
diversas. E evidente que, dentre as
concepgdes, a que mais se destaca
€ a de voltar o jogo para momen-
tos de recreacdo ou descanso apds
o periodo escolar, separando-as
em duas diferentes dimensdes: o
jogo (para recreacdo) e educacdo (como trabalho escolar).

No entanto, consideramos que a partir do jogo seja pos-
sivel ensinar conteidos escolares, ou seja, desenvolver jogos
educativos e/ou didaticos.

E importante que se diga que, quando falamos de jogo
educativo, ou jogo voltado para aspectos educacionais,
ndo estamos falando do jogo no sentido filoséfico ou stric-
to sensu. O jogo educativo para Brougere (2002) ndo €

A secdo "Relatos de Sala de Aula” socializa experiéncias e construcoes vivenciadas
nas aulas de Quimica ou a elas relacionadas.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Todo jogo didatico ¢ um jogo educativo,
mas nem todo jogo educativo € um jogo
didatico. As discussoes acerca da definicao
de cada um, muitas vezes gera confusao.

Jogo Pedagégico para o Ensino de Termoquimica

propriamente um jogo. Pode ser considerado um arremedo
dele, mas ndo € o préprio, exatamente porque nio € possivel
ter, na educacdo, todas as caracteristicas inerentes relacio-
nadas ao jogo filos6fico, como ja extensamente discutido
por Soares (2015).

Todo jogo didético € um jogo
educativo, mas nem todo jogo
educativo € um jogo didatico. As
discussdes acerca da defini¢@o de
cada um, muitas vezes gera con-
fusdo. Para Soares (2015), a ideia
de jogo educativo quer aproximar
o carater ludico existente a possibilidade de se aprimorar o
desenvolvimento cognitivo. Para o autor, o jogo educativo €&
metade jogo e metade educacdo, cumprindo fungdes equili-
bradas. Tais discussdes se coadunam com o que diz Kishimoto
(1994), para a qual, no sentido amplo, jogo educativo € como
um material ou uma situacio que permita a livre exploracao
em recintos organizados pelo professor, visando ao desenvol-
vimento geral das habilidades e conhecimentos e em sentido
restrito, um material que exige agdes orientadas com vistas a
aquisi¢do ou treino de contetdo especificos ou de habilidades
intelectuais. Nesse caso, recebe o nome de Jogo Didético.
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Mais recentemente, no sentido de melhorar ainda mais
essa defini¢do do jogo para educagio e dirimir uma série de
ddvidas sobre este aspecto, Cleophas, Cavalcanti e Soares
(2018) fazem uma proposi¢ao em termos de significados dos
vérios termos. Para os autores o jogo educativo € aquele que
pode ser utilizado para ensinar algo a alguém, ndo neces-
sariamente contedidos escolares. Tal defini¢do se coaduna
com o que preconiza Brougere (2002). J4 o jogo educativo
formalizado (JEF) € aquele jogo utilizado para ensinar
conceitos em ambientes formais de ensino, ou seja, 0 jogo
utilizado em sala de aula propriamente dito.

Dessa forma, para os autores, o Jogo Educativo
Formalizado pode ser ainda dividido em Jogo Didético e Jogo
Pedagdgico. O primeiro € aquele utilizado para reforcar con-
ceitos e diagnosticar o aprendizado dos alunos. Geralmente é
utilizado apds a discussdo do contetdo pelo professor em sala
de aula. J4 o segundo € aquele jogo elaborado para ensinar
o contetido proposto, sem que o professor tenha trabalhado
0 conceito anteriormente.

A partir das discussdes apresentadas podemos fazer a
proposicao dos objetivos deste trabalho. Nossa proposta € a
de elaborar e aplicar um jogo pedagdégico em sala de aula,
que possa propiciar a discussdo de conceitos introdutérios
de termoquimica. No entanto, esta aplicacdo serd realizada
em turmas de EJA, as quais t€m poucos materiais did4ticos
especializados. Apds a aplicacdo, também objetivamos ana-
lisar a aplicacdo desse jogo pedagdgico, principalmente no
que se refere a como os alunos entenderam e apreenderam
0 conceito proposto pelo jogo.

A Educacao de Jovens e Adultos

O artigo 208, inciso I, da
Constitui¢do Federal de 1988
determina que € dever do Estado
a garantia da Educagdo Bésica,
inclusive sua oferta a todos que
ndo tiveram acesso na idade
propria (Brasil, 1988). Dele se
infere que € responsabilidade
do Estado promover a educagao
que atenda aos estudantes jovens
e adultos que ndo concluiram a escolarizagdo no tempo
correto, ou seja, promover a modalidade da Educacdo de
Jovens e Adultos.

Na LDB esta modalidade de ensino esta descrita no inciso
VII do art. 4, que determina a oferta da educacdo escolar
para jovens e adultos, com caracteristicas e modalidades
adequadas, garantindo-se, aos que forem trabalhadores,
as condicdes de acesso e permanéncia na escola (Brasil,
2005).

Tanto a Constituicdo Federal quanto a LDB preveem
uma estruturagdo da EJA de maneira diferenciada do ensino
regular. Essa estruturagdo considera que os estudantes da
EJA retornem a escola e que seja garantido a esse publico
condi¢des de acesso e continuidade, considerando que sio
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Nossa proposta ¢ a de elaborar e aplicar
um jogo pedagdgico em sala de aula, que
possa propiciar a discussao de conceitos
introdutorios de termoquimica. No entanto,
esta aplicacdo sera realizada em turmas
de EJA, as quais tém poucos materiais
didéticos especializados.

Jogo Pedagégico para o Ensino de Termoquimica

trabalhadores, portanto, responsaveis por seu sustento e,
eventualmente, de sua familia.

Mesmo com o respaldo legal, para muitos pesquisadores
em educacdo ainda pairam questionamentos e dividas sobre
o que realmente se oferta nessa modalidade. Para Cunha
Janior e Aratjo (2013) o direito de aprendizagem ao longo
da vida esbarra no dilema politico, ideoldgico e epistémico.
Os autores compreendem que a aprendizagem € um direito
e que deva ocorrer durante toda vida, no entanto, as poli-
ticas publicas, na pratica, nio estdo dando condicdes para
sua efetivac@o. O reconhecimento da educacio de jovens e
adultos, no ambito da aprendizagem o longo da vida, requer
compartilhamentos de objetivos politicos de provisdo de
recursos e governanga.

Outro contraponto de discussdo € a relacdo entre a EJA
e o mundo do trabalho. Sobre essa relacio, Machado e
Rodrigues (2013) consideram:

...que a relagdo entre o mundo do trabalho e a forma-
¢do de uma unidade familiar prépria, seja pelo jovem,
adulto ou idoso, traz um olhar diferenciado sobre esse
sujeito, jd que, entre comer e estudar, a op¢do dos edu-
candos trabalhadores é pelo trabalho, por uma questdo
de sobrevivéncia, e se dessa sobrevivéncia dependem
também seus entes familiares essa op¢do se acentua
(Machado e Rodrigues, 2013, p. 376)

Mesmo que os documentos oficiais descrevam como
devem ser as condi¢des do educando na modalidade de EJA,
observamos que, na realidade didria das escolas, isso ndo €
cumprido, pois os estudantes muitas vezes precisam deixar a
formacao para trabalhar, consequéncia da omissao por parte
do poder piiblico.

No ambito do ensino de qui-
mica, a EJA deve buscar formar
cidaddos que possam participar
de forma efetiva, ndo compre-
endendo apenas a quimica, mas
também a sociedade em que estd
inserido (Santos et al., 2016).
No entanto, o que vemos € a
preocupagdo com contetidos que,
muitas vezes, ndo representam significado para o educando.
Chassot (2014) afirma que, no Brasil, o ensino de quimica
¢ inutil: s6 tem sido util para ajudar os estudantes a serem
dominados. O ensino de quimica limita o raciocinio critico
do educando, tornando-o acritico da sua prépria realidade
e condicdo de vida.

Para reverter essa situacao, € necessario que a quimica seja
percebida pelo estudante como algo ttil para sua formagao ndo
apenas como estudante, mas também como pessoa inserida
numa sociedade que precisa ser observada de maneira critica.
Santos et al. (2016) afirmam que isso ocorrerd a medida que o
educador mantiver uma relagao reciproca dos conhecimentos
cientificos com o mundo atual e vivido pelos alunos. Chassot
(2014) afirma que o aluno deve perceber a quimica como algo
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real e que pode facilitar a sua leitura de mundo. Para isso,
Santos et al. (2016) afirmam que € necessario adaptar aulas,
atividades e avaliagdes respeitando as vivéncias e experiéncias
do aluno durante sua trajetéria de vida.

O Jogo Caminho Termoquimico - Concepcao e Regras

A concepg¢do do jogo partiu de inquietagdes da profes-
sora ao perceber que os estudantes sentiram dificuldade no
contetido de Termoquimica. Tal conclusdo surgiu de ques-
tionamentos dos alunos ao perceberem que os conceitos
utilizados em seu dia a dia tinham conotacdes diferentes
daquelas colocadas pelo conteudo cientifico. Como forma
de oportunizar aos alunos a aprendizagem e motiva-los para
o contetdo, tirando-os da zona de passividade, € que o jogo
Caminho Termoquimico foi desenvolvido.

O jogo Caminho Termoquimico foi pensado como um
jogo em que se utiliza tabuleiro e cartas com regras simplifi-
cadas e que privilegia o processo educativo. Nele pensou-se
em trabalhar conceitos chaves relacionados ao contetido de
Termoquimica. O jogo consiste em um caminho dividido em
trinta casas numeradas e mais duas casas ndo numeradas,
uma indicando o inicio do jogo e outra a chegada. Cada casa
é representada por placas igualmente numeradas. Cada placa
possui uma pergunta totalizando trinta perguntas e que estao
divididas em dois grupos, um grupo de perguntas livres e

para responder as perguntas livres e as perguntas desafios,
todas alternadas nas placas de perguntas, ou seja, conforme
os alunos avancam no jogo eles consultam as informacdes
nas fases do jogo, apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Placas correspondentes as fases do jogo. Fonte:
Autores.

O Quadro 2 mostra a relacio entre as fases e os contetidos
abordados em cada uma delas em ordem crescente. A ordem
estabelecida para os conceitos em cada uma das fases foi
baseada no que estd presente na maioria dos livros didaticos,
tanto de nivel médio quanto de nivel superior.

Quadro 2: Contetidos presentes em cada fase

outro correspondente s perguntas desafios, como mostram Fases Assunto abordado
0 Quadro 1 e a Figura 1: 01 Conceitos iniciais de termoquimica
Quadro 1: Tipos de Perguntas do Jogo Caminho Termogquimico 02 Processos exotérmicos e processo endotermicos
03 Unidades de medidas de calor: caloria e joule
Perguntas livres Perguntas-desafio 04 Conceito de entalpia
Casas/Placas Casas/Placas 05 Variagdo de entalpia em reagdes quimicas

1-4; 6-8; 10-11; 13-15; 17-24;
26-27 e 29-30

5,9,12,16,25e28

Fonte: Autores.
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Figura 1: Placas numeradas com perguntas referentes ao jogo.
Fonte: Autores.

Entre uma casa de perguntas livres e de perguntas-desafio
0 jogo possui um pequeno intervalo que foi denominado
de fase. Sdo totalizadas cinco fases, cada uma anterior a
uma pergunta-desafio, exceto o desafio da casa 28 que ndo
apresenta fase. Os respectivos intervalos de fases consistem
em informacdes relacionadas ao contetido abordado nas
perguntas livres e nas perguntas-desafio posteriores a elas,
ou seja, os conteudos abordados nas fases servem de norte
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Fonte: Autores

O jogo Caminho Termoquimico utiliza jogadas de um
dado. Cada numeracdo mostrada pelo dado representa a
quantidade de casas que a equipe percorre na trilha. O dado
utilizado pelos autores estd mostrado na Figura 3.

Figura 3: Dado utilizado para percorrer a trilha. Fonte: Autores.

Se a equipe andar para casas de perguntas livres, elas
serdo respondidas segundo a concepcdo dos estudantes ou
baseado no entendimento das fases. Nas perguntas-desafio
as equipes devem responder as questdes a partir do conheci-
mento cientifico, correndo o risco de serem penalizadas, caso
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aresposta esteja errada, ou beneficiadas, caso esteja certa. A
seguir, apresentamos exemplos de perguntas e informagdes
das fases nos cartoes (Figura 4).

S d N \ o

Figura 4: Cartdes com perguntas e fases da trilha. Fonte: Autores.

A Figura 5 mostra a trilha montada no espago da sala de
aula com os cones que representaram cada equipe na trilha.

Figura 5: O jogo Caminho Termoquimico montado em sala de
aula. Fonte: Autores.

Desenvolvimento e Aplicacio do Caminho Termoquimico

Em sala de aula, o jogo foi aplicado em duas turmas, uma
do 3° e outra do 4° semestres do ensino médio da EJA, par-
ticipando 16 e 13 alunos respectivamente. Importante notar
que fizemos a escolha de um jogo que pudesse abarcar toda
a sala de aula, no intuito de fazer com que os alunos saissem
de uma atitude passiva para uma atitude ativa. Dessa forma,
eles ndo ficaram sentados em suas carteiras, mas tinham
que se movimentar por toda a sala de aula. Pensamos neste
aspecto quando entendemos que os adultos necessitam sair
de uma atitude de prostracdo durante a aula.

Em ambas as turmas a disposi¢des das aulas obedeceram
a distribuicdo das aulas de Quimica, adentrando, algumas
vezes, as aulas dos outros professores, com a prévia auto-
rizagdo deles. A primeira aplicagdo foi realizada na turma
do 3° semestre e posteriormente na turma do 4° semestre.
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O tempo total gasto foi de uma semana. Em cada turma,
foram necessdrias 5 aulas de 40 minutos. Trés aulas para a
aplicacdo do jogo e duas aulas para discussdo conceitual.
Somando-se as duas turmas foram utilizadas 10 aulas na
escola durante essa semana. O jogo poderia ter sido aplica-
do considerando-se somente as duas aulas semanais. Nesse
caso, teriamos que utilizar duas ou trés semanas para cada
turma. Em negocia¢do com outros professores da escola,
decidimos aplicar e discutir em uma semana, o que trouxe
resultados importantes em termos da continuidade das dis-
cussdes pds-jogo.

Todas as aulas foram gravadas em dudio e imagem, além
da utilizacdo do didrio de campo, com posterior transcri-
¢do dos audios, caracterizando a posterior andlise desses
dados como uma abordagem qualitativa. Por esta razdo,
o trabalho estd ligado a um projeto de pesquisa devida-
mente cadastrado no Comité de Etica da UFG sob niimero
08468819.8.0000.5083.

Antes de iniciar o jogo foi pedido para os alunos que
desocupassem o espacgo central da sala para que o jogo fosse
montado. Nesse espaco, no chdo, a trilha termoquimica
foi disposta no meio da sala de aula, e na parte inferior do
quadro foram colocadas mesas onde ficaram apoiadas as
fichas com as perguntas e as fases com as informagdes que
os estudantes utilizariam para continuar no jogo. Apds a
montagem, foi solicitado que os alunos se dividissem em
trés equipes e que elas tivessem, se possivel, os mesmos
nimeros de componentes. Cada equipe ficou representada
por um cone de determinada cor (verde, violeta ou azul).
Na turma do 3° semestre houve duas equipes com cinco
componentes (violeta e a azul) e uma com seis (equipe
verde). Apds a organizagdo das equipes e do jogo, o seu
funcionamento foi explicado pela professora, assim como
a apresentagdo do seu titulo e as regras que iriam reger a
respectiva atividade lidica.

O jogo foi desenvolvido dentro do panorama das pergun-
tas livres e das perguntas desafios. E importante salientar que
a elaboragdo das perguntas prezou por conteidos introdu-
torios por se tratarem de conceitos chaves para o assunto,
por estarem em consonancia com questdes cotidianas e por
considerar que o ptiblico era da modalidade EJA. Isto €, o
objetivo era introduzir os alunos aos conceitos relacionados
a termoquimica nessa modalidade de ensino. Em principio,
apesar dos resultados mostrarem interessantes respostas,
a discussdo conceitual foi realizada em um nivel mais
superficial.

Os alunos sorteavam, jogando o dado, as perguntas livres
ou desafios, e buscavam informacdes nas fases do jogo. As
perguntas livres eram respondidas sem pressdo e preocupa-
¢do se estava de acordo ou ndo com a concepgao cientifica,
pois nelas era buscada a naturalidade, podendo as respostas
partir de qualquer componente da equipe, ou mais de um ou
todos. Nas perguntas desafios, com os erros e 0s acertos, as
equipes eram penalizadas ou beneficiadas, respectivamente,
dando assim, ritmo e dinamicidade ao jogo.

Num outro momento, apds a aplica¢do do jogo foram
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realizados os momentos de discussdes. A turma foi organi-
zada em forma de circulo para que todos pudessem parti-
cipar confortavelmente, sem que houvesse dificuldades na
exposicao de suas falas sobre as impressodes da atividade.
Nessa roda de conversa foram expostas algumas questdes
que apareceram no jogo sobre o conteido de termoquimi-
ca. Todas as questdes foram discutidas de maneira ampla,
considerando que as falas dos estudantes foram as mais
frequentes.

Resultados e Discussoes

Para o resguardo da identidade dos participantes, todos
que tiveram suas falas e/ou gestos analisados estdo identi-
ficados por abreviaturas: letra A para aluno do 3° semestre
e B para aluno do 4° semestre, seguida pelos nimeros 1, 2,
3..., para cada aluno.

O jogo gerou certas dividas de como ocorreria ao ser
aplicado. Em certos momentos, embora sabendo que se
tratava de uma atividade diferenciada, foi dificil para alguns
alunos estabelecer relacdo entre o jogo e a aula. A fala de
Al € representativa dessa ideia.

Al- O que a gente precisa fazer mesmo professora? A
gente vai brincar na aula? Mas ndo € aula de Quimica?

Nessa fala € possivel observar que o estudante A1 estra-
nhou a presenca do jogo em sala de aula. E perceptivel que,
para ele, existe uma oposicd@o entre a aula de quimica e o
jogo, ou uma relacdo de dificil compreensao. Para o aluno,
que vem de uma rotina didria que sé se completa depois do
expediente escolar, relacionar a aula a momentos de ludici-
dade € o mesmo que ndo ter aula, apenas recreagdo. Sobre
isto, Brougere (2002) afirma que a relacdo estabelecida entre
0 jogo e educag@o para o adulto € a mesma entre jogo e
trabalho. O uso do jogo € apenas voltado para os momentos
de relaxamento e descanso ao trabalho, enquanto o trabalho
remete a seriedade.

E compreensivel para o aluno que o momento de sala de
aula € ainda uma extensdo de sua rotina, e que o ambiente
formal em sala requer seriedade semelhante a sua relacdo
com o trabalho. Brougere (2002) pontua que a separacdo
das diferentes atividades sociais levou ao isolamento do
jogo, a sua separagdo da vida social para fazer dele uma
atividade fitil. A ndo seriedade do jogo € talvez resultado
de um processo histdrico.

Algumas caracteristicas do jogo educativo foram visiveis
ja no inicio da aplicacdo da atividade, em ambas as turmas.
Momentos de euforia ficaram aparentes em muitos momen-
tos, desde inicio até a conclusdo. Gritaria, risos, agitacdo,
até dangas coreografadas foram visiveis em momentos
cruciais do jogo. Vimos também o fortalecimento crescente
do espirito competitivo entre os estudantes, como podemos
observar no didlogo entre dois alunos de equipes diferentes
na turma do 3° semestre:
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A2: Ha! Essa td “facim. A pergunta é como o calor in-
fluencia ou pode influenciar em sua rotina. “Perai” deixa
que essa eu respondo: como eu sou alérgico ao frio, entdo
o calor me ajuda muito nos meus afazeres.

O aluno da equipe adversaria entende como provocagio e
responde ao aluno A2 dizendo:

A6: Isso foi sorte quero ver quando pegar uma pergunta
desafio. (Risos)

Na turma do 4° semestre, essa caracteristica ficou evi-
dente no momento em que as equipes pressionaram a outra
aresponder o mais rdpido possivel a pergunta desafio, como
no episddio a seguir:

Apo6s a leitura da fase 1, o aluno B1, representante da
equipe 2, I& a ficha 5 com a respectiva pergunta, que €
um desafio.

BI: - Desafio (se acertar avanga 2 casas, se errar passa a
vez para o adversdrio jogar). A energia transferida entre
dois corpos ou entre diferentes partes de um corpo que tém
temperaturas diferentes € denominada: a) termometro b)
calor c) temperatura d) sensacdo térmica e) vaporizagdo.
Ap0s a leitura da pergunta, a equipe se reuniu para escolher
a possivel resposta. Esse momento foi marcado pelas equi-
pes adversdrias pressionando a equipe 2 a responder rapido.
B2 da equipe 1 diz: Ei professora conta o tempo, eles ndo
podem demorar muito ndo pra responder.

Momentos como esses foram marcados por competi¢ao,
o que de certa forma agita a atividade deixando-a emocio-
nante. A partir de um viés histérico, Huizinga (2011) afirma
que as competicdes em habilidade, forca e perseveranca
sempre ocuparam um lugar dos mais importantes em todas
as culturas, quer em relagdo ao ritual ou simplesmente di-
vertimento. Para os alunos, nesse caso, o objetivo € vencer o
jogo, o que nos leva a interpretar que utilizaram de artificios
e habilidades para isso.

Embora seja importante a caracteristica de competi¢do
para alguns jogos, pois traz ludicidade, Soares (2015) faz
uma importante observacdo sobre este aspecto dentro do
jogo educativo:

E importante salientar que a competi¢do, no jogo
educativo, tem o sentido de ludicidade. O objetivo é
o aprendizado e a diversdo. Prefere-se a utilizacdo
de grupo de alunos, para que, apesar da competicao,
haja a cooperacdo fundamentada no trabalho em
grupo, além de contemplar propostas para o ensino
médio contidas nos PCN (Soares, 2015, p. 66).

O autor afirma que a competi¢ao € uma das caracteristicas
presentes nos jogos, inclusive no educativo. No entanto, este
¢ voltado para a ludicidade e para diversdo, diferentemente
do que mostra Brougere (2002) sobre a competi¢do em jogos
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de azar que o autor associa ao termo “jogar”. O autor define
que sdo ocupagdes frivolas, com os quais nos divertimos ou
relaxamos, mas que podemos perder riquezas e honra, que
ndo sdo totalmente frivolas.

Entre os estudantes a competi¢do foi observada com
momentos de cooperagdo, como se observa na descri¢do do
seguinte episddio no didrio de campo:

Didrio de Campo: Na turma do 3° semestre, apds a res-
posta da equipe 3, 0 jogo continuou com a equipe 1, que
lancou o dado e avangou para a casa de n° 12. A pergunta
da equipe foi um desafio, e isso fez com que se reunissem
para responde-la. A equipe formou um circulo fazendo
a leitura da pergunta desafio e as informacdes contidas
na fase correspondente. Embora fosse uma pergunta que
envolvesse beneficio ou penalidade, todos opinaram na
questdo e procuraram facilitar a busca pela resposta correta.

Panitz (1996) define a cooperacdo como sendo uma estru-
tura projetada para facilitar a realizacdo de um produto final.
Para o autor, a cooperacdo € organizada visando um objetivo
comum. No jogo essa caracteristica fica evidente, quando
os alunos se organizam formando uma estrutura que facilite
a exposicdo da opinido de todos para a busca da resposta
correta. Nesse caso, 0 jogo contribuiu para a aprendizagem
cooperativa e colaborativa que sdo distinguidas por Panitz
(1996) da seguinte forma:

A aprendizagem cooperativa é um conjunto de pro-
cessos que ajudam as pessoas a interagir juntas, a fim
de atingir um objetivo especifico ou desenvolver um
produto final que é geralmente conteiido especifico. E
mais diretivo que um sistema colaborativo de gover-
nanga e controlados de perto pelo professor. Embora
existam muitos mecanismos de andlise de grupo e
introspecgdo a abordagem fundamental é professor
centrado enquanto a aprendizagem colaborativa é
mais centrada no aluno (Panitz, 1996, p. 1).

Em decorréncia do processo de cooperacido proporcio-
nado pelo jogo, foi possivel observar o fortalecimento das
relacdes interpessoais entre os participantes. Isso propor-
cionou um ambiente de leveza, o que facilitou para que
os estudantes expressassem suas opinides sem se sentirem
pressionados. Sobre este aspecto, Kishimoto (2000) afirma:

...0 jogo favorece o aprendizado pelo erro e esti-
mula a exploragdo e resolugdo de problemas, pois,
como é livre de pressoes e avaliacoes, cria um clima
adequado para investigagdo e busca de solugoes. O
benéfico do jogo estd nessa possibilidade de estimu-
lar a exploragdo em busca da resposta e em ndo se
constranger quando se erra (Kishimoto, 2000, p. 26).

Acreditamos que a cooperacgio esteve presente nesse
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episddio, pois os estudantes buscaram se organizar em busca
de um objetivo proposto pelo jogo. Em outros episddios se-
melhantes ao descrito acima observamos que a colaboragio
também esteve presente.

Em outro episédio ficou evidente a colaboragdo entre
os estudantes. As equipes, ao responderem as questées, nao
monopolizavam as respostas e todos respondiam de maneira
a contribuir com o grupo, como se vé€ nas falas do episédio
descrito a seguir.

O aluno A4 1€ a pergunta correspondente a casa nimero
6 do jogo:

- 0 que acontece com o calor quando uma pessoa abraga
outra com temperatura menor que a dela?

Os alunos se reuniram para poder falar as possiveis
respostas.

A3 responde:

Dd calor em quem estd abracando a pessoa com febre. Eu
acho que isso é por conta do choque térmico.

A4: Pra mim a pessoa que estd com a temperatura menor
vai ficar mais quente.

Independentemente da resposta, os demais estudantes
ndo criticaram, nem sobrepuseram sua resposta a do colega,
deixando-o livre para responder da maneira que ele julgasse
ser a resposta correta.

Observamos que a atividade, nesse momento, ficou
centrada nos alunos, nas respostas que eles atribuiram as
perguntas, ou seja, no jogo foi valorizada a fala dos estu-
dantes como parte intrinseca da atividade, e isso fez com
que eles expusessem suas opinides frente a coletividade.
Sobre o aspecto de colaborag@o em sala de aula, para Silva
e Soares (2013):

[...Juma alternativa proposta para o ensino/apren-
dizagem que delineia a formagdo de cidaddos plenos
se fundamenta na interagdo social efetiva entre aluno-
-aluno, assim como na relacdo professor-aluno. Nesse
sentido, consideramos que o método de aprendizagem
colaborativa possa reestruturar o processo ensino/
aprendizagem, isto é, langar um olhar para o desen-
volvimento do aluno a partir de seu comportamento
como protagonista da construgcdo do conhecimento
em sala de aula (Silva e Soares, 2013, p. 209).

Em episddios semelhantes, foi possivel observar sinais
da utilizacdo de estratégias. As equipes se organizaram em
torno da questdo sorteada, formando circulos. Para Soares
(2015), estratégias assim sdo denominadas de estratégias
macroscépicas, compostas por decisdes contextuais que con-
sideram cada momento do jogo. Na atividade, observamos
que os estudantes se organizavam segundo a diligéncia de
todos, inseridos num contexto em que se buscava a melhor
estratégia para a vitdria no jogo.

Outro episédio semelhante foi observado quando a equipe
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utilizou também de estratégia atendendo ao contexto que o
jogo propds. A equipe 1, no episddio descrito a seguir, fez
buscas nas fases e tomou por base uma organizagao adicio-
nal: além de formar um circulo em torno da leitura, a equipe
buscou uma interpretacdo mais aprofundada, buscando
fontes externas as das fases do jogo.

A equipe 3 passa para a equipe 1 a proxima rodada. A
equipe 1 langa o dado e cai na casa 9, a pergunta desafio
referente a fase 2.

Aluno B3 1€ a pergunta para a sua equipe:

- pergunta 9 desafio (se acertar faz o adversdrio recuar
duas casas; se errar volta para o inicio). Uma certa quan-
tidade de calor € liberada da combustdo do élcool para
o ambiente (vizinhanga), portanto, € um processo exotér-
mico e quando um sistema é formado por agua liquida e é
colocada no congelador, o que vai ocorrer € um processo
exotérmico ou endotérmico. Explique.

A equipe se reuniu em volta do aluno que leu a pergunta.
Todos muito atentos recorreram as informacdes contidas
na fase correspondente a questdo. Por acharem que ndo
tinham seguranga suficiente, recorreram também a livros de
quimica, no intuito de responder a pergunta corretamente.
Em outro momento, a equipe, ao sortear a mesma per-
gunta da equipe anterior, utilizou outra estratégia para
respondé-la:

O Aluno A4 1€ a pergunta para a sua equipe.

A equipe se reuniu em volta do aluno que leu a pergunta.
Expressaram dividas e para sané-las recorreram as in-
formacdes da fase. Nao sanando suas dudvidas, a equipe
decidiu fazer votacdo, na qual a reposta com mais votos
seria a que a equipe iria arriscar.

Sobre o carater educativo, ficou evidente a curiosidade, ex-
ploracio, expressao e interesse das turmas, como podemos
observar nos episddios descritos a seguir.

A equipe 3 passa para a equipe 1 a rodada seguinte. A
equipe 1 lanca o dado e cai na casa de nimero 9, com
pergunta desafio e referente a fase 2 do jogo. Momento
marcado por grande tensio para a equipe. O aluno B1 1€
a pergunta desafio para a sua equipe:

- Desafio (Se acertar faz o adversdrio recuar duas casas,
mas se errar volta para o inicio) Uma certa quantidade de
calor é liberada da combustdo do alcool para o ambiente
(vizinhanga), portanto é um processo exotérmico e quando
um sistema € formado por agua liquida e é armazenada
num congelador, o que vai ocorrer serd um processo exo-
térmico ou endotérmico? Explique.

A equipe se retine para discutir a pergunta. Eles consultam
vérias vezes as informagdes contidas na fase 2 e de forma
exaustiva a léem:

Aluno B2: A fase 2 diz que existem processos quimicos e
fisicos, pesquisa o que sdo processos quimicos e fisicos.
Aluno B3: Nos processos quimicos a composi¢do quimica
da matéria é alterada e nos processos fisicos ndo tem
alteragdo quimica.

B4: Tem um exemplo aqui da folha de papel.

Aluno B2: Os processos que liberam calor sdo denomi-
nados Exotérmicos e os que absorvem sdo denominados
Endotérmicos.

B3: Gente que perguntinha hein. Vamos ler de novo o que
fala a fase 2.

Entdo os alunos se retinem para uma nova leitura da fase,
buscando interpreté-la.

Percebemos que ambas as equipes tracaram estratégias,
buscando o mesmo objetivo, ou seja, em prol de responder
corretamente a pergunta. No entanto, utilizaram estratégias
diferentes. Enquanto a equipe da turma do 4° semestre esgo-
tou as possibilidades na busca da resposta correta, inclusive
buscando em outras fontes, como livros didaticos, a equipe
do 3° semestre buscou apenas em uma fonte e decidiu colocar
a pergunta em votagao para escolha da maioria da equipe.

Independentemente da forma como cada equipe se or-
ganizou, a estratégia foi tracada partir de acordos entre os
participantes. Outra evidéncia € o contexto em que 0 jogo se
encontra. Dependendo do nivel de dificuldade apresentado no
jogo, os estudantes tracaram estratégias diferentes, seja por
simples conferéncia de informagdes contidas nas fases, seja
por interpretagdo delas, busca de informagdes em outras fon-
tes, ou mesmo por votagdo entre os componentes da equipe.

Dentro dos aspectos que concernem ao jogo educativo
formalizado, além das caracteristicas citadas acima, os
aspectos educativos devem compor de forma semelhante
na busca de um equilibrio. A ideia de jogo educativo quer
aproximar o carater lidico existente no jogo a possibilidade
de se aprimorar o desenvolvimento cognitivo (Soares, 2015).
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O caréter educativo que fica evidente nesse episddio € o
interesse. O que se pode afirmar deste aspecto € que ele foi
despertado nos estudantes por condigdes criadas pelo jogo.
Garcia (2015) afirma que o interesse serve de estimulo ao
desempenho do aluno e ao envolvimento pessoal, ja que
atua na aprendizagem. Ou seja, na atividade do jogo foram
criadas as condic¢des para o interesse dirigido aos momentos
de aprendizagem.

Para Schrawn er al. (2001), o interesse pode ser dividido
em duas categorias: o situacional e o individual. Interesse
situacional faz referéncia a situacio, ao contexto em que
o individuo se encontra, sendo estimulado pelo ambiente
e reagindo de modo imediato, sendo de curta duragdo ou
ndo. O interesse individual faz referéncia ao individuo, seu
estimulo proprio em querer envolvimento em determinada
atividade por tempo prolongado e de forma intensa.

No episddio descrito, observamos a existéncia do interes-
se situacional, pois a situacdo criada na fase do jogo contribui
para que os estudantes buscassem formas de responder a
pergunta, despertando o interesse. O interesse individual
também esteve presente, pois alguns decidiram buscar em
outras fontes as respostas as duvidas persistentes. Nesse
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caso, os alunos possuiam predisposi¢do ao interesse por
direcionarem a busca a outras fontes conhecidas.

O presente episddio mostrou a ocorréncia dos dois tipos
de interesse categorizados por Schawn et al. (2001), no
entanto, atentamos também para o que afirma Hidi (2006):
o interesse situacional pode transformar-se em individual,
conforme as condig¢des situacionais e os valores atribuidos
pelo individuo ao objeto de interesse.

Outro aspecto que também surge como relevante, jun-
tamente com o interesse, € a curiosidade, caracteristica
despertada em momentos descritos no episodio a seguir.

Na turma do 4° semestre a equipe 1 passa a vez para a
equipe 2, que lanca o dado que cai na casa 14 de pergunta
livre. A professora alerta que o grupo jd se encontra na
fase 3. Portanto, 1€ com os alunos as informacdes contidas
nesta fase:

A professora 1€ a informagao contida na fase, momento
que despertou muita atencdo dos estudantes:

- fase 3- O calor é uma energia em transito que flui de
um corpo de maior temperatura para outro de menor
temperatura. O calor é medido em calorias que é uma
unidade de energia. Uma caloria é a quantidade de calor
necessdria para elevar a temperatura de 1 grama de dgua
em 1 °C. Por exemplo, a queima completa de 1 litro de
gasolina libera cerca de 7.750.000 calorias (cal) ou 7.750
quilocalorias (kcal). Sabendo que 1 kcal equivale a 4,18 kJ
(unidade de energia no SI).

O aluno BS5 se encarrega de ler a pergunta 14 para sua
equipe:

- O que sdo as calorias que estdo presentes nos alimentos?
Ficou evidente o espanto dos estudantes quando a ques-
tao trouxe a relagdo entre calor e caloria. Como mostram
algumas expressoes:

B3: Nossa! Eu ndo sabia.

BS5: Eu mesmo ndo sabia.

Bo6: Interessante e diferente isso.

Nessa fase do jogo, notamos que os estudantes ficaram
surpresos com a nova informagao, o que corroborou para
questionamentos direcionados a professora, como mostra
o préximo episddio:

B5: Como assim, professora? Os alimentos e as calorias?
B6: Nas embalagens dos alimentos vem mesmo dizendo a
quantidade de calorias. Essa pergunta € dificil.

B7: Hein professora, responde essa pra nos. A gente res-
ponde e ndo sabe se a resposta estd certa.

Percebemos que os alunos, a partir da nova informacéo e
da pergunta do jogo ficaram muito curiosos em saber a rela-
¢do entre calor, caloria e os alimentos (Perguntas posterior-
mente discutidas apds a atividade lidica). Aqui a curiosidade
evidente nos alunos mostra como o jogo despertou neles essa
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caracteristica, a partir de uma informacao nova, no caso a
relac@o entre calor, caloria e alimentos. Nessa perspectiva, os
estudantes buscaram relacionar a informacéo nova com algo
que eles ja conheciam, como os alimentos industrializados;
no entanto, isso ndo sanou suas duvidas. Para satisfazer a
caréncia do conhecimento, proporcionado pelo interesse, o
préximo episddio mostra que os alunos resolveram persistir
nas perguntas para a professora.

B6: Professora e os doces, as gorduras dizem que tém
muita caloria.

B7: E mesmo. Por isso fazem mal A satide né. Professora,
eu quero saber isso por que eu acho essa pergunta dificil,
mesmo lendo a fase.

No que tange as caracteristicas do jogo educativo, essas
foram as que ficaram em mais evidéncia, seja pela frequén-
cia com que apareceram ou pela relevincia no momento
do jogo. O que muitas vezes pode gerar dividas e desafios,
como mostrado no trecho acima. Soares (2015) afirma que
nao basta colocar o conhecimento a disposic@o do aprendiz.
Faz-se necessario mostrar a ele sua capacidade de agir e
interagir com ele. Isso mostra que vale salientar o quanto
um jogo educativo deve estar ligado a diversdo e a0 mesmo
tempo a aprendizagem, mesmo que iSso mostre limitacdes
e dificuldades.

Quando falamos de conceitos poliss€émicos, como o de
calor, vérias abordagens e diversas aplicacdes sdo dadas ao
conceito. Na fala dos estudantes durante a atividade lddica
isso ficou explicito. O calor pode ser entendido, a partir
das sensacgdes, como substdncia animada e inerte, assim
como sindénimo de temperatura e proporcional a diferenca
de temperatura.

Ap6s a conclusdo da atividade lddica, no dia seguinte,
os alunos foram reunidos novamente para momentos de
discussdo sobre a atividade. Durante essa etapa foi possivel
verificar como eles haviam lidado, especificamente, com os
conceitos de calor e caloria. Os alunos estavam muito em-
polgados e afirmaram que a atividade foi excelente. Alguns
expuseram suas impressoes referentes a episédios do jogo:

A4: Gostei muito do jogo. So achei dificil entender que
calor ndo é temperatura. Mas como eu sei agora que é um
conceito cientifico e tipo nada a ver com o que eu sabia,
pra mim era a mesma coisa. Ld em casa eu ndo posso
dizer isso pro meu filho, sendo ele fica sem saber de nada.
A6: Assim quando eu falo com as pessoas que to com
calor eles entendem que € por causa da temperatura, mas
numa prova do Enem, por exemplo, eu tenho que dar a
resposta cientifica.

B4: Dizer o que € calor, o que € frio € facil. Eu pensei
que fosse. Mas a gente usa essas palavras direto, aqui na
escola eu achei dificil, mas no dia dia eu falo e as pessoas
entendem o jeito de falar, por mim € mais um aprendizado.
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Os alunos parecem ter entendido que a forma de utilizar o
conceito de calor € diferente em diferentes contextos. Todos
discutiram que a linguagem cotidiana possui uma forma pro-
pria de entendimento sobre esse conceito, no entanto, para o
meio cientifico ou em exames formais (Enem, vestibulares),
o conceito utilizado € o cientifico, e os alunos, em principio,
parecem ter percebido esta distingao.

Consideracoes Finais

Ensejamos, primeiramente,
criar um jogo que atendesse as
expectativas dos estudantes e
depois construi-lo. O jogo foi
pensado com regras simples e
que fosse possivel trabalhar o
método didético para o ensino
de conceitos em termoquimica,
e principalmente discutir um
conceito presente na vida destes
adultos, fazendo também que
saissem de uma atitude passiva
em sala de aula.

Entendemos que trabalhar
com jogos em sala de aula
pode ser trabalhoso e até mesmo complexo, pois exigem do
professor mais estudos e reflexdo da pratica. Soares (2015)
afirma que a dindmica dos jogos exige um nivel maior de
conhecimento, jd que se abandona o quadro e se explicita a
ideia dos alunos. No entanto, ha uma série de trabalhos com
esta temdtica em nivel médio, mas ndo direcionados para o
publico de EJA.

A forma como se encontra a educagdo publica do nosso
pais € de extremo descaso, em especial a Educacdo de Jovens
e Adultos, que atende estudantes que possuem responsa-
bilidades e rotina exaustiva externa a sala de aula, o que
reflete no seu aprendizado. Os alunos adentram o ambiente
escolar que ndo oferece condi¢des minimas de conforto ou
atratividade, o que demonstra parte da omissdo do Estado
com 0 ensino bdsico. O jogo foi uma tentativa de tornar o
conhecimento quimico mais prazeroso para esse publico.

Entendemos, a partir deste trabalho, que o jogo adulto

Referéncias

BRASIL, SENADO FEDERAL, SECRETARIA DE
EDITORACAO E PUBLICACOES, COORDENACAO DE
TECNICAS. Constituicio da Repiiblica Federativa do Brasil.
Brasilia: Senado Federal, 2016, p. 124.

BRASIL, SENADO FEDERAL, SECRETARIA DE
EDITORACAO E PUBLICACOES, COORDENACAO DE
TECNICAS. Lei de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional.
Brasilia: Senado Federal, 2005, p. 8.

BROUGERE, G. Jogo e Educacdo. Porto Alegre: Artmed
Editora, 2002.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Entendemos, a partir deste trabalho, que
0 jogo adulto nao ¢ fundamentalmente
diferente do jogo infantil ou do jogo
adolescente. As caracteristicas referentes
a cooperacao, competicao, prazer e
divertimento sao muito semelhantes. O
principal aspecto que os diferencia ¢ a
desconfianca em relacdo a seriedade de
uma atividade em sala de aula, quando
consideramos que o jogo adulto tem
relacdo direta com o lazer, o que nos
momentos iniciais levou os estudantes a
uma peguena resisténcia.
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ndo € fundamentalmente diferente do jogo infantil ou do
jogo adolescente. As caracteristicas referentes a cooperagao,
competicdo, prazer e divertimento sdo muito semelhantes.
O principal aspecto que os diferencia € a desconfianca em
relacdo a seriedade de uma atividade em sala de aula, quan-
do consideramos que o jogo adulto tem relacdo direta com
o lazer, o que nos momentos iniciais levou os estudantes a
uma pequena resisténcia. Para eles, aula ndo € lazer. Essa
resisténcia foi sendo quebrada a medida que o jogo evoluia.
Os estudantes passaram a entender
que havia discuss@o conceitual ao
mesmo tempo em que eram livres
para se movimentarem em sala de
aula.

Finalmente, como sio alunos tra-
balhadores, a aula nao deixou de ser
um ambiente de lazer e relaxamento
apos o trabalho, que € uma caracte-
ristica do jogo adulto. No entanto,
tal aspecto pode ser utilizado a favor
do ensino, principalmente nessa
modalidade de ensino.

Em relacdo a questao conceitual,
procuramos identificar se o estudan-
te, de alguma maneira, estava conse-
guindo entender as diferencas conceituais no que se refere ao
contetdo e as aplicacdes no seu cotidiano, principalmente no
que se refere aos conceitos de calor, caloria e temperatura.
Mesmo a atividade tendo como premissa a discussdo dos
conceitos em um nivel mais superficial foi possivel concluir
que os alunos conseguiram diferenciar o que € cientifico do
que € cotidiano, entendendo suas devidas aplicagdes em seus
devidos lugares, seja a sala de aula, seja o dia a dia.
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Abstract: Pedagogical game for thermochemistry teaching in young and adult education. We present a pedagogical game for the initial discussion of
thermochemistry concepts in two classes of students of youth and adult education at a public school in the state of Goids. We analyze the application of a
pedagogical game for adult audiences. Twenty-nine students were divided into two groups of 3rd. and 4°. periods of high school, mode EJA. The game, called
the Thermochemical Path, has daily and scientific questions so that as the participants give the correct answers they move across the board. The game was
performed in the classroom and allowed the students to leave a passive attitude, as it is applied using the whole space of the room. The results showed that adults
have resistance to the use of games, as these are confused with leisure and opposition to work, without seriousness linked to education. In the course of the game,
the students presented evolutions and reactions similar to the adolescent public in several characteristics common to the pedagogical games in the classroom.
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O trabalho avaliou a aplicabilidade da temética “petréleo no ensino de Quimica” tendo os videos como
recurso didético. Para isso, foram ministradas duas aulas para uma turma de terceiro ano do ensino médio
integrado ao curso técnico em administragdo. Foram utilizados trés videos: um sobre o tema Petrdleo, dis-
ponivel no site da Petrobrds, e outros dois construidos pela pesquisadora, abordando a composi¢do Quimica
do petréleo e dos seus derivados, os processos pelos quais ele passa e sua importancia econdmica. Ademais,
discutiu-se sobre biocombustiveis. Foram respondidos dois questiondrios a fim de identificar a aprendizagem
de contetidos e a aplicag@o dos videos em aula. Os videos foram avaliados positivamente pelos alunos quanto
ao entendimento da temdtica e sua boa execug@o. Os resultados das questdes relacionadas ao contetido dos
videos, principalmente no que diz respeito a composi¢ao do petréleo e sua importancia econdmica, mostraram
respostas satisfatorias quanto a aprendizagem.

P ensino de quimica, petréleo, videos <

/"\

Recebido em 04/07/2019, aceito em 12/12/2019

Quimica, no ensino médio, € reconhecida como uma

disciplina de memoriza¢do de férmulas, regras, sim-

bolos e nomes, sem fins de conhecimentos técnicos
Uteis para o entendimento cientifico e sem relagdo com o
cotidiano dos estudantes (Brasil,
2000; Santa Maria et al., 2002).
Esse contexto se insere também
no estudo da Quimica Organica
priorizando os contetdos de gru-
pos funcionais e a nomenclatura
dos compostos organicos, sem se
discutir a presenca desses conheci-
mentos no cotidiano dos alunos (Ferreira e Del Pino, 2009).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional -
LDB (Brasil, 1996) traz como objetivo da educagao bésica,
a formacdo para o exercicio da cidadania. No campo das
Ciéncias da Natureza, o que abrange a Quimica, esses co-
nhecimentos devem ser abordados de forma contextualizada
trazendo discussdes de aspectos sociais, politicos, histdricos,
econdmicos, dentre outros.

Os termos “contextualizacio” e “cotidiano” sdo adota-
dos por pesquisadores, professores, autores e elaboradores
de curriculos na drea de Quimica, todavia, ndo sdo sindni-
mos. Para Wartha e colaboradores (2013), a relagdo com
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Os termos “contextualizacdo” e “cotidiano”
sao adotados por pesquisadores,
professores, autores e elaboradores de
curriculos na drea de Quimica, todavia, ndo
s80 sindnimos.
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o cotidiano seria “um ensino de contetidos relacionados a
fendmenos que ocorrem na vida didria dos individuos com
vistas a aprendizagem de conceitos” (p. 84). A contextuali-
zacdo, por sua vez, busca trabalhar os conhecimentos pré-
vios dos estudantes, bem como o
contexto e futuros interesses dos
mesmos enquanto trabalhadores e
cidadaos, tomando-os como pon-
to de partida para a abordagem
dos conhecimentos cientificos.
Sendo assim, em uma abordagem
contextualizada, o aluno tende a
ser ativo no processo de ensino-aprendizagem, um agente
importante para a constru¢io do conhecimento (Wartha et
al., 2013). Para Machado (2005), a contextualizacgdo trata-se
de um:

[...] enraizamento fundamental para fomentar a
emergéncia do conhecimento, tem o significado de
uma inser¢cdo do conhecimento disciplinar em um
contexto mais amplo, em uma realidade plena de
vivéncias, sendo propriamente caracterizado como
uma “contextua¢do” (Machado, 2005, p. 52).
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Neste caso, o termo “enraizar” incorpora-se de relagdes
vivenciadas e de uma trama relacionada a realidade, ou
seja, a partir de uma situac@o problema. Dessa forma, cabe
salientar que o ensino da disciplina de Quimica deve auxiliar
na visdo do mundo de maneira que seja possivel identificar
o conhecimento na préitica (Wartha et al., 2013; Cardoso e
Colinvaux, 2000).

Para dar sentido ao que o aluno estuda € necessario
aproximar os conteidos de Quimica do cotidiano do mes-
mo, trabalhando assuntos que possuem importancia social
e econdmica (Chassot, 2016; Benite e Benite, 2008). Temas
como a inddstria de cosméticos, farmacéutica e petrolifera,
por exemplo, podem ser facilmente utilizados como con-
texto educativo. Mais especificamente, o tema petrdleo e
seus derivados pode ser contextualizado, retratando sua
composi¢do quimica e importancia social e econdmica. O
petrdleo também pode ser encontrado nos PCN+ como um
tema transversal no topico “Quimica e litosfera” (Santa
Maria et al., 2002; Ferreira e Del Pino, 2009; Brasil, 2002).

Além de contextualizar os conhecimentos escolares, 0 uso
de diferentes recursos didaticos que abordem os conteddos
por meio de uma situagdo-problema pode contribuir para a
aprendizagem dos estudantes, instigando o seu pensamento
critico (Ferreira e Del Pino, 2009). Dentre esses recursos
didaticos, as tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC)
vém sendo adotadas no processo de ensino-aprendizagem
(Porto, 2006).

A utiliza¢do das TIC pode
favorecer a aprendizagem devido
a existéncia de diferentes meios
que vao desde imagens (fixas ou
animadas) a videos e som. Esses
meios valorizam a abordagem de
conteudos, trazendo mais infor-
macdes que contribuem para o
raciocinio, relacionando-o com a
realidade vivenciada do estudante
(Souza, 2004; Martinho e Pombo,
2009; Tavares et al., 2013).

Através do exemplo de TIC adotadas como recursos di-
daticos temos os softwares, as simulacdes, as redes sociais,
os aplicativos, os videos, dentre outros. A utilizacido de
videos pode levar o estudante a compreender a Quimica de
modo a transpassar pelos trés niveis representacionais desse
conhecimento: a macroscopica, a microscépica e a simboli-
ca. Somado a isso, ainda se tem a contribuicio tanto para o
professor quanto para o aluno de visualizarem modelos na
Quimica, tendo no¢des espaciais e analogias visuais. Os vi-
deos ainda auxiliam na organizagdo de atividades em sala de
aula, contribuindo para a compreensao de conteidos, ja que
o jovem I€ o que ele pode visualizar (Moreno e Heidelmann,
2017; Vasconcelos e Arroio, 2013; Moran, 1995).

Arroio e Giordan (2006) ainda subdividem os videos
em vérias modalidades: o video-motivador, o video-apoio
e o video-aula. O video-motivador questiona e desperta
o interesse dos estudantes sobre o conteido ja visto. O
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A utilizacdo das TIC pode favorecer a
aprendizagem devido a existéncia de
diferentes meios que vao desde imagens
(fixas ou animadas) a videos e som.
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video-apoio, como o nome ja denota, € utilizado como
apoio ao professor, porém trazendo imagens em movimen-
tos. O video-aula apresenta o conteido de maneira siste-
matica. A escolha do video depende da intencdo diditica
e do objetivo da aula. Isto posto, a utilizacdo de temas e
tecnologias para auxiliar o processo de ensino-aprendiza-
gem, bem como mediar o ensino de contetddos de Quimica
do ensino médio podem ser meios significativos para o
ensino dessa disciplina.

Deste modo, este trabalho objetivou avaliar a aplicabi-
lidade da abordagem do tema “petréleo” para o ensino de
Quimica no ensino médio, tendo os videos como recurso
didatico.

O petréleo e sua natureza quimica

O petréleo € uma fonte de energia ndo renovavel que
tem origem féssil e leva milhdes de anos para se formar.
Ap6s a extracdo desse recurso e, através da sua destilacao
fracionada, pode-se obter varios produtos derivados de
grande importancia econdmica utilizaveis no dia a dia,
como a gasolina, o diesel, o géds liquefeito de petréleo
(GLP), o querosene, o 6leo combustivel, a nafta, dentre
outros (Dazzani et al., 2003)

Um dos derivados do petréleo de grande importancia e
que pode ser facilmente trabalhado no ensino médio, por
exemplo, € a gasolina, um liquido inflamével e volatil. A
composi¢do da gasolina consiste
de uma mistura de isdmeros de
hidrocarbonetos (com cadeias
normais ou ramificadas) de cinco
a nove carbonos pertencentes as
classes das parafinas, olefinas, na-
ftenos e aromaticos (Santa Maria
et al., 2002; Carvalho e Dantas
Filho, 2014).

O petréleo pode ser explora-
do na disciplina de Quimica, no
ensino médio, com enfoque na
Quimica Orgénica para o ensino
de hidrocarbonetos. Também se pode destacar os processos
de separacdo do petrdleo para a obtengdo de seus derivados,
bem como a isomeria destes compostos organicos, termo-
quimica e a relagdo do processo de extragdo e dos derivados
produzidos com o meio ambiente num contexto tecnoldgico
e social (Mendonga, 2016; Santos, 2008).

Alguns trabalhos tém empregado o tema ‘“petréleo”
para abordagem da Quimica no ensino médio (Ferreira et
al., 2010; Carvalho et al., 2007; Aradjo, 2007). No trabalho
proposto por Dazzani e colaboradores (2003), a gasolina,
derivada do petréleo, € utilizada em uma prética de ensino
por experimentacdo. O experimento de determinacdo do teor
de 4lcool na gasolina é comum no ensino médio, porém os
autores exploraram mais o experimento objetivando a identi-
ficacdo de fases liquidas separadas entre a gasolina e a 4gua
e a posic¢do do etanol com relagdo as fases, aproveitando-se,
portanto, da natureza quimica para realizar a quantificacio
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do etanol na gasolina por dois tipos de andlise (absoluta e
comparativa). A experimentagado possibilitou as abordagens
de varios conteidos com o tema petrdleo e derivados como,
por exemplo, a densidade e a solubilidade.

O trabalho de Santa Maria e colaboradores (2002)
aborda o tema “petréleo” e tem como contetidos centrais 0s
hidrocarbonetos, as propriedades fisicas das substincias e
o processo de separacdo de misturas liquidas. Além disso,
foram utilizados recursos audiovisuais e amostras de petro-
leo. Os autores apontaram que o tema “petréleo” aumentou
o interesse dos estudantes e gerou uma maior participagao
durante a sequéncia didatica.

Ferreira e Del Pino (2009)
trazem vdrias propostas, dentre
elas uma unidade na qual os
combustiveis automotivos, como
gasolina, dlcool e géds natural,
foram abordados ressaltando sua
composi¢do quimica (hidrocarbo-
netos e dlcoois) a partir de textos
da midia e da experimentacido
(teste do bafémetro).

Além dariqueza de contetddos
que podem ser trabalhados na disciplina de Quimica, o
tema “petrdleo” pode ainda contribuir para o desenvolvi-
mento de atitudes e valores de questdes sociais, auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos relativos a natureza
da Ciéncia, e ainda despertar o pensamento critico dos alu-
nos sobre seus conhecimentos cientificos com problemas
do cotidiano (Santos, 2008). Diante disso, nossa tematica
central foi o petréleo.

Metodologia

O presente trabalho possui natureza qualitativa, sobre
a qual Bogdan e Biklen (1994) destacam a importancia
do contexto estudado, da andlise de dados e de como estes
foram prescritos, valorizando o processo e ndo somente 0s
resultados.

O ambiente da pesquisa foi uma escola voltada para a
formagdo técnica-profissional, ofertando cursos técnicos
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O ambiente da pesquisa foi uma
escola voltada para a formacao
técnica-profissional, ofertando cursos
técnicos como: mecanica, informatica e
administracao, sendo estes vinculados com
o ensino médio. Os participantes foram
alunos de uma turma de terceiro ano do
ensino médio técnico em administragdo.

como: mecanica, informatica e administragio, sendo estes
vinculados com o ensino médio. Os participantes foram alu-
nos de uma turma de terceiro ano do ensino médio técnico
em administrac¢do. De 30 alunos que compunham a turma, 18
aceitaram participar dessa pesquisa e tiveram suas respostas
analisadas. O trabalho foi aprovado pelo Comité de Eticaem
Pesquisa com Seres Humanos.

Para a coleta dos dados foram adotados como instru-
mentos de pesquisa um questiondrio e a producdo de um
didrio de campo pela pesquisadora, ambos sobre as aulas
implementadas. O questiondrio tende a facilitar a andlise
e a obtencao de respostas, sendo estas diretamente ligadas
as concepgdes dos respondentes
frente as perguntas (Freitas,
2000).

Com o objetivo de abordar
a temadtica do petréleo e alguns
de seus derivados no ensino
da Quimica, foi realizada uma
sequéncia diddtica com duas
aulas, cada uma com 45 minutos
de duragdo. Nestas aulas foram
utilizados como recurso didéti-
co trés videos, estando o primeiro' disponivel no site da
Petrobras, e os outros dois videos sendo construidos por
uma das pesquisadoras deste trabalho, utilizando o progra-
ma VideoScribe. Os videos construidos possuem cardter de
video-motivador, j4 que “além de apresentar conteddos, o
video provoca, interpela, questiona e desperta o interesse
dos estudantes” (Arroio e Giordan, 2006, p. 4). O video 2
tem duragdo de cinco minutos e 56 segundos, e o video 3
tem duracdo de cinco minutos e 15 segundos, ambos estdo
disponiveis no Youtube.**

O primeiro video traz uma introducdo sobre como o
petrdleo € formado, onde pode ser encontrado, como ele é
explorado e transportado as refinarias, e também alguns de
seus produtos e derivados. O segundo video, denominado
“Conhecendo um pouco sobre o petréleo”, aborda a compo-
sicdo quimica do petréleo, destacando os hidrocarbonetos.
O video explica ainda a composic¢ao dos hidrocarbonetos e a
classificag@o de cadeias como cadeias saturadas, insaturadas,

(b)
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Figura 1: llustracdes do video 2 sobre (a) os hidrocarbonetos do GLP e (b) craqueamento. Fonte: Video construido pela pesquisadora
disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=7AhUpolDDw8&t=>56s.
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ciclicas e aciclicas, a partir dos derivados do petréleo como
a gasolina e o gés liquefeito de petréleo (GLP). Além disso,
sdo brevemente abordados os processos de obtencdo dos
derivados do petréleo, como por exemplo, a destilagdo e o
craqueamento.

O terceiro video, denominado ‘“Petréleo e a economia:
Quais as relacdes?”, apresenta dados especificos do Brasil,
principalmente no ano de 2017, com relagcdes do Produto
Interno Bruto (PIB) e o consumo dos derivados do petréleo.
Este video também aborda como cada barril de petréleo € uti-
lizado na obtencdo de seus derivados, a extracdo de petrdleo
e aquisicdo dos derivados nas refinarias, e a equivaléncia de
energia e petroleo. Por fim, de forma breve, também apresen-
ta alguns biocombustiveis e a necessidade de substitui¢do do
petréleo por energias renovaveis e
menos danosas ao meio ambiente.

A sequéncia didética foi mi-
nistrada por uma das pesquisa-
doras e englobou duas aulas de
Quimica. Na primeira aula foram
apresentados o video 1 e o video
2, com enfoque nos conteddos
envolvendo hidrocarbonetos. Na
segunda aula o video 3 foi apre-
sentado, estimulando discussdes
que permeavam assuntos como
energias renovaveis e biocombustiveis.

Ao fim de cada aula foi aplicado um questionario con-
tendo trés perguntas referentes aos videos 2 e 3. No primei-
ro questiondrio a primeira pergunta era sobre a composi¢ao
quimica dos hidrocarbonetos; a segunda solicitava que os
estudantes listassem alguns exemplos de hidrocarbonetos
presentes no petréleo; e a terceira questionava quais os
processos pelo qual o petrdleo € submetido. No segundo
questiondrio a primeira pergunta referia-se aos derivados
do petréleo que sdao encontrados no cotidiano; a segunda
pergunta era sobre a importincia econdmica do petrédleo;
e a dltima solicitava que os estudantes citassem possiveis

(a)
&\ PRODUTO INTERNO

l“\\_/’]" BRUTO (PIB)
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A sequéncia didatica foi ministrada por
uma das pesquisadoras e englobou duas
aulas de Quimica. Na primeira aula foram

apresentados o video 1 e o video 2,
com enfoque nos contelidos envolvendo
hidrocarbonetos. Na segunda aula o
video 3 foi apresentado, estimulando
discussoes que permeavam assuntos como
energias renovaveis e biocombustiveis.

biocombustiveis que poderiam substituir seus derivados,
os quais foram discutidos e apresentados no video. Outras
duas questdes, presentes no segundo questiondrio, inda-
gavam sobre os pontos positivos e negativos dos videos
utilizados em sala.

Os dados referentes a esta pesquisa foram investigados
por meio da Anédlise de Contetddo, tendo como referéncia
principal os preceitos de Bardin (2011). Os resultados estio
organizados em categorias formuladas a posteriori.

Resultados e Discussao

A sequéncia didética foi iniciada realizando um le-
vantamento dos conhecimentos prévios dos discentes,
questionando-os sobre o que
eles lembravam quando ouviam
a palavra “petréleo”. Algumas
palavras foram citadas como
“pré-sal” e “gasolina”, bem como
algumas associacdes como a pre-
senca do petréleo na natureza e
sua extracdo no fundo da terra.

Ap6s esta discussdo foi apre-
sentado o video 1 e, em seguida,
foram realizados alguns questio-
namentos aos estudantes, como
a diferenca de derivado do petrdleo (enquanto produto
comercial) e composto quimico, a importancia do tema, e
a composicdo do petrdleo e seus derivados. Para explicar a
importincia do tema “petréleo” na disciplina de Quimica
os estudantes construiram explicagdes relacionando com
sua relevancia na sociedade e ao fato de o petrdleo ser de
natureza quimica. Posteriormente, o video 2 foi apresentado
e sugerido aos estudantes que, durante a apresentacdo do
mesmo, anotassem os termos que eles ndo entenderam. O
video foi parado constantemente para explicacdes de termos
como ‘“hidrocarbonetos”, “destilacdo”, “craqueamento” e
sobre as classificacdes de cadeias quimicas. Ap6s o video 2,

(b)

Figura 2: llustragdes do video 3 sobre (a) o aumento do PIB brasileiro de 2007 para 2017 e (b) o refino de um barril de petréleo, seus
derivados e derivados como fonte de energia. Fonte: Video construido pela pesquisadora disponivel em https://www.youtube.com/

watch?v=iXhZWCU9Z2U&t=96s.
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houve apenas um questionamento de uma estudante sobre o
termo “liquefeito”. Mesmo assim, os processos de destilagdo
e craqueamento foram explicados novamente, bem como
o termo ‘“‘hidrocarboneto”. Além disso, foi solicitado aos
estudantes que, dentre os hidrocarbonetos constituintes do
petrdleo e veiculados no video, citassem alguns. Para fina-
lizar a aula, foi aplicado o primeiro questiondrio contendo
as trés perguntas referentes ao video 2.

Na segunda aula, alguns termos foram relembrados
como o “craqueamento”’, “destilacdo”, “hidrocarbonetos”
e a diferenca entre derivados do
petréleo e compostos quimicos.
Posteriormente, os estudantes fo-
ram questionados sobre a impor-
tancia e a relagdo do tema para a
economia. Relembrando a fala de
uma estudante na primeira aula,
na qual ela relatou a presencga do
petrdleo na sociedade, o video 3 foi apresentado de forma
que, ao final, os estudantes trouxeram em destaque alguns
apontamentos. Os topicos das discussdes permearam as
seguintes categorias:

Geragdo de energia

Pelos debates, muitos estudantes ndo sabiam que o
petrdleo € uma fonte de energia. A discussdo da diferenca
entre matriz elétrica e energética também ocorreu para que
ficasse claro como o petréleo ocupa grande parte da matriz
energética brasileira.

Consumo de energia

Os alunos ndo sabiam que o petréleo conseguia gerar
tanta energia. A relagdo do video que traz a energia fornecida
por 1kg de petréleo e por um barril de petréleo chamou a
aten¢@o dos estudantes. A relagdo da energia de um barril
de petréleo com as residéncias brasileiras foi salientada pela
pesquisadora/professora, quando pedido para que os alunos
pensassem na quantidade de barris de petréleo refinados
por dia em 2017, para que compreendessem a dimensao da
geragdo de energia.

Biocombustiveis no Brasil

A discussdo sobre os biocombustiveis transitou em tor-
no da producdo, obtengao e processos desses produtos. Os
alunos sabiam que o etanol era utilizado no Brasil, mas nio
tinham conhecimento de que era um dos paises que mais
crescia em producdo e consumo deste biocombustivel.

Petroleo é uma energia néo renovdvel

Uma discussao dos maleficios que a extrag@o e utilizagio
do petréleo causa no meio ambiente foi estimulada, além
de um debate sobre a utilizag@o finita do recurso. Alguns
aspectos do video 3 foram retomados, como a extracdo do
petrdleo e o consumo dos seus derivados. A discussdo, em
seguida, voltou-se em torno dos impactos ambientais causa-
dos pelos processos que o petréleo perpassa. O vazamento de

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os alunos sabiam que o etanol era utilizado
no Brasil, mas ndo tinham conhecimento
de que era um dos paises que mais
crescia em producao e consumo deste
biocombustivel.
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6leo no oceano e a queima de combustiveis gerando didxido
de carbono (CO,) foram alguns apontamentos realizados
pelos alunos.

No final da aula foi aplicado o segundo questiondrio
contendo trés perguntas referentes ao video 3 e duas per-
guntas de cardter opinativo, a fim de avaliar os videos e a
sua utilizacdo em sala.

Resultados relacionados aos questiondrios

Dentre os 18 estudantes que aceitaram participar da
pesquisa, todos responderam ao
primeiro questiondrio, e apenas
um ndo respondeu ao segundo.
Na primeira pergunta do primeiro
questiondrio “De quais elementos
quimicos os hidrocarbonetos sio
compostos?”, todos os alunos
responderam de forma correta
(hidrogénio e carbono), demonstrando a compreensdo em
relagdo a esse contetido.

Nas respostas da segunda questdo “Cite alguns hidro-
carbonetos presentes na composi¢ao quimica do petréleo.”,
12 dos 18 estudantes conseguiram citar dois ou mais hidro-
carbonetos. Todos os compostos citados pelos estudantes
estavam presentes no video, sendo que os mais citados foram
“metil-propano” (12 respostas), “propeno” (9 respostas) e
“benzeno” (6 respostas). Dois estudantes responderam essa
pergunta citando derivados do petréleo (“diesel” e “GLP”)
no lugar de um composto quimico da classe dos hidrocarbo-
netos, o que aponta a confusio entre derivados do petrdleo
e compostos constituintes do petréleo. Esses resultados
apontam para uma necessidade de aprofundamento sobre a
diferenca citada.

Na terceira pergunta: “Aponte pelo menos um processo
pelo qual o petréleo € submetido”, seis estudantes conse-
guiram citar a destilagdo e o craqueamento como processos
pelo qual o petrdleo € submetido, outros trés citaram apenas
craqueamento, e seis citaram apenas destilacdo. Dentre os
estudantes que responderam os dois processos, um estu-
dante escreveu “Destilacdo (ebulicdo) e craqueamento”
em sua resposta, apresentando o entendimento errdneo
do processo de destilagdo, o qual o aluno define como
igual ao processo de ebulicdo. Neste caso, este aluno nio
compreendeu corretamente o processo de destilagdo e/ou
ebuli¢do, entretanto, conseguiu defini-lo como um proces-
so. Desse modo, a destilacdo poderia ser mais discutida em
sala e melhor explicada no video. Outros dois estudantes
apresentaram respostas como “difusdo e craqueamento”
e “destilamento”. Tanto a utilizagcdo da palavra “difusido”
quanto “destilamento” pode-se justificar pela confusdo
com a forma escrita da palavra “destilagdo”. J4 a resposta
de outro estudante, na qual foi descrito “Liquefacdo e
craqueamento” como processos pelo qual o petréleo é
submetido, entende-se que as discussdes sobre a defini¢do
de liquefagdo em sala podem ter confundido o estudante
em relacdo ao significado de cada conceito.
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No questiondrio referente ao video 3, na pergunta "Quais
derivados do petrdleo encontramos em nosso cotidiano?"
15 estudantes citaram trés ou mais derivados, sendo que os
mais citados foram a gasolina (15 resposta), o 6leo diesel
(9 respostas) e os cosméticos (6 respostas). Um estudante ja
relacionava a gasolina com o petréleo antes das discussoes
em sala. Outros dois estudantes responderam de forma equi-
vocada, “‘energia e comida” e “etanol”’, como sendo derivados
do petréleo. As palavras “energia” e “etanol” apareceram
no video 3 com grande frequéncia, abordando o petrdleo
como fonte de energia e o etanol como um biocombustivel.
A correlacdo feita pelos estudantes pode ter sido atribuida
pela sequéncia da apresentacdo dessas palavras no video.
Os videos trazem muita informacao com “superposic¢io de
codigos e significacdes predominantemente audiovisuais,
apoiada no discurso verbal-escrito, partindo do concreto,
do visivel, do imediato” (Moran, 1995, p. 28), motivo este
que pode ter confundido os estudantes.

A colocagio da palavra “etanol” como um derivado ainda
pode identificar a falta de compreensdo do estudante do que
seja um biocombustivel. Ademais, a resposta informada
por um estudante que utilizou a palavra “comida” pode ser
justificada pela gama de informacdes apresentadas no video.
Como explica Moran (1995), por ser dindmico, o video induz
o jovem a ler o que pode visualizar, pois toda a sua fala € mais
sensorial-visual do que racional e abstrata. Logo, a palavra
“comida” pode estar relacionada as ilustracdes apresentadas
no video, mostrando que a utilizag@o dessas imagens pode
ter como consequéncia uma relacdo incoerente da figura com
o conteddo estudado.

Na segunda pergunta “Quais biocombustiveis sao citados
ao longo do video?”, 12 dos 17 estudantes destacaram dois
ou mais biocombustiveis, sendo os mais citados “etanol” e
“biodiesel”. As respostas podem ser relacionadas ao video
3 que trouxe, dentre os biocombustiveis possiveis, apenas o
etanol e o biodiesel como exemplos. Logo, podemos concluir
que o video pode ter auxiliado os estudantes nesta relagao.

Outros biocombustiveis citados foram o biogds (6 res-
postas) e o bioquerosene (1 resposta). Estes biocombustiveis
foram citados nas discussdes em sala, o que justifica as res-
postas. Trés estudantes relacionaram, de maneira incorreta,
biocombustivel com energias solar, edlica e hidraulica. Este
tipo de relac@o pode estar atrelada novamente a quantidade
de informacdes trazidas no video, que por sua vez dificultou
a compreensdo dos estudantes. Neste caso, discussdes rea-
lizadas em sala poderiam auxiliar
a salientar essas duvidas, ja que o
professor deve ter o papel de me-
diador das discussoes, auxiliando
na construgdo de conhecimentos
(Carvalho et al., 2007).

Devido a gama de informagdes
contidas no video, e por meio das
discussdes em sala, alguns estu-
dantes trataram biocombustiveis
como sindénimos de energias renovaveis. Este equivoco
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Trés estudantes relacionaram, de maneira
incorreta, biocombustivel com energias
solar, edlica e hidraulica. Este tipo de
relacao pode estar atrelada novamente
a quantidade de informacoes trazidas
no video, que por sua vez dificultou a
compreensao dos estudantes.
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poderia ser evitado por meio de discussdes mais aprofunda-
das sobre a diferenca desses dois conceitos. Ainda fazendo
referéncia a dltima pergunta aqui ja citada, um estudante
mencionou como exemplos de biocombustiveis a “gasolina,
querosene e GNV”. Identificou-se, portanto, que este aluno
nio compreendeu a diferenca entre combustiveis e biocom-
bustiveis, fazendo necessdrio, assim, uma nova explicagdao
sobre o tema.

A tltima pergunta relacionada ao conteido dos videos
foi “A partir do video ‘O petréleo e a economia: quais as
relagdes?’, descreva a importincia econdmica do petréleo
em nossa sociedade”. As respostas possibilitaram a identi-
ficagdo de trés categorias presentes na Tabela 1. O nimero
total da coluna “Numero de Cita¢des” ndo coincide com o
ndmero total de estudantes, visto que mais de uma categoria
pode aparecer na mesma resposta. Um dos estudantes ndo
respondeu a esta pergunta.

Tabela 1:Categorias identificadas nas respostas da pergunta ‘A
partir do video ‘O petréleo e a economia: quais as relacbes?’, des-
creva aimportancia econémica do petréleo em nossa sociedade”.

. Numero de  Exemplos de respostas dos
Categorias o .
citacoes estudantes para a categoria
L Estudante 1: “O Brasil exporta
Petrdleo e ; . . .
N 7 muito petrdleo ajudando muito
exportagao . P
economicamente
Petréleo & o Estudante 2: “O petrdleo teve
PIB 5 quase 1% do PIB brasileiro em
20177
Petrolec e 5 Estudantes 3: “Utilizado na pro-
energia dugéo de energia”
Estudante 5: “No nosso dia a dia
Petroleo e sua para economia o petrdleo é Util
presenca no 1 para que carros se movimentem,

cotidiano para que possamos cozinhar

e etc”

Dando continuidade as respostas da questdo 6, dois
estudantes citaram a Petrobrds, entretanto nao conseguiram
explicar a relacdo dessa empresa com a economia, como a
resposta do Estudante 4: “A Petrobras € uma das maiores
produtoras de petréleo e isso ajuda na economia”.

Outras duas perguntas do
questiondrio indagavam sobre os
pontos positivos e negativos dos
videos utilizados em sala, a fim
de identificar as potencialidades
e limitacdes dos videos, respecti-
vamente. Para os pontos positivos
dos videos foram construidas
oito categorias apresentadas na
Tabela 2. O nimero total de ci-
tacOes para cada categoria ndo coincide com o nimero de
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Tabela 2: Categorias identificadas nas respostas da pergunta
“Quais pontos positivos vocé apontaria nos videos utilizados
em aula?”.

Exemplos de respostas

Categorias Nu_mer_o de dos estudantes para a
citacoes h
categoria
Estudante 7: “Os videos
Aula interessante 2 deixaram as aulas mais
interessantes.”
Estudante 5: “Que era
Facil compreensédo 6 bem resumido e facil de
entender.”
. Estudante 6: “Muito bom e
Bem explicado 3 T
bem explicativo
A Estudante 10: “Video bem
Din&mico 4 N
dinamico.
L Estudante 8: “Utilizacéo
Utilizagéo de , )
; 2 de figuras para explicar o
figuras ”
assunto.
Estudante 11: “Videos
Boa execugao 4 muito bem feijtos e uma
qualidade boa.”
Curta Duragéo 5 Es_tud?nte 9: “Bem resu-
mido.
Estudante 12: “dtil, prético,
Qutra 2 pontual, divertido, interes-

sante.”

estudantes, j4 que em algumas respostas duas categorias
foram identificadas.

Cabe ainda destacar duas falas
dos estudantes que, por nio se
adequarem as demais categorias,
foram enquadradas na categoria
“outra”. O Estudante 12 usou va-
rios adjetivos para avaliar o video:
“qtil, pratico, pontual, divertido,
interessante”, ¢ o Estudante 13
citou que “o video transmite no-
vos conhecimentos sobre o petréleo”.

Na ultima pergunta sobre os pontos negativos dos videos,
14 estudantes afirmaram que o dudio dos videos estava baixo,
devido ao material utilizado para reproducdo. Um estudante
respondeu também que as informacdes eram apresentadas
com velocidade alta, dificultando a assimilag@o dos conteu-
dos. Dois estudantes afirmaram ndo possuir nenhum ponto
negativo nos videos.

O 4udio baixo foi resultado da construgdo dos videos,
além de a utiliza¢do de material inadequado em sala, neste
caso, uma caixa de som de baixa qualidade. Todavia, esse
problema pode ser resolvido com a adi¢do de legendas, ja
disponiveis no site recomendado ou com a utilizacdo de
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Os conteldos dos videos conseguiram
abranger desde a Quimica dos
hidrocarbonetos até a relacdo do petréleo
com a economia. Nesse sentido, muitos
estudantes conseguiram fazer uma relacao
vélida do petréleo com a exportacdo e a
economia do pais.

A Quimica do Petréleo

uma caixa de som adequada. Além disso, a utilizacdo de
legendas torna o video acessivel para pessoas com deficiéncia
auditiva. Com relagdo a velocidade com que as informagdes
eram apresentadas nos videos, esse pode ser um ponto
negativo, porém, no video 2, o primeiro construido com o
programa VideoScribe, ndo foi um grave problema, ja que
era constantemente parado com intervencao da pesquisado-
ra. Entretanto, no segundo video tal problema pode ter, de
fato, atrapalhado na compreensao dos contetdos, visto que
essa pausa ndo foi realizada. Por fim, vale ressaltar que os
videos estdao disponiveis no Youtube, podendo ser revistos
online para sanar as dividas remanescentes dos estudantes,
além de possibilitar a utilizacdo desse recurso didatico por
outros professores.

Conclusdo

Os contetddos dos videos conseguiram abranger desde a
Quimica dos hidrocarbonetos até a relacido do petréleo com
a economia. Nesse sentido, muitos estudantes conseguiram
fazer uma relacdo valida do petréleo com a exportacdo e a
economia do pais. Por meio das respostas dos estudantes
o video contribuiu em alguma extensdo para uma leitura
mais critica sobre o contexto do petréleo e seu impacto
social, colocando o aluno “em didlogo com os diversos
discursos veiculados pelo audiovisual” (Arroio e Giordan,
2006, p.7). Em geral, a aplicabilidade dos videos abordando
o tema “petréleo” foi avaliada positivamente pelos alunos,
uma vez que a execugdo, o contetido, e o visual dos videos
foram elogiados.

A partir das discussdes feitas neste artigo, notamos que
a mediacdo dos videos pela professora/pesquisadora foi
necessdria para a compreensao dos estudantes. Isto posto,
alguns conceitos trabalhados
pela pesquisadora poderiam ter
sido mais aprofundados para
uma compreensdo mais efetiva
dos alunos: a discussdo em tor-
no da diferenciacdo de derivado
e composto; e os conceitos de
destilacdo, craqueamento e bio-
combustivel. Assim, sugerimos
um nimero maior de aulas para
essa sequéncia diddtica.

Frente ao exposto, podemos constatar que os videos
conseguiram envolver os estudantes de forma a abordar
conhecimentos combinando a intui¢do com a légica e auxi-
liando na relag@o dos contetidos quimicos ao seu cotidiano
(Moran, 1995). O video como recurso didatico fez-se im-
portante tanto para que a pesquisadora abordasse a tematica
do petréleo quanto para que os estudantes compreendessem
os conteddos. Deste modo, a busca por novas estratégias
para o aprimoramento do ensino de Quimica € de grande
importancia para uma aprendizagem voltada a formacdo da
cidadania, bem como para a utiliza¢do de temas relevantes
em sala e que tenham rela¢do com a vivéncia dos discentes.
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Notas

'Disponivel em: http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-
atividades/areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-
petroleo-e-gas/. Acesso em nov. 2018.

2Video 2 Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=7AhUpolDDw8&t=58s. Acesso em nov. 2018.

3Video 3 Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=1XhZWCU9Z2U&t=111s. Acesso em nov. 2018.
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Abstract: The petroleum chemistry: appling videos for the chemistry education in high school. This article had with main goal evaluate the applicability of
the theme: “petroleum for the chemistry education” applying videos as a resource. For this purpose, two classes were given to the third grade, in a high school
(at an administration technical school). Three videos were used as a tool: one about the petroleum theme (available on the Petrobrds website) and the other
two videos were made by the researcher, approaching the petroleum chemical composition and its derivatives, the chemical processes through which it passes
and the economic importance of the oil and the bio-fuels. The students answered two questionnaires aiming the identification of the progress related to the
contents and related to the application of the videos. These videos were well received and evaluated by them. The use of the videos showed better results in
the theoretical questions, mainly the ones concerning petroleum composition and its economic importance.

Keywords: chemistry teaching, petroleum, videos
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RELATOS DE SALA DE AULA
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Face as necessidades atuais para a formagdo de cidaddos que tenham conhecimentos sobre a pratica

cientifica e como ela estd vinculada ao seu dia a dia, pesquisadores sugerem a insercao de textos de divul-
gacdo cientifica (TDC) em aulas de ciéncias. Nessa perspectiva, o presente trabalho relata a aplicacio de
uma atividade didatica baseada no uso de TDC a respeito do tema biocombustiveis em aulas de quimica
no ensino médio. Os resultados demonstram que o TDC se configurou como um instrumento de mediacao
possivel para a ocorréncia de discursos dissonantes ao discurso pedagdgico autoritdrio comum em sala de
aula, e o seu uso propiciou experiéncia pautada no fomento a autoria dos alunos. As condigdes de leitura
estabelecidas favoreceram a discussdo dos contetidos de quimica em um contexto social amplo e a atividade

foi bem aceita pelos educandos, os quais expressaram diferentes beneficios dela advindos.

P ensino de quimica, texto de divulgacio cientifica, biocombustiveis 4
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uando consideramos a

ciéncia e suas implica-

¢Oes junto a sociedade,
ndo € dificil identificarmos em
alunos, e até mesmo em profes-
sores, visOes distorcidas, iSso
porque a comunidade cientifica
se constituiu de tal forma que
hoje constatamos uma escassez
de discussdes que integrem aspectos conceituais da cién-
cia as suas dimensoOes ética, social, historica e filosofica
(Oliveira et al., 2020). Em meio a essas visdes, percepgdes
negativas com relagdo a ciéncia e seus produtos sdo comuns
e contribuem ainda mais para esse distanciamento. Nesse
sentido, acdes que fornecam subsidios para a construgdo
de uma compreensdo sélida dos alunos sobre a natureza
da ciéncia e, em especial, do seu cardter social, se tornam
relevantes.

Ademais, no que diz respeito a educacdo cientifica,
verificamos que, para além das dificuldades comumente
encontradas no que diz respeito a aprendizagem dos con-
tetdos, resultados de exames internacionais apontam para
o insucesso dos alunos brasileiros em outras areas, como
matemadtica e leitura. Em leitura, por exemplo, cerca de
50% deles ficaram abaixo do nivel 2, segundo resultados
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Apontados como um bom artificio quando
se deseja estender o ensino de contetdos
a preparacao dos estudantes para a
cidadania, o uso de TDC se configura como
uma estratégia que alia o discurso da
divulgacéo cientifica a promocao do habito
de leitura nos estudantes.

Abordagem do tema biocombustiveis no Ensino Médio

do PISA 2018, divulgados pela
Organizacdo para Cooperacio
Econdmica e Desenvolvimento
(OCDE), nivel este considerado
bésico para a aprendizagem e a
participacdo plena na vida social,
econOmica e civica da sociedade
moderna (OCDE, 2019).

Assim sendo, emergem neces-
sidades para a formacdo satisfatéria do nosso alunado e, de
modo a atendé-las, pesquisadores, especialmente no contexto
nacional, tém direcionado o olhar para o emprego de textos
de divulgagdo cientifica (TDC) no espago formal de ensino,
0 que vem culminando em diferentes praticas em sala de
aula (Ferreira e Queiroz, 2012). Apontados como um bom
artificio quando se deseja estender o ensino de contetidos a
preparagdo dos estudantes para a cidadania, o uso de TDC
se configura como uma estratégia que alia o discurso da
divulgacdo cientifica a promocdo do hébito de leitura nos
estudantes.

Publicacgdes sobre a temética ganharam espago desde
o inicio do século XX, existindo atualmente consideravel
concordancia quanto aos beneficios do emprego de TDC no
ensino de ciéncias. Nessa perspectiva, Rocha (2012) pontua
alguns deles:
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[...] acesso a informagdo, a possibilidade de contex-
tualizagdo de contetidos e a ampliagdo da discussdo
sobre questoes atuais dentro da sala de aula. Vale
ressaltar ainda, o desenvolvimento de habilidades
de leitura, o dominio de conceitos, de formas de
argumentacgdo e a familiarizacdo de certos termos
cientificos, tais como clonagem, radicais livres,
camada de ozodnio, ultravioleta, efeito estufa entre
outros (Rocha, 2012, p. 50).

Dessa forma, podemos inferir que a familiaridade com
os TDC € condicio favordvel para que os alunos possam se
tornar participantes da cultura cientifica. Outrossim, confor-
me salienta Giraldi (2010), questdes relacionadas a leitura e
escrita t€ém sido foco de diversas pesquisas, as quais apontam
para a necessidade da producio textual no ensino de ciéncias
visando a promocdo de maior
autonomia dos educandos. De
acordo com o autor, a problema-
tizagdo da leitura e da escrita por
parte de professores de ciéncias
abre espago para modificagdes
nas condi¢des de produgdo das
mesmas em sala de aula. Logo,
um trabalho efetivo com leitura e
escrita no espaco formal de ensino
de ciéncias pode contribuir para o processo de autoria por
parte dos estudantes, aqui entendida como a situagdo na
qual o sujeito coloca-se na origem do dizer, ocupando um
lugar social.

Tendo em vista o exposto, este trabalho tem como
objetivo relatar a aplicacio de uma atividade didética no
ensino médio, pautada no uso de TDC a respeito da tema-
tica biocombustiveis. Nessa perspectiva a atividade buscou
promover experiéncia de autoria dos alunos, que € discutida

[...] um trabalho efetivo com leitura e
escrita no espaco formal de ensino de
ciéncias pode contribuir para o processo
de autoria por parte dos estudantes,
aqui entendida como a situacado na qual
0 sujeito coloca-se na origem do dizer,
ocupando um lugar social.

com base em noc¢des tedricas oferecidas por Orlandi (1996).
As impressdes dos estudantes sobre a mesma também sdo
apresentadas.

Percurso metodoldgico e referencial teérico de analise

Contexto de aplicagdo da atividade diddtica

A atividade envolvendo o uso de TDC no ensino médio
ocorreu em uma turma de 35 alunos do 1° ano de uma escola
publica do estado de Sao Paulo. Para que ela fosse colocada
em execugdo, inicialmente foi selecionado um TDC, com
seis paginas, da revista Ciéncia Hoje, secdo Tecnologia
Energética, “Energia verde” (Carvalho, 2006), relacionado
ao assunto das aulas que compreenderam o processo de
aplicagdo da proposta: biocombustiveis. Em sintese, o texto
trata do aproveitamento da energia solar para a obtengdo
de combustiveis derivados de
vegetais, como forma alternativa
aos combustiveis fosseis, sendo
também abordadas questdes eco-
ndmicas, politicas e ambientais.

Posteriormente, foram tam-
bém utilizados textos, da mesma
revista, porém de outras secdes
— de menor extensdo — que abor-
dassem questdes relacionadas
as aplicagdes de biocombustiveis. Para tanto, foram sele-
cionados doze TDC que apresentam aplicagdes cientificas
concernentes ao uso de biocombustiveis (Quadro 1).

A pertinéncia do estudo da temética reside no fato
das transformacgdes quimicas envolvendo diferentes com-
bustiveis receberem destaque na Proposta Curricular do
Estado de Sdo Paulo para a drea de quimica dentro do tema
“Combustiveis: transformacgdo quimica, massas envolvidas
e producdo de energia” (Sao Paulo, 2016).

Quadro 1: TDC relacionados ao tema biocombustiveis empregados na atividade didatica.

Titulo Autores Secao Ano de publicacao
Energia verde CARVALHO, J. F. Tecnologia energética 2006
Substituto para o carvao vegetal Nao informado Ciéncias ambientais 2005
Etanol de mandioca N&o informado Agronomia 2008
Diesel da discoérdia FURTADO, F. Petroquimica 2008
Por um biodiesel mais puro SPATA, A. Quimica 2008
Matéria-prima barata e eficiente ALBULQUERQUE, V. Meio ambiente 2005
Eficiéncia do combustivel com biodiesel Nao informado Ciéncias ambientais 2005
Combustdo sem chama RANGEL, L. P. Quimica 2004
Biodiesel de café Nao informado Energias renovaveis 2005
Biodiesel de dendé Nao informado Energias renovaveis 2004
Pente fino na gasolina MOLICA, J. Petroquimica 2005
Energia a partir de dejeitos de suinos Nao informado Quimica 2007
Alerta verde FURTADO, F. Nanotecnologia 2006
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Etapas de aplicacdo da atividade diddtica

A aplicacdo da atividade se deu ao longo de cinco aulas
de 100 minutos, distribuidas nas seguintes etapas: Etapa
1: Aula sobre “Reacdes de combustdo e biocombustiveis”;
Etapa 2: Leitura compartilhada e discussdo sobre o TDC
“Energia Verde”; Etapa 3: Producdo em cartolina sobre
assuntos presentes nos TDC listados no Quadro 1; Etapa 4:
Exposi¢des orais dos alunos sobre a temética biocombusti-
veis; Etapa 5: aula sobre “Vantagens e desvantagens do uso
de biocombustiveis”, producao textual a respeito do tema em
foco e resposta a questionario de avaliagdo das atividades.

Na primeira etapa, foi ministrada uma aula, com auxilio
de projetor multimidia, sobre “Reacdes de combustio e
biocombustiveis”, a qual abordou a importancia dos com-
bustiveis, os elementos da combustio, combustiveis fosseis
e biocombustiveis (defini¢do e exemplificacdo). Ao final da
aula, os alunos receberam cépias do TDC “Energia verde”,
momento no qual foi solicitado que o lessem extraclasse e
destacassem palavras ou termos que ndo tivessem compre-
endido para discussdo na aula seguinte.

Na segunda etapa, durante a aula, o professor realizou
a leitura compartilhada do TDC com os alunos, fazendo
pausas para discussdes que envolviam, principalmente, re-
tomada de conceitos, eliminacdo de ddvidas e insercdo de
novos assuntos. Em seguida, o professor solicitou que um
questiondrio presente no Quadro 2 fosse solucionado pelos
alunos, em grupos.

Na terceira etapa, durante a aula, os alunos, novamente
divididos em grupos, escolheram um entre os demais doze
TDC relacionados ao tema biocombustiveis apresentados
no Quadro 1. A eles foi requisitado que preparassem uma
apresentagio em cartolina concernente ao assunto tratado no
TDC selecionado para exposi¢ao oral na aula subsequente.

Na quarta etapa, durante a aula, cada um dos grupos se
dirigiu a frente da turma e apresentou os trabalhos prepara-
dos na aula anterior. Ao final de cada uma das exposi¢des o
professor abriu espaco para que os demais alunos fizessem
perguntas aos apresentadores. Na quinta e ultima etapa foi
ministrada uma aula sobre “Vantagens e desvantagens do
uso de biocombustiveis”. Nesta, aspectos politicos, sociais,
econdmicos e ambientais foram discutidos. Em seguida,
foram coletadas as impressdes dos estudantes sobre as
atividades, a partir da aplicacdo de dois questiondrios, um
composto de perguntas abertas (Quadro 3), e outro contendo
dezenove afirmagdes referentes as suas percepgdes sobre o
uso de TDC. Também foi solicitado aos alunos a redacdo de
um texto de gé€nero livre, contando como foram as atividades
realizadas sobre biocombustiveis.

Coleta e andlise de dados

Para a discussdo do potencial dos TDC para a promogao
da autoria dos estudantes em sala aula, bem como das suas
percepgdes a respeito das atividades realizadas, os textos
produzidos em género livre e os questiondrios aplicados nesta
etapa, foram submetidos a andlise. Ressaltamos que os no-
mes dos alunos, utilizados na discussio, sao ficticios. Antes
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Quadro 2: Questionario sobre o TDC “Energia Verde”.

1) O que acontece com a energia solar que chega ao nosso
planeta?

2) O que o grupo entende por “efeito estufa”?

3) Qual fenbmeno levou o primeiro astronauta do mundo a
afirmar, ao olhar para fora de sua nave, em abril de 1961, que
a Terra é azul?

4) O artigo refere-se a chamada “energia verde”. Do que trata
esse tipo de energia?

5) Apresente detalhes do fendbmeno de fotossintese, inclusive
sobre sua eficiéncia e, de modo simplificado, represente-o
utilizando equacdes quimicas.

6) O que sao biocombustiveis?

7) Discuta com seus colegas de grupo e explique a ideia rela-
cionada as plantas como “plantagdes de energia”.

8) Cite as principais vantagens da utilizagéo da energia prove-
niente das plantas.

9) Sabemos que na transformacgéo quimica da combustéo do
etanol (CZH5OH(D) ocorre formagéo de gas carbénico (COZ(Q)) e
vapor de agua (HQO@), com liberagéo de energia. Vimos em
aulas anteriores que o gas carbbnico é um dos gases respon-
saveis pelo “efeito estufa”. Entao por que se tem a ideia que
a gueima de combustiveis vegetais nio interfere no balango
desse gas na atmosfera? Represente a combustdo do etanol
por meio de uma equagéo quimica.

10) Comente, exemplificando, sobre espécies vegetais apro-
priadas para as plantacdes de energia e que permitirdo a
producdo de combustiveis como biomassa, alcool (etanol),
biodiesel, metano e hidrogénio.

11) Qual a opiniao do grupo referente ao uso da “energia verde”
como alternativa técnica e econdmica em substituicdo aos
combustiveis de origem fossil?

Quadro 3: Questionario com perguntas abertas sobre as impres-
sbes dos estudantes a respeito da atividade.

Prezado aluno, vocé participou de atividades que envolve-
ram a leitura e discussao de alguns artigos de divulgacao
cientifica publicados na revista Ciéncia Hoje que envolviam
o tema biocombustiveis. Baseando-se nos fatos ocorridos
durante as atividades, por favor, responda:

1) Para vocé quais séo as principais diferengas entre o forma-
to da aula com artigos de divulgacao cientifica e as aulas de
quimica que vocé tem normalmente?

2) Qual a sua opiniao sobre o uso do artigo de divulgagao
cientifica em sala de aula? Do que vocé mais gostou e 0 que
poderia ser melhorado?

3) Por que vocé acha que o professor escolheu dar aulas com
auxilio do artigo de divulgacgao cientifica?

4) A atividade realizada, de alguma maneira, trouxe contribui-
¢Oes a vocé? Se sim, descreva de que forma isso ocorreu e
quais foram essas contribuicdes.

5) Se existem comentarios que vocé deseja fazer (sobre o
texto e/ou a atividade), que néo foram inseridos nas questdes
anteriores, faca-os a seguir.
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do inicio de aplicag@o da proposta
estes foram informados que tra-
balhariam com TDC durante al-
gumas aulas, no contexto de uma
pesquisa académica. Em seguida,
foram enviados aos seus respon-
séveis Termos de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE),
visando a autorizacdo de partici-
pacdo na pesquisa. A autorizacio
foi obtida para todos os estudantes.

Referencial tedrico de andlise: autoria segundo Orlandi (1996)

Segundo Orlandi (1996), autoria diz respeito a uma
funcdo do sujeito que associa a aprendizagem a diferentes
tipos de repeticdo. Ao produzir discursos, o sujeito (autor)
coloca-se na origem do que diz, instaurando um lugar de
interpretacdo, e essa fungdo autor se realiza toda vez que o
produtor da linguagem se representa na origem, produzindo
um texto com unidade, coeréncia, progressdao, nao-contra-
dicdo e fim.

No entanto, tocado de modo particular pela histdria, o
autor, na formulacdo do discurso, ndo pode evitar a repetigao,
pois sem ela o seu enunciado ndo faria sentido (Almeida,
2004). Com relacdo a esse aspecto, o autor apresenta trés
possibilidades de repeticdo: empirica, formal e histérica.

A repetigdo empirica refere-se ao exercicio mnemonico,
em que o individuo repete exatamente da forma como leu ou
ouviu. A repeticdo formal trata do exercicio gramatical, em
que o individuo repete o que leu ou ouviu, dizendo a mesma
coisa com palavras diferentes. E na repeti¢io histdrica ocorre
a interpretacdo, pois o repetivel aqui faz parte da memoria
constitutiva do sujeito, ele consegue formular e constituir seu
enunciado no interior das repeti¢des. Dessa forma, € apenas
narepeticao histdrica que o individuo se constitui autor, pois
€ aquela em que se produz historicamente e se possibilita a
producdo de novos discursos.

Assim sendo, Orlandi (2002) sugere que a producgido do
discurso se faz na articulacdo de dois grandes processos, que
seriam o fundamento da linguagem: o processo parafrastico
e o processo polissémico. O processo parafristico, em que
h4 um constante retorno a um mesmo dizer sedimentado,
permite a producdo do mesmo sentido sob vdrias de suas
formas, e o processo polissémico € o responsavel pelo fato
de que sdo sempre possiveis sentidos diferentes, multiplos.

Autoria na producio textual dos alunos

Como mencionado, ao final da atividade com os TDC, os
alunos redigiram um texto, de género livre, sobre a mesma.
Foram produzidos dezenove textos, sendo dezessete cartas
e dois didlogos. A partir de sua andlise tivemos acesso a
diferentes processos de autoria levados a cabo pelos estu-
dantes acerca dos assuntos abordados no decorrer das ati-
vidades. Nessa andlise, reconhecemos diversas posi¢cdes de
sujeito assumidas em seus discursos, as quais se destacaram
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Ao produzir discursos, o sujeito (autor)
coloca-se na origem do que diz,
instaurando um lugar de interpretacao, e
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na origem, produzindo um texto com
unidade, coeréncia, progressao, hao-
contradicao e fim.
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de diferentes modos ao longo
dos textos: a de estudante, de
professor e de leigo. Essas dife-
rentes posi¢cdes assumidas pelos
enunciadores nos textos, ora se
aproximavam daquela tradicio-
nalmente trabalhada na escola,
ora apresentavam deslocamentos
de sentidos, nas quais os temas es-
tudados foram significados. Como
exemplo dessas diferentes posicdes temos os fragmentos dos
textos produzidos por Alan, Rita e Hugo.

[ALAN] Estudamos vdrios tipos de combustiveis
que sdo usados, vao ser usados e que estdo sendo pes-
quisados para quem sabe substituir os combustiveis
fosseis como gasolina e diesel. (Posi¢ao de estudante)

[RITA] Biocombustivel é uma fonte de energia
renovdvel proveniente das plantas, vocé estd en-
tendendo? Entdo eu vou dizer alguns exemplos de
matéria prima para o biocombustivel: cana-de-agii-
car, soja, milho, café, uva, beterraba e outros ... Os
biocombustiveis foram criados para a substituicdo
de combustiveis fosseis (...) vocé sabe porque os
biocombustiveis poluem menos o meio ambiente do
que os combustiveis comuns? Porque a ... (Posi¢do
de professor)

[HUGOY] ...eu ndo sei muita coisa, mas o pouco que
sei vou te informar... (Posicao de leigo)

Identificamos textos nos quais predomina a tendéncia a
um discurso tipico do ambiente escolar, em que permanece
o sentido tnico e a voz dos estudantes encontra-se repre-
sentada por meio das repeticdes empirica e formal; e textos
que apresentam tendéncia a um discurso polémico em que
a polissemia € controlada e o objeto do discurso € disputa-
do pelos interlocutores. Nestes, as formulagdes expressam
discursos de repeti¢@o histdrica, os quais t€ém relacdo com
a autoria. E importante ressaltar que nio foram produzidos
textos unicamente com uma tendéncia ou outra, mas com
predominéncia de um ou outro tipo de repeticdo. A seguir,
apresentamos alguns trechos dos textos que consideramos
representativos dos diferentes processos de autoria assumi-
dos pelos estudantes.

Repeticdo empirica e formal: predominio de pardfrases

Com relagdo aos textos em que a parafrase foi dominante,
estes representam a minoria, e foram redigidos de duas ma-
neiras principais: cépias dos TDC e/ou énfase nas defini¢des.
Nesses casos a posicdo ocupada por esses sujeitos coincidiu
com sua posicdo empirica, ou seja, a de estudante e, portanto,
foram observados discursos destinados ao professor, que
remetem a questdo da avaliag@o.

No que diz respeito aos textos em que os alunos repro-
duziram trechos do TDC estudados durante a atividade,
entendemos que o uso por alguns alunos exatamente das
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mesmas ideias tratadas no texto fonte reflete uma forma de
garantir a legitimidade daquilo que estdo transmitindo. Esse
fato € decorrente do modo de funcionamento do discurso
pedagégico (DP), no qual o referente (objeto do discurso)
aparece como “algo que se deve saber” (Orlandi, 2009,
p-16-17). Para Orlandi (2009), essa caracteristica do DP,
enquanto discurso autoritério, cria a nogao de erro e, con-
sequentemente, de sentimento de culpa. Nessa condicdo,
a partir da imagem que tém do professor e das relacdes de
poder estabelecidas nesse discurso, os alunos necessitam se
aproximar o maximo possivel do que foi dito por ele ou pelo
livro didético, por exemplo. Logo, 0 que vemos nesses casos
em que predominou a repeticdo empirica/formal dos textos
fontes, € a anulacdo da condi¢do de mediador do TDC por
parte desses alunos.

Como exemplo de casos em que o foco foi o conceito,
apresentamos trechos de alguns textos. Relembramos que
dois dos dezenove textos se apresentavam na forma de didlo-
g0, que € o caso do fragmento de Ana exposto na sequéncia:

[ISA] Nesse slide foi tratado de combustiveis,
combustao, biocombustiveis, bioetanol, etanol, bio-
diesel, biogas, dleo vegetal, biometanol, nele estava a
seguinte definicdo: *COMBUSTIVEIS: ¢é o elemento
que serve de campo para propagar energia; *COM-
BUSTAO: é a reacdo da queima e oxidagdo dos bio-
combustiveis; *BIOCOMBUSTIVEIS: sdo fontes de
energia renovdveis derivados de matérias agricolas
como plantas oleaginosas, biomassa florestal...

[ANA] Maria pergunta para
Ana: Como o biocombustivel
pode ser produzido? Ana res-
ponde a Maria: Biocombustivel
é fonte de energia renovdvel ou
limpa, proveniente das plantas
(...). Os biocombustiveis na
verdade foram produzidos para
a substituicdo de derivados de
petroleo. Exemplos: gasolina
e diesel. Maria pergunta a Ana: Hd vantagens no
biocombustivel? Ana responde: Polui menos, tem
qualidade e preco, gera empregos e é renovdvel...

Os trechos dos textos de Isa e Ana caracterizam fortemen-
te a busca por defini¢cdes. No primeiro, € possivel perceber
o foco em defini¢des rigidas e em divisdes estanques dos
conceitos. Ha nesse exemplo o que Orlandi (2009, p.20) cha-
ma de “homogeneidade”: cada coisa € posta em seu devido
lugar e assim se perde a nocdo de todo do saber (unidade).
Portanto, o conjunto de defini¢des fragmentadas concluidas
com exemplificagdes sdo caracteristicas marcantes desse
discurso.

No segundo exemplo, vemos que, embora haja uma
intenc¢do em se distanciar do DP pela prépria forma de dis-
por seus enunciados (didlogos), percebemos a formulagao
de problemas cléssicos, os quais ndo incitam uma reflexao
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Mesmo que as perguntas expressas pela
aluna no texto estejam voltadas a um
colega, o que se nota € um discurso

preparado para a escola, como se quem

as fizessem fosse o professor. Em outras
palavras, o aluno projeta a imagem do
professor em seu destinatario.
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critica sobre os fatos. Mesmo que as perguntas expressas
pela aluna no texto estejam voltadas a um colega, o que se
nota € um discurso preparado para a escola, como se quem
as fizessem fosse o professor. Em outras palavras, o aluno
projeta a imagem do professor em seu destinatario. Esse
enderecamento ao professor também foi observado em outros
textos e foi materializado de diferentes formas, como nos
exemplos subsequentes, nos quais observamos expressoes

”

como “eu aprendi”, “nds estudamos”, entre outras.

[ALAN] Estudamos vdrios tipos de combustiveis
que sdo usados, vao ser usados e que estdo sendo
pesquisados para quem sabe substituir os combusti-
veis fosseis como gasolina e diesel.

[HUGQOY] ...eu ndo sei muita coisa, mas o pouco que
sei vou te informatr..

Em suma, nos textos em que observamos maior tendéncia
a parafrase, temos duas caracteristicas bastante evidentes
do DP, que estdo, segundo Orlandi (2009), ao nivel da
linguagem sobre o objeto (repeticdes) e da metalinguagem
(definigdes rigidas).

Repeticdo historica: predominio da polissemia

Em contrapartida, em parte considerdvel dos textos
produzidos observamos deslocamentos de sentidos. Essa
tendéncia a polissemia ocorreu na forma de tragos em alguns
textos e foi predominante em outros. Primeiramente, como
exemplo de producdo feita em uma abordagem prépria,
nas quais notamos uma agéo
resultante da interpretacdo dos
textos trabalhados e das aulas,
apresentamos o seguinte trecho.

[CRIS] Combustivel é
uma fonte de energia usa-
da para vdrias coisas, por
exemplo, para abastecer
o carro. Temos também o
gds de cozinha; podemos considerar combustiveis
aqueles materiais que liberam muita energia quando
queimados, sua vantagem é que ele é obtido em forma
de calor, mas logo atrds vem suas desvantagens, por
exemplo, a drvore quando queimada libera energia,
mas com isso ela libera o gds carbénico (CO2) que
prejudicam e muito o efeito estufa.

Colocacdes como as de Cris remetem a discursos com
tendéncia a repeticdo histdrica, aquela que se aproxima da
perspectiva de autoria (Orlandi, 1996). Nesse exemplo, a
estudante se posicionou como narradora do seu texto, no
qual € possivel identificar a presenca das leituras feitas por
ela nas atividades, mas que contemplam seu entendimento
sobre tal, significando-as.

De acordo com Orlandi (1996), representar-se autor
significa organizar os sentidos em um todo coerente dando
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ao texto unidade e coeréncia. Portanto, consideramos que
os estudantes, ao se manifestarem dessa forma, produzem
sentidos provaveis da posicdo de autores de seus textos.
Em outro exemplo, a seguir, € possivel identificar um po-
sicionamento bastante frequente nas produgdes dos alunos:
eles tiraram o foco do referente discursivo das definicdes e
colocaram diferentes formas de dizer sobre o tema estudado,
articulando-o com um contexto social mais amplo.

[ALAN] A cana-de-aciicar que jd é usada como
fonte de biocombustivel diminui bem a emissdo de
gases poluentes que causam o aquecimento global.
Mas ainda assim, além dos biocombustiveis serem
otimos para o meio ambiente, terem um custo reduzido
por ser uma energia renovdvel e limpa ainda assim,
tem pontos negativos, por exemplo, a pessoa precisa
aumentar suas terras para um maior cultivo da cana,
ela ird desmatar uma regido, como uma floresta, para
plantar a cana. Apesar disso, a floresta conseguiria
absorver muito mais gds carbénico do que a plan-
tagdo de cana por causa da grande diversidade de
plantas e drvores...

Segundo Orlandi (2009), no DP as informagdes aparecem
como dadas e ndo ha espaco para que se situe a articulagio
existente entre o discurso e o seu contexto mais amplo. Nesse
sentido, o autor sugere que uma forma de interferir nessa
caracteristica do DP € questionar o seu cariter informativo
e atingir seus efeitos de sentido. No texto de Alan, assim
como em outros, € possivel identificar o jogo dos efeitos de
sentido em relagdo as informagdes colocadas no texto, uma
vez que os assuntos trabalhados sdo abordados segundo seus
custos e beneficios e ndo como algo indiscutivel. Orlandi
(2009, p.21) coloca que na perspectiva de escolaridade, “as
questdes ndo se podem dizer nem verdadeiras ou falsas, pois
ndo se trata de explicar fatos, mas de mostrar a perspectiva
de como podem ser vistos”.

No momento de escrita dos textos os alunos ja tinham
assistido a aula sobre vantagens e desvantagens do uso de
biocombustiveis, o que provavelmente favoreceu o estabe-
lecimento de tais relagdes. Contudo, essa posi¢do de sujeito
nao foi assumida em todos os
textos, o que nos permite inferir
sobre o fato de as condicdes de
produgdo ndo garantirem a pro-
ducdo de discursos que reflitam
a polissemia. Tornar, portanto, o
DP um discurso polémico ndo €
simples, pois ele apresenta cir-
cularidades e sua producdo esta
sedimentada em sala de aula por
haver memorias que tendem a
reproduzi-lo (Orlandi, 2009).

A relacdo dos discursos produzidos nas leituras em sala
de aula com outros discursos, provenientes das histérias
de leitura dos estudantes também foi evidenciada. Em seu
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[...] uma vez que, na maioria dos textos
produzidos pelos estudantes, identificamos
o predominio da repeticao historica, e
€ nesta, que o sujeito se constitui como
autor, podemos evidenciar a partir dessa
andlise, que a atividade realizada em sala
de aula com o uso de TDC, promoveu
experiéncia de autoria nos estudantes.
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texto, por exemplo, Ivo fez uso das leituras ocorridas em
sala de aula e as colocou em situagdes da sua vida cotidiana
como em:

[IVO] ... quando tivermos nossos proprios carros
poderemos pensar melhor qual combustivel podere-
MOSs usar em nosso carro.

Ao fazer esse tipo de relacdo os estudantes mostram que
receberam os assuntos estudados ndo apenas como infor-
macgodes automadticas, mas como questdes uteis, que virdo
a tona em situacdes corriqueiras de suas vidas e sobre as
quais deverdo tomar uma decisdo. Desse modo, podemos
sugerir que as condi¢gdes de leitura em sala de aula favo-
receram a inserc¢do dos conteidos em um contexto social
amplo e proporcionaram um ensino voltado & cidadania.
O TDC, pela sua prépria natureza, se configurou como
um instrumento de mediacdo possivel para a ocorréncia
desses discursos.

Observamos, ainda, casos em que os estudantes ndo se
restringiram aos sentidos possiveis da leitura, nos quais
constatamos os deslocamentos de sentidos mais acentuados.
Em uma das colocacdes da aluna Dani, por exemplo, ao pro-
blematizar o tema estudado com questionamento, vai além
da apresentacdo de vantagens e desvantagens e se coloca
como autora na dindmica da interlocucio.

[DANI] ... o que vale mais: uma plantagdo de ca-
na-de-agticar ou uma floresta com diversas plantas
de diferentes variedades?

Isto exposto, uma vez que, na maioria dos textos pro-
duzidos pelos estudantes, identificamos o predominio da
repeti¢do histdrica, e € nesta, que o sujeito se constitui
como autor, podemos evidenciar a partir dessa anélise, que
a atividade realizada em sala de aula com o uso de TDC,
promoveu experiéncia de autoria nos estudantes.

Impressoes dos alunos sobre o processo de aplicacio da
proposta

O primeiro questiondrio res-
pondido pelos alunos foi com-
posto de dezenove afirmagdes
e estes escolheram — em escala
Likert de cinco pontos (Concordo
Fortemente (CF), Concordo (C),
Indeciso (I), Discordo (D) e
Discordo Fortemente (DF)) a al-
ternativa que melhor descrevesse
sua opinido. No segundo questio-
ndrio os estudantes responderam
a questdes de natureza dissertativa. Um total de 34 alunos
responderam aos dois questiondrios. Inicialmente, destaca-
mos as respostas dos estudantes para sete afirmacdes que
dizem respeito as contribui¢des das atividades com TDC em
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relagdo a uma melhor compreensao dos temas trabalhados,
tendo suas respostas ilustradas na Figura 1.

Os resultados obtidos com essas questdes indicam im-
pressdes favordveis dos alunos quanto a compreensdo do
conteddo trabalhado por meio da leitura e discussdao dos
TDC. O menor percentual de concordéancia neste bloco de
afirmacdes (somatério das opcdes C e CF) foi de 76,5%.
De fato, o ponto mais abordado pelos estudantes no ques-
tionario com questdes subjetivas diz respeito as atividades
terem contribuido significativamente no entendimento dos
assuntos estudados. Ao afirmarem que a atividade foi van-
tajosa nesse sentido, os alunos apontaram principalmente
o uso dos TDC e a forma como esta foi conduzida como
preponderante para tal.

[ALAN] Nas aulas que tenho normalmente, os
assuntos sempre sdo ou passados na lousa ou no
caderno do aluno, é raro quando temos uma aula
diferente por falta de espago na escola. Quando te-
mos uma aula com textos de divulgagdo cientifica, a
nossa curiosidade é despertada e aprendemos mais
sobre os assuntos tratados em aulas com formato
normal.

De acordo com Ferreira e Queiroz (2012), alguns autores
também evidenciam que as interacdes estabelecidas em sala
de aula, a partir do processo de interagao entre leitor e tex-
to, proporcionam o desencadeamento de interagdes sociais
significativas, tanto entre professor e alunos, quanto entre
os alunos, assim como a relag@o entre conceitos cientificos
e espontaneos. Tais caracteristicas sugerem a ocorréncia de

A atividade com os artipos de divulzagiocientificame
zjudon a2 entender malhor o8 conceitos guimicos
trabalhados em sala de aula

Euv ache gque o contetdo apresentado nos arhgos da

aprendizagem durante o processo de interacdo na atividade
de leitura em sala de aula.

Consideramos também que a inser¢do do tema estudado
em um contexto mais amplo, ou seja, relacionado diretamente
a vivéncia dos alunos, tenha contribuido para o alcance de tais
resultados. Os depoimentos, a seguir, apontam nessa dire¢ao:

[DANI] Na minha opinido a principal diferenca
entre as aulas de quimica e as aulas com textos de
divulgacdo cientifica é que com os textos aprendemos
de uma forma mais ampliada...

[HUGO] O artigo (...) de divulgacdo cientifica
porque fala sobre o nosso cotidiano e a gente aprende
melhor...

Outras trés afirmacdes envolvem as percepgdes dos
estudantes a respeito do processo de leitura e interpretacio
dos TDC. As duas primeiras estdo voltadas as opinides dos
estudantes a respeito da linguagem empregada no TDC e a
terceira diz respeito a leitura. O percentual de respostas para
tais afirmagdes encontra-se na Figura 2.

Com grau de concordancia alto, os resultados ilustra-
dos na Figura 2 estdo de acordo com a literatura. De fato,
Ferreira e Queiroz (2012) salientam que pesquisadores da
drea tém verificado que os alunos apresentam dificuldades
de interpretacdo, pois ndo estdo acostumados com leituras
nessas aulas. No entanto, como apresentado no estudo de
Ferreira e Queiroz (2011), a medida que os alunos foram
envolvidos pela atividade proposta pelos autores com uso de
TDC, argumentaram melhor acerca das situacdes estudadas,
aprimoraram seu dominio conceitual e evoluiram na solucio
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Figura 1: indice de respostas em escala Likert de 5 pontos para as afirmacdes sobre as impressées dos estudantes a respeito da
atividade com os TDC ter influenciado na compreenséo dos temas abordados. CF = concordo fortemente; C = concordo; | = indeciso;

D = discordo; DF = discordo fortemente.
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Tive dificuldades em entender a linguagem
apresentada nos artigos de divulgacao cientifica

Com a leitura dos artigos de divulgacao cientifica
tomei conhecimento de palavras novas, tanto comuns
como cientificas
A leitura dos artigos de divulgagdo cientifica
proporcionou que eu desenvolvesse meu gosto pela
leitura
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Figura 2: Indice de respostas em escala Likert de 5 pontos para as afirmacées sobre as impressées dos estudantes a respeito do processo
de leitura e interpretagéo dos TDC. CF = concordo fortemente; C = concordo; | = indeciso; D = discordo; DF = discordo fortemente.

de problemas. Além disso, os TDC sdo um meio pelo qual os
estudantes podem enriquecer seu vocabuldrio e se aproximar
da linguagem cientifica.

Assim, ao tempo em que os estudantes se defrontam com
problemas para compreender o TDC, entram em contato
com um universo diferenciado que lhes permite conhecer
novos termos, expressdes que, desse modo, proporcionam
o enriquecimento de seu vocabuldrio. Esse fato decorre do
ato da leitura, a qual foi estimulada nessa atividade.

A respeito da tltima afirmag@o, verificamos um percen-
tual considerdvel de discordantes e indecisos, aproxima-
damente 38%. Consideramos que esse percentual pode ser
resultado das proprias dificuldades dos alunos quando se
depararam com palavras e termos para eles desconhecidos
ou pouco usuais. Ademais, acreditamos que a leitura pode
ndo ser um habito para os estudantes. O fato de ndo terem
mencionado essa questdo nas respostas dissertativas cor-
robora nossa conjectura. Isso, contudo, ndo representa um
fator de desestimulo a realizacdo de atividades pautadas na
leitura de textos, especialmente os de divulgacdo cientifica,
haja vista que tais resultados alertam para a urgéncia de tra-
balhar a leitura em aulas de ciéncias (Giraldi, 2010). Outras
trés afirmagdes sdo concernentes ao grau de participacdo dos
alunos durante as atividades. Na Figura 3 estdo ilustradas as
percentagens de respostas dos estudantes para elas.

Observamos que os estudantes foram uninimes ao con-
siderarem as aulas interessantes, ou seja, mais divertidas e
menos cansativas. E possivel notar também que a maioria
dos estudantes concorda que as atividades estimularam sua

Nas ultimas aulas me senti com maior liberdade para
expressar minhas opinides

A utilizacao dos artigos de divulgacéo cientifica torna
nossas aulas mais divertidas e menos cansativas

Eu participei com maior intensidade da aula com o
artigo de divulgagio cientifica do que costumo
participar nas aulas tradicionais

ECF mC

0%

liberdade de expressdo (64,7%, somatério de CF e C) e sua
participacdo (73,5%, somatdrio de CF e C). Acreditamos
que a forma como as atividades foram conduzidas (trabalhos
em grupos, apresentagdes orais, estimulo a formulacdo de
perguntas) tenha encorajado os estudantes a se comportarem
de maneira mais ativa durante as atividades.

De fato, Martins et al. (2004) observaram que a leitura
de textos e as mediagdes estabelecidas por professor e
alunos permitiram contextos para o desencadeamento de
discussdes com grande participa¢do dos alunos. Por outro
lado, observamos, para as mesmas afirmagdes, percentuais
dignos de nota com relacdo a discordantes e indecisos, em
torno de 30% para ambas. Isso pode ser resultante do fato
de que o aluno, com frequéncia, se comporta de maneira
passiva na escola, sendo o professor o tinico agente locutor
exclusivo. A mudanca dessa situagdo, ndo € tarefa facil, pois
o lugar de onde falam professor e alunos sdo historicamente
situados e marcados ideologicamente. A Figura 4 apresenta
os percentuais de opinides dos alunos pertinentes a mais trés
afirmacdes que indagam sobre as atividades com TDC terem
influenciado as suas visdes de ciéncia.

Embora os resultados apontados pelos estudantes para
as questdes na Figura 4 tenham sido condizentes com as
afirmagdes concordantes (70,6%; 67,6% e 82,4%, respec-
tivamente), detectamos um percentual considerdvel de
indecisos para as duas primeiras afirmagdes. Acreditamos
que esses dados confirmam as discussdes apresentadas an-
teriormente sobre a auséncia de concepg¢des mais evidentes
sobre aspectos relacionados ao processo de construgdo

20% 40% 60% 80% 100%

I mD mDF

Figura 3: indice de respostas em escala Likert de 5 pontos para as afirmacdes sobre as impressées dos estudantes a respeito da
atividade com os TDC ter favorecido a participagédo em sala de aula. CF = concordo fortemente; C = concordo; | = indeciso; D =

discordo; DF = discordo fortemente.
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Através da leitura dos artigos de divulgagdo cientifica
passei a entender melhor sobre como a ciéncia é
construida (como a pesquisa em quimica é realizada)

Com a leitura dos artigos de divulgagéo cientifica
passei a entender a importancia das pesquisas
cientificas e suas aplicacdes

A leitura dos artigos de divulgac@o cientifica despertou
minha curiosidade sobre assuntos cientificos
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Figura 4: Indice de respostas em escala Likert de 5 pontos para as afirmacdes sobre as impressées dos estudantes a respeito da
atividade com os TDC ter influenciado suas visdes de ciéncia. CF = concordo fortemente; C = concordo; | = indeciso; D = discordo;

DF = discordo fortemente.

Eu prefiro as aulas no formato tradicional a aulas com
artigos de divulgagdo cientifica

Gostei da forma como o professor conduziu as aulas

usados
Eu gostaria de participar novamente de atividades
envolvendo a leitura e discussdo de artigos de
divulgagio cientifica
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Figura 5: Indice de respostas em escala Likert de 5 pontos para as afirmagdes sobre as impressdes dos estudantes a respeito do
processo de aplicagéo da proposta e da conduta do professor frente ao uso do TDC. CF = concordo fortemente; C = concordo; | =

indeciso; D = discordo; DF = discordo fortemente.

da ciéncia, sendo por nés justificada pelas condicdes de
producdo em que ocorreram as atividades e a natureza do
TDC “Energia Verde”. Desse modo, aos estudantes ficou a
ddvida em opinar de maneira mais contundente em relacio
a esses aspectos.

Em contraponto, os resultados para a tltima afirmacgdo
confirmam sugestdes da literatura sobre os TDC, que
quando bem selecionados, se tornam uma via adequa-
da para aproximar os estudantes da cultura cientifica e
despertar seu interesse por assuntos de ciéncia (Moura e
Silva, 2009). Enfim, mais duas afirmag¢des interpelavam
os estudantes se preferiam aulas com TDC as aulas desen-
volvidas “tradicionalmente” e se gostariam de participar
de experiéncias semelhantes novamente. Em uma terceira
afirmacdo buscamos as percepcdes dos alunos no que se
refere a conduta do professor em sala de aula perante o
uso dos TDC. A Figura 5 apresenta os resultados para
estas afirmacdes

As respostas para o tipo de aula preferida, ainda que
apontem percentuais favordveis a aula com TDC (67,6%),
indicam que os estudantes tém ddvidas sobre como opinar
sobre esse aspecto (20,6%) ou discordam de tal afirmagdo
(11,8%). Esses resultados ndo sdo surpreendentes principal-
mente por representarem a boa relagdo mantida entre eles
e o professor. Nas declaragdes dos alunos quando aborda-
vam os aspectos positivos das atividades, observamos uma
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preocupacao frequente em valorizar o trabalho do professor
que, em sua opinido, conduz as aulas de maneira satisfatéria.

Por esse motivo, portanto, os estudantes aprovaram quase
que unanimemente (97,1%; somatdrio das op¢des CFe C) a
conduta do professor perante as atividades. Verificamos que
a grande maioria dos alunos (94,1%; opg¢des CF e C) gostaria
de participar novamente de atividades dessa natureza.

Consideracoes finais

No que diz respeito aos discursos produzidos e ao proces-
so de autoria, identificamos diferentes posi¢des assumidas
pelos estudantes e um predominio de textos que apresentaram
deslocamentos de sentidos e tendéncia a um discurso polis-
sémico. As constatagdes de repeti¢cdes empiricas/formais e
de textos em que pardfrases se apresentaram em destaque,
podem ser relacionadas com o préprio DP, o qual, de natureza
autoritdria, exige a busca por um sentido tnico e defini¢des
metalinguisticas. Portanto, priticas como esta, que distan-
ciem do discurso autoritario presente no ambiente escolar
s@o interessantes e necessdrias para uma mudanga de visdo
dos estudantes, de modo que estes passem a experimentar o
processo de autoria com maior frequéncia.

Assim sendo, o TDC, pela sua prépria natureza, se apre-
senta como um instrumento de mediagdo possivel para a
ocorréncia desses discursos dissonantes ao DP, contribuindo
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para a promogao da autoria dos estudantes. Além disso, po-
demos sugerir que as condi¢des de leitura em sala de aula
favoreceram a insercéo dos contetidos em um contexto social
amplo e proporcionaram um ensino voltado a cidadania.

Quanto aos resultados obtidos a partir dos questionarios
aplicados ao final da atividade, constatamos que as impres-
soes expressas pelos estudantes com relag@o a proposta de
ensino corroboram a sua importancia, pois consideram que
esta trouxe vdrias contribui¢cdes. Além disso, retratam a
viabilidade da proposta, bem como sugerem a sua adogao
por professores de quimica que desejem fazer uso de TDC
em suas aulas.

Referéncias

ALMEIDA, M. J. P. M. Discursos da ciéncia e da escola:
ideologia e leituras possiveis. Campinas: Mercado de Letras,
2004.

CARVALHO, J. F. Energia verde. Ciéncia Hoje, v.39, n.232,
p.28-33, 2006.

CUNHA, M. B. e GIORDAN, M. A divulgacdo cientifica
como um género de discurso: implicagdes na sala de aula. In:
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 7.,
Florianépolis, 2009.

FERREIRA, L. N. A. e QUEIROZ, S. L. Autoria no ensino
de quimica: andlise de textos escritos por alunos de graduacao.
Ciéncia e Educagdo, v. 17, n. 3, p. 541-558, 2011.

FERREIRA, L. N. A. e QUEIROZ, S. L. Textos de divulgacio
cientifica no ensino de ciéncias: uma revisdo. Alexandria: Revista
de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, v. 5, n. 1, p. 3-31, 2012.

GIRALDI, P. M. Leitura e escrita no ensino de ciéncias:
espagos para producdo de autoria. 2010. Tese (Doutorado em
Educacgdo Cientifica e Tecnoldgica). Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis, 2010.

MARTINS, I.; NASCIMENTO, T. G. e ABREU, T. B.
Clonagem na sala de aula: um exemplo do uso didético de
um texto de divulgacgdo cientifica. Investigacoes em Ensino de
Ciéncias, v.9,n.1, p. 95-111, 2004.

Guilherme Balestiero da Silva (guilherme.balestiero @gmail.com), doutorando em
Ensino de Ciéncias pelo Programa de Pés-Graduagdo Interunidades em Ensino
de Ciéncias da Universidade de Sdo Paulo (USP). Sdo Paulo, SP — BR. Luciana
Nobre de Abreu Ferreira (luciananobre @ufpi.edu.br), doutora em Quimica pelo
Programa de P6s-Graduagdo em Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), € docente da Universidade Federal do Piaui (UFPI). Teresina, PI - BR.
Osmair Benedito da Silva (osmair@gpeqsc.com.br), doutor em Quimica pelo
Programa de P6s-Graduagdo em Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), € docente da Secretaria Estadual de Educag@o de Sao Paulo e Supervi-
sor de Ensino da Secretaria Municipal de Educacdo de Sdo Carlos. Sdo Carlos,
SP - BR. Salete Linhares Queiroz (salete @igsc.usp.br), doutora em Quimica pela
Universidade Estadual Paulista, € docente do Instituto de Quimica de Sio Carlos,
USP, e coordenadora do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do Instituto
de Quimica de Sdo Carlos (GPEQSC). Sao Carlos, SP — BR.

MOURA, C. A.; SILVA, C. C. Popularizando Newton:
tendéncias na educagdo cientifica do século XVIII. In:
Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias, 7.,
Floriandpolis, 2009.

OCDE. Organiza¢do para Cooperag¢do Econdmica e
Desenvolvimento. Brazil — Country Note - PISA 2018. 2019.
Disponivel em https://www.oecd.org/pisa/publications/pisa-
2018-results.htm. Acesso em mai. 2020.

OLIVEIRA, R. A.; MARTINS, A. F. P. e SILVA, A. P. B.
Temas da natureza da ciéncia a partir de episddios histdricos:
os debates sobre a natureza da luz na primeira metade do século
XIX. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.37,n.1, p. 197-
218, 2020.

ORLANDI, E. P. Interpretagdo: autoria, leituras e efeitos do
trabalho simbdlico. Petrépolis: Editora Vozes, 1996.

____ . A linguagem e seu funcionamento: as formas do
discurso. Campinas: Pontes, 2009.

. Andlise do discurso: principios e procedimentos.
Campinas: Pontes, 2002.

ROCHA, M. B. O potencial diddtico dos textos de divulgacdo
cientifica segundo professores de ciéncias. Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncias e Tecnologia, v.5,n.2, p. 47-68, 2012.

SAO PAULO. Secretaria de Educacdo. Matriz de avaliacdo
processual: biologia, fisica e quimica, ciéncias da natureza;
encarte do professor. Sao Paulo: SE, 2016.

Abstract: Addressing the topic of biofuels at high schools: focus on the science popularization articles. Given the current needs of educating citizens who are
knowledgeable about scientific practice and how it is linked to their daily lives, researchers suggest introducing science popularization articles (SPA) in science
classes. From this perspective, this paper reports a didactic activity that was carried out based on using SPA concerning biofuels in high school chemistry classes.
The results show that the SPA was configured as a possible mediation instrument for the occurrence of discordant discourses to the common authoritarian
pedagogical discourse in the classroom, and its use provided an experience based on the students’ authorship. The reading conditions established favored the
discussion of chemistry contents in a broad social context and the activity was well accepted by the students, who expressed different benefits from it.

Keywords: chemistry teaching, science popularization articles, biofuels
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Amadeu Moura Bego, Danicle Pereira Moraes, Vagner Antonio Moralles e Luciene Ruiz Baccini

O reconhecimento de que visdes distorcidas sobre a natureza da ciéncia se configuram como um obstaculo

significativo para a melhoria no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias fomentou o surgimento de
pesquisas com o intuito tanto de maped-las como de trabalha-las. Este artigo discute os impactos de uma
intervencao, centrada na peca Oxigénio, sobre as visdes distorcidas de estudantes do ensino médio de uma
escola publica do Estado de Sdo Paulo. A coleta de dados foi realizada a partir de questiondrios e grupos
focais, e os dados gerados foram analisados por meio dos indices e niveis de tipicidade da Escala Likert e
da Andlise de Contetido. Os resultados evidenciaram mudangas expressivas nas visdes socialmente neutra
e individualista e elitista, porém as visdes exclusivamente analiticas e empirico-indutivista e atedrica se
apresentaram com cardter mais resistente. Por fim, as potencialidades e limita¢des didatico-pedagdgicas do

teatro de tematica cientifica foram ressaltadas.

P natureza da ciéncia, teatro de tematica cientifica, visdes distorcidas <

/"\
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iversas pesquisas da drea de Ensino de Ciéncias ao

longo dos anos tém evidenciado que concepcdes

equivocadas sobre a natureza da ciéncia (NdC) cons-
tituem-se em obstdculo significativo para os processos de
melhoria e inovagdo no ensino de ciéncias (Furid, 1994).
Nessa perspectiva, Cachapuz e colaboradores (2005, p.
38) argumentam que a epistemologia da ciéncia ndo € de-
vidamente retratada nas salas de aula, fazendo com que o
processo de ensino formal contribua para desenvolver ou
reforgar “visdes empobrecidas e distorcidas que criam o
desinteresse, quando nio a rejeicdo, de muitos estudantes e
se convertem num obsticulo para a aprendizagem”. Outra
fonte desse tipo de visdo, segundo Kosminsky e Giordan
(2002), sao os veiculos de comunicagdo e de divulgagdo
cientifica que, muitas vezes, no transmitem adequadamente
a forma como se desenvolve o empreendimento cientifico.
Moreira e Osterman (1993) alertam ainda que a divulgagdo
de um “método cientifico” rigido nos livros didaticos também

A secdo “Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacoes sobre problemas no ensino

e (Quimica, com explicitacdo dos rundamentos tedricos, procedimentos metodoldgicos
de Qui licitacio dos fundamentos t diment todol
e discussao dos resultados.
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O teatro de tematica cientifica em foco

contribui para desenvolver uma série de visdes distorcidas
sobre o trabalho cientifico.

Segundo McComas e colaboradores (2002, p. 4, traducio
nossa), pode-se entender a NdC como:

[...] uma fértil arena hibrida que combina aspectos
de vdrios estudos sociais da ciéncia, incluindo histo-
ria, sociologia e filosofia da ciéncia, combinados com
pesquisas das ciéncias cognitivas, como a psicologia,
em uma rica descri¢cdo do que é ciéncia, como fun-
ciona, como os cientistas funcionam como um grupo
social e como a propria sociedade direciona e reage
aos esforgos cientificos.

A NdC, entdo, refere-se aos conceitos acerca da cons-
trucdo, estabelecimento e organizacdo do conhecimento
cientifico, bem como sobre o trabalho dos cientistas. Em um
trabalho seminal, Gil-Pérez e colaboradores (2001) sumarizam
as visdes distorcidas sobre a NdC e o trabalho do cientista
apresentadas por diversas pesquisas académico-cientificas,
apontando sete classes de distor¢des, as quais se relacionam
e se reforcam entre si: i) concepgdo empirico-indutivista e
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atedrica: a experimentacio € considerada a esséncia do em-
preendimento cientifico de cardter essencialmente indutivo.
Observacdo e a experimentacdo sdo consideradas praticas
neutras, ndo sofrendo influéncia da teoria; ii) visdo rigida
(algoritmica, exata, infalivel etc.): deixam-se de lado com-
ponentes cruciais para o desenvolvimento da ciéncia, como a
criatividade, a ddvida, a intui¢@o, entre outros. Todo conhe-
cimento cientifico gerado € considerado fruto da aplicagdo
mecanica e linear de um unico “método cientifico” infalivel;
iil) visdo aproblemdtica e ahistorica: o conhecimento cienti-
fico € apresentado como desvinculado de todo o enredo de seu
desenvolvimento; desconsiderando-se, assim, os problemas
que lhe deram origem, dificuldades para seu estabelecimento
no meio cientifico, evolugdes necessdrias, suas potencia-
lidades e limitagdes; iv) visdo exclusivamente analitica: o
conhecimento cientifico € trabalhado de forma simplificada
e parcelada. Nao se consideram os esforcos da comunidade
cientifica de integrar as diferentes dreas do conhecimento; v)
visdo acumulativa de crescimento linear: o desenvolvimento
do conhecimento cientifico € considerado como um processo
de acumulacio e crescimento que nio passa por embates entre
teorias rivais, crises tedricas, rupturas de paradigmas ou re-
formulacdes completas; vi) visd@o
individualista e elitista: nessa
perspectiva a ciéncia € construida
por uma elite composta de grandes
génios, na sua maioria homens,
que trabalham isoladamente sem
interacdo com outros cientistas e
suas teorias; vii) visdo socialmente
neutra da ciéncia: a ciéncia € vista
de forma descontextualizada, dei-
xando de lado as relacdes entre a
ciéncia, tecnologia e a sociedade.
Os cientistas sdo considerados “acima do bem e do mal” e
alheios a julgamentos morais e éticos.

No esteio dessas investigagdes, pesquisas empiricas
nacionais também vém sendo conduzidas no sentido de
identificar as visdes distorcidas sobre a ciéncia e o traba-
lho do cientista. Essas pesquisas se desenvolveram nos
niveis fundamental (Reis et al., 2006), médio (Kosminsky
e Giordan, 2002), educacdo de jovens e adultos (Pombo e
Lambach, 2017), e até na graduagdo e pds-graduagado (Cury
etal.,2012).

Algumas pesquisas evidenciaram que os discentes conce-
bem o cientista como um génio solitdrio, essencialmente do
sexo masculino. Sua atividade profissional € caracterizada
pelo desenvolvimento de atividades experimentais em um
laboratério altamente tecnoldgico (Pombo e Lambach, 2017;
Kosminsky e Giordan, 2002). Reis e colaboradores (2006)
encontraram visdes distorcidas que reforcam uma imagem
estereotipada do cientista como um homem excéntrico e
louco, com poderes e conhecimentos especiais. Os autores
ainda evidenciaram que, para os alunos, o cientista desen-
volve suas atividades com o intuito de obter reconhecimento
social, por ganéncia ou desejo de poder.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Algumas pesquisas evidenciaram que os
discentes concebem o cientista como um
génio solitario, essencialmente do sexo
masculino. Sua atividade profissional é
caracterizada pelo desenvolvimento de
atividades experimentais em um laboratorio
altamente tecnolégico (Pombo e Lambach,
2017; Kosminsky e Giordan, 2002).

O teatro de tematica cientifica em foco

Em relacdo ao empreendimento cientifico, constata-se
frequentemente uma visdo distorcida da ciéncia como
uma atividade exata e infalivel. Os produtos da ciéncia sdo
considerados sempre como verdades absolutas e sem erros
(Cury et al., 2012). Também foram identificadas visdes nas
quais a ciéncia € entendida como estritamente experimental,
neutra, linear e salvacionista (Pombo e Lambach, 2017; Reis
et al., 2006).

Gil-Pérez e colaboradores (2001) apontam que uma das
acoOes importantes para superacido desse problema envolve
a abordagem de uma imagem mais adequada do trabalho
cientifico. Assim, o professor deve levar em consideragdo
as caracteristicas e os problemas das visdes distorcidas
evitando, explicita e conscientemente, a transmissdo dessas
deformacdes, quer ativa ou passivamente, em intervencdes
didatico-pedagogicas.

Desse modo, enriquecer o processo de ensino e aprendi-
zagem requer que os contetdos cientificos sejam trabalha-
dos com vistas a desenvolver uma concepgdo consensual e
contemporanea sobre a NdC, em seu sentido mais amplo.
Considerando as imagens distorcidas sobre a NdC e o
trabalho do cientista relatadas em diversas investigagdes;
a constante identificacdo destas
em alunos de diferentes faixas
etdrias; as suas influéncias nega-
tivas para o processo de ensino
e aprendizagem; e a real neces-
sidade de investigacdes dessas
visdes distorcidas para melhor
entendé-las e, assim, encontrar
alternativas que colaborem na
melhoria do aprendizado e na
compreensdo dos conceitos cien-
tificos; o objetivo deste trabalho €
investigar as visdes distorcidas acerca da NdC e do trabalho
cientifico de estudantes de ensino médio de uma unidade
escolar estadual do interior de Sao Paulo, bem como in-
vestigar os impactos de uma intervencdo didatico-pedagé-
gica, centrada no teatro de temética cientifica, sobre essas
concepgoes.

O teatro de temdtica cientifica no ensino de ciéncias

A utilizac@o do teatro para discutir temas associados
as Ciéncias da Natureza vem sendo relatada na literatura
tanto em espacgos ndo formais quanto em espacos formais
de ensino. Dentre as finalidades de sua implementaco, po-
de-se destacar a utilizacio como estratégia de avaliagdo do
contetdo (Judice e Dutra, 2001; Messeder Neto et al., 2013),
instrumento para o levantamento de concepgdes prévias dos
individuos (Messeder Neto et al., 2013; Roque, 2007); meio
de divulgacao cientifica (Almeida et al., 2018; Montenegro
et al., 2005; Silveira et al., 2009; Moreira e Marandino,
2015a); estratégia didatica para desenvolver conhecimentos
conceituais, atitudinais ou procedimentais relacionados as
artes cénicas e a ciéncia (Medina e Braga, 2010; Vestena e
Pretto, 2012; Sé et al., 2010).
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Os trabalhos da literatura que investigam as potenciali-
dades do teatro de temdtica cientifica, termo sugerido por
Moreira e Marandino (2015b), para o processo de ensino e
aprendizagem podem ser divididos em dois grandes grupos.
O primeiro grupo compreende aqueles que concebem como
plateia os sujeitos que se pretende ensinar, que, apesar de
algumas vezes poderem interagir com o espetdculo, ndo
fazem parte da criacdo nem de todo o trabalho de produgao/
apresenta¢do da peca. O segundo grupo € aquele no qual os
alunos fazem parte do processo de elaboragao do texto teatral
ou do processo de producdo/encenacio da peca.

Dentre as principais potencialidades apontadas nas pes-
quisas sobre a utiliza¢@o do teatro de temadtica cientifica no
ensino de ciéncias, destaca-se o desenvolvimento de habi-
lidades inerentes ao aprendizado sobre as artes cénicas e 0s
textos teatrais, tais como: expressao corporal, desinibigao,
oralidade, concentragdo, capacidade de trabalhar em grupo,
saber dividir e delegar fungdes, desenvolver responsabili-
dade coletiva, aprender a respeitar limites e as construcdes
individuais e coletivas, negociar ideias e dialogar, aumentar
a tolerdncia, predisposi¢@o para retomar, estimular a cria-
tividade e a leitura/interpretagdo de texto teatral (Medina
€ Braga, 2010; Verstena e Pretto, 2012; Messeder Neto et
al., 2013). Além disso, essa atividade pode contribuir para
o aprendizado de contetddos cientificos e discussdes sobre a
NdC e o trabalho do cientista (Roque, 2007; Sa et al., 2010;
Judice e Dutra, 2001).

Messeder e colaboradores
(2013) apontam, ainda, que a
utilizagdo do teatro com temadtica
cientifica no ensino de ciéncias
pode contribuir para motivagio
dos alunos e para um processo
de ensino e aprendizagem mais
contextualizado.

Com vistas as potencialidades
de se trabalhar com o teatro de
temdtica cientifica no ensino de
ciéncias e reconhecendo as con-
sequéncias negativas das visdes epistemologicamente equi-
vocadas da NdC para o processo de ensino e aprendizagem,
optou-se por desenvolver esta intervencao utilizando a peca
Oxigénio como ponto central das discussdes.

A peca Oxigénio

Oxigénio: uma peca em 2 atos e 20 cenas foi escrita
pelos renomados quimicos Carl Djerassi, desenvolvedor
da primeira pilula anticoncepcional oral esteroide, e Roald
Hoffmann, ganhador do prémio Nobel de Quimica. Esses
autores utilizam o texto teatral, com todos os seus elementos
(enredo, personagens, tempo e espaco), para discutir um
importante capitulo da histéria da ciéncia: a controvertida
descoberta do gés oxigénio. Para discutir critérios que sus-
tentem a primazia de uma descoberta cientifica e questdes
morais, éticas e politicas do fazer ciéncia, os autores desen-
volveram a peca em dois planos ficticios que sdo alternados
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durante toda a narrativa (Djerassi e Hoffmann, 2004; Moreira,
2012).

Um desses planos se desenvolve no ano de 1777 em um
encontro em Estocolmo, promovido pelo entdo Rei Gustavo
IIT da Suécia, entre Joseph Priestley (1733-1804), Carl
Wilhelm Scheele (1742-1786), Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) e suas respectivas esposas, Mary Priestley, Sara
Margaretha Pohl e Marie Anne Pierrette Paulze Lavoisier.
Nesse encontro, os cientistas e suas esposas, que tém par-
ticipagcdo fundamental na peca, defendem, cada um a sua
maneira, a primazia da descoberta.

O segundo plano se passa em 2001 (data de comemora-
¢do0 dos 100 anos do Prémio Nobel), na tentativa do Comité
de Quimica da Academia Sueca de Ciéncias de atribuir um
“Prémio Nobel Retroativo” a ser concedido a um pesquisa-
dor que tivesse realizado uma grande contribuicdo para a
ciéncia antes do estabelecimento do prémio. A escolha do
Comité foi por premiar o responsdvel pela descoberta do
oxigénio, pois se atribuira a esse evento o estopim para o
surgimento da Quimica Moderna. Apesar da concordancia
sobre a descoberta que mereceria tal honraria, os membros
do Comité iniciaram uma longa jornada de pesquisa e debate
para decidir a quem deveria ser creditada a descoberta do
oxigénio (Djerassi e Hoffmann, 2004).

A grande questdo de toda histdria estd em tentar descobrir
qual dos cientistas teria razdo. Essa questdo, propositalmente
ndo respondida pelos autores,
pretende trazer a tona toda com-
plexidade da atividade cientifica,
bem como os fatores sociais, eco-
ndmicos e histéricos envolvidos
em uma “descoberta cientifica”.
Scheele foi o primeiro a identificar
empiricamente o gds em um labo-
ratorio. Priestley faria o mesmo
apenas dois anos depois, porém te-
ria o mérito de ter disponibilizado
o procedimento experimental de
obtencdo a comunidade cientifica
através de uma publicacdo. Entretanto, os dois cientistas
explicavam suas descobertas sob o arcabouco da teoria do
flogistico. Por sua vez, embora ndo gozasse da primazia da
preparacdo experimental do gés, a teoria do flogistico seria
superada pela quimica de Lavoisier. Em 1777, Lavoisier
ofereceu uma nova interpretacdo para a preparacao do gés,
que identificou como uma substancia simples e a denominou
de oxigénio, porém sem referenciar os dois cientistas que o
precederam na obtencao do gés (Djerassi e Hoffmann, 2004).

No contexto ficticio, a peca aborda diversas questdes
controversas da ciéncia, tais como: i) o papel e os objetivos
da ciéncia e de quem a pratica; ii) a importancia do estatuto
social e dos meios disponiveis para a prética cientifica; iii)
a prioridade na descoberta, a constru¢io de uma reputacio e
os aspectos éticos do empreendimento cientifico; iv) o papel
das mulheres na ciéncia e na sociedade; v) a ciéncia vista
como um construto coletivo; dentre outras (Moreira, 2012).
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Com efeito, a peca Oxigénio permite discussdes que
perpassam o debate sobre o papel e os objetivos da ciéncia
e quem a pratica, a prioridade sobre uma descoberta, a
construcdo de uma reputag@o e os aspectos éticos do em-
preendimento cientifico, bem com as inter-relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e economia, ou seja, 0s aspec-
tos internalistas e externalistas da ciéncia (McCain, 2015).

Por meio da encenacdo e das questdes levantadas na peca
Oxigénio, Barreto, Porto e Fernandez (2007) analisaram as
concepcdes dos alunos do 1° ano do ensino médio sobre a
ciéncia e os cientistas. A andlise revelou que, mesmo apos as-
sistir a peca Oxigénio, aideia do cientista homem, de avental
e 6culos, descabelado, inteligente e que vive em laboratdrios
sem vida social permanecia presente no relato dos estudantes.
Nessa investigacdo, parece ficar evidente que a atitude mais
passiva de participar apenas como espectador de uma peca
de teatro de temadtica cientifica, conforme classificacdo de
Moreira e Marandino (2015b), pode ndo ser suficiente para
promover reflexdes e alteragdes nas visdes distorcidas dos
estudantes sobre a ciéncia e o trabalho cientifico.

Para esta intervencao didatico-pedagdgica, partiu-se da
premissa de que uma maior interacio dos alunos com a peca
teatral, através da utilizacdo do segundo grupo de teatro de
temadtica cientifica, de cujo processo de estudo, elaboracio
do roteiro e encenacgdo os alunos participassem, poderia apre-
sentar resultados mais proficuos no tocante a aprendizagem
de aspectos sobre a NdC.

Procedimentos Metodologicos

A presente pesquisa se trata
de um Estudo de Caso Avaliativo
por objetivar uma visdo holistica
sobre as visdes acerca da NdC e
do trabalho do cientista de alunos,
antes e depois de uma intervengao
didatico-pedagdgica. Além disso,
a investigacdo ocorreu em um
contexto especifico e real, com
pouco controle dos eventos comportamentais e de varidveis
(Yin, 2001). A intervengdo envolveu o estudo, a preparacio
e a encenacdo da pegca Oxigénio com um grupo especifico
de 5 estudantes regularmente matriculados em uma escola
estadual da rede publica do interior do Estado de Sao Paulo.
Cabe sublinhar que esta intervencdo foi possivel em fungdo
da recomendacdo e efetivacdo de uma parceria horizontal e
proficua entre universidade e escola, conforme advogado por
Bego e Silva (2018).

A intervencdo didatico-pedagogica foi realizada em 4
moédulos desenvolvidos de maio a dezembro do ano letivo
de 2016. O primeiro médulo se constituiu na divulgacdo do
projeto na escola parceira e na selecio dos alunos, que ocor-
reu por meio de inscri¢do espontanea, seguida de entrevistas
individuais. Os pré-requisitos principais para a participacio
no projeto foram a disponibilidade de hordrio no contra-
turno das aulas e algum tipo de experiéncia anterior com o
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teatro. Assim, foram selecionados 5 alunos para participar
do projeto (2 mocas e 3 rapazes), de um total de 90 alunos
convidados, sendo 3 do primeiro e 2 do segundo ano do
Ensino Médio.

Os encontros do projeto ocorreram uma vez por semana
no contraturno letivo, com dura¢do de 2 horas/encontro (com
excecdo da visita a universidade e das encenagdes da peca).

No 1° médulo foram realizados 3 encontros. A primei-
ra atividade consistiu na apresentacdo dos objetivos do
projeto e da entrega dos termos de consentimento livre e
esclarecido assinados pelos responsdveis legais. Realizou-
se, também, a aplicacdo de um questiondrio com o intuito
de identificar as concepgdes prévias dos estudantes acerca
da NdC e do trabalho cientifico. O questiondrio possuia 13
afirmacdes elaboradas com base nas categorias de Gil-Pérez
e colaboradores (2001) e foi construido com base na Escala
Tipo Likert. A escala psicométrica amplamente utilizada
para escalar respostas em pesquisas sociais permite que o
sujeito assinale cada questdo de acordo com o seu grau de
concordancia, escolhendo um ponto em uma escala com
5 gradagdes: discordo totalmente; discordo parcialmente;
indiferente; concordo parcialmente; e concordo totalmente.
Cada gradacio correspondia a uma escala que variavade 1 a
5 (Likert, 1931; Jamieson, 2004). No decorrer do 1° médulo
foi realizado o estudo, na integra, da peca Oxigénio (Djerassi
e Hoffmann, 2004), contemplando também a pesquisa do
contexto social e histérico da peca, bem como a pesquisa e
aleitura da biografia de cada um dos personagens. Ademais,
os estudantes pesquisaram e estudaram sobre o prémio Nobel
e suas caracteristicas.

No 2° médulo, em 2 encontros,
os estudantes fizeram uma visita
a uma unidade da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), na
qual puderam conhecer laborat6-
rios de pesquisa, a biblioteca, as
salas de aula e toda infraestrutura
de uma universidade publica.
Apés a visita, os alunos realiza-
ram um experimento investigativo no laboratdrio didatico
da universidade, envolvendo a producao de gis carbdnico
e de oxigénio e suas funcdes na producio do fogo, basea-
do na proposi¢do de Souza e colaboradores (2013). Os 5
alunos participaram, entdo, de um grupo focal' (Barbour,
2009), com a professora em exercicio da escola parceira e
os pesquisadores da universidade, em que se utilizou como
questdes disparadoras as impressdes sobre a universidade,
os laboratérios, bem como sobre uma professora cientista
da universidade que conheceram e a atividade investigativa.
Conforme principios teérico-metodolégicos apresentados
por Barbour (2009), os alunos foram estimulados a apresen-
tar suas opinides e a discutir em grupo sobre as teméticas
levantadas. O principal objetivo era levantar as visdes dos
alunos sobre a NdC e o trabalho dos cientistas apds o contato
direto com um ambiente real em que pesquisas cientificas
sdo realizadas.
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O 3° médulo, em 4 encontros, foi dedicado aos ensaios
da peca, as defini¢des e construgdes do cendrio e figurinos,
e, por fim, as encenagdes formais na prépria escola parceira
e também no anfiteatro da UNESP.

Ap6s as encenagdes oficiais da peca, no 4° médulo
(2 encontros), os estudantes responderam novamente ao
questiondrio, aplicado pela professora da escola parceira,
e participaram do segundo grupo focal, reavivando os
questionamentos da mesma temadtica envolvida na primeira
aplicacdo dessa técnica.

Para a andlise dos questio-
nérios foi calculado o Indice de
Tipicidade (IT) de cada item que,
segundo Nuiiez e colaboradores
(2009), informa sobre o grau de
concordancia do grupo com de-
terminada questdo ou visdo. O IT
de cada afirmacio foi calculado
pela somatdria de pontuacdo de
cada resposta (Pr) dividido pelo
numero total de participantes
(np). A partir dos respectivos IT, foram definidos os Niveis
de Tipicidade (NT). A pontuacdo de 1,0 a 2,0 possui uma
tipicidade baixa; de 2,1 a 3,0 uma tipicidade média; e de 3,1
a 5,0 uma tipicidade alta.

Para a anélise dos dados dos grupos focais foram realiza-
das transcrigdes dos dudios e a posterior Andlise de Contetido
a partir dos procedimentos descritos por Franco (2012). Com
o intuito de garantir o anonimato dos sujeitos de pesquisa,
seus nomes reais foram substituidos por nomes ficticios dos
personagens da peca encenados por cada estudante.

Resultados e Discussao

Visdes prévias dos estudantes

O Quadro 1 apresenta o IT para cada tipo de visdo dis-
torcida do grupo de estudantes, bem como seu NT, para a
primeira aplicacdo do questiondrio.

Quadro 1: Indices de Tipicidade (IT) e Niveis de Tipicidade (NT)
de cada visgo.

Visao IT NT
1. C,olncep(;ao empirico-indutivista e 3.1 Alta
ateorica
2. Viséo rigida 1,8 Baixa
3. Visdo aproblematica e ahistorica 1,8 Baixa
4. Visao exclusivamente analitica 3,0 Média
5. Visao acumulativa de crescimento .
X 1,8 Baixa
linear
6. Visao individualista e elitista 2,3 Média
7. Viséo socialmente neutra 2,3 Média

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados sugerem que os individuos apresentam,
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preponderantemente, uma concepg¢ao empirico-indutivista
e atedrica e, moderadamente, as visdes exclusivamente
analitica, individualista e elitista e socialmente neutra sobre
a ciéncia. Considerando que as visdes distorcidas sobre a
NdC se integram e constituem uma maneira de conceber o
trabalho cientifico (Gil-Pérez et al., 2001), € possivel afirmar
que, no geral, o grupo de estudantes se aproximava de uma
visdo que considera a atividade cientifica essencialmente
experimental por meio de estudos analiticos e parcelados da
realidade material, conduzidos por
génios isolados que ndo sofrem
quaisquer influéncias do contexto
cultural e socioecondmico.

Ap6s as atividades do 2° mo-
dulo, realizou-se um grupo focal
com os sujeitos a fim de levantar
suas visdes acerca da NdC e da
atividade do cientista no &mbito de
uma universidade real com a qual
eles tiveram contato. No Quadro 2
é apresentada a transcri¢cdo de um
episddio do grupo focal.

Um primeiro aspecto interessante a se observar, do Quadro
2, refere-se a concepgao acerca do locus e do modus operandi
da atividade cientifica. Como pode ser observado nos turnos
4, 13, 14, 23 e 24, os estudantes identificaram a atividade
cientifica com a atividade essencialmente empirica realizada
no laboratério. No turno 24, quando Lavoisier questiona a
Investigadora acerca da atividade de seu orientador, ele tem
dificuldade de entender como seria possivel realizar uma
pesquisa na drea de educag@o, uma vez que a mesma nao se
realiza no laboratdrio e de modo experimental. Esses aspectos
revelam a persisténcia de uma visdo de ciéncia empirico-in-
dutivista bastante acentuada. Interessante notar que essa visao
distorcida € justamente a apontada por Gil-Pérez e colabora-
dores (2001) como a mais assinalada na literatura da area e
encontrada em diversos professores de ciéncias. Segundo essa
visdo, a pesquisa cientifica é concebida univocamente como
uma atividade experimental e realizada no laboratério. Os
autores apontam que a visdo empirico-indutivista € mormente
retratada em histdrias em quadrinhos, cinema e, em geral, nos
meios de comunicacio de massa. Além de também ser a visao
de geral de muitos professores e apresentada em diversos livros
didaticos. Fatos que podem contribuir para sua identificagdo
em grande parte dos estudantes.

No mesmo episddio, além das questdes de local e modo,
sdo identificados elementos sobre quem realiza a atividade
cientifica, ou seja, sobre o cientista. Nos turnos 6, 7, 9, 10,
12, 13 e 14 fica evidente que os estudantes continuam conce-
bendo o cientista como um homem velho, maluco, inteligente
e isolado da sociedade que vive no seu local de trabalho: o
laboratdrio. Essa visdo também estd conectada com uma
visdo aproblemadtica e ahistérica (dogmatica e fechada) sobre
a ciéncia, uma vez que ndo considera a atividade cientifica
como uma atividade problematica decorrente de um processo
social e historicamente situado (Gil-Pérez et al., 2001).
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Quadro 2: Transcricao do episddio do 1° grupo focal.

Turno Sujeito Transcricao
1. Investigadora: E como vocés imaginavam uma Universidade? Foi diferente, foi parecido?
2. Priestley: Foi bem diferente do que eu imaginava
3. Madame Lavoisier: | Foi bem parecido até ... a diferenca é que tinha escada, laboratério...
. Eu imaginava o laboratério assim que vocé entrava, tinha assim todos aqueles tubos de ensaio
4. Senhora Pohl: . .
coloridos, sabe? Saindo gelo seco, sabe? Fumaga
5. Priestley: E, af ja pega uma pogao ficando bébado
6. Lavoisier: Al sai o cientista cabeludo...
7. Priestley: Cientista de cabelo desarrumado, rindo...
8. Investigadora: Ahhh, entendi. Tudo cientista maluco, entdo?
9. Senhora Pohl: Aquele cabelo todo branco...
10. Priestley: Velhinho, de 60 anos...
. ) Ah, é? Vocés sabiam que a Professora de vocés é quimica, né? A Professora de vocés é velhi-
11. Investigadora: .
nha de cabelo espetado? Como &7
12. Priestley: Nao, mas esses de laboratério, sabe? Que vivem I4, sabe?
13. Senhora Pohl: Aqueles gue moram no laboratério. ..
14. Priestley: Que dormem, tem o colché&o |14 do lado...
. . Mas la na UNESP vocés conheceram uma professora pesquisadora, do laboratério. Como ela
15. Investigadora: . -
€? Uma pessoa completamente normal, nao &?
16. Priestley: E cliché de filme mesmo...
17. Investigadora: Ah sim, é bem legal. Que mais? O que mais gostaram.
18. Priestley: O laboratério!
. . E vocés entenderam como funciona 1a? Que eu ia mostrando pra vocés, cada departamento. E
19. Investigadora: Al .
0 que vocés viram que faz 1a?
20. Priestley: Pesquisas...
21. Investigadora: Isso, pesquisas.
22. Lavoisier: Oh Dona, e que que seu professor orientador faz 1a? Que que ele pesquisa?
23. Investigadora: O meu orientador? Ele pesquisa mais sobre educagao em quimica.
24, Lavoisier: Mas como, dona? Coloca no frasquinho no laboratério?
. ) Nao gente (risos). Isso que nés estamos fazendo hoje é um tipo de pesquisa. A pesquisa nao
25. Investigadora: : . . L
necessariamente precisa ter esses experimentos de laboratério...

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

O aparecimento da tendéncia a uma concepgao empirico-
-indutivista nas falas dos alunos corrobora os dados obtidos
por meio do questiondrio aplicado no 1° médulo. Porém, a
observacdo de uma maior frequéncia da visdo socialmente
neutra da ciéncia e, ainda, da visdo individualista e elitista
do trabalho do cientista nas falas dos alunos nao concorda
totalmente com os dados obtidos por meio do questiondrio
inicial, em que essas visdes apareceram com uma tendéncia
média.

Vale destacar que € possivel considerar que a diferenca
da tendéncia das visdes individualista e elitista e socialmen-
te neutra da ciéncia e do trabalho do cientista encontrada
por meio do questiondrio aplicado (média) e da andlise das
falas do grupo focal (alta incidéncia), deve-se ao fato de
que, no 2° médulo, os alunos tiveram um contato direto com
arealidade da Universidade, de um laboratério de pesquisa
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(inclusive conheceram uma pesquisadora mulher da drea de
Quimica), e da realiza¢do de uma atividade experimental
em um laboratério concreto. Ao serem questionados sobre
como eles imaginavam ser um laboratério e o trabalho
do cientista antes dessa visita, tais concepc¢des niao foram
sobrelevadas pelos sujeitos e captadas pelo instrumento de
coleta. Por sua vez, ap6s o contato com a realidade concreta
do ambiente cientifico, as visdes distorcidas fortemente en-
raizadas acerca da NdC e do trabalho do cientista puderam
emergir. Esse fato evidéncia a importancia, de um lado,
de abordagens hibridas de pesquisa quali-quanti para um
adequado circunstanciamento da problematica investigada
e, por outro lado, corrobora o fato de as visdes distorcidas
terem uma natureza ticita, serem profundamente arraiga-
das e ndo serem facilmente modificadas (Pozo e Gémes
Crespo, 2013).
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Portanto, identificou-se que, mesmo apds 0 processo
formal de estudo da peca, o grupo de estudantes investigados
apresentava visdes distorcidas acerca da NdC e do trabalho
cientifico que se aproximavam, de modo geral, de con-
cepcdes empirico-indutivistas e atedricas, exclusivamente
analiticas, individualistas e elitistas, bem como socialmente
neutra e aproblematica e ahistdrica. Esses dados corroboram
o cendrio resultante, no geral, do ensino de cié€ncias frequen-
temente praticado nas escolas, o qual, segundo Gil-Pérez
e colaboradores (2001), peca por “omissdao”. Segundo os
autores, professores e livros didéticos de ciéncias tendem a
transmitir o conhecimento cientifico ji elaborado de modo
linear e estanque, sem qualquer cuidado em mostrar os pro-
blemas que lhe deram origem, sua evolucdo, as dificuldades
enfrentadas por cientistas, bem como suas potencialidades
e limitacdes. Reforga-se, assim, uma visdo de ciéncia como
uma atividade aproblemadtica e ahistdrica, praticada por gé-
nios isolados e abnegados em seus laboratérios, no qual se
“descobrem” novas teorias indutivamente mediante apenas
arealizacdo de experimentos.

Visoes dos estudantes apds a intervengdo diddtico-pedagdgica

As atividades do 3° médulo realizadas na propria escola
e também no anfiteatro da UNESP estdo ilustradas em epi-
sédios na Figura 1.

Ap6s essas atividades, os estudantes responderam no-
vamente ao questiondrio e depois participaram do segundo
grupo focal. O IT para cada tipo de visdo distorcida dos
estudantes apds a intervencdo diddtico-pedagdgica € apre-
sentado no Quadro 3, além dos respectivos NT.

No geral, comparando os dados do Quadro 1 com os do
Quadro 3, percebe-se uma queda em todos os IT, indicando
que a tendéncia a tais visdes distorcidas diminuiu apds a
realizacdo da intervenc¢ao didatico-pedagdgica. A concepgao
empirico-indutivista apresentava, antes da intervengdo, um
maior NT, e as visoes exclusivamente analitica, individualista
e elitista e socialmente neutra apresentavam NT médios.
Na segunda ocasido, os NT para as visdes individualista e
elitista e socialmente neutra foram baixos, indicando que
os estudantes ndo apresentavam essas visoes distorcidas em
nivel significativo.

Os dados, portanto, parecem apontar para o fato de que

Quadro 3: indices de Tipicidade (IT) e Niveis de Tipicidade (NT)
de cada viséo.

Visao IT NT

1. Concepcao empirico-indutivista e 29 Média
atedrica

2. Visao rigida 1,3 Baixa
3. Viséo aproblematica e ahistérica 1,2 Baixa
4. Visao exclusivamente analitica 28 Média
5. Visdo acumulativa de crescimento 1,2 Baixa
linear

6. Visdo individualista e elitista 1,1 Baixa
7. Visdo socialmente neutra 1,7 Baixa

Fonte: Elaborado pelos autores.

houve uma tendéncia de os alunos passarem a considerar o
carater social e historico da atividade cientifica, bem como
as complexas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Assim, como apontado por Gil-Pérez e colaboradores,
alguns aspectos acerca da dimensio ética da ciéncia e das
decisdes dos cientistas passaram a ser considerados como
integrantes da atividade cientifica.

Todavia, essa diminui¢do acentuada ndo foi constatada
para a visdo empirico-indutivista e atedrica, que ainda esteve
presente com N'T médio nas respostas do grupo de estudan-
tes, revelando seu cardter mais resistente. Essa visdo € a que
apresenta maior indice de tipicidade. Por sua vez, a visdo
exclusivamente analitica ndo sofreu alteracdo em seu NT.

Nesse sentido, os alunos parecem que ainda nao conse-
guiram compreender a importancia da teoria para a constru-
¢do da hipdtese de investigagdo e da interpretagdo dos dados
empiricos. Além disso, mesmo vivenciando os conflitos
pela primazia de uma proposic¢do cientifica, os alunos néo
abandonaram totalmente uma concepgio de desenvolvimento
cientifico linear, desconsiderando as crises existentes nas
teorias cientificas (Gil-Pérez et al., 2001).

A transcricdo de trechos do primeiro episddio do segundo
grupo focal, do 4° médulo, € apresentada no Quadro 4.

A partir dos dados do Quadro 4 € possivel observar que,
mesmo apds todas as intervencdes realizadas e da encenagao

Figura 1: Apresentagao da peca na escola parceira e na UNESP. Imagens propositalmente distorcidas para evitar identificacao dos

sujeitos. Fonte: Arquivo proprio.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Quadro 4: Transcrigao do primeiro episddio do 2° grupo focal.

Turno Sujeito Transcricao
. ) Depois de todo esse estudo e de toda essa discussdo, quem vocés acham que realmente
1. Investigador: . AN
descobriu o oxigénio?
. Eu acho que foi o Scheele porque ele fala que ele foi 0 primeiro que preparou o experimento,
2. Senhora Pohl: . = . oo
sO que ele nao publicou nada a respeito disso...
3. Lavoisier: Eu acho que foi Lavoisier.
Eu acho que, na verdade, cada um teve um papel importante. Eu acho que cada um pode
4, Madame Lavoisier: | ter contribuido um pouco. Mesmo que de maneira diferente, pode ter contribuido para acabar
descobrindo isso do jeito certo. Penso eu. Uma teoria também.
. Entéo [...] é o Lavoisier mesmo, porque tem uma matéria de quimica [referindo-se ao conteddo
5. Lavoisier: . L U e ;
do livro didatico] que fala de oxigénio e o Lavoisier ta incluido.
Entao, vamos colocar assim. A descoberta viria por quem faz primeiro o experimento na historia,
6. Investigador: foi o primeiro que fez [...] vamos supor que foi o primeiro que tinha feito mesmo. Ou € o primeiro
que publica sobre esse experimento?
Madame Lavoisier .
|
7 e Senhora Pohl: Que publica!
8. Scheele: Quem mostra pro mundo é quem publica.
[...] Entéo, a pergunta é a seguinte, é quem faz o experimento mesmo, primeiro? E quem publi-
. ca primeiro, mas publica com uma explicagéo que ¢ errada, que a comunidade cientifica depois
9. Investigador X . . . , . .
mostra que ela é errada? Ou € quem publica depois e da um nome e tal, que é aceito e uma
explicacéo que é mais aceita por toda a comunidade?
10. Todos: A que é aceita.
11. Investigador: T&. Mas al, e os outros? A gente deixaria de lado?
12 Senhora Pohl: Eu nao aqredlto que tem que deixar eles de lado, porque mesmo que eles nao publicaram o
que eles fizeram...
13. Madame Lavoisier: | Eles tiveram uma parte nisso.
14 Senhora Pohl: E, e!es tiveram um papel importante. Eles contribuiram, para essa descoberta ser aceita,
praticamente.
15. Senhora Pohl: Teria que dar o prémio pros trés.
T&. Entéo, o trabalho da ciéncia ... Fazer ciéncia € fazer o experimento s6 pra vocé e conseguir
16. Investigador: fazer as coisas s6 pra vocé ou é vocé discutir com a comunidade e sua argumentagao ser
aceita pela comunidade?
. ) E a segunda. Porque a descoberta cientifica em si, ela vai trazer beneficio para toda comunida-
17. Priestley: - L
de. Entdo, porque ela tem que ser uma coisa individual?
. Ela ndo é. Exatamente. Nao é algo individual, ndo uma coisa que se pode fazer sozinho. Preci-
18. Senhora Pohl: .
sa da ajuda de outras pessoas.

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

da peca, nos turnos iniciais os alunos ainda tendem a consi-
derar que a atividade cientifica € um empreendimento isolado
e de carater empirico-indutivista. Esses dados concordam
com os NT médios apresentados no Quadro 3 para as visdes
empirico-indutivista e atedrica e exclusivamente analitica do
grupo de estudantes, ou seja, o cardter resistente de uma das
visOes mais relatadas na literatura, nos livros didaticos e em
professores, como revelado por Gil-Pérez e colaboradores
(2001), foi novamente identificado nas visoes dos estudantes.

Do turno 6 em diante, mediados pelos questionamen-
tos do investigador, os estudantes passam a refletir sobre
outros fatores também importantes no trabalho cientifico,
tais como: a importancia da socializa¢do dos resultados de
pesquisa por meio da publicagdo em midias reconhecidas

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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pela comunidade cientifica; a importancia do debate coletivo
sobre as explicagdes tedricas acerca de dados experimen-
tais; o papel do consenso coletivo para a consolidacio de
generalizacdes simbolicas, o compartilhamento de valores
e modelos, etc. (Kosminsky e Giordan, 2002).

Um interessante ponto de inflexdo pode ser observado no
turno 11, em que o investigador aponta para algo frequente
nas abordagens histdricas apresentadas em livros didaticos,
qual seja, desconsiderar a contribuicio de outros cientistas
de menor status no empreendimento cientifico, conforme
sublinhado e denunciado por Gil-Pérez e colaboradores
(2001). Fato inclusive identificado e trazido a tona por
Lavoisier no turno 5. Possivelmente, pelo intenso estudo e
pela vivéncia com fatos sobre as vidas e as contribui¢des
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de cada um dos personagens no episddio da “descoberta do
oxigénio” propiciados pela pega, os estudantes comegam a
reconhecer quanto a contribuicio de cada cientista foi im-
portante e que a atuacdo individual de Lavoisier ndo seria
suficiente para descrever adequadamente o fato histdrico.
Ou seja, s@o questionados os aspectos relativos a visdo de
que o cientista realiza um trabalho totalmente individual e
empirico-indutivista em seu laboratério, sem a necessidade
de publicacgao e posterior debate critico e validacdo de suas
proposicdes por uma comunidade cientifica (Gil-Pérez et
al., 2001; Kosminsky e Giordan, 2002).

De fato, nos turnos 4, 10, 12, 13, 14, 15, 17 e 18 os
alunos parecem se conscientizar sobre a natureza coletiva
do empreendimento cientifico, considerando que os trés
cientistas mereciam o prémio, em funcéo da colaboracio
de cada um, que a ciéncia ndo € algo individual e, ainda, a
importancia de uma teoria ser aceita por toda a comunidade
(turnos 10 e 17). De modo geral, a presenca da visdo indi-
vidualista e elitista da ciéncia nos alunos havia diminuido
consideravelmente ao compararmos os dados apresentados
na primeira aplicacdo do questiondrio. Entretanto, com a
andlise dos didlogos travados no grupo focal parece ficar
claro que essa diminui¢cdo ndo implicou em uma ruptura
abrupta de mudanga de concepcdes, antes evidencia um

Quadro 5: Transcrigao do segundo episédio do 2° grupo focal.

processo nao linear e bastante complexo de mudanca. Esses
dados corroboram a literatura que aponta que concepgdes
que diferem do conhecimento cientifico vigente, geralmen-
te, sdo caracterizadas por serem resistentes a mudanga,
muitas vezes ndo verbalizadas e estabelecidas em relacio
a critérios de utilidade prética (Pozo e Gémez Crespo,
2013).

Logo em seguida a discussio anterior, um novo episédio
foi iniciado por meio de um questionamento de Lavoisier.
A transcricdo desse episddio € apresentada no Quadro 5.

Para além de uma visdo socialmente neutra da ciéncia,
nesse episddio os alunos fazem reflexdes importantes acerca
das relacdes complexas entre ci€ncia, tecnologia e sociedade.
Ao considerarem nos turnos 2, 3, 4 e 5 que Lavoisier teria
historicamente levado os créditos nos livros diddticos sobre
a descoberta do oxigénio, os alunos estabeleceram relagcdes
com as respectivas profissoes e status de cada cientista, bem
como das respectivas condi¢des socioecondmicas. Assim,
pode-se inferir que as reflexdes dos estudantes comecam a
se distanciar das visdes individualista e elitista e socialmen-
te neutra da ciéncia, revelando um certo amadurecimento
critico durante o debate travado no grupo focal. Questio
aprofundada em seguida, conforme transcri¢do do terceiro
episédio (Quadro 6).

Turno Sujeito Transcricao
1. Lavoisier: Mas se foi cada um que ajudou um pouco, entao, por que na maioria ... no livro ta falando que o
nome [referindo-se ao oxigénio] foi o Lavoisier que deu ... essas coisas?
Senhora Pohl: Porque ele era o que tinha mais classe social. Nao é?
Senhora Pohl: Por ele ser um dos mais sofisticados. Ele pode ter um conhecimento bem maior que um farma-
céutico e um quimico tedlogo.
4. Senhora Pohl: A familia dele tinha mais classe social.
5. Lavoisier: Ele teve ajuda da verba do governo.

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

Quadro 6: Transcrigéo do terceiro episodio do 2° grupo focal.

Turno Sujeito Transcricao

1. Lavoisier: Hum, entao, acho que o Lavoisier passou a perna no Scheele.
Bom, agora, a pergunta é: vocés acham que o cientista descobridor do oxigénio, deveria rece-
ber um prémio como este que é importante? Prémio Nobel [...] sendo que a gente descobriu

5 Investicador: que ele tem um problema ético, de ele n&o ter contado quem foi que preparou a primeira vez

' 9 ' [referindo-se aos trabalhos experimentais de Scheele], mesmo que ele tenha feito a explicagao

correta, tenha feito os experimentos corretamente, ele n&o ter dito quem foi a primeira pessoa
que fez isso e tal, ele mereceria o prémio pela contribuicéo que ele deu?

3. Senhora Ponhl: Isso ai, foi errado, né?!

. Ele publicou, mas ele também fez uma coisa errada. Por que, realmente, e se ele fez isso com o

4. Madame Lavoisier
Scheele e se ele passou a perna nele?

5. Senhora Pohl: Ele fez algo certo, mas, ao mesmo tempo, também errado...

6. Madame Lavoisier: | Exato. Ele contribuiu, mas ele nao ajudou a razao, ele nao foi justo.

7. Scheele: [...] mas foi errado ele passar a perna no cara la.

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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No turno 1 o estudante destacou um trecho da peca em
que ha a discussdo sobre o fato de Lavoisier ndo ter referen-
ciado que seus estudos haviam se baseado no procedimento
e nos resultados experimentais obtidos por Scheele (Djerassi
e Hoffmann, 2004). Quando questionados pelo Investigador
acerca da justeza de se premiar o mérito cientifico de um
cientista que esteve envolvido em um episddio questionével
do ponto de vista ético, os estudantes fazem um juizo de valor
da atividade cientifica com termos como “passou a perna”,
“foi errado” e “ndo foi justo”.

Nesse episddio se constata novamente a presenga de im-
portantes reflexdes dos estudantes no sentido de avango em
relac@o a visdo socialmente neutra da ci€ncia, assim como
ilustrado no episédio anterior. A diminui¢do da tendéncia a
essa visdo distorcida também foi identificada nos resultados
obtidos no segundo questiondrio (Quadro 3). Essas falas
reunidas nos quadros 5 e 6 evidenciam um avango importante
em relacdo a visdo de ciéncia feita por génios isolados cuja
atividade ndo envolve qualquer julgamento ou consequéncia
moral (Gil-Pérez et al., 2001).

O 1tltimo episddio do 2° grupo focal € apresentado no
Quadro 7.

Nos turnos 2, 7, 12, 13, 14 e 16 os alunos citam que,
antes das intervengdes, imaginavam um cientista maluco,
longe de emocgdes humanas normais, realizando seus ex-
perimentos em laboratérios com tubos coloridos, saindo
fumaca (turnos 4 e 5), concordando com os dados apre-
sentados no primeiro grupo focal, em que os estudantes
apresentaram essas visdes distorcidas sobre os cientistas e
seu trabalho. De fato, a tendéncia
a uma visio empirico-indutivista
e atedrica da ciéncia, destacando
o papel da experimentagdo, ainda
¢ identificada em algumas falas
dos alunos, turnos 6, 7 € 10. Tal
presencga reforga a forte tendéncia
a essa visdo identificada durante
todo o processo, bem como sua
resisténcia a mudancga.

Todavia, nos turnos 7, 9, 12,
13 e 16 os alunos citam que, apds
toda a intervenc¢do, passaram a considerar o cientista como
uma pessoa normal, com emogdes humanas, que faz algo
que contribui para alguma coisa, ou seja, pode-se afirmar
que os estudantes comegaram o desenvolvimento de uma
visdo mais adequada sobre quem € o cientista e qual o seu
trabalho.

Como muito bem apresentado ha quase duas décadas
por Gil-Pérez e colaboradores (2001), sdo varios aspectos
que podem contribuir para uma visao distorcida da ciéncia:
a propria visdo “ingénua” de ciéncia dos cientistas que
nem sempre estdo conscientes de como sua prépria drea
do conhecimento se desenvolve; o modo como as “desco-
bertas” cientificas sdo transmitidas pela midia em geral; a
prépria concepgao de NdC retratada por professores e livros
didaticos; a forma de ensinar ciéncias que, na maioria das

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Considerando essas discussoes e 0s
dados obtidos nesta pesquisa empirica, é
possivel indicar que, de modo geral, apods

a realizacao de todas as atividades da
intervencao, e depois de toda a anélise de
dados, tanto dos grupos focais como das

aplicagdes dos questiondrios, os alunos
apresentaram uma maior consciéncia sobre
como, onde e por quem a ciéncia ¢ feita.

O teatro de tematica cientifica em foco

vezes, ndo apresenta a devida abordagem sobre o papel
observacdo e da experimentacdo; a utilizagdo de um “mé-
todo cientifico” rigido que prescinde a priori do conteido;
a falta de relacdo entre as vdrias dreas do conhecimento e
o conteudo especifico de determinada disciplina que estd
sendo estudado.

Considerando essas discussdes e os dados obtidos nesta
pesquisa empirica, € possivel indicar que, de modo geral,
ap6s a realizacdo de todas as atividades da intervencdo, e
depois de toda a andlise de dados, tanto dos grupos focais
como das aplicac¢des dos questiondrios, os alunos apresen-
taram uma maior consciéncia sobre como, onde e por quem
a ciéncia € feita. Nesse sentido, como apontado por Moreira
e Marandino (2015b), o teatro de temadtica cientifica em
que os estudantes participam do processo de criagdo e
encenag¢do tem grandes potencialidades didatico-pedagé-
gicas, uma vez que o contato proficuo com a biografia dos
cientistas e diversos aspectos histdricos fornece, dentre
outros, elementos concretos para a discussio sobre a cién-
cia e o trabalho dos cientistas. Em particular, os conflitos
sagazmente apresentados na peca Oxigénio desempenham
uma fungdo relevante para diversos questionamentos dos
estudantes sobre a NdC.

Contudo, a partir desta investigacdo, faz-se necessario
ressaltar que apenas a utilizacdo do teatro de temadtica
cientifica como estratégia didética, per se, parece nao ser
suficiente para questionar e provocar a mudanca de algumas
visdes distorcidas dos estudantes sobre a NdC e o trabalho
do cientista. A intervengdo mostrou que o estudo sobre os
cientistas retratados na peca e so-
bre o prémio Nobel, as atividades
desenvolvidas nas dependéncias
da universidade e os momentos
de reflexdo e construcdo coletivos,
oportunizados pelos grupos focais
com a essencial mediagdo critica
dos investigadores, foram de suma
importancia para os resultados
obtidos.

A utilizagdo do teatro de tema-
tica cientifica integrada a outras
estratégias didaticas pode conduzir a resultados de apren-
dizagem muito mais expressivos, sobretudo destacando-se
o papel central do professor nas discussdes sobre a NdC.
Sugere-se que em uma futura interveng@o, nos moldes apre-
sentados nesta pesquisa, o estudo e a discuss@o com intencio-
nalidade pedagdgica sobre aspectos sobre a NdC e o trabalho
dos cientistas pode se constituir em um mdédulo especifico
do planejamento, pois, como advogado por Kasseboehmer
e Ferreira (2013), um dos elementos necessarios para a for-
macao do espirito cientifico, na perspectiva da epistemologia
bachelardiana, € justamente o conhecimento adequado sobre
a NdC. Assim, esse conjunto de acdes poderia conduzir os
estudantes a reflexdes de cardter mais critico e a visdes mais
elaboradas sobre a NdC.
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Quadro 7: Transcrigdo do quarto episodio do 2° grupo focal.

Turno

Sujeito

Transcricao

Investigador:

Entao, vamos pro Ultimo bloco, pra gente finalizar, que seria o seguinte. Depois de tudo isso que
VOCES vivenciaram, 0s personagens, que Vocés viveram, tal, o que vocés poderiam dizer que
mudou, na ideia de vocés, sobre 0 que é um cientista e qual o trabalho de um cientista? Vamos
agora, um de cada vez. Vamos ver.

Senhora Pohl:

Na minha opinido, pra mim, antes de tudo isso, cientista era aquele cara, tipo/como que
chama? Sabe a turma da Ménica, ndo tem aquele cientista maluco, com os cabelo tudo pra
cima?

Investigador:

Sim

Senhora Pohl:

Entrar num laboratério pra mim era aquele laboratério, do jeito que entrava assim, era tudo
aqueles tubos de ensaio assim, com... tubo colorido, saindo fumaca...

Priestley:

Com gelo seco e uma agua, assim o...

Senhora Pohl:

Depois que a gente fez tudo isso, eu descobri que n&o é. E uma visao totalmente diferente que
eu tive disso. Agora eu sei que cientista ndo é nada disso. Cientista € aquele que... € alguém
que faz... como posso dizer? Alguém que faz o experimento, que... ai eu n&o sei a palavra pra
dizer isso.

Senhora Pohl:

E. Que eles fazem uma coisa contribuindo com isso. Nao é na}da de “Ai, cientista maluco”.
Nao tem essa. Essa era a minha vis&o antes, agora néo € isso. £ uma coisa totalmente diferen-
te. E um cientista que faz o experimento, que conta pras pessoas, eles fazem um debate e é
totalmente diferente. E isso.

Professora:

Uma pessoa normal?

Senhora Pohl:

E.Euma pessoa normal como todas as outras, s6 que fazendo quimica.

10.

Madame Lavoisier

Quem se forma, por exemplo, em histéria, se torna historiador. Nem todo mundo sabe disso. Ele
é considerado um professor de histéria, ndo um historiador. Mas todo mundo que se forma em
histéria é considerado um historiador. E mesmo o historiador também pode fazer ciéncia se ele
descobrir alguma coisa. Eles sao cientistas.

11.

Investigador:

Al, o que mudou na sua visao do cientista? O que vocé acha?

12.

Madame Lavoisier:

Cientista é aquele que, exatamente a mesma coisa que ela. E aquele que contribui pra alguma
coisa. Nao é exatamente aquele que € por si proprio. E aquele que faz algo em geral, que quer
fazer, contribuir, quer ajudar de alguma maneira. Pra mim & isso. Tipo, filme mostra aqueles
cientistas malucos, mas eu nunca tive aquela ideia de cientista maluco, porque desde os meus
treze anos que eu comecei a ver, minha professora de ciéncias me contou sobre a quimica, eu
ja me interessei bastante. A, eu cheguei no colegial e me interessei muito. Eu sempre pesqui-
sei bastante entdo. Entdo, eu ndo tinha aquela viséo de cientista louco. Eu s6 ndo sabia que o
cientista podia ser algo, assim, tdo grande quanto eu pensava.

13.

Scheele:

Eu sempre achei que cientista fosse aquele doidao 14, né, que fazia um negdécio, ai explodia.
Mas al, depois que a gente fez o teatro, ai meu pensamento mudou, né. E quase igual ao que
as meninas falou ai né, que eles fazem o negécio la para contribuir de alguma forma. E eu
acho que é isso al.

14.

Lavoisier:

Minha viséo de cientifico era aqueles tiozinho l& que estudava droga, fazia droga, bomba,
essas coisas. Acido para jogar na cara dos outros. A minha opinido mudou. Qualquer um pode
ser quimico, um cientista. Desde que vocé descubra alguma coisa e publique né.

15.

Investigador:

Té&. E a sua viséo? Qual era viséo que vocé tinha.

16.

Priestley:

Eu pensava que o cientista era um ser prepotente demais. Um cara que era longe de emo-
coes humanas normais. Agora pela experiéncia que eu vi que os caras brigam so pra provar
quem publicou primeiro, que é uma coisa “bem da hora”.

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

Conclusao

A pesquisa relatada neste texto partiu do pressuposto,
defendido na literatura especializada, de que visdes epis-
temologicamente distorcidas sobre a NdC e o trabalho do
cientista se constituem em um obstaculo significativo para
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o processo de ensino e aprendizagem na drea das Ciéncias
da Natureza.

A andlise dos dados coletados antes da interven¢do mos-
trou que as incidéncias das visdes aproblemadtica e ahistdrica,
rigida e acumulativa de crescimento linear eram baixas nos
alunos, apesar de a primeira ter sido encontrada nas falas do
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1°grupo focal. As visdes individualista e elitista, socialmente
neutra e exclusivamente analitica foram identificadas nos
discentes e a que se mostrou mais enraizada foi a concepcao
empirico-indutivista e atedrica. Apds a intervengdo, pode-se
constatar que as visdes socialmente neutra e individualista
e elitista mostraram avangos expressivos em dire¢do a uma
concepcdo de trabalho cientifico ndo isolado, coletivo e com
fortes influéncias politicas, sociais e econdmicas. No entanto,
as visdes empirico-indutivista e atedrica e exclusivamente
analitica se mostraram persistentes e resistentes a mudanca.

A pesquisa como um todo mostrou que a mudanca nas
visdes distorcidas dos discentes ndo resulta de um processo
linear e espontineo, ao ponto de apenas a utiliza¢do do teatro
de temadtica cientifica ser suficiente para modifica-las. Sendo
assim, o conjunto de atividades desenvolvidas, aliado aos
momentos de debate e construgao coletiva, foram essenciais
para os resultados obtidos. Ademais, os dados apontaram
a necessidade de se adequar a intervencdo para incluir
atividades, planejadas intencional e especificamente para
analisar criticamente as visdes “exclusivamente analitica”
e “empirico-indutivista e atedrica”, que se mostraram mais
enraizadas na concepgdo dos estudantes e mais resistentes
a mudanca.

Com efeito, destaca-se as potencialidades da utilizagdo
do teatro de tematica cientifica, no geral, e da peca Oxigénio,
em particular, para promover discussdes sobre a NdC e o
trabalho dos cientistas. Sublinha-se que a maior interacio
dos estudantes no processo de estudo, elaboracdo do roteiro
e encenacdo de uma pega de temadtica cientifica apresenta
resultados mais expressivos para aprendizagem em contra-
posicdo a atuacdio como meros espectadores. Ressalta-se,
porém, que a mediagio do professor em momentos coletivos
dialégicos de reflexdes criticas € fundamental e imprescin-
divel para o desenvolvimento dos estudantes acerca de suas
visdes sobre a NdC.

Referéncias

ALMEIDA, C. S.; FREIRE, M.; BENTO, L.; JARDIM, G.;
RAMALHO, M.; DAHMOUCHE, M. Ciéncia e teatro: um
estudo sobre as artes cé€nicas como estratégia de educacio e
divulgagdo da ciéncia em museus. Ciéncia & Educagdo, v. 24,
n. 2, p. 375-393, 2018.

BARBOUR, R. Grupos focais. Porto Alegre: Artmed, 2009.

BARRETO, M. B. P;; PORTO, P. A.; FERNANDEZ, C. Anilise
das concepgdes dos alunos do 1° ano de Ensino Médio sobre ciéncia
e cientistas a partir de questdes levantadas na peca Oxigénio. In:
Anais da 30° Reunido Anual da SBQ. Sao Paulo, SP, 2007.

BEGO, A. M.; SILVA, L. V. A indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensao no PIBID. Revista Ciéncia em Extensdo, V.
14, p. 20-42, 2018.

CACHAPUZ, A. C.; GIL-PEREZ, D.; CARVALHO, A. M. P;;
PRAIA, J.; VILCHES, A. (Orgs.). A necessdria renovagdo do
ensino das ciéncias. Sao Paulo: Cortez Editora, 2005.

CURY, H. N.; MARTINS, M. M.; PINENT, C.E.C. Crengas de
alunos de Ensino Superior sobre ciéncias e matemdtica. Didasc @
lia: Diddctica y Educacion, v. 3, n. 2, p. 72-86, 2012.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O teatro de tematica cientifica em foco

Finalmente, sublinha-se, como apresentado, que a
parceria horizontal entre universidade e escola permitiu o
aprofundamento de temadticas e contetidos comumente ndo
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Abstract: The scientific theatre in focus: impacts of a didactic-pedagogical intervention on the distorted visions of high school students about the nature of
science. The recognition that distorted views on the nature of science are a meaningful obstacle to the improvement ofscience education has encouraged the
emergence of scientific research in order to map and work on these visions. This article discusses the impacts of an intervention, centered on the Oxygen play,
on the distorted visions about the nature of science of high school students of a public school in Sao Paulo State. Data collection was done by questionnaires and
focus groups, and data were analyzed by the typicality index and level of the Likert Scale and by the Content Analysis method. Results evidenced significant
changes in the socially neutral and individualistic and elitist views, but the exclusively analytical and empirical-inductive and atheoretical views presented
themselves with a more resistant character. Finally, the didactic-pedagogical potentialities and limitations of scientific theatre were pointed out.

Keywords: nature of science, alternative conceptions, scientific theatre

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O teatro de tematica cientifica em foco

Vol. 43, N° 3, p. 256-268, AGOSTO 2020



EnsinO DE Quimica Em Foco
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Marciano A. Santos, Marysson J. R. Camargo ¢ Anna M. C. Benite

Este trabalho objetivou discutir caminhos e possibilidades para o Ensino de Quimica voltado para a

Educagdo Escolar Quilombola, apresentando o planejamento e desenvolvimento de uma intervengdo pe-
dagdgica pensada para estabelecer um elo entre saberes tradicionais e o conhecimento cientifico escolar
na disciplina de Ciéncias/Quimica. Este trabalho foi desenvolvido em escolas publicas das comunidades
quilombolas Morro de Sao Jodo no estado do Tocantins e Vao de Almas no territério Kalunga em Goids e
possui caracteristicas de uma pesquisa participante. Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com grids
das comunidades quilombolas e a partir destas elaboradas as intervenc¢des pedagdgicas para o ensino de
Quimica. Nossos resultados mostram que € possivel estabelecer essa relag@o entre o ensino de Quimica e os
saberes tradicionais de forma que os alunos se apropriem do primeiro e que possam valorizar estes Ultimos.

/"\

P quimica, quilombo, saberes tradicionais <

Recebido em 13/07/2019, aceito em 01/04/2020

pressdo de negras e negros quilombolas e outros seg-
mentos da sociedade civil sobre o Estado brasileiro
na luta por uma educacio que contemplasse as espe-
cificidades de comunidades quilombolas teve inicio na dé-
cada de 1980, e se intensificou apds a Constitui¢do de 1988,
a partir da qual se iniciou um processo de reconhecimento
dos territdrios dessas comunidades e a luta pela instituicao

Marcha Zumbi dos Palmares
contra o racismeo

Realizagio

da Educacdo Escolar Quilombola. Dessa trajetéria podemos
apontar alguns fatos histéricos sumariados na Figura 1.

No ano de 1995, em comemoracio ao tricentendrio da
morte de Zumbi dos Palmares, o0 movimento negro elegeu
como icones de luta contra o racismo e a discriminacio
Zumbi e o Quilombo dos Palmares. No dia 20 de novembro,
em Brasilia, aconteceu a marcha ‘“Zumbi dos Palmares contra

da  Conferéncia

Nacional de Educacio (CONAE)

Projeto Kalunga
Educagio- UFG

1988 15991 1995 1996

Criagio da Coordenagio Macional de
Articulagdo das Comunidades Megras
Rurais Quilombola [CONAQ)

Resolugio n® 8 de 20 de novembro de
2012 estabelece as  Diretrizes
Curriculares  Macionais para a
Educagdo Escolar Quilombola na
Educagio Basica

2008 2010 2011 2012

Elabgrado da “Carta de Principios da

Educagio Escolar
Carta Magna reivindicandao uma
nacional,
I Encontro  Macional de
Comunidades Negras Rurais
Quilombalasem Brasilia

Cuilombola®
Politica de
Educagio Escolar Quilombala em nivel

| Encontre Estadual de Educagio Escolar
Cuilombola occormide no Rie Grande do
Sul @ o | Encontro Regional de Educacio
Escolar  Quilombola realizade na
Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

Figura 1: Resumo de fatos histéricos que culminaram na conquista da Educagao Escolar Quilombola como uma modalidade de

ensino especifica.
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o Racismo, Pela Cidadania e a Vida” (Soares, 2012). De
acordo com Soares (2012), em paralelo a essas manifestagdes
aconteceu o I Encontro Nacional de Comunidades Negras
Rurais Quilombolas também em Brasilia. Esse evento pode
ser considerado a primeira mobiliza¢do em ambito nacional
dos quilombolas em que se pautou demandas dessas comu-
nidades, dentre as quais, a educacio.

A criacdo da Coordenacdo Nacional de Articulagdo das
Comunidades Negras Rurais Quilombolas (CONAQ) em
1996 € também um marco importante. Este 6rgdo € consti-
tuido por diversas representacdes quilombolas e, atualmente,
congrega representantes de mais de 3500 comunidades de
24 unidades da federagao brasileira. Em 2008, foi elaborado
pela Comissdo Estadual de Comunidades Quilombolas de
Pernambuco um documento chamado “Carta de Principios da
Educacdo Escolar Quilombola”, reivindicando uma politica
de educagdo escolar quilombola em nivel nacional. Esse
documento foi fruto de encontros
de educadores/as quilombolas e
consultas as comunidades realiza-
das entre os anos de 2007 e 2008
(Soares, 2012).

A realizagdo da Conferéncia
Nacional de Educagdo (CONAE)
em 2010 com o tema ““Construindo
o Sistema Nacional Articulado de
Educacgdo: Plano Nacional de
Educacdo, Diretrizes e Estratégias de A¢ao” em seu Eixo IV
denominado “Justi¢a Social, Educacio e Trabalho: inclusao,
diversidade e igualdade” preconizou que as politicas publicas
para educacgdo quilombola devem:

1.Garantir a elaboragdo de uma legislacdo especi-
fica para a educacgdo quilombola, com a Participagdo
do movimento negro quilombola, assegurando o di-
reito a preservag¢do de suas manifestacoes culturais
e a sustentabilidade de seu territorio tradicional.

2.Assegurar que a alimentacdo e a infraestrutura
escolar quilombola respeitem a cultura alimentar do
grupo, observando o cuidado com o meio ambiente
e a geografia local.

3.Promover a formagdo especifica e diferenciada
(inicial e continuada) aos/as profissionais das escolas
quilombolas, propiciando a elabora¢do de materiais
diddtico- pedagogicos contextualizados com a iden-
tidade étnico- racial do grupo.

4.Garantir a participacdo de representantes qui-
lombolas na composicdo dos conselhos referentes a
educagdo, nos trés entes federados.

S.Instituir um programa especifico de licenciatura
para quilombolas, para garantir a valorizagdo e a
preservagdo cultural dessas comunidades étnicas.

6.Garantir aos professores/as quilombolas a sua
formacgdo em servico e, quando for o caso, concomi-
tantemente com a sua propria escolarizagdo.

7.Instituir o Plano Nacional de Educagdo Quilom-
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Em 2008, foi elaborado pela Comissao
Estadual de Comunidades Quilombolas
de Pernambuco um documento chamado
“Carta de Principios da Educacao Escolar
Quilombola”, reivindicando uma politica
de educacao escolar quilombola em nivel
nacional.

Quente e frio

bola, visando a valorizagdo plena das culturas das
comunidades quilombolas, a afirmagdo e manutengdo
de sua diversidade étnica.

8.Assegurar que a atividade docente nas escolas
quilombolas seja exercida preferencialmente por pro-
fessores/as oriundos/as das comunidades quilombo
(CONAE, 2010, p.131-132).

Além dessa mobilizacdo em esfera nacional, a discussdo
para implementa¢do de uma educacio quilombola ocorreu
também em ambitos regionais: o “I Encontro Estadual de
Educacdo Escolar Quilombola” ocorrido no Rio Grande
do Sul e o “I Encontro Regional de Educacdo Escolar
Quilombola” realizado na Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL), ambos em 2011. Também ocorreram varias
audiéncias publicas e reunides promovidas pelo Conselho
Nacional de Educagdo, com o propdsito de discutir as
Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educa¢do Quilombola
(Haerter et al., 2013).

Finalmente em 2012, a con-
quista dessa modalidade de educa-
¢do foi contemplada na Resolugao
n° 8 de 20 de novembro de 2012,
que estabeleceu as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a
Educacgdo Escolar Quilombola
(DCNEEQ) para as “escolas que atendem estudantes
oriundos de territérios quilombolas” (Brasil, 2012, p.7).
Como consequéncia da implantagdo desses novos espacos
escolares, pressupde-se a necessidade de produzir e publicar
recursos diddticos e paradidaticos que deem suporte a pratica
docente nas variadas disciplinas que constituem o curriculo
da escola quilombola (Brasil, 2012).

A escola quilombola e o curriculo

Mais do que conhecer o processo histérico que culminou
na elaboragdo dessas diretrizes, € preciso produzir material
instrucional que oriente a prética docente de modo a aten-
der as reivindicacdes dessas comunidades, e ndo apenas
reproduzir o que se faz em outras modalidades da educacdo
basica. Nesse sentido, o artigo 34 das DCNEEQ afirma que
o curriculo da Educacdo Escolar Quilombola diz respeito:

Art. 34 Aos modos de organizagdo dos tempos e es-
pagos escolares de suas atividades pedagdgicas, das
interacoes do ambiente educacional com a sociedade,
das relagoes de poder presentes no fazer educativo
e nas formas de conceber e construir conhecimentos
escolares, constituindo parte importante dos pro-
cessos sociopoliticos e culturais de construgdo de
identidades.

§1°Os curriculos da Educacgdo Bdsica na Educagdo
Escolar Quilombola devem ser construidos a partir
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de valores e interesses das comunidades quilombolas
em relacdo aos seus projetos de sociedade e de escola,
definidos nos projetos politico-pedagdgicos (Brasil,
2012, p. 34).

Portanto, o curriculo deve estar em consonancia niao
apenas com os contetidos do conhecimento cientifico escolar
comum a educacgdo bdsica, mas deve incluir representacdes e
conhecimentos da comunidade na qual ele se materializa, por
exemplo, os conhecimentos tradicionaisi. Soma-se a isso a
determinacdo — pelas Leis 10.639/03 e 11.645/08 — de inclu-
s@o do ensino de cultura e histdria africana e afro-brasileira
em toda a educacio bdsica, seja qual for a modalidade, ou
seja, o curriculo operacionalizado na escola quilombola deve
estar atrelado a histéria e a cultura desse espaco.

Assim, importa dizer que o quilombo € um grupo social
fundado pela resisténcia negra ao ethos colonial europeu.
Hoje, em tempos republicanos, o
quilombo pode ser considerado
como um local de resisténcia
cultural, onde se conserva e se
fabrica cultura negra no Brasil.
Podemos pensar no quilombo,
também, como um lugar de resis-
téncia politica, pois nesse espago
se constrdi uma alternativa de se
refletir sobre as demandas das classes menos favorecidas e
aordem hegemonica. Por fim, podemos pensar no quilombo
como emblema da luta antirracista no Brasil (Arruti, 2008;
Campos, 2014). Portanto, no contexto sociocultural dessas
comunidades, defendemos:

[...] uma educagdo que traga envolvimento com a
historia desses sujeitos sociais para que se reconhe-
cam e queiram ser cada vez mais reconhecidos na
sociedade em geral. “O curriculo se expressa em usos
prdticos, que, além disso, tem outros determinantes
e uma historia” [Sacristan, 2000, p. 202] (Campos,
2014, p. 15).

No entanto, a constru¢ao desse curticulo ndo € desprovida
de conflitos, pelo contrdrio, a edificagdo do curriculo se dé
num cendrio de relagdes de poder em que embates socio-
culturais, conveniéncias e controle social estdo atrelados a
indicadores como raga, género, classe social, sexualidade etc.
(Campos, 2014). Destarte, o curriculo tende a ser expressao
do mais forte. Considerando o processo histérico brasileiro
de colonizagdo europeia, de quase aniquilacdo de povos
indigenas, de escravidao e genocidio dos povos da didspora
africana, o curriculo propende a ser eurocéntrico, branco,
masculino e prezando pela racionalidade cartesiana em
detrimento de outras visdes de mundo, de outras epistemes.

Isso significa que o curriculo poderia materializar, por
exemplo, em uma aula de quimica, a falacia de que a quimica
€ tdo somente uma constru¢do de homens brancos e euro-
peus em laboratérios, portanto, seria impossivel reivindicar
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[...] advogamos que a inclusao de
saberes tradicionais no curriculo de uma
comunidade quilombola perpassa a
reflexao das relagées ou nao relacdes
dessa forma de conhecimento com o
conhecimento cientifico escolar.
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representatividade negra nos curriculos, ou seja, que nao se
pode demandar a descolonizacdo desse curriculo. Tais pers-
pectivas ndo apenas representam o desconhecimento quanto a
histéria desse constructo humano que chamamos de ciéncia,
mas reflete o sucesso do projeto de poder do grupo domi-
nante. A despeito disso, 0 movimento negro, sob o emblema
das comunidades quilombolas, militou pela educagao escolar
quilombola, na qual o curriculo possa ser construido a partir
das idiossincrasias dessas comunidades, como elencado nos
documentos oficiais apresentados anteriormente.

Logo, advogamos que a inclusdo de saberes tradicionais
no curriculo de uma comunidade quilombola perpassa a
reflexdo das relagdes ou nao relagdes dessa forma de co-
nhecimento com o conhecimento cientifico escolar. Neste
sentido, Cunha (2007) alerta que conhecimento cientifico
e saber tradicional sdo muito distintos ndo apenas em seus
resultados, mas em caracteristicas mais profundas.

O conhecimento cientifico tem
a pretensdo de universalidade.
Por exemplo: na abordagem de
Thomas Kuhn, um paradigma
que sustenta a produgao cientifica
pode ser considerado, praticamen-
te, verdade até que um outro mais
robusto e abrangente o desbanque.
O conhecimento tradicional, por
sua vez, ndo se pretende universal e se constrdi por regimes
locais de validagdo, talvez tdo muiltiplos quantos sdo os
povos e comunidades tradicionais espalhados pelo mundo.
Tanto que seria mais correto nos referirmos a conhecimentos
ou saberes tradicionais, assim, no plural, “pois enquanto
existe, por hipétese, um regime tnico para o conhecimento
cientifico, hd uma legido de regimes de saberes tradicionais”
(Cunha, 2007, p.79).

Ainda de acordo com Cunha (2007), os estudos de nomes
como Evans-Pritchard e Claude Lévi-Strauss apontam que
ha semelhancas entre a ldgica que cria um e outro conhe-
cimentos; eles divergem nos principios que fazem sobre a
realidade. Assim, enquanto o conhecimento tradicional opera
a partir de unidades perceptuais, o conhecimento cientifico
opera sobre unidades conceituais:

A ciéncia moderna hegeménica usa conceitos, a
ciéncia tradicional usa percepcées. E a légica do
conceito em contraste com a logica das qualidades
sensiveis. Enquanto a primeira levou a grandes con-
quistas tecnologicas e cientificas, a logica das percep-
¢oes, do sensivel, também levou, afirma Lévi-Strauss,
a descobertas e invengdes notdveis e a associagoes
cujo fundamento ainda talvez ndo entendamos com-
pletamente (Campos, 2007, p. 79).

Partindo desses pressupostos, entendemos que nao ha
por qué hierarquizar essas duas formas de conhecimento,
ou ndo incluir a ciéncia tradicional nos curriculos escolares
na educagdo escolar quilombola. Dito isto, este trabalho
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objetivou discutir caminhos e possibilidades para o Ensino
de Quimica voltado para a educacio escolar quilombola
apresentando o planejamento e desenvolvimento de uma
intervencdo pedagdgica pensada para estabelecer elo entre
os saberes tradicionais e o conhecimento cientifico escolar
na disciplina de Ciéncias/Quimica. Este trabalho foi desen-
volvido em escolas publicas das comunidades quilombolas
Morro de S@o Jodo no estado do Tocantins e Vao de Almas
no territério Kalunga em Goiés.

A comunidade Morro de Séo Jodo estd localizada a 36
km de Santa Rosa do Tocantins, por estrada de chio e de
facil acesso. Esse quilombo possui uma aglomeragdo de
casas feitas de adobe ou tijolos e cobertas por telhas. Possui
um Colégio Municipal que oferece o ensino infantil. Os alu-
nos precisam se deslocar em Onibus escolar para a sede do
municipio onde cursam os ensinos fundamental e médio. O
quilombo ainda possui um posto de saide, energia elétrica
e dgua encanada. O povoado estd
localizado préximo a Serra Morro
de Sao Jodo.

A comunidade de Vio de
Almas situa-se no territério
Kalunga, cujo formato € peculiar,
pois “representa uma grande
extensdo de terra entre os municipios de Cavalcante e
Teresina, que se espalha ao longo dos dois lados do Rio
das Almas” (Fernandes, 2014, p. 65). Segundo Costa
(2013), o Vao de Almas possui 215 familias com um total
de 1.075 pessoas. Atualmente a comunidade possui cinco
escolas: Escola Estadual Calunga I, Escola Municipal
Joana Pereira, Santo Antdnio (municipal e estadual), Escola
Municipal Cérrego da Serra e Escola Municipal Coco.
Uma das maiores conquistas do quilombo foi a oferta do
ensino médio no Colégio Estadual Calunga I, favorecen-
do a comunidade local e evitando o deslocamento dos/as
jovens que querem dar continuidade aos estudos para os
municipios circunvizinhos.

Sobre o Percurso Metodolégico

Esta investigac@o possui caracteristicas de uma pesquisa
participante (PP). Schmidt (2006, p. 14) define o termo par-
ticipante como: “Insercdo de um pesquisador num campo
de investigacdo formado pela vida social e cultural de um
outro, préximo ou distante, que por sua vez, € convocado
a participar da investigacdo na qualidade de informante,
colaborador ou interlocutor”.

Para Demo (2004), a participagdo estd para além de
pertencer a essa comunidade, mas, também, em ouvir o que
a mesma tem a dizer. Nesse contexto, representam-se na
autoria deste trabalho duas posicdes legitimas, a de profes-
sores de quimica e a presenga de um quilombola — também
professor de quimica — membro de uma das comunidades
em que este trabalho foi desenvolvido.

Brand3o (1984) enuncia as caracteristicas principais de
uma pesquisa participante:
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O roteiro da entrevista objetivou obter
informacoes que pudessem dar suporte a
uma etapa posterior: o planejamento das

IPs para a disciplina de Quimica.
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A investiga¢do ndo pode aceitar a distdncia tra-
dicional entre sujeito e objeto de pesquisa, por isso
deve-se buscar a participag¢do ativa da comunidade
em todo processo de investigagdo.

A comunidade tem um acimulo de experiéncia
vividas e de conhecimentos; existente, portanto, um
saber popular que deve servir de base para qualquer
atividade de investiga¢do em beneficio dela. Ea
comunidade que deve ser o sujeito da investigacdo
sobre sua propria realidade (p.169).

Considerando isto, no Quadro 1 abaixo, resumimos as
etapas desta pesquisa. Para coleta dos dados, foi feito registro
filmico das entrevistas e também das intervencdes em sala
de aula. Esses dados foram transcritos em turnos de falas,
analisados e discutidos a partir do referencial tedrico de
andlise da conversacdo (Marcuschi, 2003). De acordo com
Marcuschi (2003), a conversacio
¢ sustentada por interlocutores que
partilham um minimo de conheci-
mentos, dentre esses, a linguagem,
a cultura e a compreensdo de
situacdes sociais.

Cabe salientar também que a
pesquisa foi realizada em territério quilombola, portanto, foi
solicitado aos participantes da pesquisa que assinassem um
termo de consentimento livre e esclarecido e, entre os partici-
pantes nao letrados (os mais velhos que foram entrevistados)
foi solicitado que gravassem um video autorizando o uso
das falas. A presente comunicacdo se configura como parte
de um projeto maior intitulado ‘“Formacdo de Professores
em Ensino de Ciéncias e Matematica pela Lei 10.639/2009:
Histéria e Cultura Afro-brasileira”, deferido pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goids sob o
ndmero 209/2012.

No Quadro 2 apresentamos a sequéncia do roteiro da en-
trevista semiestruturada realizada com os forneiros. O roteiro
da entrevista objetivou obter informacdes que pudessem dar
suporte a uma etapa posterior: o planejamento das IPs para
a disciplina de Quimica. No tema norteador I, os objetivos
das questdes levantadas foram conhecer o processo histdrico
de constru¢do do conhecimento tradicional e os requisitos
para ser aprendiz. O tema norteador II buscou investigar as
nogdes e representagdes de calor e temperatura dos forneiros
e, também, detalhes sobre o passo a passo do funcionamento
do forno e da producdo das quitandas pelos forneiros. O
tema norteador III, por sua vez, teve por objetivo conhecer
as explicagdes e formas como os forneiros racionalizam as
operag¢des unitdrias que realizam e, por fim, compreender a
finaliza¢@o do processo de produgao.

Com as informagdes obtidas foi possivel produzir o plano
da intervencdo pedagégica (IP) explicitada nesta comuni-
cacdo. A seguir, apresentamos a discussdo de trechos das
entrevistas realizadas com os forneiros (FN1, FN2 e FN3) e,
em seguida, extratos de discursos produzidos durante a rea-
lizagdo da IP planejada com o objetivo de ensinar conceitos
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Quadro 1: As fases da pesquisa participante.

Fases

Objetivos

InstrucAes de operacao

Primeira fase: Montagem institucional e
metodoldgica

Aproximacao entre Universidade e a
comunidade quilombola (sujeitos da
pesquisa), uma vez que o pesquisador é
membro de uma comunidade quilombola
e arepresenta.

Caracterizagao do grupo PP (profes-
sor formador, professor em formagao
continuada e membros da comunidade
quilombola).

Segunda fase: estudo preliminar da
regiao e da populacao envolvida

Realizar entrevista semiestruturada com
forneiros e familias, os Grids da cultura.

Contato com a comunidade a ser pes-
quisada, o que foi facilitado por conta

de um dos pesquisadores ser quilom-
bola e por conhecer o ambiente social e
cultural local. Nesta fase foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com vistas a
elucidar os saberes e fazeres tradicionais
de cada sujeito social, nesse caso com

4 forneiros (FN1, FN2, FN3 e FN4) com
idades acima de 40 anos.

Terceira fase: andlise critica dos tépicos
considerados prioritarios e que os partici-
pantes desejam estudar

Analisar as entrevistas e identificar os
principais saberes e fazeres tradicionais
quilombolas que se comunicam com o
curriculo de ciéncias e quimica.

Elaboracao de planos de aula que
valorizem os saberes e fazeres culturais
quilombolas que contemplem os assun-
tos em questao, abrangendo-os de modo

coeso e didatico.

Quarta fase: programacao e desenvolvi-
mento de um plano de acéo. cas.

Realizagdo das Intervengdes Pedagogi-

Desenvolvimento das intervengdes peda-
gdgicas (IPs) na Escola Estadual Calunga
. Registro filmico das IPs.

Fonte: Adaptado de Le Boterf, 1984.

Quadro 2: Temas norteadores e questdes da entrevista semies-
truturada para os forneiros.

Questoes

Quando/ Como o senhor co-
megou a ser forneiro?
O que é preciso saber para
exercer a fungao de forneiro?
Qualquer pessoa pode exercer
a fungéo de forneiro?

O senhor poderia descrever
um pouco seu trabalho?
Como € a manipulagao dos
fornos?

Qual é a hora de colocar o bolo
no forno?

Chega um determinado mo-
mento, depois que o bolo é
colocado dentro do forno, em
que o senhor fecha a entrada
do forno. Por qué?

O que o senhor faz para saber
qual é o momento certo de
retirar a forma de bolo?

Temas Norteadores

Saberes e fazeres tradi- | e
cionais

Concepgao sobre medi- | o
das de temperatura

Conhecimentos sobre .
sistemas fechados

Fonte: Autores

quimicos e de temperatura e calor em intercambio com 0s
conhecimentos tradicionais quilombolas.

Os saberes e fazeres tradicionais
Dentro dos quilombos rurais existem poucos forneiros
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e, geralmente, na época das festas religiosas (Sdo Jodo,
Santana, Nossa Senhora D’ Abadia, Natal) eles sao chamados
para assar bolos e quitandas. Essa pratica € realizada por
homens e € ensinada pelos mais velhos aos demais, como
nos conta FN1:

1- FN1: Eu comecei assim...sempre... eu ndo era forneiro
ainda, comecei porque sempre os mais velhos iam varrer
o forno e eu ficava ali curiando, curiando até que eu
aprendi, aprendi e tem mais ou menos 20 anos que mexo
com forno, agora eu parei, porque sou recomendado do
médico ndo posso pegar essa quentura.

As palavras de FN1 no turno 1 mostram que o conheci-
mento tradicional, “nfo constitui um conjunto herdado de
férmulas ou prescrigdes culturais, mas sim algo que se forma
por meio de experiéncias de vida e trajetérias de movimento
no ambiente” (Assung¢do, 2015, p. 306). Poucas pessoas nas
comunidades quilombolas possuem o dominio das etapas
do processo de manipulacdo dos fornos, como mostram as
respostas a pergunta: O que € preciso saber para exercer a
funcdo de forneiro? Qualquer pessoa pode exercer a fungio
de forneiro?

2-FNI: Nao, ndo € qualquer pessoa que pode. Porque
uns as vezes podem saber e outros ja podem ndo saber.
Porque ali precisa ter o controle da temperatura do fogo,
pois se colocar muito fogo, muita lenha termina quei-
mando o bolo, ai o bolo assa queimado. E para ficar um
bolo de qualidade ai tem que ser o forno a temperatura
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controlada, nem muito quente nem muito frio também.
3-FN2: Ndo, o forneiro ndo é qualquer um, porque o
ponto do forno, o forneiro tem que estar ali ligado no
forno. A hora que ele coloca o fogo no forno, ele tem que
estar ali no pé toda vida, até quando ele esbraseia tudo,
ai € hora de vocé varrer o forno, tem que ter o ponto.

Os turnos 2 e 3 nos apresentam a importancia do controle
da temperatura dos fornos. Para FN1, no turno 2, se ndo
houver esse controle “o bolo assa
queimado”, ou seja, a superficie
do bolo queimard enquanto o
interior € cozido. FN2, no turno
3, reitera a importancia de o for-
neiro estar sempre proximo ao
forno para identificar que chegou
o momento de retirar as brasas
— “varrer o forno” — para entdo
comegar o processo de cocgdo da
quitanda. Importa dizer que isso € feito sem a métrica dos
termOmetros, mas sio utilizados conhecimentos outros, tais
como mostram nossos resultados a seguir, em resposta a
pergunta “qual € a hora de colocar o bolo no forno?”’:

4-FNI: Eu uso assim, tém vez[es] que eu coloco um
ramo de folha de manga, jogo ld dentro. Se ela queimar
rapidamente, ele estd quente. Se ela demorar; ele td no
ponto de colocar o bolo dentro do forno.

5-PQ: Entdo, se essa folha queimar rapidamente...?
6-FNI1: Estd quente, estd bastante quente, ndo pode
colocar.

7-PQ: Agora, se essa folha demorar a queimar...
8-FNI1: So comegar a querer esquentar assim, e vocé ver
que ela muda de cor.

9-FNI: E, mudar a cor, ai vocé pode colocar que estd
no ponto. Quando ndo é assim, vocé pode jogar farinha
dentro, se a farinha queimar rapidamente também td
quente. E se demorar a queimar af jd pode colocar que
estd no ponto certo de por o bolo pra assar.

Os forneiros utilizam folhas de arvores ou a farinha de
mandioca como uma espécie de medidor de temperatura para
ndo perder o que eles chamam de “ponto” e se utilizam de
percepgdes como “quente” e “frio” para decidir o momento
exato de colocar os bolos dentro dos fornos. Esses dados con-
cordam com Cunha (2007) apontando que o conhecimento
tradicional se constrdi a partir de unidades perceptuais, no
caso pela queima mais rdpida ou ndo da folha de manga ou
da farinha de mandioca. Assim,

[...} os saberes tradicionais geram principios,
conceitos e procedimentos muitas vezes com validade
s0 local. Explicacoes que mantém uma coeréncia
narrativa que ndo depende de uma relacdo logica
explicita, mas de uma verossimilhanca. Assim, sdo
vdlidos e coerentes com as narrativas e as formas
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Os forneiros utilizam folhas de arvores ou a
farinha de mandioca como uma espécie de
medidor de temperatura para ndo perder o
gue eles chamam de “ponto” e se utilizam
de percepcoes como “quente” e “frio”
para decidir o momento exato de colocar
os bolos dentro dos fornos.
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de explicacdo que remetem ao sobrenatural ou a
uma ndo separagdo entre natureza, sobrenatureza
e cultura (Valadares e Pernambuco, 2018, p. 826).

Assim, para os forneiros entrevistados a relacdo entre o
tempo e a queima (carbonizacd@o) das folhas de manga ou
da farinha indicam quando o forno estaria adequado para
uso. Percep¢des semelhantes fazem parte de nossa vida
diaria. Muitas vezes utilizamos o préprio corpo como uma
espécie de termdmetro: as maes
identificam com facilidade quando
seus filhos estdo com febre usando
o tato, como também identificam
a temperatura ideal do ché ou
do leite para alimentar o bebé
(Mortimer e Amaral, 1998). Mas
¢ proficuo dizer que conhecimen-
to tradicional e conhecimento
de senso comum que utilizamos
diariamente ndo sdo sindnimos.

O conhecimento sobre sistemas térmicos também €
mobilizado pelos forneiros. Quando questionados sobre
a importancia de fechar a porta do forno, produziram os
seguintes turnos de discursos:

10-FN1I: E porque as vezes estd ventando, o bolo ndo
pode pegar um ar frio, ai pode ndo assar tdo bem. Veja
a pipoca, pipoca se vocé colocar ela e ndo colocar uma
tampa para tapar para evitar o vento na porta do forno,
ela assa, mas ndo cresce igual e suficiente.

11-FN3: Para ndo sair o calor do forno, para assar
direito.

12-FN3: O vapor da quentura sai, ele esfria e estando
fechado ele ndo sai.

Os resultados dos turnos 10, 11 € 12 mostram o conhe-
cimento tradicional mobilizado no fazer social em que FN1
e FN3 salientam a importancia de fechar a tampa do forno,
pois, se ndo, a variacao indiscriminada de temperatura pre-
judica a qualidade do bolo. Nisto percebe-se uma correla-
¢do entre o discurso do saber tradicional e uma explicacdo
cientifica, pois “o forno de barro impede que o vento apague
o fogo. Além de relativamente facil de ser obtido, o barro
dificulta a troca de calor com o ambiente” (Valio et al.,
2015, p. 56). Essa relacdo ndo tem o objetivo de traduzir
uma forma de conhecimento em outra, ou mesmo validar a
ciéncia tradicional a luz da ciéncia ocidental moderna, porém
se trata de reconhecer que

[...} os paradigmas e prdticas de ciéncias tradi-
cionais sdo fontes potenciais de inovagdo da nossa
ciéncia. Um dos coroldrios dessa postura é que as
ciéncias tradicionais devem continuar funcionando e
pesquisando. Ndo se encerra seu programa cientifico
quando a ciéncia triunfante — a nossa — recolhe e
eventualmente valida o que elas afirmam. Ndo cabe a
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esta tiltima dizer: “daqui para a frente, podem deixar
conosco” (Cunha, 2007, p. 81).

Como exemplo do desenvolvimento dos conhecimentos
tradicionais, ao longo dos anos as construgdes dos fornos
passaram por modificacdes. Antigamente, pelo dificil acesso
dos quilombos as cidades para a compra de cimento, dificil-
mente se encontrariam fornos de tijolos e cimento. Antes do
acesso a tecnologias para construcdo de fornos nos moldes
atuais, a escolha do material apropriado se dava com base na
manipulacio dos conhecimentos dos grids sobre as proprie-
dades térmicas dos materiais. Nos resultados a seguir, FN1
compara as propriedades dos diferentes materiais.

13-FN1: Quando eu comecei os fornos, tudo era de bar-
ro, porque a hora que ele esquentasse, ele conservava a
temperatura. E, hoje, eles estdo usando fazer de bloco
massa de cimento. Ele esquenta rapidamente, mas assim
num prazo de 10 a 15 minutos, ele jd td bem frio. Ele ndo
conserva igual ao de barro.

14-FN3: Uai, porque de ferro aqui nés ndo podiamos,
num [ndo] tinha cimento. O cimento € dificil, ai nos fa-
zemos de barro, porque de barro € fdacil. Molha o barro
e levanta o forno.

15-FN2: Por causa do material, ele esquenta rdpido e
esfria rdpido também, e o de barro por conta que ele
esquenta e conserva a temperatura.

Os nossos resultados mostram que FN1 e FN2 fazem
uma comparagdo com relac@io a conservagio de temperatura
entre o forno de barro e o de cimento e tijolo, e concluem
que o forno de barro € melhor para conservar a temperatu-
ra. Essa propriedade especifica de determinados materiais
estd relacionada a condutividade térmica do material, que
¢ “habilidade de um material transferir calor” (Callister Jr.,
2008, p. 453).

Ou seja, o forno de cimento e
tijolo possui maior condutividade
térmica e, com isso, perde calor
com maior facilidade: os forneiros
FN1 e FN2 citam esse fendmeno
nos turnos 13 e 15 como “esquenta
e esfria rdpido”. De acordo com
dados de condutividade térmica de
vérios materiais, o tijolo possui de
0,6 20,7 W.m' K", o cimento 0,9 W.m"'.K"' e do solo seco
0,3 W.m.K"!. Assim, o forno de barro, por possuir menor
condutividade térmica, perde calor com menor rapidez e
conserva a temperatura por mais tempo (Protolab, 2020).

Essa diferenca de perda de calor, comparando o forno de
barro e o forno de cimento e tijolo, estd relacionada também
ao calor especifico dos materiais utilizados na construcio
dos mesmos. Aquele que possui menor calor especifico vai
aquecer e esfriar mais rapidamente, como € o caso do forno
de bloco e cimento. O forno de barro, por apresentar um
calor especifico mais elevado, levard um tempo maior. “Um
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Antes do acesso a tecnologias para
construcado de fornos nos moldes atuais,
a escolha do material apropriado se
dava com base na manipulacao dos
conhecimentos dos grids sobre as
propriedades térmicas dos materiais.
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material que possua alto calor especifico aquece e também
esfria muito mais lentamente do que um material de baixo
calor especifico” (Mortimer e Amaral, 1998, p. 32).

No entanto, € salutar destacar que nenhum dos grids
entrevistados mobilizou estes argumentos fisico-quimicos
em seus discursos. Percebe-se, em seus turnos de fala, que
diferentemente do conhecimento cientifico que € conceitual
e abstrato, o conhecimento tradicional € experimental e
concreto. Porém, salientamos que ambos produzem artefatos
que podem impactar, positivamente, a comunidade em que
sdo produzidos e socializados.

No entanto, o curriculo materializado nas escolas nao opor-
tuniza a mediacdo de conhecimentos que ndo sejam oriundos
da matriz europeia (Valadares e Pernambuco, 2018). Assim,
o curriculo socializado na escola pode ser epistemicida, pois
suprime ou inferioriza outras formas de conhecimento nio
origindrios da racionalidade cartesiana. Em oposi¢do a esse
modelo, apresentamos, a seguir, a intervengao, realizada
em uma das escolas quilombolas, planejada para o ensino
de quimica para o ensino médio a partir dos conhecimentos
tradicionais dos forneiros entrevistados.

O curriculo em acdo

Os discursos dos forneiros sobre o processo de manipula-
¢do dos fornos nos apontam que diversos conceitos quimicos
podem ser abordados no curriculo de Cié€ncias/Quimica da
educacdo escolar quilombola, tais como: calor, temperatura,
energia cinética, equilibrio térmico, termdmetros, sistemas
abertos, fechados e calor especifico. Dessa forma, cons-
truimos a IP1 intitulada “Sobre Calor e Temperatura”, que
apresentamos no Quadro 3.

A TP foi realizada no dia 21 de fevereiro de 2017 no
Colégio Estadual Calunga I no turno vespertino, com alunos
do Ensino Médio (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7) e alunos do
Ensino Fundamental (A8, A9 e A10).

A 1P foi preparada para duas
turmas: a do 9° ano do Ensino
Fundamental e a do 2° ano do
Ensino Médio. A aula se iniciou
com o desenho de um forno, a
apresentacdo da foto do forno e
perguntando se eles conheciam os
fornos, se eram pessoas especifi-
cas que sabiam manipular fornos,
e se existe diferenca entre temperatura e calor. Essa aula foi
desenvolvida nas duas turmas.

No comeco da IP os alunos se sentiram intimidados, prin-
cipalmente os alunos do Ensino Médio, pois foi o primeiro
contato com a turma. A falta de merenda na escola foi um
dos empecilhos, pois provocou a redugdo das aulas de 50
para 30 minutos.

Passamos agora a apresentar a andlise de alguns extratos
dos discursos produzidos na IP. Abaixo apresentamos o
Extrato 1, denominado “Sobre os conceitos de temperatura
e calor”.
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Quadro 3: Plano de aula paraa IP 1.

IP1 Sobrecalor e temperatura

Tempo 2 aulas de 50 minutos

Desenvolvimento | Em um primeiro momento, problemati-
zamos a relacdo dos estudantes com
os fornos utilizados em sua comunida-
de. Discutimos sobre ser necessario ter
certos conhecimentos com relagdo as
etapas de manipulacéo de fornos pelos
forneiros, principalmente para identificar
a temperatura ideal; por isso, nem todas
as pessoas podem ser forneiros. Essa
contextualizagdo permitiu discutir os
conceitos de temperatura e calor.

Em um segundo momento utilizamos
um extrato de discurso dos forneiros
entrevistados que utilizou as palavras
“quente e frio” para discutir sobre a sen-
sagao térmica.

Em um terceiro momento realizou-se um
experimento para discussao conceitual
denominado “Transferéncia de energia
entre corpos”.

Obijetivos Compreender a diferenca entre os con-
ceitos de calor e temperatura a partir
do estabelecimento do didlogo entre os
conhecimentos tradicionais dos forneiros

quilombolas e o conhecimento cientifico.

Estratégias de
avaliacao

Contextualizagao na avaliacéo bimestral.
Um forneiro quilombola, depois de pas-
sar algum tempo ao lado de um forno
para encontrar o ponto ideal, afasta-se
do forno por alguns minutos e diz: “Hoje
esta muito calor”. Qual a forma correta
de expressar tal informagao do ponto de
vista da Quimica®?

Fonte: autores.

Extrato 1: Sobre os conceitos de temperatura e calor
1-PQ: Hoje vamos discutir dois conceitos muito im-
portantes, vamos falar sobre temperatura e calor, vou
explicar principalmente a diferenca entre temperatura e
calor. Eu vou mostrar uma imagem (forno) para vocés,
vocés jd viram isso?
2-A2: Forno de assar bolo.
3-A8: Forno de assar enroladinho.
4-PQ: Vocés sabem preparar o forno para assar bolo?
5-A9: Tem que ser pessoas especificas. Nao sdo todos
que sabem fazer ndo.
6-A8: Porque ndo sdo todos que sabem.
7-PQ: Este é conhecimento tradicional, ele tem uma
sequéncia técnica de procedimentos, e o forneiro é o
profissional especifico, neste caso o Grid, deste conhe-
cimento tradicional. Vocés acham que existe diferenca
entre temperatura e calor?
8-A2: Acho que é a mesma coisa, porque é quente.
9-A8: Quando estd muito quente.
10-A9: Tudo que envolve quentura né, e calor é quente,
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o calor jd vem da temperatura né, de quente né, acho
que é a mesma coisa.

11-PQ: E temperatura é o que?

12-A8: Quando estiver nem muito calor nem muito frio.

A problematizacdo inicial comeca com a apresentagdo
da imagem de um forno construido por um grié local. A
pergunta, no turno 7, ¢ o momento em que o professor nao
expOs o tema totalmente, mas tentou diagnosticar e extrair as
concepcdes dos alunos, ou seja, o que eles sabem e pensam
sobre o assunto, como sugerido por Aratjo (2015):

Este momento traz informagées valiosas de nature-
za epistemologica e ontologica para o docente e sua
prdtica, como por exemplo, a concep¢do de mundo
que o estudante traz consigo e as possiveis barreiras
cognitivas conceituais que devem ser transpostas
para uma nova maneira de interpretar alguns feno-
menos (Aratjo, 2015, p. 16).

Nossos resultados mostram que os alunos, ao se
depararem com a foto do forno, expressam nos turnos 8-10
concepcdes cotidianas de temperatura e calor. Al e A8,
nos turnos 8 e 9, relacionam calor com o termo “quente”,
o que sugere uma visdo divergente da concepcao cientifica
de calor. Porém, concordamos que “em lugar de tentar
suprimi-las, seria melhor oferecer aos alunos condic¢des
para tomar consciéncia de sua existéncia e saber diferencia-
lo dos conceitos cientificos” (Mortimer e Amaral, 1998,
p.31).

Quanto a definicdo de calor de A8 e A2 (turnos 12 e 13),
€ muito comum ouvirmos as pessoas relacionando os con-
ceitos de temperatura e calor como sindnimos (“Hoje estd
muito calor”, “ele queimou a mao porque a panela passou
temperatura”), ou considerando-os como sendo a proprieda-
de de algo (“o piso de cerdmica € frio”, “carne gordurosa é
muito quente”) (Silva et al., 1988). De acordo com Aratjo
e Mortimer (2013):

Aprendizagem de ciéncias corresponde ndo a me-
morizac¢do de um conjunto de conceitos abstratos,
mas uma construgdo de significados que sdo utili-
zados para interpretar a realidade. Por essa razdo,
em um mesmo individuo podem coexistir diferentes
significados para um mesmo conceito que serdo
utilizados em diferentes contextos. Iniimeras pala-
vras “cientificas” também sdo usadas em contextos
cotidianos e, consequentemente, mostram vdrios
significados que ndo os compativeis com os pontos
de vista cientificos (p.2).

Para tentar explicar essa diferenca entre calor e tempe-
ratura foi feito um experimento para estender o tempo de
discussdo conceitual. Os materiais utilizados no experimento
foram: béquer, termdmetro, dgua no estado liquido e gelo.
Na sequéncia, apresentamos alguns dos extratos selecionados
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durante o experimento para discutir a transferéncia de calor
entre corpos.

Extrato 2: Experimento para discutir a transferéncia de

energia entre corpos
14-PQ: [...] coloque o termdémetro na dgua, observe a
temperatura.
15-A9: 25°C.
16-PQ: Eu vou colocar um
cubo de gelo dentro, agora
vocés podem colocar o ter-
mometro dentro e observar a
temperatura.
18-A9: Baixou para 14.
19-PQ: Eu vou perguntar
para vocés, se a dgua estava a
25°C, com o gelo a temperatu-
ra da agua diminuiu, por qué?
20-A9: Porque a temperatura
da 4dgua estava mais quente do que a 4gua com gelo.
21-PQ: Nesse caso, quem € que vai transferir energia?
Calor é uma substancia ou € uma energia?
22-A8: Energia.
23-A9: Energia.
24-PQ: Vocés falaram que calor € uma forma de energia,
aqui eu tenho adgua no estado liquido e solido, continuam
sendo dgua. Vocés mediram a temperatura da dgua de
torneira, ela foi de 25 °C. Quando vocés colocaram o
cubo de gelo dentro do béquer, a temperatura ficou 14
°C. Vou fazer uma pergunta: quem transferiu energia?
25-A8: O gelo.
26-A9: O gelo.

No nosso dia a dia, muitas vezes, quando colocamos gelo
em uma bebida falamos que € para esfriar a bebida (Mortimer
e Amaral, 1998). No turno 22, A8 fala que calor € uma forma
de energia, mas nos turnos 25 e 26, A8 e A9 ndo conseguem
identificar qual € o componente que transfere o calor. Esses
resultados estdo de acordo com o observado por Mortimer
e Amaral (1998), para os quais:

Essa maneira de dizer sugere que o gelo transfere
‘frio’ para a bebida. Na ciéncia, ao contrdrio do que
ocorre na vida cotidiana, ndo admitimos a existéncia
de dois processos de transferéncia de energia, o do
calor e o do frio, mas apenas de um, o do calor. Isso
significa que a bebida esfria porque transfere energia
para a pedra de gelo até que todo o sistema esteja a
uma mesma temperatura (p. 31).

A transferéncia de energia de um sistema para o outro
ocorre apenas se existir uma diferenca de temperatura de
um sistema para o outro, e essa transferéncia de energia
sempre vai ocorrer de um sistema de maior temperatura
para um sistema de menor temperatura (Mortimer e Amaral,
1998).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Nosso resultado mostra que € possivel
estabelecer didlogo entre conhecimento
cientifico e conhecimento tradicional na

educacao quilombola, nao hierarquizando
esta e aquela forma de conhecimento,
mas promovendo a coexisténcia
do conhecimento tradicional e do
conhecimento cientifico na educacdo
escolar quilombola.

Quente e frio

A avaliacdo da aprendizagem foi processual e continua,
porém como € de praxe na maioria das escolas brasileiras,
héd sempre ao fim de cada bimestre uma prova, na qual in-
cluimos a seguinte questdo para os/as alunos/as do 2° ano
do Ensino Médio:

Um forneiro quilombola, depois de passar algum tempo
ao lado de um forno para en-
contrar o ponto ideal, se afasta
do forno por alguns minutos e
diz: “hoje estd muito calor”.
Qual a diferenca do ponto
de vista cientifico em relagdo
ao discurso desse forneiro ao
dizer que “hoje estd muito
calor”?

Uma das respostas foi:

Nao se diz que hoje estd muito calor. Se diz que hoje estd
uma temperatura alta, e o calor ndo é uma substancia,
e sim, uma forma de energia que é transferida de um
corpo com temperatura maior para outro com tempe-
ratura menor.

Nosso resultado mostra que € possivel estabelecer didlogo
entre conhecimento cientifico e conhecimento tradicional
na educagdo quilombola, ndo hierarquizando esta e aquela
forma de conhecimento, mas promovendo a coexisténcia do
conhecimento tradicional e do conhecimento cientifico na
educacdo escolar quilombola. Nesse sentido, concordamos
com Aradjo (2015) que:

[...} ndo pretendemos que os estudantes mudem
sua maneira de se comunicar na sociedade, e ao invés
de dizerem que “estdo com calor” digam “nossal
Como o ambiente estd com a temperatura elevada
e estd transferindo energia em forma de calor para
0 meu corpo mais do que estou habituado”. Mas
pretendemos conscientizd-los e dar condi¢oes dos
estudantes de entender que existe outra forma de
pensar (pensamento cientifico) esse conceito e que
os estudantes podem usar um pensamento ou outro
dependendo da exigéncia da situacdo (p.28).

A andlise que faremos no Extrato 3 refere-se a alguns
recortes do didlogo entre professor e alunos para discutir o
conceito de sensagao térmica.

Extrato 3: Sobre o “quente” e o “frio”.
1-PQ: Na aula passada a gente discutiu o conceito de
calor e temperatura e hoje vamos fazer um experimento
da sensacdo térmica, entdo a sensagdo de quente e frio,
nesse caso isso é uma linguagem comum, usado pelas
pessoas, quente (temperatura maior) e frio (temperatura
menor) [...].
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2-PQ: O que a mae faz para identificar se o filho estd
com febre?

3-PQ: Como que ela faz? Ela usa um termometro?
4-A9: Ndo, usa a mdo.

5-A8: A mdo.

6-PQ: Mas serd que vocé pode confiar na sensacdo de
quente e frio apenas tocando com a mdo?

7-A8: Ndo.

8-PQ: Hoje nds vamos fazer um experimento, onde eu
tenho um pedaco de madeira, uma latinha e uma corrente
de aluminio, vocés vdo tocar em cada uma delas.
9-PQ: Qual a sua sensacdo?

10- A8: A temperatura da latinha estd menor.

11-PQ: Vocés podem olhar, tem um buraco na madeira
e um buraco na latinha, pegue o termometro coloque
no buraco da latinha e na madeira e facam a aferi¢do a
temperatura de cada um.

12-PQ: O que vocés observaram quando vocés coloca-
ram o termometro nos objetos?

13-A9: A temperatura estd igual.

14-PQ: Temperatura igual, 30 °C.

15-PQ: Vou ler uma fala de um forneiro, que eu entre-
vistei e eu pergunto para o forneiro: ‘Qualquer pessoa
pode exercer a fung¢do de forneiro? Ndo, ndo é qualquer
pessoa que pode, porque uns as vezes pode saber e do
momento jd pode ndo saber, porque ali precisa ter o
controle da temperatura do fogo, pois se colocar muito
fogo, muita lenha termina queimando o bolo, ai o bolo
assa queimado, e para ficar um bolo bem de qualidade
ai tem que ser o forno a temperatura ser, nem muito
“quente” nem muito “frio” também’. Agora eu pergunto
avocés: esse forneiro estd se baseando na sensa¢do de
quente e frio?

Os turnos 2 a 7 parecem ratificar Mortimer e Amaral
(1998), quando os autores afirmam que, algumas vezes,
ao tocarmos alguns objetos como madeira, metais ou nas
ceramicas de nossas casas, sentimos a sensacdo de quente
ou frio desses objetos, mas essas sensagdes muitas vezes
podem nos enganar.

A8, no turno 10, diz que a temperatura da latinha é
menor, porém quando o PQ pede para aferir a temperatura
dos objetos com o termometro, A8 no turno 14 constata que
ambos tém a mesma temperatura de 30 °C.

Essa sensacgdo estd relacionada com a temperatura do
nosso corpo. Como a temperatura dos objetos utilizados
nos experimentos € a mesma da temperatura ambiente
por equilibrio térmico, 0 n0sso corpo, por estar com uma
temperatura maior, transfere calor para os objetos. Dessa
forma, a temperatura da latinha de aluminio, que possui
menor calor especifico, se modificou mais rapidamente
do que a da madeira (Mortimer e Amaral, 1998). Como
o aluminio é um metal, ele sofre maior variacdo de tem-
peratura em decorréncia de ter menor calor especifico do
que a madeira, ou seja, ele atinge com maior rapidez a
mesma temperatura do nosso corpo quando o tocamos; por
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isso, a impressdo € que a temperatura da latinha € menor
(Mortimer e Amaral, 1998).

Esses dados se relacionam com os resultados observados
no turno 10: A8 tem a sensacdo de que a temperatura da
latinha € menor. De acordo com Mortimer e Amaral (1998),
a sensacdo térmica nem sempre serd a correspondéncia real
de uma diferenca de temperatura.

No turno 15, para contextualizar o conhecimento dos
forneiros quilombolas, foi lida a fala de um forneiro sobre
as etapas de manipulacdo de fornos por PQ, na qual os for-
neiros quilombolas se utilizam da sensacdo de quente e frio
para determinar a temperatura ideal para assar os bolos. Isso
nos mostra que, mesmo que a linguagem do conhecimento
tradicional nao se sobreponha a linguagem do conhecimento
quimico, parece ser possivel planejar e desenvolver uma
aula de Quimica em que ambas as formas de conhecimen-
tos sejam valorizadas e colocadas em debate, sem que as
diferencas entre elas configurem-se como justificativa para
hierarquiza-las.

Consideracoes Finais

Muitos foram e sdo os desafios enfrentados pela educa-
¢do escolar quilombola. Especificamente em relagdo a esta
pesquisa, o desafio primeiro se colocou com a configuragéo
socio-politica de Estados e municipios pesquisados: escolas
sem infraestrutura, falta de merenda, transporte e professores
ndo capacitados. Defendemos que a formacao de professo-
res € condi¢do primeira de investimento na qualidade da
Educacao Escolar Quilombola.

A TP apresentada pode auxiliar professores da educagio
quilombola, na sua pratica pedagdgica didria, a fazerem
reflexdes acerca da importancia de um curriculo que valo-
rize os saberes tradicionais no ensino de Ciéncias/Quimica,
contribuindo, assim, para um curriculo menos excludente e
que valorize as identidades negras na educacdo quilombola
em todo o Brasil. Este trabalho apresentou o planejamento e
desenvolvimento de uma intervencao pedagdgica estruturada
para Educacdo Escolar Quilombola em que o conhecimento
quimico e o conhecimento tradicional foram devidamente
trabalhados em uma perspectiva multicultural. Foi possivel
desenvolver conceitos cientificos como calor, temperatura e
sensag¢do térmica concomitantemente a uma contextualizacdo
a partir dos ensinamentos dos grids forneiros da comunidade
quilombola.

Assim, nossos resultados nos permitiram fazer uma pro-
posicdo para efetivar uma Educagdo Escolar Quilombola que
contemple as especificidades culturais quilombolas e a lei
10.639. Para uma efetiva Educag@o Escolar Quilombola que
ajuste suas especificidades ao ensino de Ciéncias/Quimica,
€ preciso investir primeiro na formacao de professores que
sejam instrumentalizados com recursos teéricos e metodo-
l6gicos para, no ambito dessa modalidade, lecionarem uma
Ciéncia descolonizada para o sujeito ndo universal — dis-
centes das comunidades quilombolas — e assim, mediante
a pluralidade de saberes presentes na cultura quilombola,
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elencar contetidos de Quimica pertinentes em que seja pos-
sivel estabelecer uma relagdo que possa ser materializada
no curriculo em agdo.

Destarte, € possivel desenvolver a mediacio pedagdgica
por meio do didlogo entre os saberes tradicionais quilom-
bolas e o conhecimento cientifico, contribuindo assim para
um curriculo mais plural acordado a realidade da Educagao
Escolar Quilombola. O quilombo pode ser reconhecido como
uma organizag¢ao social, onde se vive em harmonia com a
natureza, preservando o ambiente, a identidade, tragos da
cultura africana, ou seja, € um espaco de luta, liberdade,
ressignificagdo e resisténcia.

Notas

i. Este texto ¢ uma versdo editada e revisada de parte da
dissertagdo de Marciano Alves do Santos.

ii. Saberes tradicionais e conhecimentos tradicionais
sdo expressdes utilizadas por nés de forma indistinta.
Entendemos por saber tradicional “Todos os conhecimentos
pertencentes aos povos indigenas, as populacdes agroextrati-
vistas, aos quilombolas, aos ribeirinhos e aos outros grupos
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Abstract: Hor and cold: on quilombola school education and chemistry education. This paper aimed to discuss ways and possibilities for Chemistry Teaching
focused on Quilombola School Education,presenting the design planning and development of a pedagogical intervention designed to establish a link between
traditional knowledge and school scientific knowledge in Science / Chemistry classes. This work was developed in public schools of the Morro de Sdo Jodo
quilombola communities in the State of Tocantins and Vao de Almas in the Kalunga territory in Goids and has characteristics of a participating research. Semi-
structured interviews were carried out with quilombola community griots and plans for pedagogical interventions for the teaching of Chemistry were elaborated
from such interviews. Our results show that it is possible to establish this relationship between Chemistry teaching and traditional knowledge so that students

take ownership of the former and can value the latter.
Keywords: chemistry, quilombo, traditional knowledge
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O ALUNO EM Foco

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160210

Vander L. Lopes dos Santos ¢ Anna M. Canavarro Benite

Neste trabalho trazemos para discuss@o os elementos de transformagao cientifica e social presentes na
culindria brasileira. Desenvolvemos uma disciplina eletiva de cunho experimental intitulada “Quimica na
cozinha: alimentacio como forma de manutencdo da cultura afro-brasileira”. Nessa disciplina, desenvolve-
mos intervencdes pedagdgicas (IP’s) focalizadas em construir a feijoada, um prato imagético da sociedade
brasileira. A coleta de dados foi realizada por gravagdo em dudio-video, a transcri¢ao e andlise dos dados
feitas pela andlise da conversagdo. Os resultados nos apontam que precisamos (re)pensar a relagdo entre o
conhecimento quimico e a sociedade brasileira em sua diversidade étnico-racial.

/“"-

P deslocamento epistémico, ensino de quimica, comida, lei 10.639/03 «

Recebido em 28/04/2019, aceito em 27/08/2019

Alimentacdo como identidade cultural

A cultura € o dominio simbélico das técnicas e valo-
res que constituem uma sociedade. Ao enfatizar a cultura
brasileira destacamos a comidal, que apresenta dominios
construidos pelas ambiguidades e rupturas entre tempos,
constituindo a linguagem de nosso povo, especialmente,
pelos conhecimentos ofertados por africanos e negros/as
brasileiros/as (Daniel e Cravo, 2005, p.57). A diversidade
alimentar presente aqui reveste o alimento numa “cultura
semiodtica” (Geertz, 2008) e politica (Rigaud, 1780).

Num recorte particular, trazemos para reflexdo o desejo
de recuperar a alimentacdo do passado, um saudosismo de
comer melhor as receitas cotidianas, repletas de elementos
antigos, buscando conscientemente a identidade negra pre-
sente em nossa cozinha (Artusi, 1891) — porque entendemos
que “os habitos alimentares ndo atendem apenas as necessi-
dades fisioldgicas do homem, mas t€m um carater simbolico,
cujo significado se dd na trama das rela¢des sociais” (Daniel
e Cravo, 2005, p. 61). Desejamos apresentar as constru¢des
de nossos antepassados e nossas antepassadas demonstrando

A se¢ao "O Aluno em Foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estudantes, sugerindo formas de levar essas ideias em consideracdo no ensino-

aprendizagem de conceitos cientificos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A comida como pratica social

a interculturalidade consolidada pelas redes de relagdes
cognoscivel no espaco das refei¢des, no uso dos artefatos,
nas técnicas de preparo dos alimentos, das receitas, do fazer
cozinha brasileira, justaposta, por “cozinhas brasileiras”,
que ora nivela todos os sabores e ora tenciona as relagdes de
comensalidade por sobreposi¢des, criando faldcias e mitos
sobre as culturas alimentares de outrem.

Entendemos que a “transformac@o” dada ao alimento
intersecciona dois universos, o campo da natureza e o da
cultura, expressados por uma linguagem fmpar, singular e
interconectada por um sistema de oposigdes entre o cru e
cozido, em que o ato de cozinhar (sistema de transformagao)
faz a inser¢@o dos alimentos num percurso gustativo que ini-
cia no cru (signo da natureza) e finaliza-se no cozido (como
signo da cultura) por intermédio do cozinheiro ou cozinheira
que cria um produto bindrio entre o cru e o cozido, um signo
de identidades de um povo (Lévi-Strauss, 1968). Portanto,
entendemos que a cozinha € o local, a metafora que “trans-
forma” a natureza em cultura a partir do dominio do fogo.

Lévi-Strauss (1968) afirma que o fogo € a metédfora que
adentra tanto na cultura quanto na sociedade, isto €, aquele
que transforma. Deste modo, entendemos que “o fogo e
o calor fornecem meio de explicacdo nos dominios mais
variados porque sdo, para nds, a ocasiao de lembrancgas im-
pereciveis de experiéncias pessoais simples e decisivas. O
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fogo €, assim, um fendmeno privilegiado capaz de explicar
tudo” (Bachelard, 1994, p. 12), possuindo simultaneamente
os titulos de “ser social” e “ser natural”.

A alimentacdo ndo estd presa apenas no sistema sociocul-
tural (dos c6digos ou dos signos): também estd associada aos
elementos do sistema bioldgico. Nesse campo, a alimentagdo
¢ puramente uma condi¢do sine qua non de manutencio
da vida, isto €, uma questdo de sobrevivéncia (Lima et al.,
2015). Lima et al. (2015) destacam que o habito de selecdo
alimentar dos seres humanos advém do potencial técnico que
estes possuem. Contreras, por sua vez, afirma que “somos o
que comemos”, pois incorporamos
na esfera psicossocial componen-
tes culturais (aspectos fisioldgico e
espiritual), j4 que escolhemos ou
recusamos alimentos com base em
nossas experiéncias didrias e em
nossas ideias dietéticas, religiosas
ou filosdficas (2011, p. 16). O ato
de comer € simbdlico, social e
cultural e, como tal, coaduna em
regras e confabulacdes sociais
para a comensalidade.

Todavia, a hierarquizacio ra-
cial faz com que as contribuicdes
advindas do continente africano sejam diluidas ao ponto de
se tornarem superficiais ou irreconheciveis no ambito social
brasileiro (Ribeiro, 1995). Em linhas gerais, as contribuigdes
ofertadas ao pais pela populagio negra tornam-se desconhe-
cidas em nossa formagao social e cultural. Segundo Ernandes
(2013), € necessdrio desenvolver atividades pautadas na
valorizagao da histdria e cultura africana, pois estes também
trouxeram em suas bagagens técnicas, conhecimentos, tec-
nologias e preceitos éticos e morais (Silva, 2008).

Sobre as tessituras da comensalidade no Brasil

Querino (1957) nos convoca a refletir sobre as contri-
buicdes que os/as africanos/as deram ao hdbito alimentar
do portugués no periodo colonial:

As iguarias em que o portugués fazia uso do azeite
de oliveira, o africano adicionava, com eficdcia, o
azeite de dendé ou de cheiro. A frigideira era pre-
parada, de ordindrio, com bacalhau pisado, azeite
doce, banha de porco e ovos batidos; o africano
melhorou-a consideravelmente adicionando o leite
de coco para tornar esse prato mais saboroso, o que
é incontestdvel. Ndo era tudo: substituia o bacalhau
ou o peixe assado pela améndoa da castanha verde
do cajueiro ou pelo broto, donde partem as palmas
mais tenras do dendézeiro ou da carnaiiba (Querino,
1957, p. 22-23).

A influéncia culindria do/da africano/a nos possibilitou
uma gama de condimentos requintados, repleta de indultos

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A influéncia culinria do/da africano/a
nos possibilitou uma gama de
condimentos requintados, repleta de
indultos diferenciados que alteraram
profundamente as iguarias alimentares
do periodo colonial e que chegam até a
modernidade diluidas em nosso seio social,
criando produtos exclusivamente nacionais
de uma cultura singularmente brasileira
que agrada aos paladares mais rigorosos
(Querino, 1957).

A comida como pratica social

diferenciados que alteraram profundamente as iguarias
alimentares do periodo colonial e que chegam até a mo-
dernidade diluidas em nosso seio social, criando produtos
exclusivamente nacionais de uma cultura singularmente
brasileira que agrada aos paladares mais rigorosos (Querino,
1957). No campo alimentar, advieram do continente africano
a banana, o café, a pimenta malagueta, o azeite de dendg, o
inhame, o quiabo, o gengibre, o amendoim, a melancia, o
jilé, o coco verde, etc. (Ernandes, 2013).

As comidas da populacdo escravizada da época do
Brasil-Col6nia continham elementos que ultrapassavam
a atribuicdo como necessidade
bioldgica (Ernandes, 2013). Para
o referido grupo, o ato de comer
esteve calcado em meio de fatores
sociais e culturais (Maciel, 2008).
Cabe-nos destacar que indimeros
desses habitos alimentares foram
difundidos em nossa sociedade:

Difundiram, ademais,
nas terras brasileiras, o
cultivo do arroz e o seu uso
como prato didrio. A eles
se deve também o uso do
leite de coco nas comidas. A sua contribuicdo para a
culindria brasileira foi importantissima, a tal ponto
que muitos dos pratos que temos como caracteristi-
camente nossos sdo de origem africana: o vatapd, o
caruru, o mugunzd, o abard, o acarajé, o efo e muito

mais (Silva, 2008, p. 155).

Querino (1957) alerta sobre as nuances que os/as afri-
canos/as deram aos alimentos tipicos portugueses e indige-
nas, personificando uma cultura impar e tipica: a culindria
brasileira. Outro expoente da culindria africana estd em
sua relag@o para com a religiosidade, como realca Bastide
(1960), para quem o cardter da religiosidade ultrapassara
as condi¢des escravagistas, deixando que as comidas para
os orixas fossem conservadas em nossa estrutura social,
tendo como aporte a mandioca, alimento segundo o autor
destinado aos cultos dos Deuses, que ndo gostam de mo-
dificar seus hébitos.

A alimentag¢ao produzida por nossos/as antepassados/as
detinha de uma alta taxa proteica (reimosa) que representava
a fonte de energia para os trabalhadores. Uma alimentacdo
“pesada” fazia-se necessdria para conseguir realizar os duros
e desumanos servigos atribuidos aos escravizados (El-Kareh,
2012; Cascudo, 1983).

Os saberes e 0s sabores transitam nos lares, deixam signos
olfativos, visuais, espirituais que fazem com que qualquer
grupo étnico, nagdo ou pais possa ser (re)conhecido a partir
de sua alimentac@o e habitos alimentares presentes em suas
cozinhas (Querino, 1957). Um dos pratos que caracteriza a
identidade nacional € a feijoada (Fry, 1982), que representa
o passado e o presente, as ambiguidades e continuidades, os
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Figura 1: A feijoada nos moldes atuais — um continuum
da cultura brasileira. FONTE: https://br.pinterest.com/
pin/294774738086724364/.

encontros e desencontros presentes numa cultura singular,
que unifica aqui e acold, que convida para que sentemos a
mesa e desfrutemos cada singularidade, cada prato, cada
unidade cultural alimentar (Figural).

A feijoada se popularizou em nosso territério, codifican-
do e se decodificando pelo Brasil, uma refeicdo completa:

A feijoada, de qualquer forma, se popularizou en-
tre todas as camadas sociais no Brasil, sempre com
espirito de festa e celebragdo. Ficaram famosas na
lembranca, aquelas preparadas no final do século
XIX e inicio do XX, na cidade do Rio de Janeiro, pela
baiana Tia Ciata. Atualmente, espalha-se por todo o
territorio nacional, como a receita mais representa-
tiva da cozinha brasileira. Revista, ampliada e enri-
quecida, a feijoada deixou de ser exclusivamente um
prato. Hoje, como também notou Cdamara Cascudo, é
uma refeicdo completa (Crispim, 2011, s/p.).

A disseminagdo desse prato tradicional condiciona e
difunde narrativas acerca de seu surgimento. Algumas fon-
tes alegam que os/as africanos/as e seus/as descendentes no
século XVIII atuavam como a
forca de trabalho nas lavouras
de cana de acicar e estavam
habituados a uma alimentagdo
basicamente de graos, tais
como feijao e milho, bem como
de fragmentos de carne cedidos
pelos moradores da casa gran-
de. “Acredita-se que da mistura
de tais ingredientes acrescidos a
farinha de mandioca e temperos
africanos nasceu a feijoada”
(Felipe, 2016, p. 32).

Portanto, pode-se concluir que os/as africanos/as con-
seguiram adequar-se as subjacentes imposi¢des do periodo
escravagista, pois conseguiram infundir suas demarcacdes
culturais em nossa sociedade. Narrar tais contribui¢des
africanas e afro-brasileiras em nosso ato de cozinhar € per-
cebé-las como marco cultural.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de
uma disciplina eletiva intitulada “Quimica
na cozinha: alimentacao como forma de
manutencdo da cultura afro-brasileira”,
cujo planejamento foi focalizado em
aspectos socio-histéricos constituintes da
base alimentar brasileira, pautando-se nas
diversas praticas, técnicas e das comidas
de nossa cultura, especialmente aquelas
constituintes do preparo da feijoada.

A comida como pratica social

Assumidos esses pressupostos, esta investigacdo pre-
tende promover o deslocamento epistémico no curriculo
de Ciéncias através de estudos de planejamento e desen-
volvimento de uma Intervencio Pedagogica (IP), e tem por
objetivo valorizar o ato de comer, cozinhar e as diversas
transformagdes imbricadas no preparo da alimentacdo como
ponto de partida para o ensino do conceito de transformacdes
quimicas como alternativa para implementar a Lei 10.639/03.

Os caminhos da investigacao

Esta investigacdo apresenta elementos da pesquisa parti-
cipante admitindo que nés, enquanto sujeitos sociais, negros/
as brasileiros/as, precisamos estar e ser contextualizados
em torno de nossa dimensao historica, bem como, de nossa
realidade social (Brandao e Borges, 2007).

A pesquisa participante (PP) busca a presenca da comu-
nidade de modo a construirmos juntos uma anélise da reali-
dade que vivenciamos. O intuito estd em desenvolver acdes
coletivas benéficas para toda a comunidade participante
(Brandao, 1984). Por sua vez, a participagdo estd para além
do pertencimento a comunidade em anélise, assentando-se
na capacidade de dar voz a ela através de acdes simultaneas
entre o conhecimento e a participagdo, cujos trajetos estdo
direcionados em dar autonomia e emancipa¢do a todos os
sujeitos do processo (Demo, 2004).

Na atividade educativa de investigacdo e agdo social,
atuamos em duas vertentes: a primeira como professores
de ciéncias que direcionam seus ensinamentos para a so-
ciedade brasileira multicultural e multirracial; e a segunda
como membro desta sociedade (Benite et al., 2016).

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma disciplina
eletiva intitulada “Quimica na cozinha: alimentacdo como
forma de manutencdo da cultura afro-brasileira”, cujo
planejamento foi focalizado em aspectos sdcio-histéricos
constituintes da base alimentar brasileira, pautando-se nas
diversas praticas, técnicas e das comidas de nossa cultura,
especialmente aquelas constituintes
do preparo da feijoada. No Quadro 1
apresentamos o mapa de atividades
da disciplina.

A disciplina foi ministrada no
laboratério de Quimica do Centro
de Ensino e Pesquisa Aplicada a
Educacdo (CEPAE), um ambiente
com infraestrutura adequada, com-
posta de recursos humanos (presen-
ca de um técnico de laboratério) e
materiais. Todas as aulas para a eleti-
va foram desenvolvidas por meio de
07 Intervencdes Pedagogicas (IP’s), tal como apresentado no
Quadro 1. Aqui vamos discutir os resultados da IP I. Todas as
IP’s foram planejadas e desenvolvidas buscando estabelecer
inter-relacdes entre os aspectos tedricos, fenomenoldgicos
e representacionais dos conceitos quimicos presentes no
preparo da feijoada. O aspecto fenomenoldgico caracteriza
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Quadro 1: Mapa de atividades da disciplina Quimica na cozinha: alimentagdo como forma de manutencéo da cultura afro-

brasileira.

Instituicao: Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educagéo/ Universidade Federal de Goias

Disciplina compulséria:
Quimica Experimental

Nivel atendido:
Ensino Médio

Area de conhecimento:
Ciéncias da Natureza

Carga Horaria:
40 horas

Nome da Disciplina: Quimica na cozinha: alimentagdo como forma

de manutencéo da cultura afro-brasileira.

N°/Intervencao Pedagdgica/Temas: | — A dtica quimica no Preparo

da Feijoada.

Inter-relacionar a transformagao do feijao (do cru ao
cozido) por intermédio do uso da panela de presséo.

(a) Compreender o funcionamento de uma panela

Transformagao isotérmica;
Transformagao isobérica

A narrativa apresenta o feijao como elemento central | Abordagem de pressao na transformagao quimica;
OBJETIVO : . ) . ~ . -
da cultura alimentar africana, além de apresentar os | Conceitual Entender as relagbes diretas e indiretas entre as
pressupostos cientificos Variaveis de Estado (R Ve T) variaveis de Estado;
associadas ao uso no cozimento do feij&o.
(a) Emnosso estudo foram desenvolvidas as seguin- Atribuir a importancia do feijdo para a populagdo
- tes atividades praticas: africana. Destacando também, as técnicas utilizadas
Atividade - e Abordagem Lo : . ;
" Transformacao isovolumétrica; A no preparo do feijao, valorizando, assim, 0s conheci-
Prética Epistémica

mentos deste importante grupo na formagao cultural
pbrasileira.

N°/Intervengao Pedagdgica/Temas: |l — Ferro: Mais que um metal.

Desenvolver a representacao do elemento ferro em

(a) Estagio de Oxidacéo;
Concentracéo;

feijoada.

nossa alimentacéo, decorrente da alimentacdo de | Abordagem Formagao de cristais;
OBJETIVO ; . ) N . ) -
carnes e vegetais, mostrando também a importancia | Conceitual Espontaneidade de reacao;
da caga para as populagoes africanas, Precipitacao
Método de separagdo com solvente;
(@) O papel da caga no estabelecimento das socie-
- A atividade pratica usada consistia em identificar dades
Atividade . . . Abordagem . A .
" 0 teor de ferro qualitativo em produtos alimenticios A A importancias de alguns vegetais para a popu-
Pratica ; o Epistémica - ) j
industrializados. lag&o africana;
Equilibrio alimentar;
N°/Intervengao Pedagdgica/Temas: Ill - A importancia do Fésforo no Organismo.
(a) Reacao de precipitacao;
Apresentar a presenca de fésforo presente no feijao, A funcéo do fésforo no organismo humano;
) ; ; < Abordagem z S AT
OBJETIVO | um alimento impar da alimentagéo e da cultura da : Reacdes de equilibrio quimico;
Z g Conceitual ) " .
populacao brasileira. Conceito de solubilidade;
Método de separagdo e composicao;
- Analisar o teor qualitativo de fésforo em tipos de Os conhecimentos praticados nessa IP versavam em
Atividade . . Abordagem o - .
f: caldos de feijao preto e carioca pelo método de A o valores civilizatorios da diaspora africana tendo como
Pratica NN L Epistémica .
precipitagao do cation. elemento base o feijao.
N°/Intervengao Pedagdgica/Temas: |V — Preparo da Feijoada.
(@) Transformagéo da matéria;
Espontaneidade de reacao;
Demarcar as contribuigdes das singularidades cultu- | Abordagem Sintese organica;
OBJETIVO ; . ' g L - e
rais africanas para a alimentacao brasileira. Conceitual Termoquimica;
pH, &cido e base;
Cinética quimica;
. . (@) Os condimentos que definem a cultura alimentar
- A atividade experimental pautou-se em desenvolver )
Atividade . . - Abordagem de um grupo social
" um video experimental acerca da produgao de uma A . P . .
Pratica Epistémica Resgatar aimportancia de validar a feijoada como

uma comida brasileira.

N°/Intervencéao Pedagdgica/Temas: V — Estudo do Carater Acido e

Base no Processo de Digestao dos Alimentos

Investigar os proponentes acidos e basicos pre-

(a) Escala de acidez;
Conceito de &cido e base;

das substancias.

sentes ou associados em nossa alimentagdo; além | Abordagem Solugoes;
OBJETIVO S . ) I A

de entender a funcao cientifica das frutas acidas | Conceitual Concentracéo hidrogenibnica;

pés-alimentacao. Funcéo quimica da saliva;

Deslocamento de equilibrio;

A atividade prética pautou-se em avaliar o carater (@) Ainfluéncia histérica das etnias africanas quanto

Atividade | acidobasico das solugdes a partir da intervencéo de | Abordagem ao uso de frutas acidas no trato da digestao;
Pratica extratos naturais, bem como quimicos naidentificagéo | Epistémica Compreender a fungéo das frutas acidas em

nossa alimentagao;

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Quadro 1: Mapa de atividades da disciplina Quimica na cozinha: alimentagdo como forma de manutengdo da cultura afro-

brasileira (cont.).

N°/Intervencdo Pedagdgica/Temas: VI — Determinagdo da Vitamina C e os conhecimentos africanos em torno da doenga Escorbuto.

Os conhecimentos advindos da matriz africana e

(@) Concentracao de solugdes;
Conceito de neutralizagao;

e naturais) ditas acidas.

OBJETIVO | SU@s contnbwgoes para a ciéncia, a concepcao do Abordqgem Deslocamento de equiliorio;
uso da vitamina C como remédio para a doenca do | Conceitual Diluicio:
Escorbuto; §ao; L
Conceito de 4cido;
- A atividade experimental usada foi a de reacao de Os conhecimentos que a cultura africana ja detinha
Atividade . . . . ... | Abordagem . . -
f: tintura de iodo em frutas de nosso dia a dia (artificiais A o para impedir a propagacao da doenga escorbuto,
Pratica Epistémica

uma doenga presente no movimento diasporico,

N°/Intervengao Pedagdgica/Temas: VIl — Pau, Pao e Pano: Da produgéo de aglcar no Brasil-Col6nia as reagdes de oxirredugao.

Os mecanismos cientificos que atuam no clareamento

(a) Formacgao de cristais;
Conceitos de producédo de solugao (saturado,
insaturado e supersaturado);

OBJETIVO do agucar; gprgsentar as contnb_uu;oes africanas no Aborda_gem Fermentagao:
campo da técnica e transformagao do caldo da cana | Conceitual - . .
, Processo de separagao de misturas;
em acgucar. - " . ,
Comparagao nutricional dos agucares;
Conceito de impureza e o uso do carvao ativado
Atividade . . , Abordagem (a) Idgn‘nﬂcar as con‘mbu@9es técnicas e l0|ent|f|cas
" Sistema experimental de clareamento do agUcar. A o africanas na manutengao e desenvolvimento do
Pratica Epistémica

acucar retratadas no Brasil-Col6nia.

todos os fendmenos concretos e visiveis presentes em nosso
redor, como, por exemplo, a mudanga de estado de uma
determinada substancia. O proponente tedrico se refere a
todas as explicacdes propostas em termos de entidades abs-
tratas, tais como atomos e moléculas. Por fim, os aspectos
representacionais sdo todos os signos (simbologia) que a
linguagem da quimica utiliza para explicar um feno6meno,
podendo ser usadas equacgdes, graficos e formulas quimicas
(Mortimer et al., 2000).

Esta disciplina integra a grade curricular do Ensino Médio
ofertado pela instituicdo, para alunos dos trés dltimos anos
da Educagao Basica (1°, 2° e 3° anos), na modalidade de
disciplina optativa, na qual os estudantes t€ém o direito de
escolha pela participacdo. Deste modo, a disciplina minis-
trada foi composta por uma turma com diferentes niveis de
conhecimento em quimica.

A institui¢do na qual foram desenvolvidas as IP’s € um
colégio alocado no Campus Samambaia da Universidade
Federal de Goids, local onde muitos dos professores em for-
macao inicial realizam seu estagio obrigatério. Ele atende a
todos os niveis da educagdo basica. O seu quadro de docentes
trabalha em regime de Dedicacdo Exclusiva, diferente do
que ocorre em muitas escolas publicas do Estado goiano, e
também atuam como pesquisadores académicos.

Os sujeitos da pesquisa foram professores pibidianos,
identificados aqui por IC, uma professora supervisora, in-
titulada PS, um professor em formagio continuada PG (na
andlise dos dados todos os professores serdo identificados
nos extratos como PF1, ..., PF8), e os estudantes atendidos
pela eletiva identificados de A1 a A32. A coleta de dados foi
realizada por meio de registros filmicos das IP’s, que foram
posteriormente, transcritos e analisados por meio da andlise
da conversa¢do de Marcuschi (1986, 2003).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A comida como pratica social

Transformacao da matéria e sociedade brasileira: o
conhecimento acerca da feijoada

Neste trabalho, nos concentramos na materializacio dos
alimentos em comida' como estratégia de resisténcia do
povo negro brasileiro. Convocamos para a mesa um prato
imagético da cultura brasileira: a feijoada.

A culindria brasileira € e foi composta por diversos trans-
formadores da matéria, que deram ao alimento modificacdes
nio apenas no campo quimico, mas também no cultural.
Transformar o cru em cozido requer o uso de principios
basicos, como o fogo, elemento-chave que inicia a reagao
até o seu 4pice, tendo ao final de certo tempo, outros com-
postos, os produtos. Assim, inicia-se a nossa jornada rumo
a construcdo da feijoada a partir das contribui¢des africa-
no-brasileiras que ainda persistem, mas que se encontram
sobrepostas requerendo de nds, professoras e professores
negros e ndo negros, a justaposicdo de conhecimento, feito
aqui por meio do oficio das negras quitandeiras do periodo
colonial. Elas, sempre com todos os seus adornos, ofereciam
muitos alimentos pelas ruas dos grandes centros urbanos
daquele periodo. Das iguarias vendidas tinha-se a feijoada,
“uma cozinha barata que tinha grande aceitacido” (El-Kareh,
2012, p. 33), tanto para ricos quanto para pobres. Segundo
El-Kareh (2012), o feijdo preto com farinha de mandioca
era alimento generalizado do pobre.

A producdo da feijoada naquela época era feita num “fo-
gdo improvisado constituido de algumas pedras no meio das
quais acendia o fogo e sobre as quais apoiava um pequeno
caldeirdo, pouco maior do que a palma da mdo, no qual se
cozinhava alguns feijoes pretos e um pedacinho de toucinho”
(El-Kareh, 2012, p.33). Esse foi o primeiro estidgio de nossa
feijoada, conjecturada a partir de um caldeirdo aberto sobre
um pequeno fogareiro, que transfere energia suficiente para
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Quadro 2: Plano de aula desenvolvido e empregado na IP |.

Instituicao: Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacao/ Universidade Federal de Goias

Disciplina Acessoria: Quimica Experimental — Eletiva | Area de conhecimento: Ciéncias da Natureza

Tempo de aula: 90 minutos/
Segundas-feiras (14:00 as 15:30)

Nome da Disciplina: Quimica na cozinha: alimentagdo como forma de manuteng&o da cultura afro-brasileira.

Nivel atendido: Ensino Médio Carga Horaria: 40 horas

Plano de aula n°/tema
(I) O preparo da feijoada e os conceitos quimicos envolvidos

(a) Obijetivo:
O referido guia experimental tem por finalidade:
Identificar a importancia do feijao para a populagdo negra enquanto elemento identitario de nossa alimentagao, demonstrando
a forte influéncia da culinaria africana na construgao da culinaria brasileira;
Compreender os mecanismos cientificos envolvidos na transformagdo da matéria, do cru para o cozido, por intermédio da
panela de pressao;
Apresentar as relacoes diretas e indiretas das trés variaveis de Estados, associadas ao uso da transformagao da matéria (do
cru ao cozido);
Apontar as contribui¢des africanas na transformagao do cru ao cozido, além de apresentar os saberes condicionantes de equi-
lfbrio e neutralizagbes que a comida pode apresentar;

Metodologia e Recursos didaticos:

Serdo usados textos impressos, guias experimentais e Datashow que contrastam com o recorte tematico. A metodologia usada
abarca a utilizagao de textos cientificos que narrem a demarcacao social do elemento “feijao” em nosso sistema social, além de
atribuir fomento no campo cientifico da ciéncia, ou seja, serao realizadas atividades praticas que possam explicar a transformagéo
do feijao do cru ao cozido por intermédio da panela de pressao. Para tal, serdo utilizados os anseios postulados por Mortimer et al.
(2000) que entende que as atividades experimentais devem correlacionar a triade, isto €, os sistemas tedrico, fenomenoldgico e o
representacional. O tedrico foi direcionado a atender as concepgdes que o negro inseriu ao feijao e sua transformagéo em comida
no campo social do cru em cozido; no representacional demonstrar o que as trés variaveis de Estado (volume, presséo e tempe-
ratura) inferem na panela de pressao, que possam modificar o feijao; e no fenomenoldgico utiliza-se de representagoes cotidianas
que consigam expressar as diversas relagdes condicionadas pela constancia de uma das variaveis de Estado.

Guia Experimental: Cozimento do Feijao: Como a panela de pressao facilita o processo?

A atividade seréa aplicada no intuito de interacionar o uso da panela de pressao para que haja um cozimento mais rapido. Disso,
constatamos no campo cientifico a necessidade de debater 03 variaveis de Estado, o volume a temperatura e a pressao que estao
presentes em nossa sociedade. Como mecanismos de demonstrar no campo do fenomenolégico, estendeu-se as atividades pra-
ticas utilizando: uma seringa; duas bexigas; um pedaco de barbante; uma garrafa de vidro; um copo de vidro; um prato de sopa;
dois béqueres de 500 mililitros e agua quente. O procedimento tomado foi:

Pegue a seringa, tampe o orificio com a ponta de um dos dedos. Em seguida puxe o émbolo e observe as alteragbes no sistema.
Agora, faga todo o procedimento novamente sem colocar o dedo fechando a saida do émbolo.

Pegue uma garrafa pet de 2 Litros e fagam trés perfuracdes que distam uma da outra 5cm na posicéo vertical. Coloque sobre cada
saida de 2 a 3 palitos de madeira de modo a tapar as perfuragdes e preencha com agua o recipiente até o gargalo e tampe-o.
Feito isso, direcione os palitos para a saida de agua para a pia e retire-os de cima para baixo e observe o que acontece em cada
uma das saidas.

Pegue uma das bexigas e produza uma pequena bolinha de modo que caiba dentro da seringa (para isso, retire o émbolo, acon-
dicione a bolinha e coloque novamente o émbolo no sistema). Empurre e puxe por sucessivas vezes o émbolo. Analise e descreva
0 que ocorreu.

Cologue uma bexiga na boca da garrafa vazia e mergulhe o fundo da garrafa em agua quente por alguns minutos. Anote o que se
observa. Repita o procedimento usando agora agua gelada.

Acenda uma vela e a coloque no meio de um prato. Em seguida, despeje agua sobre este, até a borda. Pegue uma proveta e a
cologue com a boca virada sobre a vela acesa (a boca da proveta deve estar em contato com a agua), retire sua mao e observe
0 que ocorrera.

Agora € s para imaginar: Pense em um botijao de gas de cozinha na temperatura ambiente, depois imagine ele aquecido a 250 °C.
Descreva o0 que podera acontecer.

(@) Analise de dados:
Descreva a sensagao gque vocé sentiu quando o émbolo da seringa foi empurrado ou puxado.
Com base na demonstragao, dé a definicdo de Presséo.
Com base na demonstragao é possivel explicar a influéncia da pressao atmosférica quando um individuo se encontra no topo
de uma montanha e no fundo do mar?
E sabido que ha uma relagéo entre Pressdo, Volume e Temperatura, podendo haver sempre uma constante entre os pares ou
trio. Desta forma, o que vocé pdde concluir sobre essas relagdes?
Vocé consegue por meio dos atividades préaticas, definir qual é varidvel e qual é constante? Em caso positivo, relacione ativida-
des préticas a cada uma das constantes abaixo: Press&o e Volume (temperatura constante); Pressdo e Temperatura (Volume
constante); Volume e Temperatura (Pressao constante)
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realizar as transformagdes, frequentemente observadas por
nods, seja pela mudancga de colorag@o e/ou pelos fatores or-
ganolépticos exalados no preparo dessa iguaria.

Os sujeitos sociais adentram as unidades escolares com
uma gama de conceitos e saberes que devem ser usados nes-
se local. Assim, na intervencdo pedagégica (IP) utilizamos
conhecimentos africano-brasileiros presentes na construcao
da feijoada e, também, conceitos espontineos e nao-espon-
tdneos que os estudantes possuem (Vygotsky, 2002).

O desenvolvimento da IP I gerou 1350 minutos de gra-
vagdo, com 1457 turnos (cada vez que alguém usa a palavra
e alimenta o didlogo caracteriza um turno de discurso) de
transcricdo. Aqui serdo usados alguns fragmentos do estudo.
A TP I foi desenvolvida em duas aulas com duragdo de 90 mi-
nutos, na quais buscou-se apresentar os conceitos quimicos
das trés varidveis de Estado (Pressdo, Volume e Temperatura)
presentes no processo de cozer o feijdo. O plano de aula da
IP I € apresentado no Quadro 2.

Transformar alimento em comida € processo carregado
de tragos culturais que identificam um povo — simbolos
culturais (GEERTZ, 2008), tal como podemos observar no
extrato 1 (Quadro 3).

A interlocucgdo € ferramenta primordial da acdo mediada.
Carvalho e Mortimer (1996) pontuam que interlocugdes
edificadas na relacdo dindmica entre professores e alunos
sdo importantes ferramentas no desenvolvimento de conhe-
cimento em sala de aula. Ainda segundo Ramos e Moraes
(2009), as valorizagdes dos discursos em sala de aula assu-
mem uma nova concepgio acerca de como os educandos
aprendem, em que os professores entendem que o ato de
aprender advém da reconstrucio de conhecimentos.

No turno 1, PF1 inicia o discurso estabelecendo a relagdo
entre a alimentagdo e cultura, destacando tragos culturais
do povo brasileiro, conferindo unidades aos sujeitos goia-
nos (Turnos 3, 4 e 5) e baianos (Turno 6). Essa unidade é
singular e cria variacdes culturais, como o arroz com pequi
para o Estado goiano e o acarajé para a populacdo baiana.
Laplantine (1994) explica a diversidade pela capacidade que
os seres humanos possuem em diferenciar um dos outros, por
elaborarem costumes, linguagens, modos de conhecimentos,

Quadro 3: Extrato 01 — Tragos culturais de um povo.

institui¢des e elementos profundamente diversos. Logo,
entende-se que a capacidade de diferenciacdo dos sujeitos
sociais € um fendmeno natural do ser (Assis, 2008).

Vale destacar que os tracos culturais ndo sdo fixos nem
sempre estiveram aqui ou sdo eternos, mas foram estrutu-
rados historicamente, registrados nas esferas sociais e no
inconsciente do povo (Oliveira e Silva, 2001). Assim, os
elementos culturais nos Turnos 3, 4, 5 e 6, foram construi-
dos pelos encontros dos povos, como foi o caso do acarajé
(Turno 6), mantido por elementos imagéticos advindos da
cultura africana e reelaborados aqui, no que denominamos
cultura africano-brasileira.

Muitos aspectos presentes na cultura alimentar brasileira
estdo alocados numa centralidade subterranea (Mafesoli,
2000). Um conjunto de fendmenos ambivalente situados num
mesmo circulo (ntcleo central), conhecidas por substancias.
Essas substincias sdo engendradas por fendmenos sociol6-
gicos que geram a “for¢a motriz” para todas as mudangas
sociais. Para compreender a cultura alimentar brasileira
como centralidade subterrnea € necessdrio elaborar uma
andlise dos fend6menos que inferem na existéncia desse nu-
cleo central (Mafesoli, 2000). Desse modo, o extrato dois
(Quadro 4) apresenta algumas “substancias” que inferem na
materializacdo do alimento em cultura.

De forma inconsciente t€ém-se a primeira substdncia
situada no nucleo central da cultura alimentar brasileira, o
ber¢o da humanidade (Turno 55), o continente africano (A1,
A8, A9 ¢ A10 no turno 56), como € delinecada na narrativa
de PF1 (Turno 59) que retrata a alimentagdo como elemento
decisivo para a evolu¢do do homem na Terra, pois foi a cultura
que nos tornou humanos (Laplantine, 1994). Verrangia e Silva
apontam que € necessdrio que os profissionais da educacdo
desenvolvam atividades que discutam, sob a luz cultural das
populacdes tradicionais do continente africano, bem como ne-
gra brasileira, usufruindo de estudos “da vida; dos fen6menos
naturais; dos animais; das plantas; das relacdes entre formas
vivas e ndo vivas; da sadde; da producdo de alimentos; entre
outros” (Verrangia e Silva, 2010, p. 715).

Outra substdncia presente nesse nucleo central € o domi-
nio do fogo (Turnos 57 e §9). Compreendemos o fogo como

T* SP** DISCURSO

1 PE1 A alimentacéo e a cultura estéo diretamente relacionadas. Elas definem um grupo. Por exemplo, todo mundo aqui é
de deste estado?!

2 Todos | Sim!

3 PF1 Entéo, aqui temos alimentagdo e cultura ... como o arroz e pequi. Quando falamos arroz com pequi, é de onde?

4 Al Estado de Goias.

5 A2 Estado de Goias.
Entdo, essa comida esta ligada a cultura goiana, né! Quando falamos de acarajé, lembramos da Bahia. A questao

6 PE1 da alimentacéo esta relacionada os hébitos culturais de uma regido, de um lugar, a pratos tipicos, mas a habitos de
consumo alimentar, por exemplo, comer feijao no café da manha. Estranho para nés né gente! Comer feijao de manha
para nos é estranho, mas tem regido que comem feijao pela manha.

*T = Turno; **SP = Sujeito da pesquisa.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A comida como pratica social
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Quadro 4: Extrato 2 — Centralidades subterraneas na cultura alimentar brasileira.

Isso mesmo, porque ele esté duro (estado sélido). Imagina o trabalho que iria dar (a0 nosso organismo) absorver os

Junto com a nossa evolugéo veio o habito de se cozinhar os alimentos. (Disso), alguém ja ouviu falar onde foi o bergo

Estudos cientificos (inclusive capa da Science) apontam que os primeiros homens e mulheres s&o do continente africano.
E onde se tem pessoas, nés temos produgdo de conhecimento. Entao, supostamente foram esses primeiros homens
que comegaram a pensar nesse tipo de coisa (a transformagdo dos alimentos), porque a inteligéncia, o pensamento
e a producao de conhecimento, elas surgem a partir de uma necessidade do individuo, como exemplo, eu tenho que
comer, mas ndo consigo comé-lo, entdo eu vou cozinha-lo. (Assim), ele comecgou a pensar num processo, no moldar,
na modificagao desse alimento. Mas antes disso, veio o fogo, porque ele foi um dos principais que contribuiram para

Olha uma nova palavrinha para o vocabulario de vocés. Cocgéo é o ato de cozinhar, é o ato de cozer um alimento.
Assim, o fogo € fundamental para o processo de cocgdo dos alimentos; no processo de preparo dos alimentos. E pro-
vavelmente isso surgiu no continente africano, né, junto com os primeiros homens, cerca de 2,6 milhdes de anos a.C.
no continente africano, olhem no texto “a transicao do cru para o cozido inicia-se a 2,6 milhdes de anos no continente
africano, quando os homens habilis comecaram a lascar rochas e produzir facas para o corte de suas presas. Consumo
de carne que até os anos de 1950 era a explicagdo aceita para a evolucao dos australopitecos”. Entdo temos varios
artigos se tiver curiosidade, para entender o quanto a alimentacéo influenciou no desenvolvimento em termos biolo-
gicos, tanto no tamanho do cérebro devido a massa encefélica aumentar, proporcionando assim essa mudanga nos
homens habilis, erectus, australopitecos e nos sapiens, né! Entdo, a alimentagdo sem sombras de duvidas influencia
diretamente na vida do homem. E para se alimentar temos que nos dispor de processos, por que nem tudo se come
como a natureza nos fornece, temos que trabalhar este alimento. E ao trabalha-lo, estamos modificando a matéria,
nés da ciéncia quimica, podemos e temos como analisar, estudar e falar sobre tudo isso. E por este motivo, que nés,
da quimica estaremos falando de alimentagéo e quimica na cozinha, pois muitos processos estdo direcionados com
conhecimentos quimicos. Porque a partir de agora, teremos nos olhares para a cozinha a partir da relagdo com os co-
nhecimentos quimicos, por meio dos processos dessa ciéncia dentro da cozinha da casa de vocés. Quando estiverem
cozinhando o feijao |4 vocés estardo lembrando da aula de quimica experimental tida aqui. Afunilando para o tema da
disciplina, tendo como remonte a construgéo da feijoada. Escolhemos a feijoada, pois ela, tem uma forte influéncia dos

Adiaspora € aimigragao forgada da sociedade africana, deslocada para outra regiéo. Entao, todas as vezes que ouvir o
termo diaspora, (significa), a migragéo forgada, (em que os povos) nao vieram de forma espontanea, mas sim, trazidos
forcadamente para outro lugar, como o ocorrido aqui para o pais. E essas pessoas que foram trazidas para ca, nédo
eram quaisquer um. Eram pessoas que tinham o conhecimento, técnicas de varios processos que eram Uteis aqui no

T* SP** DISCURSO
51 PF1 Por que a gente cozinha o feijao?
52 Al Porque ele é duro.
53 PF1 ) - . . A
seus nutrientes. Entao, nos cozinhamos (os alimentos) pra qué?
54 Para facilitar o consumo.
35 PF1 da humanidade? O que isso arremete a vocés”?
A1, A8, | 4.
56 A9, A10 Africa.
57 PF1
o processo de Cocgdo. Algum de vocés sabem o que é cocgao?
58 Todos | Né&o.
59 PF1
povos da diaspora africana. Vocés sabem o que é diaspora?
60 Todos | N&o.
61 PF1
Brasil-col6nia. E junto com este povo veio o qué?
62 A10 Cultura.

*T = Turno; **SP = Sujeito da pesquisa.

uma metafora que abarca dois campos: o cultural e o social
(Lévi-Strauss,1968), pois concedeu aos sujeitos a capacidade
de desenvolver transformagdes cognitivas, sociais, bem como,
saberes que possibilitaram a transformacdo da matéria. Além
de possibilitar discernir qual € a melhor maneira para se comer
certos alimentos, como € apresentada em certo trecho da fala
de PF1 no turno 59: “para se alimentar temos que nos dispor
de processos, por que nem tudo se come como a natureza nos
fornece, temos que trabalhar este alimento” (turno 59). Nessa
fala, o trabalho estd na manutencdo de operagdes unitdrias,
pelo fogo e calor, pois o seu dominio possibilitou ao homem,
dotado de técnicas, desenvolver transformacdes nos alimentos
(do cru para o cozido), de modo a modificar e diferenciar o
individuo da condic¢ao animal através do advento das refei¢des
cozidas (Wrangham, 2010).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A comida como pratica social

O fogo sugere “apressar o tempo, de levar a vida a seu
termo, a seu além” (Bachelard, 1994, p. 25), ou seja, transfor-
mar a vida nos campos bioldgico e social, interconectando-
-0s, como aponta o discurso de PF1 no turno 57. PF1 aponta
em seu discurso a relacdo entre estrutura e propriedade
relacionadas a transformacdes da matéria, a partir de conhe-
cimento africano (turno 55a 62), de modo a desenvolver um
ensino de quimica que admita as contribui¢cdes dos povos
africanos e da diaspora (Silva, 2008).

Ao trazer para a discussdo o motivo pelo qual cozinhamos
um alimento (turno 51, fala de PF1), temos as falas de Al
no turno 52 (pela dureza) e A9 no turno 54 (para facilitar
o consumo). Os dois estudantes modalizam seus discursos
apontando dois motivos complementares. Ao cozinharmos um
alimento, aumentamos ndo apenas o seu valor como comida,
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buscamos por meio das técnicas culindrias estratégias que
minimizem o caminho da assimilagdo energética. Ao usar o
fogo num alimento cru, requeremos e necessitamos modificar
sua dureza, para que em sua ingestdo seja facilitada. A possi-
bilidade para que os estudantes construissem tal justificativa,
adveio de seus saberes populares, produzidos pelos encontros,
e repletos de empiria (Xavier e Flor, 2015).

As primeiras civilizacdes, bem como as atuais, utilizam o
fogo para realizar diversas mudangas em nosso contexto social.
Além disso, os saberes e conhecimentos em nossa sociedade
desenvolveram técnicas e materiais que auxiliam nessa trans-
formacao. Atualmente, e como forma de acelerar a cocgdo dos
alimentos, utiliza-se da panela de pressao (Figura 2).

H
| Camerhiy @a Parsioneapdo &0 Fegdo Cra g Condo peio weo da Panela do P‘H-!-h>
“1

Figura 2: Percurso de transformacéo do feijao do cru ao cozido
por intermédio do uso da panela de pressdo. Fonte: autores.

O extrato 3 (Quadro 5) apresenta parte da IP que ex-
plana acerca do uso da panela de pressdo. Nessa etapa foi
apresentada a funcdo da panela de pressdo como método de

Quadro 5: Extrato 03 — Sobre o0 uso da panela de presséo na transformagao da matéria.

T*

S**

DISCURSO

117

PF1

Para que usamos uma panela de pressao?

118

A09

Para acelerar o processo (de cozimento).

119

PF1

Cozinhar na panela de pressédo é mais rapido. Mas por que é mais rapido?

120

A13

Cozinha mais rapido porque o vapor ndo sai ... fica bem mais quente, devido ao aumento na quantidade de energia.

121

PF1

Olha s6, aumento na quantidade de energia e o vapor nao sai. Entdo, se o vapor nao sai e a energia interna também
aumenta, qual das varidveis de Estado seré afetada (no sistema)?

122

A09

Presséo.

123

PF1

Isso mesmo aumenta a presséo. Entéo o alimento cozinha mais rapido na panela de presséao porque ha um aumento
da temperatura e presséo, pois ela é lacrada, os vapores ndo saem todos de uma vez, é regulado, e isso faz com que
aumente a temperatura, e consequentemente a pressao, fazendo com que o alimento cozinhe mais rapido.

124

A15

Entdo, podemos dizer que o aumento da pressao, a dgua vai evaporar numa temperatura maior e mais rapido.

125

PF1

Isso mesmo. Numa panela de presséo, colocamos o alimento, um nivel de &gua que ndo encha completamente a panela.
Por que ndo podemos preencher com agua toda a panela de pressao? O que vai ficar nesse espago?

126

AO1

O vapor d’agua.

127

PF1

O vapor d’agua. Vamos comegar a cozinhar ali. Fornecendo energia para a panela, as particulas de agua véo ficar mais
rapidas. Quando a temperatura fornecida for suficiente para quebrar a tensdo superficial ...

128

PF1

(Atividade Pética) demonstragdo da tenséo superficial. Note que os gases presentes externamente, agem sobre dgua
no recipiente, criando uma pressao sobre o liquido. A tensdo superficial esta relacionada com a formacéo de uma
pelicula, em que as particulas dessa pelicula estdo ligadas pelas particulas que estéo ao seu redor, com as debaixo e
em cima, os gases estardo exercendo uma pressao sobre essa pelicula. Assim, a tenséo superficial apenas pode ser
rompida, quando aplicamos uma forga superior a tenséo superficial, isto €, rompa a pelicula. Vamos retomar a panela
aqui. Onde que o aquecimento vai iniciar primeiro numa panela?

130

A09

Vai comegar embaixo.

131

PF1

Como as particulas vao sendo aquecidas ... as primeiras particulas que serdo aquecidas séo as do fundo. Que ao serem
aquecidas (particulas) vao recebendo energia cinética. Vocés sabem o que é energia cinética?

132

A1, A10

Energia cinética & o movimento.

133

PF1

Entéo as particulas, recebem calor, energia cinética, e comegam a se movimentar, e as energias comegam a passar
para as outras particulas criando um alvorogo no sistema. Assim, elas tentarao sair, e comegam a colidir entre as pare-
des do recipiente, o que faz exercer uma pressdo dessas particulas em movimento sobre o alimento que esta em seu
interior. Entdo, na hora que a energia cinética for capaz de romper a tenséo superficial, essa pelicula, o vapor de agua
comegara a ser formado, criando a ebulicdo da agua, o que cria o barulho na panela de presséo.

134

A15

Entdo, a panela vai chiar porque os gases vao querer sair devido a presséo, saindo pela valvula que estd em cima da
panela.

135

PF1

Entéo, todas as panelas apresentam duas valvulas, a valvula de escape e seguranga. A de escape € para tirar o excesso
de gases dentro da panela; a seguranga é para quando a valvula entupir, a panela tera alta pressao e ela e expulsa da
panela, para a panela nao estourar. Assim, as particulas de seu interior vao fazer uma pressado sobre as paredes (coli-
soes) tendo a sua salda pela valvula de escape, por cima. Essa valvula faz o limite de pressao, pois quando atinge um
alto nivel, os gases véo indo embora, fazendo com que a pressao seja limite. Assim, os volumes de vapores de dgua
seréo constantes no interior da panela de press&o. Ai 0 que proporciona o cozimento (dentro da panela de pressao),
porgue ocorre um aumento da temperatura, a pressdo aumenta. A temperatura ambiente, a 4gua evapora a 100°C,
dentro da panela ela evapora a 120°C. Esse aumento de 20°C vao fazer com que os alimentos cozinhem mais rapido. Af
0 que que acontece, quando a panela pega pressao, nao precisa aumentar a fonte de calor, pois a panela de pressao
em funcionamento (chiando) tera sua pressao maxima, assim, basta diminuir a fonte de calor que a ag&o de cozimento
continuard. Comegou a chiar, diminuia o volume da chama, e assim, conseguiremos um menor gasto de gas (GLP).
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Quadro 5: Extrato 03 — Sobre 0 uso da panela de pressao na transformagao da matéria (cont.).

T* S** DISCURSO

136 PF3 Gente, vocés entenderam como é o funcionamento da panela de pressao?

137 Todos | Sim.

138 PF3 Por que o tempo de cozimento diminui quando usamos a panela de pressao?

139 A10 Porque aumenta a temperatura e 0 aumento da pressao.

140 PF3 Entao, coma preAsséo, hé,o aumgnto da temperatura, teremos o0 aumento da velocidade de cozimento. Outra definicéo,
eu quero de vocé, 0 que é pressao?

141 Al Ea forca do ar exercida sobre uma area.

142 PF3 Outra definigao?

143 PE1 Néao precisa, ser apenas o ar. Isso daqui (pressionando o dedo sobre o brago de PF3) também € presséo. E uma forca
sobre uma area.
Vamos la! Pegue novamente a seringa, tampe o seu orificio e aperte o émbolo. E descreva a sensacéo sentida. Agora

144 PF3 faga todo o prqcedimentg sem colocar o dedo na saida'do ém_boIE). Anotem as sensacdes observadas e sentidas. No
segundo experimento, nds iremos fazer um demonstrativo, pois ndo consegui fazer uma garrafa para cada um. (Ativi-
dade Préatica Demonstrativa 2)

*T = Turno; **SP = Sujeito da pesquisa.

transformacdo da matéria e seu funcionamento.

Defendemos que nas préticas educacionais necessitamos
desenvolver atividades que valorizem e resgatem os saberes
advindos da sociedade e, principalmente, aqueles que sdo
frutos das vivéncias dos educandos (Xavier e Flor, 2015).
Para a integra¢do desses conhecimentos em sala de aula,
comecamos a correlacionar o motivo pelo qual usamos a
panela de pressdo a partir do contexto social vivenciado
por A9 (turno 118) que consegue remodelar seu conceito
inicial a partir de uma concepgao cientifica dialogada no
turno 122. Entendemos que A9 formulou sua resposta a
partir de abstragdes e de uma andlise particularizada para
a formulagdo do conceito (Vigotski, 1998). O que A9 faz é
estabelecer inter-relacdes, e para isso € necessdrio interme-
diar um conjunto relagdes conceituais que foram trazidas por
PF1 (turnos 123, 128,131, 133 e 135) levando os estudantes
A9 (turno 122), A15 (turnos 124 e 134), A1 e A10 (turno
132) a conjecturarem explicagdes sobre o uso de técnicas e
tecnologias na transformacao do alimento.

O discurso de A13 (turno 120) apresenta a ideia de
quente como sensacao térmica — uma forma pela qual perce-
bemos a temperatura do ambiente pelo corpo. Desse modo,
A13 evoca conceitos de sensibilidade térmica (concepcao
de quente e frio) para tentar explicar o conceito de tempera-
tura — grau de calor de um corpo. Segundo Pronko (2003),
a comparacdo € um mecanismo proprio do pensamento
humano, uma maneira de defrontarmos as situacdes ou os
fendmenos desconhecidos. Por este motivo, A13 utilizando
do “método da dupla entrada” (Vigotski, 1998), tenta pro-
mover a justificativa através de duas séries de estimulos: os
conhecimentos imbricados na atividade prética e aqueles
presentes nos discursos dos sujeitos sociais da sala de aula.

PF1 atua como um ponto de demarcagdo e ndo como
mecanismo anulador de saberes. Essa “demarcagdo dos
saberes propicia uma ampliacdo das concepcdes dos es-
tudantes” (Xavier e Flor, 2015). A referida amplia¢do nos
parece ser demonstrada quando A15 consegue responder
(turno 134) o seu préprio questionamento formulado no
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turno 124. Ao ensinarmos ciéncia, defendemos o seu uso
como uma segunda cultura, uma nova visdo que coadune
com a cultura apresentada pelos estudantes (Xavier e Flor,
2015).

Ao explicarmos o conceito cientifico utilizamos da
triangulagdo proposta por Mortimer et al. (2000), em que os
aspectos fenomenoldgico, tedrico e representacional devem
estar presentes (Figura 3). Caminhar apenas da representagio
para o tedrico, eximindo do processo de ensino-aprendiza-
gem a fenomenologia, € de fato um risco por ndo promover
relagdes entre a ciéncia e a vida do estudante.

Santos e Schnetzler (1996) afirmam que o Ensino de
Quimica ndo deve estar pautado apenas no trabalho cien-
tifico, mas vinculado com a realidade dos educandos, com
0 meio no qual estdo inseridos, levando-os a desenvolver a
tomada de decisdes. Portanto, o professor deve atuar como
o mediador promovendo a interdependéncia na relacdo entre
a teoria e a prética, tendo como € explicada no turno 128
por Al, e codificada na Figura 3.

T
b -

gugadaag

Figura 3: Representando o conceito de tensao superficial a partir
dos trés niveis do conhecimento quimico. Fonte: autores.

A atividade demonstrativa 2, a que se refere PF3 no turno
144, objetivava apresentar o conceito de pressdo com o uso
de uma seringa. PF3 propde numa abordagem investigativa:
1) pressionar o €émbolo de uma seringa tendo o orificio de
expulsdo de ar tampado por um dedo; e 2) realizar o mesmo
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processo da primeira etapa, sem a obstrucio da saida de ar
(Figura 4).

Figura 4: Sobre o conceito de Presséo. Fonte: Miranda (2011).

A Figura 4 tenta ilustrar o passo a passo da atividade
investigativa que discute o conceito de pressdo. Note que, na
etapa 2, o ato de pressionar serd interrompido antes mesmo
de chegar até o final do processo. Para entender tal fato,
retomemos o inicio da atividade pratica. Ao retornarmos o
€mbolo para trds, antes de interrompermos sua saida com o
dedo, substancias gasosas preencherdo todo o espago vazio
da seringa, pois no estado gasoso as moléculas possuem
liberdade de movimento e estio bastante distanciadas uma
das outras. Ao colocarmos o dedo sobre a saida de ar e
pressionarmos o €mbolo, notamos que o pressionamento
¢ limitado até certo volume, porque as particulas gasosas
antes distanciadas agora estdo juntas. Assim, sentiremos um
formigamento, explicado pela pressdo, em que as particulas
gasosas comprimidas (devido a compressibilidade, a massa
individual de cada particula serd unificada com as demais)
irdo realizar uma forca sobre uma dada drea na tentativa de
sair da situagdo imposta.

No caso da segunda parte da atividade (sem a obstrucao
da saida de ar), o €mbolo tanto ao ser puxado ou pressionado
fard a sua acdo sem nenhum empecilho, demonstrando que
ndo haver4 a inferéncia da pressao.

Ambas etapas da atividade sdo propostas a partir das
relacdes entre os aspectos tedrico, representacional e feno-
menolégico do conhecimento sobre o conceito de pressao
(Figura 5). Essa atividade foi realizada para discutir a acao
da pressdo sobre as particulas, no processo de cozimento.

Cgme

Figura 5: Aspectos Fenomenoldgico, Representacional e Tedrico
0 para o conceito de PRESSAQ. Fonte: autores.

As atividades propostas visam promover “habilidades
especificas tais como controlar varidveis, medir, analisar
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resultados, elaborar graficos, etc.” por meio de procedi-
mentos concretos e visiveis que materializam as atividades
sociais (Mortimer et al., 2000). A manipulacdo do €émbolo é
o préprio aspecto fenomenoldgico (Figura 6) que materializa
a acdo da pressdo em nosso cotidiano.

3 %

h, !
t=h HJ% "’.'1.[1:1;"'@:‘ Ry

£

L,

Figura 6: A presséo é diretamente proporcional a forga e inver-
samente proporcional a rea ocupada pelas particulas. Assim,
ao pressionar o émbolo da seringa, ocorre uma ocupagao mais
efetiva de espacos, antes vazios, pelas particulas. Fonte: Miranda
(2011).

O questionamento de PF1 no turno 117 inicia a discussao
sobre o funcionamento da panela de pressdo. Os aspectos
fenomenoldgico e representacional que caracterizam este
funcionamento estdo apresentados na Figura 5. Na exem-
plificagdo temos o fendmeno da pressdo e o seu comporta-
mento em recipientes fechados. Note que, ao tampar a saida
do émbolo e aplicarmos for¢a na parte mével, percebe-se
via aspecto representacional (parte superior) que houve o
agrupamento dos 4tomos, isto €, 0 espacamento vazio entre
as moléculas foi diminuido, fator que € explicado pela forca
aplicada em determinada 4rea, a qual definimos como pres-
sdo (turno 143, PF1).

O procedimento acima foi realizado pelos estudantes
em sala de aula. Foi pedido aos alunos que realizassem o
deslocamento da parte mével da seringa, o émbolo, com e
sem a obstrucdo na saida do instrumento. A parte que serd
narrada foi coletada por meio da observacdo da atividade
prética. O deslocamento do émbolo representa como € a atua-
¢do da pressdo no interior da panela de pressao. A ideia foi
apresentar a importancia das vdlvulas na panela de pressao,
bem como fortalecer a compreensdo do conceito de pressdo.

No turnol34, A15 produz a contrapalavra “entdo, a
panela vai chiar porque os gases vio querer sair devido a
pressdo”. Ja A9 (turno 122) enuncia o conceito de sistema
fechado. Al e A10, no turno 132, referem-se ao papel dos
reagentes gasosos no processo de transformago.

A atividade prética ainda remete ao conceito de compres-
sibilidade. A aplicac@o de uma forca sobre a parte mdvel da
seringa contempla uma relagao inversamente proporcional
entre 0 volume e a pressdo do ar, como observou Boyle. A
medida que hd um aumento da pressdo, hd uma diminuicdo
do volume. Fato observado com o deslocamento do émbolo,
que gradativamente diminuia o espago ocupado pelos gases
na regido interna da seringa.

Esta demonstrac@o concreta procura explicar o que ocorre
no interior da panela de pressdo, em que a valvula de escape
¢ representada como o dedo e o émbolo como a panela de
pressdo, tal como descreve PF1 no turno 135. Ele aponta
que as panelas de pressdo, ao estarem fechadas e sobre uma
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fonte de calor, recebem energia que € transferida a todas as
particulas presentes no interior do vasilhame. Essa energia
faz com que muitas moléculas passem para a fase de vapor
€ comecem a ocupar os espacos vazios da panela. A medida
que a transferéncia energética vai ocorrendo, as particulas
colidem com as paredes e substancias s6lidas no interior da
panela, essas colisdes sobre determinada 4rea constituem a
pressdo. Com o decorrer do tempo, chegard um momento
em que a pressdo serd tamanha que ird deslocar a vélvula
de escape: nesse momento, teremos que a pressio interna &
maior que a da valvula, criando o que rotineiramente ouvi-
mos por chiado da panela de pressdo — nesse estdgio, temos
que a pressdo estd em seu limite.

Quando se fala de comidas tipicamente brasileiras, logo
nos vem a mente a feijoada ou nosso clédssico feijao com
arroz. Na alimentac@o da populacdo atual e passada sempre
tivemos a mesa o feijdo, um alimento muito nutritivo em
minerais, dentre eles o ferro, sendo hoje o segundo alimen-
to mais consumido pelos brasileiros, ficando atrds apenas
do café (Brasil, 2009). Com o feijdo cozido, conseguimos
assimilar uma melhor concentragdo do micronutriente fer-
ro presente nessa leguminosa, cuja dose metabdlica didria
necessdria € de 18 miligramas, podendo divergir por fatores
de saude, idade ou estilo de vida (Espésito, 2011).

Convocando a panela de pressdo, um instrumento presen-
te em diversos lares brasileiros, fizemos um paralelo entre
o passado (pelo uso do feijado como alimento usado para a
alimenta¢do da populagdo pobre, africana e negra brasileira)
e o presente (transformagado do cru em cozido pelo uso das
panelas de pressdo).

Dos primeiros procedimentos de cozimento para os atuais
temos algumas diferenciagdes que necessitam estar em pauta.
Em panelas sem pressdo o uso da tampa impede que um
alto nivel de vapor de dgua saia do recipiente, voltando na
forma de um ciclo para o interior da panela. Com o controle
do fogo, conseguimos conter a vaporizacio produzida por
esta fonte de calor, ou seja, quanto maior o nivel de calor
fornecido a uma panela normal, maior serd o nivel de vapo-
rizagdo, pois nelas a ebulicdo da d4gua nao ultrapassa 100°C,
nio afetando o tempo de cozimento dos alimentos. Esse fato
ndo ocorre na panela de pressdo, pois nela a 4gua ultrapassa
120°C, possibilitando um maior niimero de colisdes efetivas,
diminuindo, assim, o tempo de cozimento dos alimentos.

Com o feijao cozido, um segundo processo de transforma-
¢do acontece ao se adicionar os condimentos, que alteram as
propriedades organolépticas. Em sua passagem pelo Brasil,
Saint-Hilaire (1975, apud El-Kareh, 2012) observou:

Diversos pedacos de carne, coragdo, figado, bofe,
lingua, amidalas e outras partes da cabeca com
exce¢do do miolo, cortados miidos e aos quais se
ajuntam com dgua, banha de porco, azeite de dendé,
cor de ouro e com gosto de manteiga fresca, quiabos,
legumes mucilaginosos e ligeiramente dcidos, folhas
de nabo, pimentdo verde e amarelo, salsa, cebola, lou-
ro, salva e tomates; o conjunto é cozido até adquirir
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a consisténcia necessdria. Ao lado da marmita do
cozido, a vendedora coloca sempre uma outra para
a farinha de mandioca molhada. A mistura, servida
convenientemente, lembra a primeira vista, um prato
de arroz recoberto de um molho marrom dourado de
onde emergem pequenos pedagos de carne (Saint-
Hilaire, 1975 apud El-Kareh, 2012, p. 32).

A feijoada € uma iguaria repleta de processos de trans-
formacdes quimicas, de saberes que perduram por geragoes.

Algumas Consideracoes

O conhecimento do negro africano nos possibilitou uma
gama de contribui¢des, seja na agricultura, na mineracio ou
na alimentacdo. Nao podemos eximir do processo sociocultu-
ral a exploracdo desumana do trabalho do escravizado negro,
pois foi o seu suor que amparou por séculos a fidalguia e a
bonanca do Brasil.

Através dos apontamentos empiricos suscitados aqui
foi possivel ponderar que existem diversos caminhos para
o desenvolvimento de um ensino de Quimica que abarque a
diversidade do conhecimento e do saber. Os resultados nos
apontam que precisamos (re)pensar a relacio do conheci-
mento quimico com as interagdes acerca da diversidade
étnico-racial nas salas de aula e como tais relagdes propi-
ciam com que todos os grupos que compdem a sociedade,
especialmente a populagdo negra brasileira, tenham voz no
campo das ciéncias.

Ao efetuar aimplementacdo da Lei 10.639/03 focalizada
no Ensino de Quimica, devemos desenvolver estratégias de
ensino que possibilitem que os sujeitos marginalizados e
invisibilizados na sociedade sejam apresentados também
como sujeitos de saberes e de conhecimento cientifico. A Lei
nos propicia minimizar as dissimilitudes no contexto escolar,
bem como no campo social, para que haja a reestruturagio
adequada do percurso do/a negro/a e de seus e suas ancestrais
na formagao s6cio-histérica do Brasil.

Notas

10 termo comida serd usado em seu sentido simbdlico,
isto &, na proposicao cultural como explica Montanari (2008).
Segundo Lima et al. (2015), alimento e comida apresentam
sentidos semanticos diferentes, ou seja, nem toda substancia
nutritiva (alimento) pode ser denominada como comida, pois
alimento € o sentido geral do termo, aquilo que nos deixa
vivos; em oposicao, a comida na semantica de identidade €&
algo que define um individuo, um grupo ou classe social. Em
linhas gerais, a comida € a transformacdo que a sociedade
faz no alimento por meio de técnicas.

iiUsa-se aqui a ideia de comensalidade trabalhada por
Poulain (2011), que entende que tal termo estabelece e refor-
ca a sociabilidade. “E pela cozinha e pelas maneiras 2 mesa
que se produzem as aprendizagens sociais mais fundamentais
e que uma sociedade transmite e permite a interiorizagao de
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seus valores. A alimentacdo € uma das formas de se tecer e
se manter os vinculos sociais” (Poulain, 2011, p. 182).

iA partir das visdes de mundo adquiridas em torno
da comida, e tendo como meta diferenciar as relacdes
para com ela, a sociedade, por volta do século X VI, inicia
uma mudanca a respeito desse ato, alterando o conceito
de carne para alimento. A mudanca dos conceitos se deu
a partir das acepgdes civilizatérias, que entendiam que
apenas poderiam ser denominadas de carnes os alimentos
de origem animal, e ndo em sua forma ampla, isto €, os ali-
mentos que eram bons para a manuten¢ao da vida, fossem
eles alimentos carneos ou nao (Lima et al., 2015). Assim,
conceitua-se alimento como define o diciondrio Aurélio
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Abstract: Food as social practice: africanities in chemistry teaching. In this work we bring to discussion elements of scientific and social transformation
present in Brazilian cuisine. We have developed an elective course of experimental nature entitled “Chemistry in the kitchen: food as a way of maintaining
Afro-brazilian culture”. In this course, we implemented educational interventions (IP’s) focused on building the feijoada, an iconic plate of Brazilian cuisine.
The data collection was made by audio-video recording, transcription and analysis of data by conversation analysis. Results indicate that we need to (re)think
the relation of chemical knowledge to Brazilian society in its ethnic-racial diversity.
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O trabalho investigou as potencialidades e limitagdes do jogo Mineropdlio para a abordagem da mine-

racdo no Brasil no ensino de Quimica no Ensino Médio e a forma que este recurso promove a discussdo na
perspectiva CTS. O jogo foi inserido em uma sequéncia de aulas e aplicado em duas turmas de uma escola
publica em Blumenau, Santa Catarina. Como instrumentos de pesquisa foram utilizados: observacéo parti-
cipante da sequéncia de ensino; aplicacio de questiondrio aos estudantes; e gravacdo em audio das aulas. Os
dados foram analisados a partir da Andlise de Contetdo. Na percepcédo dos estudantes, o jogo adotado tem
potencialidade lidica e educativa. Os alunos citaram fatores econdmicos, ambientais e sociais relacionados
a minerag¢do no Brasil entremeio a composi¢do quimica dos minerais e suas aplicacdes. Porém, alguns
estudantes demonstraram dificuldades na distingdo entre composi¢ido quimica e elemento quimico, mesmo

apos as discussdes em aula, indicando a necessidade de aprofundamento nesta tematica.
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Quimica é comumente considerada uma ciéncia
de dificil compreensdo pela maioria das pessoas
(Bouzon et al., 2018). Um dos motivos que podem
contribuir para tal visao € o fato dessa ciéncia ser trabalhada
de forma descontextualizada em sala de aula.
Quando se discute junto aos estudantes sobre o ensino
da Tabela Periddica, observa-se que poucos identificam a
presenca de elementos quimicos em nosso cotidiano e com-
preendem como estes sdo obtidos da natureza. A partir de
Rocha e Cavicchioli (2005), indica-se que a dificuldade de
abstracdo em visualizar corretamente o mundo submicros-
copico pode originar problemas em entender os conceitos de
4tomo e elemento quimico e, por consequéncia, na distingao
entre substincias simples e compostas, dificultando ainda
mais sua correlacdo com seu entorno macroscopico.
Nesse contexto, a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade) vem como um enfoque significativo que busca
um ensino para “‘além dos muros” escolares, propondo uma
compreensdo dos contetidos sem um fim em si mesmo, englo-
bando uma formagao critica do individuo. Nessa abordagem,
ressalta-se a importancia de trabalhar “[...] problemas sociais
que afetam o cidaddo e que exigem um posicionamento
quanto ao encaminhamento de suas solucdes” (Santos e
Schnetzler, 2003, p.47). Nessa interpelacdo com o enfoque
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CTS recomenda-se a introdugdo das questdes ambientais,
politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais, que por
vezes tém sido denominadas socioscientific issues (SSI) e
podendo ser traduzidas por questdes sociocientificas, temas
sociocientificos ou aspectos sociocientificos (ASC), confor-
me Santos e Mortimer (2009). Esta educagdo problemati-
zadora proposta pela relagdo CTS busca a ressignificagio
social dos conteddos com a fungdo de resgatar o papel da
formagdo da cidadania (Santos, 2007). Nessa perspectiva,
o estudo da composi¢do dos minerais atrelado aos reflexos
sociais, ambientais, econdmicos, bem como problematizando
desde o surgimento até sua finalidade de uso contribui para
uma abordagem contextualizada.

Analisamos a temdtica minera¢do como propiciadora de
um olhar contextualizado no ambito do ensino da Quimica,
discutindo acerca da composicao dos minerais, dos diferentes
elementos quimicos que os constituem e suas diversas pro-
priedades, assim como seus aspectos visuais. Defendemos
o estudo dos elementos quimicos que constituem essas
rochas como uma forma de contextualizar e problematizar
em Quimica, no que tange aos minerais.

A atividade mineradora transcorre em todo o territorio
brasileiro. A associacdo de minerais a fabricagdo de joias é
bastante comum, inclusive a atribuicio do valor das mesmas
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equipara-se ao valor das “pedras preciosas”, no entanto
essa concepgao se constitui como simplista, principalmente
quando nos deparamos com os noticidrios, em especial
e até por exemplo, como a destacada tragédia da cidade
de Mariana (2015), mais especificamente no subdistrito
de Bento Rodrigues (Belo Horizonte, 2015), bem como
as crises econdmicas nos ultimos anos que contribuiram
para a estruturacio e deformacdo da atividade mineradora.
Com esse embasamento, argumentamos nesta proposta de
ensino sobre qual a importancia que o estudante, enquanto
cidaddo, atribui a atividade mineradora.

Na literatura, Marini (2016), ao discorrer sobre extracao
mineral, amplia a visdo da importancia dessa atividade ex-
ploratéria, defendendo que o Brasil tem elevado potencial
mineral, considerando fatores como: extensio territorial,
geologia diversificada e pouco estudada, multiplos am-
bientes metalogenéticos e baixo investimento na atividade
mineradora. Esses fatores podem possibilitar descobertas de
novos depdsitos minerais. O pais é exportador de commo-
dities minerais, sendo considerado uma referéncia mundial
em algumas exportacdes, dentre as quais o minério de ferro
representa 82%. Com 155 minas de commodities minerais
de médio e grande portes, o Brasil € assinalado com pouca
exploragdo mineral na sua metade leste e principiante na
Amazodnia (Marini, 2016).

A conscientizag@o dos direitos e deveres de um cidaddo
pode favorecer sua inclusio e acdo em sociedade. Com base
em Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), defendemos a discussio
de forma contextualizada no ensino de Quimica sobre a pratica
de minerag¢@o com amplia¢do para sua relagdo com os avancos
da Ciéncia e Tecnologia, suas causas, consequéncias, os inte-
resses economicos e politicos, propondo visualizar a Ciéncia
como construto humano. Neste ponto podem ser iniciadas,
por exemplo, reflexdes sobre a industria que transforma a
matéria-prima (minerais) em produto final para ser comercia-
lizado e contribuir com a circulacdo de capital no mercado.
Podem ainda ser discutidas todas
as etapas de processamento do
mineral, desde a extracdo até sua
comercializacdo nas variadas for-
mas que os aproveitamos.

Na vertente ambiental, € sabi-
do que a formacdo dos minerais
¢ devida as eras geoldgicas pelas
quais a Terra ja passou e, desse
modo, se traduz em uma pratica ndo renovavel, fator este que
pode também ser trabalhado em sala de aula. Nesse caminho,
outro aspecto a ser considerado € que, além dos minerais po-
derem se exaurir nas minas, para minerar € necessario o uso
de grandes dreas, inclusive verdes, levando a uma devastagio
territorial em fung@o da busca por matéria-prima. Além do
interesse social, o uso de minerais se adentra para também
aos interesses econdmicos a nivel global, pois representa um
componente que impacta nos indices de desenvolvimento
dos paises. Isto posto, € possivel destacar a importincia de
discussdes sobre a mineragao e a extracdo mineral ainda na
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educac@o basica. De acordo com os ParAmetros Curriculares
Nacionais (PCN +), “[...] as escolhas sobre o que ensinar
devem se pautar pela selecio de contetidos e temas relevan-
tes que favorecam a compreensdo do mundo natural, social,
politico e econdmico” (Brasil, 2002, p.88).

Diante do que foi ponderado, neste trabalho propomos
a abordagem da temdtica extracdo mineral a partir de
discussdes que permeiam o enfoque CTS. Para isso, des-
tacamos a aplicacdo de um jogo didético. Soares (2008;
2015) atribui uma extensa descri¢cdo ao jogo, como o fato
de ser uma atividade livre, ndo-séria, com carater ficticio ou
representativo, com limita¢do do tempo e do espago, cons-
tituido por regras implicitas ou explicitas. Concordamos
com Cunha (2012) quando este vé potencialidade dos jogos
para uso em sala de aula. Nesse contexto, Kishimoto (2017)
destaca a importancia do equilibrio entre a fun¢do lidica e
educativa. A fung¢do lidica do jogo foi considerada pelas
acdes realizadas durante as jogadas, tais como: compra e
venda de minas de extragdo e companhias de transporte
constantes no tabuleiro, levando a uma competitividade
entre os jogadores. A fun¢do educativa foi proposta a partir
das problematizacdes trazidas nas cartas de Sorte e Revés
(SeR) retiradas durante as jogadas.

Diante do que foi discutido o objetivo deste trabalho foi
investigar as potencialidades e limitagcdes do jogo criado
e intitulado Mineropdlio para a abordagem da mineragdo
no Brasil no ensino de Quimica no Ensino Médio e de que
forma este recurso promove a discussdo na perspectiva CTS.

O jogo Mineropélio

O jogo foi idealizado a partir do jogo de tabuleiro Banco
Imobilidrio®, marca registrada da companhia de brinquedos
Estrela, licenciado do jogo de tabuleiro Monopoly da Hasbro.
Compdem este jogo: tabuleiro, cartas de sorte ou revés, cartas
de titulo de propriedade, encarte de regras, pedes e dados.
O objetivo de ambos os jogos €
tornar-se 0 mais rico dentre os jo-
gadores, e dessa forma possibilita
ac0es como compra, construgao,
aluguel e venda de propriedades
por parte do jogador.

Os cartdes de sorte ou revés do
jogo original foram modificados:
agora estes relacionam situacgdes
reais que potencializam ou limitam a atividade mineradora no
Brasil trazendo desde curiosidades como locais com grandes
minas de extracdo, como também aspectos para favorecer
discussdes CTS envolvendo questdes sociais, ambientais e
econdmicas associadas a atividade mineradora no Brasil.
Para isso € indicada a leitura em voz alta dessas cartas
durante o jogo, com a finalidade de favorecer a discussio
de alguns tépicos em sala de aula. O plano central (ou o
fundo) do tabuleiro recebeu a imagem do mapa do Brasil
com a indicag@o das minas de extracdo com possibilidade
de compra no tabuleiro (Figura 1).
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Figura 1: Foto dos itens do jogo Mineropdlio: (a) Titulos de propriedade (b) cartas SeR (c) Encarte de Regras (d) minerais pedes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O tabuleiro do jogo original foi modificado: os nomes
das ruas e avenidas do original agora levam nomes de minas
de extragdo no Brasil passando a se chamar, por exemplo,
Mina de Carvao, Mina de Ametista e Mina de Hematita, com
designac@o ao que se pode obter da mina (elemento quimico
ou produto), conforme mostra a Figura 2. As companhias do

Nome da Mina com
identificagdo do mineral

Composicio do mineral

O que se pode obter dessa
mina de extragdo

Estado Brasileiro de
extragdo

Figura 2: Informacdes trazidas nas casas do tabuleiro do jogo
Mineropdlio. Fonte: Elaborado pelos autores.
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jogo original (navegagdo, tixi, aviacdo etc.) continuam no
jogo como modo de trabalhar a importancia do transporte
para a mineracao.

As pecas, como dados e dinheiro, foram mantidas no jogo,
porém as casas e hotéis utilizados no jogo Banco Imobilidrio®
nio foram utilizados para a versdo do Mineropélio. Como
pedes do jogo foram empregados minerais disponibilizados
pelos pesquisadores e as informacdes sobre a composicao de
cada mineral foram fornecidas junto ao jogo.

Metodologia

Esta pesquisa foi aprovada no comité de ética (CEPSH)
com garantia de anonimidade dos participantes. A proposta
de ensino aplicada foi desenvolvida por um dos pesquisa-
dores deste estudo. A pesquisa envolveu duas turmas de 1°
ano de uma escola publica de ensino médio, com cerca de
30 alunos cada, do municipio de Blumenau - SC. Para coleta
de dados foram utilizados como instrumentos de pesquisa
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0 questiondrio e a observacdo participante da sequéncia de
ensino. As aulas foram gravadas em dudio e outras obser-
vagdes foram registradas em didrio de campo, sendo ambos
os materiais posteriormente analisados.

A coleta de dados envolveu a aplicacdo de trés questiona-
rios utilizados de forma a analisar as concepc¢des prévias dos
estudantes (questiondrio 1), durante o jogo (questionério 2)
e, por fim, apds toda a sequéncia de aulas (questiondrio 3).

A andlise de dados ocorreu mediante a Andlise de
Conteudo (Bardin, 2011; Franco, 2005). O tratamento dos
dados foi realizado inicialmente por uma leitura flutuante,
seguida da codificacdo das respostas dos questiondrios e
dos dudios transformando em unidades de andlise e, poste-
riormente, em categorias que foram criadas a posteriori. As
categorias foram construidas no formato de temas.

A proposta de ensino envolveu uma sequéncia de aulas a
qual foi aplicada baseada no esquema contido na Tabela 1. A
proposta foi realizada apés os alunos terem visto o contetido
da Tabela Periddica. A aplicagéo foi estruturada para iniciar
na turma 1 e, conforme as aulas foram sendo aplicadas e
analisadas, algumas discussdes foram modificadas para a
sequéncia que foi aplicada na turma 2. Com as alteragdes
feitas, a turma 2 teve duas aulas a mais (45 minutos cada)
para a aplicag@o da sequéncia de ensino. Apesar do nimero
de aulas distintos em cada turma, a discussdo do conteudo
seguiu a mesma base, sendo mais exploradas algumas con-
sideracdes dos estudantes na turma 2.

Tabela 1: Breve descricao dos topicos trabalhados nas diferen-
tes aulas da sequéncia de ensino.

Turma 1 Descricao Turma 2

*Explicagao sobre o funciona-
mento da sequéncia de aulas
com convite a participacao dos
estudantes;

¢ Aplicagéo do questionario 1

Aula 1 Aula 1

*Abordagem da utilizagao dos
minerais no cotidiano

¢ Discussao dos fatores econo-
micos associados a extragao
mineral

Aula 2 Aula 2

*Aplicagdo do questionario 2

Aulas 3 e 4 *Aplicagao do jogo Mineropdlio

Aulas 3,4e5

*Discussao do Potencial Mi-
neral do Brasil a partir do jogo
Mineropdlio

Aula 5 Aula 6

*Discussao de impactos
ambientais relacionados a
exploracdo mineral e Aplicagéo
do questionario 3

Aula 6 Aulas 7e 8

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para todas as aulas da sequéncia de ensino proposta fo-
ram utilizadas projecdes em slides com o uso de imagens.
A sequéncia de aulas foi estruturada com a sequéncia de
discussdes: produtos do nosso cotidiano, industria e processo
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de transformacdo de matéria-prima, origem da matéria prima
mineral, aplicacdo do jogo Mineropdlio e composi¢ao dos
minerais, discussao sobre aspectos econémicos e commodi-
ties minerais, impactos ambientais decorrentes da atividade
mineradora e finalizando com a reflexdo sobre o ciclo surgido
pela postura do consumidor frente aos produtos advindos
da minerac3o.

A primeira aula, em ambas as turmas, foi dedicada apenas
para aplicagio do questiondrio 1. Na segunda aula foi discu-
tida a presenga dos minerais no cotidiano dos alunos, com o
uso de diferentes imagens e formas de extracdo de minerais.
O fator econdmico atrelado a mineragéo foi abordado ante-
riormente a aplicacdo do jogo em discussdo, sobre mercado
de joias, gastos para a exploracdo de uma mina de extragdo,
valores atribuidos ao transporte do material minerado e sua
distribui¢@o. Foi discutido ainda sobre as eras geoldgicas
que formaram as rochas das quais extraimos os minerais e
sobre como a obten¢@o dos minerais pode variar dentro dos
diversos estados brasileiros. Nesse ponto foi contemplada a
defini¢do do termo commodities minerais e a discussao sobre
economia global. Finalizando a aula 2, foi apresentado o jogo
e algumas regras com a pretensdo de dedicar o maximo de
tempo a aplicacdo do jogo Mineropdlio.

Para a aplica¢do do jogo foram utilizadas aulas gemina-
das. Em ambas as turmas o tempo de aplica¢do do jogo foi
de uma hora. Foram previamente organizados grupos de no
maximo sete estudantes. A maioria dos alunos ja conhecia
as regras do jogo Banco Imobilidrio®. Considerando isso,
foram explicadas apenas as diferencas entre o jogo original
e 0 jogo Mineropdlio.

Cada jogador iniciou o jogo com uma renda fixa e com
um “mineral pedo” diferente dos demais jogadores da mesa
(no que condiz a composicdo quimica ou cor).

O “banqueiro” também era um estudante e a ele foi
conferido o trabalho de receber o dinheiro dos jogadores,
realizar pagamentos e fazer negociacdes. A cada jogada,
apods o lancamento dos dados, o jogador avangava com seu
mineral pedo a quantidade de espagos correspondente ao
valor obtido nos dois dados. Se o “mineral pedo” parasse
na casa SeR, o jogador sacava uma carta, podendo pagar
ou receber pontos de acordo com a instru¢io do cartdo. O
jogador s6 podia comprar a mina de extracao quando parasse
com o “mineral pedo” sobre ela e se a mesma nio tivesse
dono. Caso o “mineral pedo” caisse em uma mina de extra-
¢d0 j4 ocupada, este jogador deveria pagar aluguel ao dono.
Quando o jogador parava em um terreno proprio, ele apenas
continuava o jogo normalmente. Uma vez comprada a mina
de extracdo ou companhia de transporte, o jogador recebia
um cartio de titulo de propriedade respectivo a compra, o
qual continha os valores do aluguel.

O jogador que nio tinha dinheiro suficiente para pagar
o aluguel ou os impostos tinha que vender suas proprieda-
des a outro jogador ou ao banco sem direito de parcelar ou
emprestar. O valor da mina de extrag@o era definido pelos
colegas. Se mesmo assim o jogador ndo pudesse pagar suas
dividas ele era, entdo, eliminado do jogo. O jogador que
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venceu o jogo foi aquele que acumulou mais riqueza até o
final da aula.

A fim de propiciar espaco para os estudantes se expres-
sarem em relacdo as suas concepgdes do jogo, auxiliar na
correlagdo entre extracdo, destinacdo para a inddstria e va-
lor comercial agregado, abrimos um debate. Neste espaco
também foi explorada a reflexdo entre quantidade de minas
de extracdo, variedade e possiveis lucros advindos desta
atividade exploratdria. Neste momento foram feitos questio-
namentos posteriores a aplicacdo do jogo com o intuito de
orientar as argumentacdes como: “E possivel ficar rico com a
mineragdo?” e contrapondo aspectos do jogo e o cotidiano:
“Qual a influéncia dos transportes?”, “Quantas minas de
extragdo existem no Brasil?”. Também a este espaco ficou
dedicado o resgate das cartas de SeR que traziam informa-
¢oes sobre a mineragao no Brasil e sua problematizacdo. As
cartas trabalhadas foram as contidas na Figura 3.

A partir das cartas de SeR (a), (b) e (c) buscamos pro-
blematizar na aula alguns motivos pelos quais o Brasil ndo
investe na exploracdo mineral, trazendo, em seguida, dis-
cussdes sobre os impactos ambientais e até que ponto esta
prética realmente € necessdria a sociedade. Para a carta de
SeR (d) foi explorado o caso da cidade de Mariana (MG)
demonstrando do que se tratava aquele rejeito de mineragao,
problematizando a importancia de conhecer as atividades
industriais que nos cercam a fim de, como cidaddo, poder
inferir e auxiliar nas decisdes em beneficio ao desenvolvi-
mento social da regido onde o estudante mora, porém com
conhecimento do que ha em seu entorno.

Finalizando as discussdes sobre impacto ambiental e
extracdo mineral, foi possivel ainda relacionar como nds,
enquanto consumidores de produtos advindos de minerais,
podemos também contribuir para a mineragao desenfreada,

- S— — —
. "

com destaque neste ponto ao reconhecimento da minera-
¢do como recurso ndo renovavel. Por fim, foi discutida
a importancia da reciclagem do aluminio em relacdo ao
custo atribuido ao processamento desse recurso mineral
encontrado na rocha bauxita, mais especificamente retra-
tado na carta (e).

Resultados e Discussao

Para a andlise dos dados consideramos preferencialmente
os alunos que participaram de todas as atividades. Estes
alunos receberam nomes ficticios, para garantia da sua ano-
nimidade. Considerando as duas turmas, foram analisadas
as respostas de 27 estudantes.

Em andlise ao questiondrio 1 foi possivel observar boas
correlagdes dos alunos entre os aspectos de mineragdo,
consumismo e uso dos minerais no cotidiano. E importante
ressaltar que o professor de Geografia da escola indicou ter
trabalhado a temdtica, minerais, no bimestre anterior a apli-
cacdo da nossa sequéncia de ensino, incluindo a abordagem
da formacgdo de rochas, extracdo e aplicacdes dos minerais,
além do uso de termos como commodities minerais.

Na introdugao ao termo mineragao houve alguns questio-
namentos dos alunos, levando-nos a necessidade de abordar
como se formam os minerais. Outra questao apontada pelos
alunos foi a respeito da nomenclatura “dgua mineral”, se ela
pode ou ndo ser considerada um mineral. Nesse aspecto,
verificamos ser proveitoso explorar discussdes do uso de
termos como solubilidade e concentragdo. Houve ainda cor-
relagdes de minerais com medicamentos, principalmente no
questiondrio 1, mas que se repetiram em respostas de alguns
alunos no questiondrio 3. Em andlise a esses apontamentos
denotamos a possivel correlagdo do termo minerais com
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Figura 3: Cartas de SeR selecionadas para serem discutidas em sala de aula. Fonte: Elaborado pelos autores.
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minerais em forma de suplementos, aparecendo nas respostas
dos alunos como medicamentos.

Nos questiondrios, nas observagdes e registros das aulas
analisamos os reflexos da aplicacdo da sequéncia de aulas,
mais especificamente o jogo Mineropdlio, e de discussdes
que permeiam os saberes da Quimica. Os dados obtidos
foram organizados em trés categorias definidas a posteriori,
baseando-se nas respostas dos alunos e na sequéncia de ensi-
no aplicada: (a) Reflexdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e a extracdo mineral; (b) O jogo Mineropdlio em sala
de aula; (c) Relacao dos elementos da Tabela Peri6dica com
o cotidiano.

a) Reflexdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a extracdo
mineral.

Para discuss@o dessa categoria buscamos analisar junto
a fala dos alunos, os prés e contras do desenvolvimento
tecnoldgico, beneficios e custos, bem como as forgas poli-
ticas e sociais que orientam o desenvolvimento da atividade
mineradora (Santos, 2007). A fim de compreender quais
relacdes CTS foram estabelecidas pelos estudantes a partir da
sequéncia de aulas proposta, foram utilizadas algumas per-
guntas tanto no questiondrio 1 quanto no 3, como: (1) “Pra
que serve a extragdo de minerais?”, (2) “Quais as vantagens
e limitagoes da extracdo de minerais a partir das cartas de
SeR?’ e (3) “Cite pelo menos dois exemplos de maneiras
que nds, enquanto consumidores, poderiamos reduzir os
impactos ambientais decorrentes da prdtica mineradora”.

A questdo 1 estava presente no questiondrio 1 e 3. As res-
postas dos dois questiondrios foram organizadas em subca-
tegorias definidas a posteriori. Cabe ressaltar que o niimero
total de alunos néo € respectivo ao nimero de subcategorias
elencadas, pois foi possivel verificar que na resposta de um

mesmo estudante poderia haver mais de uma classificagéo.
A andlise em subcategorias foi realizada a partir do reco-
nhecimento de algumas palavras-chave nas respostas dos
estudantes. Para a categoria presenca no cotidiano foram
consideradas as respostas que designavam “uso doméstico”,
“joias” ou exemplos de aplicacdo. A subcategoria relacao
econdmica foi destacada com a verificagdo de palavras como
“lucro”, “venda”, “consumismo”. A subcategoria relacao
com a industria foi considerada a partir das respostas que
retratavam diretamente a inddstria ou o uso de palavras
que remetiam a uma transformagdo como “fazer”, “pro-
duzir”, “fabricar’. A subcategoria extracdo de minerais
foi elencada pela verificacdo deste termo propriamente ou
“matérias-primas” e “obtenc¢do de elementos quimicos”.
Posteriormente, as respostas de ambos os questionarios
foram comparadas, o que pode ser visto na Tabela 2.

Algumas respostas dos alunos nas quais foram identifi-
cadas estas subcategorias estdo dispostas na Tabela 3.

As respostas para o questiondrio 1 transcritas na Tabela 3
retrataram que os estudantes ja faziam correlacdo entre a
mineracdo e o seu uso no cotidiano, porém sem problema-
tizar as implicagdes dessa atividade, apresentando apenas
algumas respostas que mencionavam 0 Uso como joias
e outro exemplo foi a producdo de “estante de ferro”. A
construgdo civil foi citada por cinco alunos, assim como a
fabricac@o de produtos, os quais envolveram o aspecto da
inddstria e a transformacgdo da matéria-prima em produto,
para uso cotidiano. Muitas dessas respostas se mantiveram
ao final da sequéncia de ensino proposta e na aplicacdo do
questiondrio 3.

Este resultado mostrou que as discussdes ndo foram
suficientes para que os estudantes ampliassem suas concep-
¢Oes sobre a importancia da mineracdo. Notamos que este

Tabela 2: NUmero de estudantes das duas turmas investigadas que responderam a pergunta 1 relacionando as subcategorias.

Questionario Presenca no Cotidiano

Relacao Econémica

Relacao com a Industria Extracdo de minerais

1 (n° de alunos) 18
3 (n° de alunos) 22

12 11
14 6

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3: Respostas dos estudantes a pergunta: (1)“Pra que serve a extracao de minerais?” relacionadas a subcategorias definidas.

Questionario 1

Questionario 3

Estudante . . . -
/subcategoria analisada /subcategoria analisada
“Para diversas coisas usadas no dia a dia depende mui-  “Tem varios propdsitos em seu principal a facilitacéo e
to do tipo de mineral extraido mas resumindo é para auxilio para os cidadaos. Serve para uma forma de arte
Jean auxiliar a convivéncia_ do ser humano.” ou ostentacgo.”

/Presenca no Cotidiano /Relacao Econémica
/Extracao de minerais /Presenca no Cotidiano
“Serve como matéria-prima para as industrias fazerem  “Para fazer materiais para industrias de terceiros e man-
materiais como estante de ferro.” /Relacao com a ter a economia do pais.”

Evandro Industria /Relacao Econémica

/Extracao de minerais
/Presencga no Cotidiano

/Relagéo com a Industria

Fonte: Elaborado pelos autores.
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enfoque foi dado através de discussdes em sala, o que neste
caso poderia passar despercebido pelos estudantes em detri-
mento a um jogo que obteve maior envolvimento da turma.
Neste quesito, uma estratégia seria diferenciar o modo de
abordagem sobre a correlacdo entre mineracdo e relevancia
para a sociedade com uma atividade de pesquisa, reflexao
propondo aproximar mais os estudantes do objeto de estudo.
Apenas trés estudantes indicaram ndo saber responder esta
pergunta no questiondrio 1 e um aluno ndo soube responder
no questiondrio 3. Alguns estudantes tornaram suas respostas
mais completas no questiondrio 3, como podemos observar
as falas do aluno, Jean, que continua tendo uma visdo da
extracdo mineral ligada ao cotidiano, porém com uma visao
de responsabilidade por parte dos consumidores envolvendo
aspectos econdomicos. O estudante Evandro mostrou apds a
aplicacdo do jogo uma boa correlagao, principalmente com
aspectos econdmicos, partindo de uma resposta simples
no primeiro questiondrio com exemplo do cotidiano para
outra fundamentada em interesses econdmicos intrinsecos
a pratica mineradora.

Em anélise as respostas para a questdo 2, destacamos a
da aluna, Camila, que demonstra relagdes ambientais, so-
ciais e econdmicas: “As limitagdes se ddo pela preservacdo
de matas, drea urbana (onde geraria muitos gastos com
indenizagoes). Falta de investimento por parte do governo
e empresas privadas, dreas de risco para exploragdo, etc”.
Analisamos que 18 alunos retrataram como limitacées a
subcategoria relacoes ambientais contemplando as 4dreas
de preservacdo, dos quais um citou recurso ndo renovavel
e outros cinco citaram o baixo conhecimento do territério
brasileiro, ambas informagdes trazidas nas cartas de SeR
do jogo. Dois estudantes retrataram complicagdes advindas
da atividade mineradora, sendo que um deles referenciou o
caso de Mariana (MG), fato que néo era conhecido pelos
estudantes antes da sequéncia de ensino.

Ao que se refere a subcategoria aspecto social, verifica-
mos que 10 estudantes indicaram “densidade demogrdfica”

e impedimento de extracdo nessas dreas, principalmente,
relacionando o fator de indenizag@o, caso viesse a ser implan-
tada uma mina de extracdo. As relacoes econdomicas foram
citadas por 18 alunos em relacdo ao “alto custo da ativida-
de mineradora no Brasil”. Um citou os reflexos da “crise
econémica” para a mineragao, outro aluno indicou questdes
relacionadas a “mdo de obra” e “tecnologias empregadas
no processo de mineragdo” e um terceiro estudante indicou
o “gasto com transportes”. Essas respostas demonstram a
atencdo dos estudantes voltada para o processo inicial de uma
mineradora ainda na fase de exploracdo e processamento,
sendo que o quesito mao de obra pode indicar qualquer parte
da cadeia produtiva e comercial. Neste ambito consideramos
que as discussdes iniciadas na sequéncia de ensino foram
proveitosas e contribuiram para as reflexdes sobre a atividade
mineradora no Brasil.

Ainda para a questdo 2, em andlise as respostas sobre as
vantagens, foram citadas majoritariamente pelos alunos as
relacoes econémicas (17 alunos), dentre estes 11 indicaram
que a mineragdo “favorece a economia”, oito indicaram a
“quantidade de minas presentes no pais” e outros trés apon-
taram relacoes econdomicas com aspectos sociais relevantes,
a “geracdo de empregos”. Ainda como vantagens, sete alunos
indicaram a presenca no cotidiano em relagdo ao uso dos
minerais. Algumas respostas das vantagens e limita¢Ges da
extragdo mineral na visdo dos estudantes podem ser vistas
na Tabela 4.

Foi possivel notar que, pela propria caracteristica do jogo,
por vezes foi ressaltado o fator econdmico nas respostas dos
estudantes, em relagdo as vantagens da exploracio mineral.
No entanto, quando comparamos as vantagens descritas pe-
los alunos com as limitagdes fica mais nitida a relacio feita
por eles e, além disso, nota-se que as respostas foram mais
completas no sentido de refletir sobre aspectos econdmicos,
ambientais e sociais.

Estas respostas retrataram uma visao mais abrangente da
préatica mineradora, como foi possivel verificar na resposta

Tabela 4: Respostas dos estudantes a pergunta: (2)“Quais as vantagens e limitagdes da extragdo de minerais a partir das cartas de

SeR?.”
Vantagem Limitacao
Estudante '9 . ag .
/subcategoria analisada /subcategoria analisada
“Vantagens s&o porque o Brasil esta cheio de minas e “Sabemos que elementos nao ressurgem novamente
Mauricio varios tipos de minérios.” /Relagao ambiental/Relagdo e um dia véo acabar. Também pode ser por causa do
Econdmica custo aqui no Brasil.” /[Relacao ambiental/Relagao
Econdmica
‘As vantagens sdo: que a economia do pais pode ‘Algumas limitagbes s&o o custo elevado para fazer todo
elevar muito com os commodities, os consumidores 0 processo de mineragao, para fazer a mina e para
compram e 0s materiais usados no cotidiano sdo comprar todo o maquinario. Os problemas ambientais
produzidos através da extracdo mineral.” Relagao também sdo uma limitagéo pois, a mina prejudica muito
Henrique Econdmica/Presenga no Cotidiano a natureza outra limitagao € social, pois as pessoas que

/Extracao de minerais

vivemn no lugar onde vai ser construida a mina, precisam
ser indenizadas e devemn sair, isso tudo € claro se eles
autorizarem.” [Extracdo de minerais

/Relagao Econ6mica.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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do aluno Henrique. De todas as respostas, oito estudantes
nao referenciaram as limitagdes relacoes econdomicas dire-
tamente, apontando, nesses casos, para fatores ambientais.
Esse direcionamento ambiental pode ter sido resultado do
conhecimento sobre a tragédia na cidade de Mariana. As
vantagens descritas pelo estudante Mauricio, apesar de ndo
possuir uma palavra-chave que remeta a questdo econdmica,
pode ser relacionada por haver um valor agregado ao mineral,
o que confere a ter uma diversidade ou mesmo em muitos
minerais, um aumento no valor.

Em andlise a questdo 3 verificamos que dos 27 alunos,
22 responderam as questdes e estas foram organizadas em
duas subcategorias: Consumidor e impactos; Mineracdo e
impactos. A primeira retrata respostas em que o estudante
conseguia se enxergar envolto com a responsabilidade de
mudar questdes que permeiam a mineracdo a partir de suas
proprias agdes, como verificamos na resposta da aluna
Thaina: “Frearmos o nosso consumismo desesperado em
consumirmos tantos minérios, e, reciclar, reutilizar e reapro-
veitar os nossos produtos”. Foram verificadas 18 respostas
condizentes com questdes que, de fato, o estudante, enquanto
cidaddo, poderia contornar para reduzir impactos ambientais
decorrentes da mineragao. Algumas falas foram: reciclagem,
reutilizagdo, descarte correto e ainda o fim da compra de
pedras preciosas, citada por um aluno. Foi possivel verificar
que a discussdo que envolve o tema “mineragdo” e a visao
de como nés, consumidores, podemos contribuir para esta
cadeia de exploracdo mineral em reflexo as nossas acdes
cotidianas de compra e venda que retratam interesses eco-
ndmicos e globais, impactaram os estudantes. Discussdes
sobre reciclagem, a partir do debate sobre a mineracao ser
um recurso nfo renovdvel, repercutiram nas respostas dos
estudantes.

A subcategoria Mineragdo e impactos, emergida na res-
posta de 10 estudantes, foi delineada ao fato dos estudantes
somente atribuirem a minerag¢do a solugdo dos problemas,
isentando-se de seu papel como
cidaddos ativos e responsaveis
pelo seu entorno, como ressaltada
a resposta do estudante Hector
“Parar de minerar”. Percebemos
a ndo correlacdo dos estudantes
em relacdo ao envolvimento em
que ele, enquanto consumidor,
faz parte e, desse modo, como
suas acdes poderiam favorecer
a prética depredativa ou tendenciar o mercado para acdes
mais sustentdveis. Elencamos como um distanciamento do
envolvimento do sujeito para com a sociedade, apesar de ter
sido evidenciado inicialmente a relacéo de vérios produtos
de nosso cotidiano com a mineragdo. Classificamos essa
subcategoria como uma visdo positivista em que a ciéncia e
a tecnologia sdo vistas como fatores determinantes para uma
evolucgdo real, conforme Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007)
retratam. Cabe destacar que esta visdo estereotipada sobre
a relacdo Ciéncia e Tecnologia (C&T) mostra que ambas

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Cabe destacar que esta visao estereotipada
sobre a relacao Ciéncia e Tecnologia
(C&T) mostra que ambas trardo somente
beneficios a humanidade e torna-se
perigosa a medida que a sociedade
somente aceita o conforto que elas podem
proporcionar.

Mineropélio

trardo somente beneficios a humanidade e torna-se perigosa
a medida que a sociedade somente aceita o conforto que
elas podem proporcionar. Desse modo, desloca C&T de seu
contexto social e suas implicacdes éticas e politicas.

Como ja destacado, a temdtica “extragdo mineral no
Brasil” permite estabelecer relagdes CTS envolvendo aspec-
tos econdmicos, ambientais e sociais que possibilitam uma
vis@o mais critica do cidadao, possibilitando uma acdo mais
consciente por parte do aluno, como enfatizam os referen-
ciais (Bouzon er al., 2018; Santos e Schnetzler, 2003; Santos
e Mortimer, 2002; Santos, 2007; Santos e Mortimer, 2009;
Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007). Todavia, os resultados
demonstraram, nas falas dos alunos, uma énfase nos aspectos
econdmicos em relacdo aos aspectos sociais e ambientais.
Este fato pode ter sido reforgado pelo jogo devido a inten-
sidade de enfoque nas questdes econdmicas em agdes como
compra e venda de minas de extrag@o. Assim, nas discussdes
ao longo das aulas, e no préprio desenvolvimento do jogo,
poderiam ter sido mais exploradas as questdes ambientais
e sociais.

b) O jogo Mineropdlio em sala de aula

A andlise deste topico foi baseada nas falas dos estudantes
no decorrer das aulas, bem como nas respostas fornecidas a
quarta pergunta do questiondrio 3: “Em que o jogo contribuiu
no seu aprendizado?”’. As respostas dos estudantes foram
organizadas em duas subcategorias, sendo elas: ludicidade
e carater educativo.

A subcategoria ludicidade foi designada a partir das
respostas de cinco alunos que retrataram a aplicagdo do jogo
em sala de aula como uma acao que permite participagao de
forma mais ativa e ainda proporciona a diversdo. Esse apon-
tamento pode ser observado nas respostas dos estudantes
Jorge e Gabriela, respectivamente a seguir: “Ele é 6timo por
conta que saimos de um ambiente repetitivo e chato para um
alegre onde pudemos nos divertir aprendendo.”, “Contribuiu
bastante, é uma forma diferente e
motivadora de aprender.”

Durante a aplicacdo do jogo
houve uma procura significativa
dos estudantes para esclareci-
mento de dividas sobre o jogo,
“minerais pedes” ou mesmo con-
versas com a professora pesquisa-
dora. Esse fato pode ser apoiado
na ideia de que o uso de jogos e
atividades lidicas propde uma forma de diferenciar as aulas
proporcionando diversdo juntamente com aprendizagem, e
podendo tornar mais préxima a relacio entre alunos e profes-
sores (Soares, 2008 e 2015). Ao final da aula os estudantes
queriam continuar jogando. Na outra aula perguntaram se
jogariam novamente. Porém, esse carater lidico também
pareceu exacerbar o jogo, pois apesar da leitura das cartas de
SeR na discussdo pés-jogo poucos estudantes comentaram
alguma carta, nem mesmo as mais lidicas e presentes no
jogo Banco Imobilidrio®.
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A subcategoria intitulada como cariter educativo foi
verificada a partir das respostas de 22 estudantes. A res-
posta do aluno Carlos nos chamou aten¢do, pois mostra
uma compreensdo do objetivo geral do jogo Mineropdlio:
“Saber sobre o assunto mais profundo e ver a relacdo que
os minerais tem com a quimica e até ver como funciona a
economia”, além da relacdo ambiental feita pelo estudante
Jean “Obtive muito conhecimento sobre a extragcdo mineral,
transporte, problemas ambientais entre diversos [...]”. As
falas dos alunos retrataram aspectos CTS, sendo que 20 men-
cionaram “minas de extra¢do”, sete citaram especificamente
a “quimica’”, utilizando termos como “elementos quimicos” e
“composicdo dos minérios”, nem sempre de forma a salientar
sua compreensdo, mas relembrando a relag@o vista com o
uso do tabuleiro do jogo.

Em geral, a utilizag@o do jogo
Mineropalio como recurso didati-
co se tornou significativo, pois de-
monstrou apresentar um equilibrio
entre a funcdo lidica e educativa,
definidas por Cunha (2012) como
essenciais para a producdo de
um jogo que busca ser adotado
em sala de aula. Apesar do jogo
adotado ter cardter educativo a
utilizacd@o das aulas complementares na sequéncia de ensino
foi importante para a compreensao e discussdo das relacdes
CTS e da prépria aprendizagem sobre os elementos quimi-
cos. Ademais, a mediacdo dessas discussdes pelo professor
se tornou pega-chave para a aprendizagem dos alunos.

¢) Relagdo dos elementos da Tabela Periddica com o cotidiano

Esta categoria foi delineada a partir das respostas dos
estudantes ao questiondrio 2 e 3, mais especificamente nas
questdes 5 e 6 respectivamente: “Os elementos quimicos
podem ser encontrados na natureza isolados conforme estdo
dispostos na Tabela Periodica? Justifique sua resposta.” e
“Cite 3 elementos quimicos que podem ser encontrados no
seu cotidiano e sdo obtidos da mineracdo”.

Em relacdo ao questiondrio 2, 20 alunos identificaram
elementos quimicos no tabuleiro do jogo correlacionando a
um estado brasileiro em que € possivel obté-lo, bem como o
nome da mina de extracdo, fator que pode ter influenciado na
ampliacdo de suas visdes sobre o processamento dos mine-
rais até se tornarem produtos em nosso cotidiano e situando
elementos quimicos em nosso cotidiano.

As respostas para questdo 5 demonstraram certa confusao
na distin¢do entre minerais e elementos quimicos, como no
exemplo do estudante Carlos: “Sim pois cada um tem sua
propria composigdo quimica.” Os termos, composicao qui-
mica e elemento quimico, podem ter gerado confusdo devido
a falta de conceituagdo de ambos de forma comparativa,
assim apesar de apontarem para uma compreensdo quimica
ndo houve a efetiva compreensdo da linguagem quimica.
Dois estudantes fizeram a distincéo utilizando palavras como
“extraimos o que queremos”, para se justificarem. Esses
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Em geral, a utilizacdo do jogo Mineropdlio
como recurso didatico se tornou
significativo, pois demonstrou apresentar
um equilibrio entre a funcdo ludica e
educativa, definidas por Cunha (2012)
como essenciais para a producao de um

jogo que busca ser adotado em sala de
aula. bam se fundindo com ele, criando
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sujeitos também fizeram correlacdo com outras discussdes
ocorridas em outros momentos na sala. Por exemplo, a aluna
Carolina: “Ndo, os elementos quimicos sdo encontrados
“misturados” na natureza, onde sdo conhecidos como mi-
nerais.” e o aluno Hiago: “Sdo encontrados juntos, menos
os gases nobres que podem ser encontrados isolados, sdo
encontrados juntos como por exemplo C,F, (fluorita).”

A partir das respostas apresentadas acima para as ques-
tdes 5 e 6 verificamos que os alunos ndo sé fizeram o paralelo
entre a Tabela Periddica e o seu cotidiano como também
entre os minerais e sua composicao quimica, conforme foi
exemplificado pela descri¢io da fluorita e a relacdo da aluna
Carolina. As respostas se aproximaram da proposta da se-
quéncia de aulas ministrada, contemplando a verificagao dos
elementos quimicos no cotidiano
do estudante na forma de minerais
e, ainda, que os elementos quimi-
cos que compdem estes minerais
estdo “combinados” de alguma
forma como retratado pelo aluno
Enzo: “Ndo, pois na formagdo do
minério, outros elementos aca-

outros tipos de compostos.”

Para a questdo 6 verificamos
que 10 estudantes citaram um exemplo que ndo retratava um
elemento quimico, por exemplo, ametista, latdo, amianto
etc. Os elementos quimicos mais citados foram: ferro (23),
aluminio (12), cobre (12), ouro (10) e silicio (3). Notamos
que todos estes estavam presentes no tabuleiro do jogo e
poderiam ter influenciado as respostas.

Em geral, ao longo das aulas, verificamos que os estudan-
tes demonstraram ter dificuldades em reconhecer elementos
quimicos na forma em que sdo encontrados na natureza,
nos produtos e como estdo dispostos na Tabela Periddica.
Isto ocorreu mesmo apds algumas aulas de discussdo dessa
abordagem. Inicialmente, na turma 1, o aluno Enzo demons-
trou fazer distin¢cdo entre minerais, composi¢do quimica e
elementos quimicos. No entanto houveram discussdes, como
no caso em que a aluna Denise, exemplificou a existéncia
do Oxigénio isolado na natureza.

Foi possivel verificar que os estudantes t€ém algumas
concepcdes de ligagdes quimicas que se confundem em
relagdo as nomenclaturas dadas. Por exemplo: o 6xido de
ferro retrata a existéncia de oxigénio e ferro, porém no caso
do gds oxigénio somente € mencionado o elemento quimico
oxigénio atribuindo a aluna o sentido de que este € um ele-
mento quimico isolado, sem liga¢des com outros elementos
quimicos encontrados na natureza. Outro elemento quimico
citado e que merece atenc@o € o ferro, pois pode atribuir a
mesma ideia estabelecida pela aluna Denise, de que ele é
encontrado isolado na natureza. Essas questdes indicam
a necessidade de um trabalho em paralelo sobre ligacdes
quimicas ou ainda mais comparativo entre os conceitos de
elemento quimico e composi¢do quimica como no trabalho
de Rocha e Cavicchioli (2005).
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Desse modo, visualizamos que estas discussdes favore-
ceriam a compreensao por parte dos alunos da nomenclatura
de um produto e a distingdo da sua composi¢do quimica.
Mesmo apds a aplicacdo do jogo com a verificagdo de vérias
composicdes quimicas dos “minerais pedes”, e desse modo,
a “combinacdo” entre diferentes elementos quimicos, ainda
verificamos uma concepcio errdnea dos estudantes, tanto
pela ndo identificacdo de mineral composto por diferentes
elementos quimicos quanto a definicdo do que € um elemento
quimico. Conforme Santos e Mortimer (2009) destacam, ao
se trabalhar com temas sociocientificos podem emergir dife-
rentes assuntos e dividas entremeio as discussdes, podendo
proporcionar incompreensdes por
parte dos alunos. Tal fato pode
ser constatado nos resultados
discutidos anteriormente. Nesse
contexto, salientamos a necessi-
dade de um novo delineamento
da sequéncia de ensino pelo
professor.

Consideracoes finais

As discussdes em sala de aula proporcionaram a partici-
pacdo de diferentes alunos e favoreceram o envolvimento nas
discussdes, principalmente pelo fato de trabalhar um tema
préximo ao cotidiano dos mesmos. O jogo e a sequéncia de
ensino também contribuiram para uma visao mais ampla so-
bre fatores ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais
e culturais relativos a ciéncia e a tecnologia, denotando a sua
ineréncia a atividade cientifica.

Em geral, as respostas dadas pelos alunos retrataram
tanto aspectos lddicos quanto educativos do jogo, indicando
que, de fato, hd um potencial em se trabalhar com o jogo
Mineropdlio durante as aulas de Quimica. As cartas de SeR,
quando problematizadas, podem instigar nos estudantes dis-
cussdes que extrapolem o jogo e facam contrassensos entre
0 jogo e a realidade, além de possibilitarem um debate em
torno das relacdes CTS com a extra¢do mineral.
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Diante do que foi apontado neste artigo notamos que
as problematizacgdes realizadas na sequéncia de ensino im-
pulsionaram a discussdo de diferentes perspectivas acerca
dos fatores que englobam a mineracio no Brasil apontando
fatores mais econdmicos e, em outras respostas, mais as-
pectos ambientais. A maior parte das discussdes de cunho
CTS aconteceu na sequéncia de ensino, sendo necessiria
essa abordagem junto ao jogo. Notamos o potencial neste
recurso didatico para uma maior exploragdo das questdes
ambientais. Neste ponto cabe destacar a importancia do
professor enquanto mediador das discussdes em sala de aula
e o estreitamento da relacdo com a turma durante a aplica-
¢do do jogo. Consideramos que
uma abordagem mais satisfatéria
em relacdo a aprendizagem dos
alunos poderia ocorrer se eles ja
tivessem tido discussdes que per-
meassem o conceito de ligacdes
quimicas. Em trabalhos futuros
reconhecemos a potencialidade do
jogo Mineropdlio ser abordado em
uma perspectiva interdisciplinar
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conhecimento, como por exemplo: a Geografia, a Sociologia
e a Quimica.
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Abstract: Mineropoly: a playful activity proposal for the study of the Brazilian mineral potential, in high school. This study investigated the potential and
limitations of the game entitled Mineropdlio while approaching the subject of mining in Brazil’s High School Chemistry classes, teaching how these resources
promote discussions in the STS perspective. The game was played in a sequence of classes and applied in two classrooms of a public school in Blumenau,
Santa Catarina. Participant observation of classes, students’ questionnaires and audio recordings were used as research instruments. The collected data was
interpreted using Content Analysis. Students perceived the game Mineropdlio as a fun and enjoyable strategy with great learning potential. The students
highlighted economic, environmental, and social factors related to mining in Brazil between the chemical composition of the minerals and their applications.
However, even after discussions in class, some students have shown difficulties distinguishing between chemical compositions and chemical elements, indicating

the need of broadening this theme.
Keywords: didactic game, STS approach, chemistry teaching
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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.



