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Temos vivido situagdes que deveriam levar as pessoas a re-
flexdo sobre as escolhas que fizeram até aqui e o que pretendem
para o futuro. No dltimo més de outubro, o governo federal e seus
apoiadores no Congresso Nacional promoveram a retirada de 90%
dos recursos do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(MCTYI) que seriam destinados a bolsas e apoio a pesquisa. Pouco
antes, pesquisadores de todo o pafs haviam submetido seus proje-
tos ao Edital Universal do CNPq, o qual néo era realizado desde
2018. Embora com novas regras que dificultaram a apresentag@o
dos projetos, e limitaram os valores a serem distribuidos a cada
centro de pesquisa a quantias praticamente irrisérias, ainda assim
o Edital Universal cumpre importante papel, pois atende a todas as
areas do conhecimento. Caso os cortes anunciados no or¢camento
do MCTI nio sejam revertidos, o esforco dos pesquisadores para
cumprir as exigéncias do Edital terd sido em vao. Pior do que isso
€ a perspectiva de que ndo havera condi¢des para o prosseguimento
de intimeras e importantes linhas de pesquisa no pais.

Além disso, deixaram de ser pagas em outubro as bolsas do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)
e do Programa de Residéncia Pedagégica (RP), prejudicando cerca
de 60 mil bolsistas. Trata-se de mais um duro golpe na formagao dos
futuros professores da Educagdo Basica. Mas nao se pode esperar
nada muito diferente de um governo cujo ministro da educacio
(alids, um cargo atualmente de alta rotatividade), o pastor Milton
Ribeiro, declarou, em um evento promovido por uma igreja, que o
Brasil tem Universidades demais. O mesmo personagem ja havia
afirmado em entrevista que Universidade deveria ser “para poucos’.

Outro evento representativo do cardter dos governantes de
momento foi o cancelamento da concessao da Medalha do Mérito
Cientifico a dois pesquisadores da Fiocruz, dois dias ap6s haver
sido publicada em Didrio Oficial. A concessdo havia desagradado
setores negacionistas e obscurantistas que sustentam o governo,
pois um dos pesquisadores demonstrou a ineficdcia da cloroquina
para o tratamento da covid-19, e a outra promoveu politicas de
saude publica que incluiam a preocupagdo com pessoas transgéne-
ro. Em demonstracdo de dignidade, solidariedade e respeito — ndao
apenas aos colegas, mas a propria ciéncia — outros 21 cientistas
que receberiam a Medalha na mesma ocasido recusaram a honraria,
e justificaram que ndo poderiam aceitd-la de quem “ndo apenas
ignora a ciéncia, mas ativamente boicota as recomendacdes da
epidemiologia e da satide coletiva”.

Como o ridiculo parece ndo conhecer limites, adicionou-se mais
uma afronta: o atual ocupante da cadeira presidencial outorgou a
si mesmo o mais alto titulo (Grdo-Mestre) da Ordem Nacional do
Meérito Cientifico. O absurdo, porém, apenas mantém a coeréncia
com o discurso de um governo fundamentado na mentira. Até
aqui, essa foi a escolha da sociedade brasileira. O que ela hd de
querer para o futuro?

Se o futuro € incerto, ao menos Quimica Nova na Escola
mantém no presente seu compromisso em favor da educagdo e
da ciéncia brasileiras, e apresenta aos leitores mais uma edicao.
Neste nimero, questdes relativas a diversidade e educagdo para as
relagdes étnico-raciais sdo abordadas de diferentes maneiras em

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
T termos da Licenga de Atribuicdo Creative Commons

dois artigos. Em “O caso Alice Ball: uma proposta interseccional
para o ensino de Quimica”, as autoras propdem uma sequéncia
didética a partir da trajetdria da cientista estadunidense Alice Ball.
A inclusdo das contribui¢des dos povos africanos no contexto
do ensino € discutida no outro artigo, “Metalurgia do ferro em
Africa: a Lei 10.639/03 no ensino de Quimica”. Tendo em vista
a necessidade de aproximar o conhecimento escolar da realidade
dos estudantes, utilizar temdticas relacionadas a alimentos pode
ser uma boa estratégia. Trés artigos nesta edi¢do fazem referéncia
a alimentos, sob enfoques bastante diversos. A discussdo sobre
agrotdxicos no ensino de quimica organica € focalizada no artigo
“A invasdo do agrotdxico na agricultura: abordagem para o estudo
das fungdes organicas em perspectiva freireana da educagdo numa
escola publica”. Uma proposta de atividade experimental que utiliza
sucos de frutas € apresentada em “Atividade antioxidante de frutas
citricas: adaptagdo do método do DPPH para experimentacdo em
sala de aula”. Outro experimento, desta vez utilizando um coran-
te alimenticio, € apresentado no artigo “Avaliando métricas em
Quimica Verde de experimentos adaptados para a degradacdo do
corante amarelo de tartrazina para aulas no Ensino Médio”. Ainda
no campo da experimentagdo, diversas atividades com reagentes
de baixo custo e com possibilidade de serem exploradas com viés
investigativo sdo descritas em “Tintura de iodo como potencial
reagente para a experimentacdo no ensino de Quimica”.

Outra estratégia que tem sido explorada com sucesso para
engajar os jovens na aprendizagem de ciéncias € o uso de jogos,
como se vé em dois artigos deste nimero. Ambos exploram o po-
pular formato de jogos de tabuleiro, seja para o ensino de ligacdes
quimicas (“Ionico ou covalente? Dama Quimica como forma lddica
e interativa para o ensino de Quimica na Educacdo Bdsica”), seja
para o ensino de geometria molecular (“GeomeQuimica: um jogo
baseado na Teoria Computacional da Mente para a aprendizagem de
conceitos de geometria molecular’”). Para além da ciéncia escolar, os
museus de ciéncias e outros espacos de exposi¢do se constituem em
importantes aliados da popularizagdo da ci€ncia e podem ajudar a
ampliar a compreensdo e o interesse pela Quimica. Uma pertinente
iniciativa nesse sentido encontra-se descrita no artigo “Primo Levie
adivulgagdo da Ciéncia em materiais multimidia de uma exposi¢ao
museografica”. Finalmente, um tema que se encontra na ordem do
dia desde a publicacdo da assim chamada Base Nacional Comum —
Formagdo em 2019 também € tratado nas paginas que seguem. As
dificuldades envolvidas no estabelecimento de um curso para formar
professores de Quimica sdo objeto de reflexdo em “Implantacgio e
desenvolvimento do curso noturno de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Cear4: trajetéria, sentidos e (des)configu-
racoes da formacdo docente”. Como se vé, os desafios sdo grandes
e as solucdes ndo sao simples. Cabe-nos ndo esmorecer.

Desejamos um 6timo proveito a todas as pessoas que nos
prestigiam com sua leitura!

Paulo Alves Porto
Salete Linhares Queiroz
Editores de QNEsc

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SF, BR
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Primo Levi e a divulgagéo'aa Ciéncia em materiais

multimidia de uma exposicao museografica

Carlos . Leonardo Junior, Luciana Massi, Luciane J. Palmieri e Rafaela V. Silva

A divulgagdo cientifica € um género com caracteristicas proprias que visa ampliar a compreensao da
Ciéncia pela populagdo. A Quimica € pouco frequente em museus de ciéncias, excepcionalmente apre-
sentada de forma lidica e descontextualizada, sendo o uso da multimidia uma alternativa para aumentar a
sua interatividade. Assim, construimos uma exposi¢cdo museografica sobre a vida e a obra de Primo Levi,
quimico, escritor, divulgador da Ciéncia e sobrevivente de Auschwitz, que apresenta uma concep¢ao de
Ciéncia interdisciplinar e contextualizada. Apresentamos e discutimos as se¢des “Tabela Periédica Intera-
tiva”, “Quimico” e “Escritor”, que possuem aparelhos MP3 e um monitor com audiovisual, e o website da
exposi¢do. Utilizamos a linguagem hipertextual da multimidia para transpor a multipla linguagem de Levi,
de forma a aproximar o visitante do contetido cientifico por meio das sensagoes, da surpresa e da combinagdo
de recursos audiovisuais.

P Primo Levi, divulgac@o cientifica, materiais multimidia <«

f

Recebido em 15/09/2020, aceito em 19/02/2021

s museus de ciéncias do
século XXI estdo cada
vez mais comprometidos
com o papel social e educacional
da Divulga¢do Cientifica (DC),
se reconfigurando para integrar
suas exposicdes ao seu publico

conhecimento quimico” (Frohlich,
2019, p. 122).

Concordamos com Colombo
Jr. e colaboradores (2009) que a
DC no espaco dos museus deve ser
feita sem supervalorizar o carater
lidico da experimentacdo, enten-

Os materiais multimidia remetem ao uso
de diferentes linguagens audiovisuais para
comunicar uma mensagem. Segundo Arroio
e Giordan (2006), o audiovisual carrega
também elementos da cultura e suporta
diferentes discursos que implicam na
transmissao de diferentes mensagens.

(Valente et al., 2005). Em relagdo
ao contetddo quimico, este ¢ um
dos menos presentes nos museus de ciéncias devido a difi-
culdade de se organizar exposigdes interativas e seguras, a
falta de infraestrutura e de recursos financeiros e a auséncia
de pessoas com formacdo especifica para desenvolver as
atividades (Steola e Kasseboehmer, 2018).

Nos levantamentos realizados por Palmieri e Silva (2017)
e Frohlich (2019) sobre a divulgacdo da Quimica nos museus
de ciéncias, os popularmente chamados “shows da Quimica”
despertam a aten¢@o do ptiblico devido ao seu apelo sensorial
com cores e sons. Porém, € necessrio romper com essas ati-
vidades praticas de cardter dogmatico, simplista e positivista,
que acabam “[...] corroborando uma visdo equivocada do

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

das aplicagdes das tecnologias comunicacionais no contexto do ensino-aprendizagem

de Quimica.

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
rmrarm termos da Licenca de Atribuigdo Creative Commons

dendo que esses ambientes nao sao
parques de diversdo da Ciéncia,
mas locais que visam despertar o interesse pelas dreas
cientificas e que buscam um didlogo sério com a sociedade.

Uma das alternativas que tem sido explorada € o uso da
multimidia, que possibilita maior interacdo dos visitantes
com a exposi¢do e que pode ser compreendida de forma
isolada ou dentro do contexto de todo o acervo expositivo
(Bevilaqua et al., 2013). Além de possibilitar maior riqueza
de interagdo, a multimidia permite diferentes maneiras de
visualizacdo de alguns fendmenos com cardter explicativo
e de forma segura no ambiente dos museus.

Os materiais multimidia remetem ao uso de diferentes
linguagens audiovisuais para comunicar uma mensagem.
Segundo Arroio e Giordan (2006), o audiovisual carrega
também elementos da cultura e suporta diferentes discur-
sos que implicam na transmissao de diferentes mensagens.
Para Giordan (2005), a multimidia permite uma mescla de

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SF, BR
Vol. 43, N° 4, p. 336-343, NOVEMBRO 2021



elementos visuais, imagéticos, orais e escritos, que trans-
mitem informacdes e representacgdes, produzindo diferentes
efeitos no processo de ensino-aprendizagem. As simulagdes,
por exemplo, representam uma conjugagao tedrica e empirica
de um fendmeno quimico (Giordan, 2005).

Com o objetivo de ampliar o acesso e a visibilidade da
Ciéncia para um puiblico mais amplo, a DC tem se utilizado
de diferentes recursos, dentre os quais se destaca a linguagem
multimidia para comunicar essas informacdes (Escobar,
2018; Maciel, 2020). No entanto, como destacado por Arroio
e Giordan (2006), a multimidia adquire as caracteristicas e
finalidades do tipo de discurso que estd transmitindo; no
caso, trata-se do género préprio do discurso da DC (Cunha
e Giordan, 2015).

Inspirados na andlise bakhtiniana, Cunha e Giordan
(2015) definem os seguintes elementos constitutivos desse
género: discussdo sobre um tema tnico, concreto e histérico
da Ciéncia e Tecnologia (contetdo temadtico); emprego de
metéforas, analogias, comparacdes, exemplificagdes e outros
recursos lexicais (estilo); estabelecimento de relacdes dial6-
gicas entre leitor e interlocutor por meio de procedimentos
variados (forma composicional). Portanto, a DC € utilizada
como forma de “tradu¢@o” do discurso cientifico por meio
de recursos variados e intencio-
nais. Neste artigo, discutimos os
recursos multimidia como meios
de transmissdo desse discurso.
Assim como os autores que discu-
tem o discurso da DC, entendemos
como discurso cientifico aquele
proprio da comunidade cientifica,
marcado por algumas caracteristicas comuns: auséncia de
subjetividade; interdi¢do a interpretacio; e intertextualidade
explicita (Coracini, 1991; Massi e Queiroz, 2019).

Diante dos motivos que serdo expostos na proxima secao
deste texto, apostamos na potencialidade da literatura de
Primo Levi em divulgar a Ciéncia de forma diferenciada, e
propusemos a elaboragdo de uma exposi¢ao museografica
sobre sua vida e obra composta por seis se¢des. Para este
trabalho, temos como objetivo apresentar e discutir os con-
tetidos do discurso da DC e os recursos multimidia das se¢des
“Tabela Periddica Interativa”, “Quimico” e “Escritor” — por
serem as se¢des da exposicdo que possuem esses recursos
—, além do formato virtual da exposicdo em um website.

Exposicio museografica sobre a vida e a obra de Primo Levi

Primo Levi (1919-1987) foi um quimico italiano de
origem judaica, cuja histéria de vida foi marcada por uma
experiéncia traumdtica na II Guerra Mundial: durante o
ano de 1944, ele foi prisioneiro no campo de concentragio
de Auschwitz (Levi, 1994). O quimico comecou a escrever
testemunhos da sua vida no campo, consolidando-se como
escritor com o livro E isto um homem? (1947). Além de
testemunhos, Levi escreveu romances, ensaios, contos
e poemas, tornando-se também, e intencionalmente, um

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] a DC ¢ utilizada como forma de
“traducdo” do discurso cientifico por meio
de recursos variados e intencionais. Neste

artigo, discutimos os recursos multimidia
como meios de transmissao desse discurso.

Primo Levi e a divulgacao da Ciéncia

divulgador da Ciéncia, principalmente com o livro A Tabela
Periddica’ (1975), que recebeu em 2006 o prémio de “melhor
livro popular de contetido cientifico de todos os tempos”
pela Royal Institution of Great Britain (Maciera, 2019). A
“profunda e vasta” cultura cientifica de Levi tem raizes nos
livros que ele tinha acesso em casa — presenteados pelo pai
—, na sua formagdo humanistica no liceu e na universidade:

Em seus diversos ensaios e entrevistas, quando fala
a respeito da ciéncia e de tudo o que a envolve, con-
seguimos depreender de suas palavras conhecimentos
que vdo além da quimica, passando pela fisica, pela
astronomia, pela biologia e pelas inovagées tecno-
logicas de sua época e de épocas anteriores. Obvia-
mente, a vasta cultura cientifica e a frequente busca
por atualizagdo de seus conhecimentos influenciam de
maneira decisiva toda a sua obra literdria (Maciera,
2019, p. 97-98).

O autor ressalta que “Levi torna-se escritor ndo em
contraste com sua formagao cientifica, mas sim porque &
um quimico” (Maciera, 2009, p. 99); ou ainda, nas palavras
de Levi: “escrevo justamente porque sou um quimico: meu
velho oficio em grande medida
se transformou no novo” (Levi,
2016, p. 13). O “input hibrido™>
de Levi, de linguagem cientificae
literaria dialetal e interdisciplinar,
também € fruto do renascimento
e humanismo italiano da época e
da sua condi¢d@o de sobrevivente
do Holocausto (Zuin, 2013).

A obra de Levi pode ser apropriada de diferentes manei-
ras e em diferentes niveis. Osorio e colaboradores (2007)
e Gongalves (2017) mostram exemplos de como trabalhar
com A Tabela Periddica em contexto de ensino formal,
focados nos conceitos quimicos do capitulo “Potdssio” e na
potencialidade da obra no estudo interdisciplinar da experi-
mentacao, respectivamente. Destacamos que, para Levi, “a
quimica € muito mais do que o simples aprendizado de uma
disciplina ou o exercicio de um oficio, € uma experiéncia de
vida, que nio pode ser separada do homem, que ird transfor-
ma-lo [...]” (Pinto Neto, 2008, p. 4). Logo, entendemos que
a sua obra permite trabalhar e divulgar a Quimica de forma
diferenciada, ou seja, indissociada de temédticas de cunho
filoséfico e humanistico.

Assim, em 2019, partimos do contexto de pesquisas
de mestrado e doutorado e do oferecimento de um estigio
para uma turma especial de licenciatura em Quimica para
construir uma exposi¢do museografica sobre Primo Levi.
Além disso, nesse mesmo ano, acontecia o centenario do
nascimento de Levi e a comemoracgdo do Ano Internacional
da Tabela Peridédica. Organizamos uma disciplina de estdgio
supervisionado® em um curso de licenciatura em Quimica
de uma universidade estadual paulista, voltada para a vi-
sita a museus e centros de ciéncias e para a construgdo da
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exposicdo em um museu de ciéncias vinculado a instituigao.

Em outubro, inauguramos a exposic¢do intitulada “Um
quimiscritor no museu: ciéncia, literatura e direitos huma-
nos com Primo Levi™, composta por seis se¢des. “Tabela
Periddica Interativa”: uma Tabela Periddica na qual alguns
elementos quimicos possuem gavetas; “Cronologia”: uma
linha do tempo com quadros em uma parede; “Quimico”:
formacdo de Levi como quimico e sua concep¢do acerca
dessa Ciéncia; “Auschwitz”: a
experiéncia traumatica e desu-
manizadora de Levi no campo de
concentracio; “Mesa hibrida”:
profissao hibrida do autor ilustrada
por uma escrivaninha-bancada de
laboratério; “Escritor”: a produ-
¢do literdria do autor e como ele
se relacionava com a escrita. Vale
destacar que, embora cada secio seja focada em um aspecto
da vida e da obra de Primo Levi, ambas se complementam
no espago da exposi¢ao, de tal forma que sdo indissocidveis.

As sec¢des da exposi¢ado fisica que enfocaremos neste
trabalho — “Tabela Periddica Interativa”, “Quimico” e
“Escritor” — possuem materiais multimidia interativos em
monitor e aparelhos MP3. A selecdo desses materiais foi
realizada durante a disciplina da licenciatura considerando
quais contetdos seriam pertinentes para cada se¢ao e, prin-
cipalmente, como esses contetidos poderiam ser abordados®.
Para isso, os licenciandos assistiram a aulas sobre transpo-
si¢do museogréfica (Simonneaux e Jacobi, 1997) e sobre
a vida e a obra de Primo Levi, além de visitarem museus
de ciéncias®. Concomitantemente, os alunos dividiram-se
para ler as principais obras de Levi, o que lhes permitiu
conhecer melhor os textos do autor e, assim, serem capazes
de realizar a selecdo dos materiais que correspondessem ao
que se pretendia divulgar na exposi¢do. Foram selecionados
conteddos quimicos que sdo, de algum modo, trabalhados na
literatura de Levi, e excertos que discutem, principalmente,

.

A selecao desses materiais foi realizada
durante a disciplina da licenciatura
considerando quais contetdos seriam
pertinentes para cada secao e,
principalmente, como esses contetdos
poderiam ser abordados.

a Ciéncia e os direitos humanos. A seguir, apresentamos
com mais detalhes os materiais multimidia das trés secdes
da exposic¢ao fisica, e discutimos a exposigao virtual dispo-
nivel em website.

Tabela Periodica Interativa com imagens, textos e audios

A Tabela Periddica, sem divida, € simbolo da Quimica
e tem sido bastante explorada em
propostas de apresentd-la mais in-
terativa e mais relacionada com a
esfera humana, como a exposi¢do
de César e colaboradores (2015).
Nossa Tabela Periddica Interativa,
construida com material MDF e
medindo cerca de 1,80 m de altu-
ra, apresenta apenas os simbolos
dos elementos, sem 0s numeros atdmicos € de massa e a
classificag@o por cores em metais, semimetais, ametais etc.
O intuito € mostrar para o visitante que ndo se trata de uma
Tabela Periddica convencional de Mendeleiev e convidé-lo
a explord-la por meio de suas “gavetas-surpresas” e seu
aparelho MP3 fixado na parede. Na Figura 1, apresentamos
a area da secdo que contém a Tabela.

A Tabela possui 40 gavetas, das quais 19 possuem um
card com propriedades fisico-quimicas do respectivo ele-
mento, bem como sua abundancia e utilizacdo, e 21 possuem
um card com excerto do capitulo do livro A Tabela Periddica
(Levi, 1994) referente ao elemento. No primeiro caso, 0s
elementos foram definidos em conjunto pelos licenciandos,
que também selecionaram nove dessas gavetas para conter
uma amostra do elemento na sua forma elementar, levando
em consideracio a segurancga e a possibilidade de obtengdo.
No segundo caso, os elementos referem-se aos 21 capitu-
los do livro, com excertos que evidenciam a relagdo dos
elementos com os contos narrados por Primo Levi. Estes
cards também trazem consigo um convite ao visitante para

Figura 1: Tabela Peri¢dica Interativa composta por gavetas e um aparelho MP3 com fone de ouvido. Fonte: elaboracéo propria.
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ouvir a um determinado dudio no aparelho MP3 fixado na
parede. Assim, mesclamos elementos visuais, sensoriais,
escritos, imagéticos e orais (Giordan, 2005) para construir
essa multimidia pautada no discurso da DC.

A proposta de mesclar gavetas contendo apenas as
tradicionais informacdes fisico-quimicas do elemento com
gavetas contendo a relagdo do elemento com a vida de Levi,
€ de, com a surpresa, o visitante
conhecer como a Quimica esta re-
lacionada com a vivéncia humana,
com sua criatividade, imaginac3o,
figuras de linguagem e mesmo
presente em momentos de luta e
sofrimento, como a experiéncia
no campo de concentracdo de
Auschwitz. Com os capitulos-ele-
mentos, Levi procurou humanizar
a Ciéncia com a intencao de “dis-
correr sobre os desafios de sua
profissdo que, metaforicamente,
sdo os desafios do préprio ser
humano diante da realidade que
o cerca” (Maciera, 2019, p. 120). Os elementos quimicos,
com suas caracteristicas impares, associados a contextos e
lembrancas, podem provocar sinestesias, assim como um
dia de chuva, um livro, uma musica.

Os cinco dudios do aparelho MP3, gravados por duas
licenciandas, referem-se a excertos dos textos “A linguagem
dos quimicos I’ e “A linguagem dos quimicos I do livro O
oficio alheio (Levi, 2016). Esses textos se relacionam com a
Tabela Periddica porque discorrem de forma direta ou indire-
ta sobre os elementos, mas, principalmente, porque abordam
a linguagem e a simbologia da Quimica. Destacamos, a
seguir, uma parte do “Audio 1” e uma parte do “Audio 27,
respectivamente:

Ainda que seu oficio seja mais recente que o dos
tedlogos, dos endlogos ou dos pescadores, também os
quimicos, desde suas origens, sentiram a necessidade
de ter uma linguagem especifica. [...] Ora, a quimica
ndo nasceu jd pronta como Minerva, e sim laborio-
samente, através de experimentos e erros pacientes,
mas cegos, de trés geracoes de quimicos que falavam
linguas diversas [...] (Levi, 2016, p. 133).

Dizer que o agicar comum é C H,,0,, ou que o
velho analgésico piramidone, tdo caro aos exames
médicos, é C H, ON, ndo nos revela nada sobre a
origem nem sobre os usos das duas substdncias, mas
nos dd seu inventdrio. Trata-se de uma linguagem
bruta, incompleta: quer dizer que, para construir
uma molécula de piramidone sdo necessdrios treze
dtomos de carbono, dezessete de hidrogénio, um de
oxigénio e trés de azoto, mas ndo diz nada sobre a
ordem ou sobre a estrutura em que aqueles dtomos
sdo ligados (Levi, 2016, p. 136).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A proposta de mesclar gavetas contendo
apenas as tradicionais informacdes fisico-
quimicas do elemento com gavetas
contendo a relacao do elemento com
a vida de Levi, ¢ de, com a surpresa, o
visitante conhecer como a Quimica est4
relacionada com a vivéncia humana,
com sua criatividade, imaginacao, figuras
de linguagem e mesmo presente em
momentos de luta e sofrimento, como a
experiéncia no campo de concentracdo de
Auschwitz.
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Os excertos narrados demonstram como Levi possui um
estilo literario analitico e descritivo para divulgar a Ciéncia,
aproximando-se, como observado por Maciera (2019, p.
111), de um relatério cientifico, explicativo, preocupado
em “pdr ordem na desordem”, com uma linguagem clara
e objetiva para “sistematizar a realidade através de sua
narrativa”. Os excertos também refletem sua capacidade de
trabalhar com contetidos da DC
de forma literaria, “traduzindo”
os discursos cientificos por meio
do tema de contetdo cientifico
(agucar) ou do trabalho do cientis-
ta, pelo emprego de comparagdes
(féormulas moleculares como
inventdrios; oficio de quimico
como trabalho com a linguagem
e de comunicacio), e estabeleci-
mento de relagdes dialdgicas com
o leitor (dizer tal coisa ndo nos
revela nada).

Como destacado anterior-
mente, existem algumas carac-
teristicas do discurso cientifico (Coracini, 1991; Massi e
Queiroz, 2019) que foram mais trabalhadas pelo autor nessa
“traducdo” e que sdo proéprias do discurso de DC (Cunha e
Giordan, 2015). Um exemplo € a ruptura com a auséncia
de subjetividade por meio do didlogo direto com o leitor,
que caracteriza a forma composicional do discurso de DC
de estabelecimento de relacdes dialdgicas entre leitor e
interlocutor. Outro exemplo € a superag¢do da interdi¢ao
a interpretagdo com a explicacdo de jargdes cientificos,
caracterizando o estilo do discurso da DC pelo emprego de
metaforas, analogias e comparagdes.

Primo Levi escritor com estante de livros e audio-narracoes

A estante de madeira estd localizada na secéo “Escritor”
e possui os principais livros de Levi traduzidos para o por-
tugués. Acompanhada de alguns bancos, permite que os
visitantes possam realizar a leitura de forma mais confort4-
vel; além disso, os livros possuem indicag@o de excertos em
péginas demarcadas, o que facilita o direcionamento para
alguns pontos que julgamos pertinentes para a exposicao.
Junto aos livros, ha materiais que simulam um jornal do
futuro com base em alguns contos de ficcdo cientifica de
Levi, e um aparelho MP3 com fone contendo 16 4udios,
acompanhado de uma cartela que indica a qual obra o excerto
de cada dudio se refere. Como na se¢ao anterior, exploramos
elementos visuais, sensoriais, escritos e orais, adotando a
linguagem multimidia na interface entre conteddos digitais
e fisicos. Na Figura 2, apresentamos a drea da sec¢do que
contém a estante.

A escolha por uma mediacdo com a produgdo literdria de
Levi também pela audic@o € inspirada em outras exposicdes
(Bevilaqua et al., 2013) e ¢ intencional, pensada a partir
do ptblico, uma vez que “A concorréncia pela atencdo das
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Figura 2: Estante com livros da secgédo “Escritor” acompanhada de um aparelho MP3 e fone de ouvido. Fonte: elaboracéo propria.

pessoas no mundo digital € feroz [...]” (Escobar, 2018, p.
35). Cabe destacar que ndo existe uma Unica formatacdo
para a DC, devido a diversidade de seu publico e ao tipo
de veiculo no qual € apresentada, como as multimidias in-
terativas (Cunha e Giordan, 2015). A partir de Bevilaqua e
colaboradores (2013, p. 1115), entendemos que a possibili-
dade de escolha por uma ampla quantidade de excertos, em
dois formatos distintos — dudio (narragdes) e visual (textos
em paginas demarcadas) —, possui “o potencial de estimular
0 engajamento, a curiosidade e a criatividade do publico e
de estimular professores e educadores a usar esses recursos
dentro de ambientes de educagdo”.

Primo Levi quimico com narracoes audiovisuais ¢ animacoes
quimicas

O monitor com audiovisual interativo estd localizado na
secdo “Quimico” acompanhado por mouse e fone de ouvido.
Por meio do seu menu, o visi-
tante pode acessar os conteidos
quimicos sobre: polimerizagdo;
calorias; combustdo; odores;
substancias da guerra. Ao escolher
um desses conteuidos, o visitante €
direcionado a uma pagina conten-
do um ou dois videos explicativos
sobre aquele assunto acompa-
nhado de um excerto da obra de
Levi que discute ou que se relaciona com o contetido. Os
graduandos pesquisaram por videos no Youtube que abordam
esses contetiidos com animagdes, simulagdes e infograficos.

Tomaremos como exemplo a pagina referente a polimeri-
zacdo, composta por dois videos, que contém representacdes

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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submicroscépicas de polimeros e uma narragdo sobre a
quimica e a utilizacdo desses compostos, e pelo excerto de
um conto apresentado a seguir:

[...] tudo vai bem enquanto uma molécula se liga
a outra molécula como se cada uma so tivesse duas
mdos: mais que uma corrente, um rosdrio de molécu-
las, talvez longo, mas nada além disso. Entretanto é
preciso sempre lembrar que, entre tantas moléculas,
hd também as de trés mdos, e esse é o ponto mais
delicado. Alids, essa terceira mdo é posta de propo-
sito: é aquela que deve agarrar depois, quando nos
queremos, e ndo quando elas desejam. Se essas mdos
agarram muito rdpido, cada rosdrio se liga a outros
dois ou trés rosdrios, e logo se forma uma vinica mo-
lécula, uma molécula-monstro, do tamanho do reator,
e ai tudo estd perdido: adeus ao ‘tudo escorre’, tudo
endurece e ndo hd mais nada a fazer (Levi, 2005,

p. 486).

O monitor com audiovisual interativo
estd localizado na secdo “Quimico”
acompanhado por mouse e fone de
ouvido. Por meio do seu menu, o visitante
pode acessar os contetidos quimicos
sobre: polimerizacao; calorias; combustao;
odores; substancias da guerra.

No excerto, verificamos o uso
de figuras de linguagem por Levi,
como a metafora, ao comparar o
processo de polimerizagdo ao de
formacdo de um rosario, além
de atribuir maos as moléculas.
Entendemos que, na linguagem
da DC e no contexto de um espago
nao formal, essas comparacdes sdo permitidas, o que seria
diferente em um contexto de ensino-aprendizagem, no qual
se deve ter cautela com os obstaculos epistemoldgicos. De
acordo com Cunha e Giordan (2015, p. 72), o discurso da
DC estd ligado ao interlocutor e as ideologias das esferas
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nas quais o conhecimento circula; assim, a maior ou menor
utilizagcdo de “metaforas, comparagdes, exemplificagdes,
juizos de valor, € definida tendo em vista o interlocutor e tem
a funcdo de trazé-lo para dentro do texto, envolvendo-o no
fato”. Dessa forma, com recursos expressivos da literatura,
Levi faz os enunciados da DC dialogarem com o discurso
cientifico, aproximando-o do cotidiano de um visitante me-
nos informado.

Os videos associados ao excer-
to intensificam o envolvimento do
conteudo cientifico com o leitor,
pois “partem do concreto, do vi-
sivel, do imediato, préximo, que
toca todos os sentidos. Mexem
com o corpo, com a pele, as
sensacdes e os sentimentos [...]”
(Arroio e Giordan, 2006, p. 9).
Além disso, optamos por dublar os
videos de lingua estrangeira em vez de utilizar as legendas
disponiveis. De acordo com Giordan (2005), pautado em
outros estudos, animagdes associadas a dudios exigem me-
nos recursos da memoria de curto prazo — responsével por
armazenar e manipular informacdes temporarias — do que
as animagdes associadas a representagdes verbais por meio
de textos, como as legendas.

Com a exposic¢do, também € nosso objetivo divulgar, com
os testemunhos de Levi, as contradi¢cdes do desenvolvimento
cientifico. Assim, a pigina referente as substancias quimicas
utilizadas na guerra possui um video com narracio acerca
de agentes neurotdxicos utilizados nas grandes guerras,
acompanhado do excerto abaixo:

Quando todos entravam na cdmara de gds, as
portas eram fechadas [...] e, pelas vdlvulas do teto,
soltava-se um preparado quimico em forma de po
grosseiro, de cor cinza-azulada, contido em latas,
cujo rotulo especificava “Zyklon B — Para a destrui-
¢do de todos os parasitas animais” e apresentava
a marca de uma fdabrica de Hamburgo. Tratava-se
de um preparado de cianureto, que se evaporava
a determinada temperatura (De Benedetti e Levi
2015, p. 38).

Observamos que a dentincia que Levi faz do maquindrio
monstruoso do nazismo mostra a sua preocupagao em refletir
sobre a condi¢cdo humana e o significado cultural e politico
de Auschwitz, chegando a associar a histéria do campo a um
buraco negro porque ela estd sendo banalizada, distorcida
e esquecida pelas novas geracdes devido a uma “forga”
(Zuin, 2013). Sua articulacdo interdisciplinar com os direitos
humanos € intencional, afinal, um discurso ndo existe por
si sO e estd sempre dirigido a alguém, faz parte de um ato
de enunciagdo, no qual o divulgador da Ciéncia, no caso
Primo Levi, deixa transparecer a sua interpretacio acerca
da Ciéncia (Cunha e Giordan, 2015). O negacionismo, que
tem se estabelecido gradativamente na sociedade, parte de
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Os videos associados ao excerto
intensificam o envolvimento do conteldo
cientifico com o leitor, pois “partem do
concreto, do visivel, do imediato, préximo,
que toca todos os sentidos. Mexem com
O corpo, com a pele, as sensacoes e os
sentimentos [...]” (Arroio e Giordan, 2006,
p. 9).
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“uma redu¢do do nimero de vitimas, para uma conseguinte
relativizacdo do cardter nefasto do Holocausto para, daf sim,
a defesa da idéia da inexisténcia das camaras de gas, do
uso de Zyklon-B ou mesmo do programa de eliminacio de
‘indesejdveis’ ao nazismo” (Caldeira Neto, 2009, p. 1108).
Assim, os testemunhos de Levi atuam como for¢a contraria
ao negacionismo, o que justifica a potencialidade da sua
obra em discutir sobre a natureza
da Ciéncia de forma ampla, filo-
sofica e humanistica.

Exposicao virtual sobre Primo
Levi: um novo formato

Em 2020, optamos por tam-
bém criar um espacgo virtual para
a exposicdo devido a pandemia
causada pelo novo coronavirus
(SARS-CoV-2) e as regras e orientacdes de distanciamento
social. Dessa forma, também podemos atingir um publico
mais amplo. Trata-se de uma iniciativa que temos percebido
em outros museus e centros de ciéncias, como a Ciéncia
na Quarentena organizada pela Associacdo Brasileira de
Centros e Museus de Ciéncias (ABCMC), que tem divulgado
atividades on-line’. Além disso, como parte do material da
nossa exposig¢ao fisica ¢ multimidia, conforme apresentado
neste trabalho, entendemos que seria propicio disponibili-
zé-la na internet, com os devidos ajustes a fim de manter as
seis secoes.

E importante salientar que cada formato, fisico e virtual,
possui uma forma distinta de interacdo e mediacdo e um
ndo substitui o outro. O ambiente virtual, que € multimidia,
possui uma “suavizagdo das interfaces de comunicagdo usua-
rio-computador, simplificada pela ‘linguagem estruturada de
hipertexto’” (Giordan, 2005, p. 293), e as estruturas e signifi-
cados dos contetdos cientificos transpostos sdo organizados
levando em considera¢do a integracdo de forma hipertextual
(Bevilaqua et al., 2013). Esse ambiente potencializa o uso e o
formato da infografia multimidia; na exposicao virtual, temos
como exemplo de infografia a Tabela Periddica Interativa,
que associa imagem, som e texto na mesma unidade infor-
mativa (Maciel, 2015). Destacamos ainda que a exposi¢ao
virtual ndo conta com um mediador e as orientagdes e ex-
plicagdes sdo substituidas, no caso, por textos explicativos
e sumdrios. A exposi¢do virtual pode ser acessada pelo link:
https://sites.google.com/unesp.br/quimiscritor.

Conclusdo

Divulgar a Ciéncia vai além de apenas “traduzir” o dis-
curso cientifico para o piblico. Divulgar Ciéncia também é
apresentar concepcdes sobre a sua natureza e de que forma
ela se relaciona com a sociedade. Portanto, entendemos que
nem todo material € adequado para divulgar uma Ciéncia in-
terdisciplinar e humanistica, uma vez que seus autores podem
ndo apresentar essa concepg¢ao, acarretando uma transposigao
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forcada e limitada. Assim, ao planejar e construir uma expo-
sicdo museografica sobre Primo Levi, apostamos no poten-
cial da sua obra, que divulga uma Ciéncia mais ampla — com
possibilidades de discussdes filoséficas e humanisticas —, nao
salvacionista, interdisciplinar, indissociada da criatividade e
da imaginacd@o de um cientista e que aborda questdes atuais
e pertinentes como a dos direitos humanos. Portanto, nossa
exposicdo possui elementos do que seria uma alternativa a
problemaética discutida por alguns trabalhos, ou seja, trata-se
da organizacdo de uma acdo educativa mais interativa,
segura, de menor gasto financeiro e que ndo supervaloriza
o lddico, desvinculando a imagem dos museus de ciéncias
a parques de diversdo (Valente et al., 2005; Colombo Jr. et
al., 2009; Steola e Kasseboehmer, 2018). Ademais, o uso
de material multimidia foi um veiculo eficaz para transpor
a literatura de Levi, que também € composta de multiplas
linguagens, o que enriquece as formas de interacdo dos vi-
sitantes com o contetdo cientifico (Cunha e Giordan, 2015;
Arroio e Giordan, 2006). Convidamos os leitores a visita-la
€ a se inspirarem nessa iniciativa.

Notas

'O livro tem como tema principal a Quimica e o trabalho
do quimico e € dividido em 21 capitulos que receberam o
nome de elementos quimicos. O enredo de cada capitulo tem
relacdo com o elemento quimico que o intitula: a maioria
dos capitulos tém inspiracio autobiografica, nos quais Levi
explicita a sua prépria relagdo com essa Ciéncia, fora e
dentro do campo de concentrag@o, enquanto outros capitulos
sdo mais fantasiosos, mais ficticios. Alguns desses contos
ficticios foram escritos antes mesmo do autor ser preso em
Auschwitz.

’Expressdo utilizada por Primo Levi em sua antologia
pessoal La ricerca delle radici (1981), que remete ao con-
junto diversificado de autores que mais contribuiram para a
sua formacdo intelectual, para os seus interesses cientificos
e humanisticos, e que influenciaram, por conseguinte, a sua
escrita hibrida.

3A disciplina anual “Estagio Curricular Supervisionado
VI” fez parte da antiga estrutura curricular (2009) do curso
de licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica da
Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”
(UNESP/Araraquara). Teve como principal objetivo oferecer
aos licenciandos uma atuagao critica e reflexiva sobre as
possibilidades de a¢des educativas para o ensino de Quimica
em museus de ciéncias. Foi ofertada com carater de turma
especial a sete licenciandos, realizada aos sdbados, com
carga hordria total de 120 horas.

*0 termo “quimiscritor” foi criado por Carlos Sérgio
Leonardo Jinior. De acordo com o autor, trata-se de um
neologismo com o seguinte significado: Aquele que exerce
a integragdo entre a Quimica e a Literatura de tal forma que
se torna impossivel dissocii-las, pois deixam de ser partes
de um todo e passam a ser o proprio todo, como as ligacdes
entre os carbonos de uma molécula de benzeno, que nao sdo
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simples e ndo sdo duplas, mas algo hibrido resultante, ou
ainda como um centauro, que ndo vive como humano nem
como cavalo, mas vive de uma maneira que s6 0s centauros
sabem.

A selegdo foi realizada tomando como eixo condutor
a vida e a obra de Primo Levi. De maneira coletiva, os
licenciandos selecionaram contetddos que lhes despertaram
a atencdo por expressarem uma relacdo mais explicita da
Ciéncia/Quimica com a vida, a filosofia, a criatividade e
com a desumanizagao, pensando em meios de expressar essa
abordagem hibrida nos objetos expositivos e nos materiais
multimidia.

®As visitas fizeram parte do estdgio de observagdo com o
objetivo dos licenciandos conhecerem algumas instituicdes
museais e identificar as possiveis relacdes entre 0 museu e
a escola e a divulgagdo da quimica nesses espacos. Os li-
cenciandos visitaram quatro museus de ciéncias: Centro de
Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC/USP); Museu de
Arqueologia e Paleontologia de Araraquara (MAPA); Centro
de Ciéncias de Araraquara (CCA); Catavento Cultural.

"Pagina do Facebook da ABCMC: https://www.facebook.
com/centrosemuseusdeciencia.

Carlos Sérgio Leonardo Junior (carlos.leonardo@unesp.br), licenciado em Quimica
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Faculdade de Ciéncias da UNESP. Bauru, SP — BR. Luciana Massi (luciana.massi @
unesp.br), doutora em Ensino de Quimica pela USP, licenciada em Quimica pela
UNESP e mestre em ciéncias pela USP. Atua como docente da Faculdade de
Ciéncias e Letras da UNESP e do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo para
a Ciéncia da Faculdade de Ciéncias da UNESP. Bauru, SP — BR. Luciane Jatoba
Palmieri (lujpal @gmail.com), licenciada em Quimica e mestre em Educacio em
Ciéncias pela UFPR. Doutoranda em Educagdo em Ciéncias na UFPR. Curitiba,
PR - BR. Rafaela Valero da Silva (rafacla.valero@unesp.br), licenciada em Quimica
pelo Instituto de Quimica da UNESP e mestre em Educagdo para a Ciéncia na
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Abstract: Primo Levi and Science dissemination in multimedia materials of a museum exhibition. Science dissemination is a genre with its own characteristics
that aims to broaden the population’s understanding of Science. Chemistry is not often explored in science museums, exceptionally represented in a playful
and decontextualized way, and the application of multimedia is an alternative to increase its interactivity. Thus, we built a museum exhibition about the life
and oeuvre of Primo Levi, a chemist, writer, Science disseminator and survivor of Auschwitz, who provides an interdisciplinary and contextualized vision of
Science. We present and discuss the sections “Interactive Periodic Table”, “Chemist” and “Writer”, which have MP3 players and a monitor with audiovisual,
and the exhibition website. We use the multimedia’s hypertextual language to transpose Levi’s multiple language, in order to bring the visitor closer to scientific
content through sensations, surprise and the combination of audiovisual resources.

Keywords: Primo Levi; Science dissemination; Multimedia materials.
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Neste estudo sdo apresentados acontecimentos histéricos sobre a criagdo e implantacio do curso noturno
de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Ceara, considerando os direcionamentos dados a
formagao de professores de Quimica para a educacéo basica. A partir da ado¢do da pesquisa documental e
da historia oral, foi possivel verificar que o curso foi criado mais com a intengdo de proteger a modalidade
bacharelado do que melhorar a formagao de professores de Quimica no Estado. Espelhada no curriculo do
bacharelado, a licenciatura noturna, apesar de avangos minimos, pouco conseguiu se estruturar com uma
identidade profissional prépria para fomentar, com mais qualidade, a formacéo de professores de Quimica.
Trata-se de uma situag@o, em grande parte, gerada a partir dos seus préprios formadores que tém, hegemo-
nicamente, formagao bacharel direcionada a pesquisa quimica dissociada de preocupagdes quanto ao ensino.

P formacao de professores, identidade docente, licenciatura em Quimica <

|
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constituicdo e organiza-
¢do dos cursos de for-
macdo de professores
no Brasil tém sido um problema
amplamente discutido devido
ao seu histérico de desprestigio
social, académico e econdmico,

Ainda que mudancas positivas venham
ocorrendo nos cursos de licenciatura
em Quimica, esse modelo de formacao
tecnicista tem preocupado bastante a
comunidade de Educacdo Quimica, pois
tem fundamentado, de forma frégil, as bases
da docéncia (LObo e Moradillo, 2003).

Ainda que mudancas positivas
venham ocorrendo nos cursos de
licenciatura em Quimica, esse
modelo de formacdo tecnicista
tem preocupado bastante a co-
munidade de Educagdo Quimica,
pois tem fundamentado, de forma

contribuindo para a baixa adesdo

aos cursos de licenciatura. Sua

estruturagdo, baseada geralmente na racionalidade técnica,
configura-se como uma das razdes para os problemas que
ndo serdo solucionados a curto prazo. Especificamente na
Quimica, essa racionalidade, sempre presente, concebe o
professor como transmissor de informagdes, desconsideran-
do a complexidade da docéncia, geralmente pautando-se na
memorizacio e repeti¢do de férmulas e célculos.

Essa estrutura € semelhante a da formacdo de bacha-
réis, mas com vestigios de teorias pedagdgicas que pouco
ou em nada se articulam com os conhecimentos quimicos
(Maldaner, 2013). E uma realidade pensada como suficiente
pelo Estado, por instituicdes formadoras, por professores
formadores e/ou por outros sujeitos, mas que foge das reais
necessidades socioformativas da docéncia.

A secio "Espaco Aberto” visa abordar questées sobre Educacio, de um modo gerdl,

que sejam de interesse dos professores de Quimica.

Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
e termos da Licenca de Atribuicao Creative Commons

fragil, as bases da docéncia (L6bo

e Moradillo, 2003). A manutengao
desse cendrio € fomentada pelas concepgdes epistemoldgicas
dos seus formadores, pois nelas alicercam seu ato docente e
dos seus alunos que, de alguma forma, acabam reproduzindo
essas concepgdes na construgdo de sua identidade profis-
sional docente, que “ndo € somente constructo de origem
idiossincratica, mas fruto das interacdes sociais complexas
nas sociedades contemporaneas e expressao sociopsicoldgica
que interage nas aprendizagens, nas formas cognitivas, nas
acoes dos seres humanos” (Gatti, 1996, p. 86).

Mesquita e Soares (2011), ao estudarem alguns aspectos
histéricos das licenciaturas em Quimica, constataram que sua
construcdo e desenvolvimento partiram de condicionantes
diversos, resultando em aproximacdes e distanciamentos das
necessidades formativas da docéncia. A expansio desses cur-
sos se deu pela necessidade de profissionais qualificados para
suprir o aumento de matriculas de alunos na educagao bésica
publica e pela iniciativa do Estado em criar mecanismos de ndo
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se responsabilizar com a formacgao docente, terceirizando-a
para institui¢des privadas sob a l6gica de politicas neoliberais.
Contudo, segundo os autores, esse aumento quantitativo nao
significou aumento da qualidade da formagao.

Neste cendrio, em especial na década de 1990, foram
criados diversos cursos noturnos de licenciatura nas uni-
versidades publicas brasileiras que, segundo o discurso
do Ministério da Educacdo (MEC), aproveitaria melhor os
seus espagos fisicos a noite e possibilitaria maior ingresso
de pessoas ao ensino superior. Assim, em 1995, foi criada a
Licenciatura noturna em Quimica da Universidade Federal
do Ceara (UFC). Contudo, sua histéria com a formacao de
professores antecede esse periodo, pois havia a licenciatura
diurna articulada ao bacharelado,
criada em 1962, e com identidade
prépria pouco estruturada, re-
presentando os primeiros cursos
de formacdo de professores de
Quimica do Estado do Ceara. Nao
diferente dos demais cursos do
pais, a antiga licenciatura diurna
estruturava-se sob o esquema 3+1,
com as disciplinas pedagdgicas
cursadas um ano apds as discipli-
nas de conteddo especifico da drea de Quimica.

Em pesquisa mais completa, que culminou em uma dis-
sertacdo de mestrado (Silva, 2020), verificou-se que foram
vérios os condicionantes que forjaram esse desmembramen-
to, sobretudo a busca pelo aumento da qualidade do bacha-
relado, também existindo tentativas, ainda que minimas,
de conceber uma licenciatura com uma identidade prépria
e menos dependente do bacharelado. Neste artigo, porém,
sera apresentada apenas parte dos dados com os principais
acontecimentos historicos que permitem visualizar os moti-
vos da criagdo da Licenciatura noturna em Quimica na UFC
e os direcionamentos dados ou ndo a formagdo docente.

O estudo teve como questionamento: o curso noturno de
Licenciatura em Quimica da UFC, em sua trajetdria, apre-
senta aspectos que levem a constru¢do de uma identidade
profissional docente? A pesquisa qualitativa, narrativa e
analitica, teve como instrumentos investigativos a pesquisa
a documentos e entrevistas de Histéria Oral (Alberti, 1990;
Meihy, 2002). Considerando se tratar do desvelar da histdria
ndo escrita de um curso na busca de aspectos que mostrem a
construcdo de um cardter identitario, € apresentado um diag-
noéstico de sua constitui¢do, revelando lacunas, caminhos,
descaminhos e trazendo personagens e fatos que se desta-
caram. Serdo sugeridas, também, propostas alternativas que
favorecam pensar um curriculo e préticas para a construcio
de uma identidade profissional do professor de Quimica.

Procedimentos metodologicos
Este estudo qualitativo envolve elementos com a finali-
dade de narrar a histéria de um determinado acontecimento

social (Zanette, 2017). Foram adotadas como instrumentos
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Adotando-se a HO, entende-se que
os interlocutores que vivenciaram

determinado acontecimento merecem ser
ouvidos, pois suas trajetérias contém tracos

para o seu entendimento, possibilitando

recuperar aspectos importantes do que

foi vivenciado a partir de sua concepcao

(Alberti, 1990).

Implantacdo e desenvolvimento do curso noturno

a pesquisa documental e a histéria oral (HO), considerando
que sua jun¢do permitiria revelar um conjunto maior de
informacdes importantes sobre a histdria do curso pesqui-
sado para um melhor entendimento da sua relacdo com a
formacao docente.

Conforme Cellard (2008), a utilizacdo de documentos
possibilita agregar uma dimensio temporal ao estudo,
consistindo em um exame de materiais escritos que ainda
nao foram analisados, ou que podem sofrer novas andlises,
objetivando outras interpretacdes e informagdes. Os do-
cumentos auxiliam a compreensdao de um acontecimento,
especialmente quando se busca analisar as implicagcdes desse
passado sobre o presente. Por indicar aspectos ainda pouco
explorados em determinados
casos, pode-se recorrer a outros
elementos metodolégicos para
andlise mais profunda.

Adotando-se a HO, entende-
-se que os interlocutores que
vivenciaram determinado acon-
tecimento merecem ser ouvidos,
pois suas trajetdorias contém
tracos para o seu entendimento,
possibilitando recuperar aspectos
importantes do que foi vivenciado a partir de sua concepgao
(Alberti, 1990). Assim, utilizou-se a modalidade de HO
tematica, que busca “[...] a verdade de quem presenciou um
acontecimento ou que pelo menos dele tenha alguma versao
discutivel ou contestatdria” (Meihy, 2002, p. 146).

O estudo ocorreu na Universidade Federal do Ceara, no
curso noturno de Licenciatura em Quimica, e seguiu as dire-
trizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos, sendo aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com parecer de niimero 3.710.975. Para a geragio
de dados, em um primeiro momento buscou-se documentos
escritos que narrassem acontecimentos sobre o curso. Por ndo
haver um acervo digital, os documentos foram separados,
organizados por data e fotocopiados para andlise posterior.

Na coordenacdo do curso, no Departamento de Quimica
Orgénica e Inorganica (DQOI) da UFC, encontrou-se gran-
de quantidade de documentos (monografias, resolugdes,
diretrizes, oficios, memorandos, atas de reunides, editais de
fomento ao ensino e pesquisa, relatérios de pesquisas, pare-
ceres, propostas, recursos, dentre outros), mas apenas uma
pequena parte relacionava-se a Licenciatura e sua histdria. Os
55 documentos encontrados datam de 1958 a2018. Outros 13
documentos faziam parte do acervo pessoal de ex-professoras
do curso e que também participaram da pesquisa.

Em um segundo momento, partiu-se para as entrevistas
de HO com professoras do curso que, apds transcritas,
originaram documentos que complementaram o estudo.
Adotou-se a entrevista reflexiva na busca pela reflexdo sobre
anarrativa das entrevistadas, sendo o entrevistador seu agente
de expressdo “[...] tanto porque leva em conta a recorréncia
de significados, [...] quanto pela busca de horizontalidade”
(Szymanski, 2011, p. 15). A entrevista baseou-se em uma
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Unica questdo desencadeadora para provocar as falas das
interlocutoras quanto a trajetoria como professoras do cur-
s0, sendo flexivel para contemplar suas experiéncias. Para
Szymanski (2011), o objetivo € revelar um primeiro arranjo
narrativo de experiéncias, direcionando-as, podendo surgir
outras perguntas no seu decorrer, se necessdrio. As entre-
vistas foram gravadas em 4udio, transcritas e retornaram as
entrevistadas para possivel alteracio e validacdo.
Participaram da pesquisa trés professoras (uma em ati-
vidade e duas aposentadas), que obedeceram aos critérios
de terem vivenciado a criacdo e implantagdo do curso e
aceitado participar do estudo. As entrevistas duraram, em
média, sessenta minutos cada. As professoras estdo iden-
tificadas por nomes ficticios em alusdo a quimicas negras
que contribuiram significativamente para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico desta ciéncia. Os dados, inerentes
a histéria do curso, serdo apresentados cronologicamente.

Entendendo as origens

A atual Universidade Federal do Ceara foi criada inicial-
mente como Universidade do Ceara (UC), sediada na cidade
de Fortaleza, a partir da lei n° 2.373, de 16 de dezembro de
1954, mediante a juncdo da Faculdade de Direito (1946),
Faculdade de Farmdcia e Odontologia (1950), Escola de
Agronomia (1950) e Faculdade de Medicina do Ceard
(1951). Sua federalizagdo deu-se em 1965, sendo a primeira
universidade federal do Estado. Como ciéncia, a Quimica
foi inserida na UFC por meio dos seus primeiros cursos nas
areas de Satide e Agronomia, se expandindo a partir de entdo.
Por ndo haver necessidade de professores de Quimica nos
moldes atuais, os docentes eram profissionais diversos e sem
formacao especifica em Quimica.

Com um curriculo conside-
ravel em estudos quimicos, a
semelhanca da Escola Nacional
de Agronomia, a Escola de
Agronomia (EA) da UC abrangia
os laboratdrios de Quimica da uni-
versidade. A atuacdo do professor
Manuel Mateus Ventura, engenheiro agronomo pela EA/UC,
destacou-se nesse cendrio quando passou a integrar o seu
corpo docente em 1946, sendo o responsavel pela cadeira
de Quimica Agricola. Conforme descrito pela Revista de
Quimica Industrial (2018, p. 21),

Os fundamentos de Quimica Orgdnica na Escola
de Agronomia até entdo eram ministrados em cardter
puramente descritivo e modificou totalmente o seu
conteiido, esforcando-se para desenvolver, além da
atividade diddtica, atividades de pesquisa na qual
deveriam ser dados também os fundamentos de Bio-
quimica de Plantas. Sua indicag¢do para ocupar a
cadeira seria o ber¢o da Bioquimica no Ceard.

Em 1956, o reitor da UC, professor Antonio Martins
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Participaram da pesquisa trés professoras

(uma em atividade e duas aposentadas),
gue obedeceram aos critérios de terem
vivenciado a criacao e implantacao do
curso e aceitado participar do estudo.

Implantacdo e desenvolvimento do curso noturno

Filho, prop6s ao professor Ventura um estudo sobre a possi-
bilidade da criacdo de um Instituto de Quimica e Tecnologia
(IQT) na universidade, concretizado em 1958. O IQT, inicial-
mente subordinado a Reitoria da UC, ndo possuia as mesmas
prerrogativas que as escolas e faculdades da universidade,
sendo o seu primeiro Instituto, mas permitiu expansio e
maior visibilidade a Quimica no Ceard ao possibilitar con-
tratar outros professores graduados na drea de Quimica. As
transformagdes da Quimica no Estado, a partir da criacio
do IQT, foram diversas englobando, de inicio, atividades de
pesquisa e, na sequéncia, de ensino.
Em 1961 foi criada a Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras (FFCL) da UC, similar a Faculdade Nacional de
Filosofia (FNF1i), dirigida pelo professor padre Francisco
Batista Luz até 1969, passando a ofertar cursos de forma-
¢do de professores, incluindo de Quimica. No mesmo ano,
a UC iniciou as atividades de ensino ligadas ao IQT com
aulas de Fundamentos de Quimica ministradas pelo profes-
sor Antdnio Enéas Mendes Bezerra, durante trés vezes na
semana. Conforme Silva et al (2011, p. 55), “a turma foi ca-
sualmente formada por estudantes do dltimo ano do segundo
grau, grande parte alunos e alunas do Colégio Estadual do
Ceard, que prestariam este exame para o curso de Quimica
da Universidade do Ceard no inicio do ano de 1962”.
Assim, em 1962, a FFCL/UC passou a ofertar os cursos
superiores de licenciatura e bacharelado em Quimica no
periodo diurno, conforme os dispositivos legais que funda-
mentaram sua criacio. A duragio dessa relacdo entre a oferta
do curso de Quimica e a FFCL/UC foi curta, pois a resolu-
¢ao n® 137, de 13 de abril de 1963, passou a dispor sobre o
ensino de graduacdo nos Institutos Bésicos da UC, ficando
0 IQT responsavel pelo bacharelado em Quimica e a FFCL
pela formacdo pedagédgica. O pri-
meiro vestibular para o curso de
Quimica ocorreu logo no inicio de
1962, ofertando vinte vagas, mas
apenas doze candidatos foram
aprovados e admitidos. Em uma
segunda fase do vestibular foram
aprovados mais sete, totalizando
dezenove ingressantes, mas s6 doze concluiram o curso.
Mesmo com as modalidades licenciatura e bacharelado,
0s primeiros quimicos se formaram bacharéis em 1965, e
os licenciados somente dois anos depois, em 1967, pois
foram poucos os interessados que deram sequéncia aos
estudos para o magistério na FFCL. Com a lei n® 5.540/68,
foi instituida a departamentalizacdo das unidades didéticas,
sendo os Institutos Basicos da UFC, j4 federalizada, extin-
tos. No caso da Quimica, originaram-se os Departamentos
de Quimica Organica e Inorganica (DQOI) e de Analitica e
Fisico-Quimica (DQAFQ), hoje pertencentes ao Centro de
Ciéncias. O curso diurno de Quimica ficou subordinado ao
DQAFQ, nas modalidades Quimica Bacharelado ¢ Quimica
Industrial, até 2005, quando passou a ser apenas bacharelado.
As tentativas de melhorar a qualidade de formacao
nos cursos diurnos de Quimica da UFC foram diversas,
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mas sempre com supervalorizacdo da formagdo quimica e
secundarizacdo da formagdo pedagdgica. Com os alunos
considerados despreparados em relagdo aos de outros cursos
da universidade, necessitando de maior investimento, foram
criados projetos para captar verbas, incluindo parcerias inter-
nacionais. Conforme a professora Joana D’ Arc', aposentada
do DOIQ,

“[...] 0 nosso curso diurno tinha pouca clientela e
a pouca clientela que entrava evadia-se. Por que?
Porque o nosso aluno, ele é carente. Ele sempre foi
carente! Geralmente, era vindo de familia humilde,
ele precisava trabalhar e o curso diurno atrapalha.
Como ¢ que ele ia ganhar o dinheiro? Entdo, dai a
preocupagdo de arranjar uma bolsa pra poder ele
se manter, pra terminar o curso, mas, as vezes, ndo
dava vencimento. Ndo tinha
condigoes, né? Ndo dava, por-
que eles [a UFC] precisavam
dos melhores alunos pra dar
bolsa e nos ndo tinhamos os
melhores alunos. Nossa lista
de jubilamento™ era grande.
A gente tinha que lutar contra
isso, se ndo a gente ia perder,
o curso ia fechar. Ai foi que
surgiu essa ideia de usar o
espaco disponivel do campus:
por que ndo fazer um curso
noturno de Quimica?”.

Embora existisse a preocupacio de formar professores
para atuar na educacdo bésica no Estado, o principal interesse
em criar a licenciatura noturna era para proteger a moda-
lidade bacharelado, tendo em vista os diversos conflitos e
problemas que estava enfrentando até€ entdo, pois a presenca
de estudantes trabalhadores nesse contexto diminuiria a
qualidade do bacharelado e enfraqueceria o que ji havia
sido conquistado institucionalmente. Com o actimulo de
reprovagdes, retencdes e possiveis jubilamentos, a criagdo
do curso noturno seria uma alternativa para a sobrevivéncia
do diurno. Para a professora Joana D’ Arc, migrando para a
noite, o aluno que se encontrasse nessas condi¢des “demo-
raria mais um pouquinho, mas em detrimento do que ele
Jjd demorava no curso diurno com as reprovagoes, poderia
chegar a sua conclusdo com éxito”.

Desde sua criacdo, o bacharelado possuia carga horaria
total de 2.760 horas-aula e 184 créditos, e a licenciatura
diurna 2.505 horas-aula e 167 créditos, ou seja, menor
carga hordria para a formacao dos professores de Quimica.
Segundo a professora Joana D’ Arc, na matriz curricular “da
licenciatura diurna havia pouca diferenga do bacharelado.
Bastava, basicamente, o estudante fazer cinco disciplinas
pedagogicas e perfazer 167 créditos no total, que se for-
maria com Licenciatura em Quimica. O bacharel teria que
perfazer 184 créditos”.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Junto as dificuldades enfrentadas pelos
alunos do curso diurno, a infraestrutura da
UFC foi outro aspecto considerado para
a criacado do curso noturno, pois havia a
subutilizacdo dos espacos da universidade
a noite. A utilizacao desse espaco, de
acordo com a professora Joana D’Arc, faria
com que os estudantes trabalhadores do
curso diurno migrassem para o hoturno,
amenizando a condicao de optar pelo
emprego ou pelo estudo.
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Junto as dificuldades enfrentadas pelos alunos do curso
diurno, a infraestrutura da UFC foi outro aspecto considerado
para a criacdo do curso noturno, pois havia a subutilizagio
dos espagos da universidade a noite. A utilizacdo desse espa-
¢o, de acordo com a professora Joana D’ Arc, faria com que
os estudantes trabalhadores do curso diurno migrassem para
o noturno, amenizando a condi¢do de optar pelo emprego
ou pelo estudo.

A criacdo da licenciatura noturna denotou, de alguma
forma, a procura pela superagio da dicotomia licenciatura-
-bacharelado, o que, contudo, pouco se materializou, mesmo
existindo aporte legal e juridico para a sua transformacgdo,
pois os direcionamentos & docéncia ndo corresponderam ao
que foi projetado. Essa conjuntura refor¢ou o entendimento
de que apenas o conhecimento quimico seria necessdrio para
o exercicio docente, o que nao coincide com a realidade.

A presenca hegemonica de
professores bacharéis no curso
também € um indicio da origem
dessa problematica, posto que “a
maior parte dos professores que
atuam nas universidades nao €
oriunda de cursos de licenciatura,
mas de cursos de bacharelado
que, geralmente, ndo preparam
para a docéncia e sim para a
pesquisa” (Arroio et al, 2008,
p. 1888). Trata-se de um fato
que prejudica a construgdo da
identidade profissional docente,
pois, conforme Gatti (1996, p. 86), a identidade “define um
modo de ser no mundo, num dado momento, numa dada
cultura, numa histéria”, indicando que a identidade bacharel
ndo perdeu espacos na licenciatura nem para a licenciatura.

Como primeiro curso de formagdo de professores de
Quimica do Estado do Cear4, a separacdo das modalidades
bacharelado e licenciatura do curso de Quimica da UFC
indica que o objetivo principal da criagdo da licenciatura
noturna deu-se como alternativa de prote¢do do bachare-
lado diurno, sendo secunddria a preocupag@o com a oferta
e qualidade da formacdo de professores de Quimica para a
educacdo bdsica, o que, de certo modo, justifica a estrutura
fragil da licenciatura noturna. O atendimento as demandas
do setor industrial foi essencial para a expansdo e consoli-
dacdo da Quimica no Estado do Ceard, dai a maior énfase a
pesquisa e menor ao ensino nos cursos de Quimica da UFC
(Silva et al., 2011).

A criacao da licenciatura noturna em 1995

Mazzetto e Carneiro (2002) explicam que as condicdes
noturnas do campus do Pici da UFC traziam preocupacdes
quanto a seguranca da comunidade académica, além da bai-
xa quantidade de professores disponiveis para trabalhar na
licenciatura noturna. Porém, o MEC reiterou a necessidade
da implantacdo de cursos noturnos para atender a demanda
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daqueles que nao tinham condigdes de frequentar os diurnos,
prometendo contratar professores exclusivos para as licencia-
turas noturnas, o que favoreceu sua implantagdo. Mas essa
contratacdo, de forma efetiva, s6 aconteceu posteriormente,
pois, inicialmente, foram contratados mais professores
substitutos do que efetivos. Junto com a Quimica, foram im-
plantadas as licenciaturas noturnas em Fisica e Matematica.

Nessa conjuntura, baseado na lei n® 8.539, de 22 de de-
zembro de 1992, que autorizava o Poder Executivo a criar
cursos noturnos nas Institui¢des de Ensino Superior (IES)
vinculadas a Unido, o reitor da UFC, em 22 de setembro de
1994, deliberou, através da resolucdo n° 39/CEPE:

Aprovar, nos termos da documentagdo apresentada
através do Processo n°. 23067.16307/94-71, o projeto
de criacdo do CURSO NOTURNO DE LICENCIA-
TURA EM QUIMICA, a ser ministrado sob a respon-
sabilidade do Departamento de Quimica Orgdnica e
Inorganica, do Centro de Ciéncias da Universidade
Federal do Ceard (Universidade Federal do Ceara,
1994, Art. 1).

A principio, essa aprovagdo pode ser entendida como
uma busca pela superacdo da racionalidade técnica presente
na formacao dos professores de Quimica até entdo vigente,
0 que possibilitaria pensar um curso mais direcionado a
docéncia, com identidade profissional prépria e dissociado
do bacharelado. Essa busca, a semelhanga de outras universi-
dades que ofertavam este curso, nio obteve éxito na pratica,
pois a forte presenca tecnicista se sobressaiu.

Para Silva et al. (2011), os cursos de licenciatura da UFC,
diurna e noturna, tinham carga horaria menor que o bachare-
lado, levando a supor que a licenciatura seria moldada a partir
deste, mas menos exigente pelo fato de o seu puiblico ser, em
maioria, formado por estudantes trabalhadores. Segundo a
professora Marie't, aposentada do DQOI e primeira coor-
denadora da licenciatura noturna,
“tinha que ser um curso mais leve,
mas um curso que trabalhe com
laboratorio. Ndo pode deixar de
ter laboratorio, trabalhando tanto
com a parte prdtica, como a parte
de ensino”.

Durante a pesquisa as fontes
escritas nao foi possivel encontrar
o Projeto Pedagégico do Curso
(PPC) de sua criagdo em 1995,
talvez por ndo haver, na ocasido, exigéncias legais para sua
constru¢do. Conseguiu-se somente a matriz curricular da
época, 0 que ndo permitiu uma andlise acurada, pois sdo
desconhecidos o pensamento pedagdgico adotado pelos pro-
fessores participantes da criacdo do curriculo, a finalidade e
objetivos do curso, dentre outras informagdes. A inexisténcia
desse documento preocupa quanto a constitui¢ao curricular,
pois, certamente, influenciou e influencia o curso até hoje,
considerando que ‘€ por meio do curriculo, concebido como
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Para Silva et al. (2011), os cursos de
licenciatura da UFC, diurna e noturna,
tinham carga horaria menor que o
bacharelado, levando a supor que a
licenciatura seria moldada a partir deste,
mas menos exigente pelo fato de o seu
publico ser, em maioria, formado por
estudantes trabalhadores.

Implantacdo e desenvolvimento do curso noturno

elemento discursivo da politica educacional, que os diferen-
tes grupos sociais, especialmente os dominantes, expressam
sua visdo de mundo, seu projeto social, sua ‘verdade’” (Silva,
1999, p. 10).

A matriz curricular de 1995 néo destoa da antiga moda-
lidade de licenciatura diurna, com apenas cinco disciplinas
da drea pedagdgica em meio a dezenas de disciplinas obri-
gatdrias e optativas voltadas a formacdo quimica. Assim
como a licenciatura diurna, a noturna tinha 167 créditos,
mas com carga hordria um pouco maior, de 2.672 horas-aula.
Foi adicionada uma hora-aula a mais em cada crédito, resul-
tando no acréscimo de 167 horas-aula. A duracdo minima
de 3,5 anos da licenciatura diurna deu lugar a 4 anos para a
integralizacdo da noturna.

Baseando-se em Goodson (1997), a estrutura curricular
em questdo retrata disciplinas curriculares coerentes com o
grupo hegemdnico do DQOI e suas relagdes de poder, pois
sendo o curriculo uma construgdo social, seus saberes sdo
frutos dessas relagdes que disputam e determinam os con-
tetidos e saberes influenciados por um grupo sobre outros.
Por meio do curriculo, produgdes de sentido nascem para
ditar o comportamento e projetar a identidade daqueles
a quem ¢ dirigido, e quanto mais for naturalizado e tido
como unico por aqueles que o criaram e o vivenciam, mais
eficiente serd sua legitimagfo e, consequentemente, outros
saberes possiveis serdo excluidos (Lopes e Macedo, 2011).
A constru¢do de um curriculo nio representa apenas um
conjunto de palavras escritas em um documento, pois t€ém
significados explicitos:

Sdo postos em lados opostos os sujeitos que domi-
nam os saberes considerados legitimos e os sujeitos
que dominam os saberes deslegitimados. Também
estdo em lados opostos, de forma absoluta, os sujeitos
que selecionam os saberes do curriculo e os sujeitos
que estdo submetidos a uma sele¢cdo previamente
feita, podendo apenas resis-
tir ou sucumbir a essa dada
selecdo (Lopes e Macedo,
2011, p. 91).

No curso analisado, na esco-
lha desses conhecimentos ndo
houve, basicamente, participagdo
de outras unidades académicas
da UFC. Somente participaram
os préprios departamentos de
Quimica formados, em sua esséncia, por quimicos bacharéis
ligados a pesquisa de laboratério. Mesmo direcionado a for-
magao de professores de Quimica, o curriculo se aproxima ao
do bacharelado, mas nao permitindo o mesmo status social
e académico. A formacdo pedagdgica deveria ser fomentada
pelas disciplinas de Psicologia da Educagio, Didatica Geral,
Pratica de Ensino em Quimica e Estrutura e Funcionamento
do Ensino Fundamental e Médio (antigos 1° e 2° graus),
indicando uma formagdo com cardter mais bacharel do que
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licenciatura, mas nao distante da legislacdo vigente, pouco
exigente quanto a formacéo docente.

Percebe-se a supremacia dos conhecimentos especificos
da Quimica, com a formacgdo pedagégica secundarizada e
meramente subsididria, mas nao central para pensar proces-
sos de ensino e educacio na universidade (Scheibe e Bazzo,
2016). A producdo pedagdgica emergente desse modelo
curricular € nitidamente fraca e pouco palpavel para formar
professores que refletem suas a¢des, pois o resultado dessa
disputa de poder revela-se curricu-
larmente no trabalho docente, que
o distancia da profissionalizagcdo
(Maldaner, 2013).

A formacdo pedagdgica dos
professores formadores dos cursos
de Quimica da UFC foi um ponto
considerado fraco em relatério
de recomendacdes expedido pela
Comissdo de Especialistas em
Ensino de Quimica (CEEQ) da
Secretaria de Educacdo Superior
(SESu/MEC), que avaliou os cursos de graduagdo em
Quimica em 10 de novembro de 2000. Foi ressaltado que
havia “pouco treinamento pedagégico de alguns professores
do curso, em fun¢do de sua formagdo mais cientifica que
pedagégica” (Secretaria de Educacdo Superior, 2000, p. 3).
Os pontos positivos foram o alto grau de titula¢do e produti-
vidade cientifica, dedicacdo ao curso e alto grau de interacio
da graduacdo com a pdés-graduacgdo. As indicagdes sdo de
que a formacao dada por esses formadores, pelas circunstin-
cias, pouco ou nada integrava os conteidos quimicos com
a formac@o pedagogica, reforcando a ideia de que o perfil
dos professores formadores do curso era mais voltado para
a pesquisa do que para o ensino. Apesar dos pontos fracos,
o curso foi avaliado como muito bom.

As questdes ponderadas, certamente, contribuiram para
que os alunos se dedicassem a pesquisa em quimica pura,
qualificando-se em programas de pds-graduagdo na prépria
UFC, relegando a formacdo e atuacdo docente, acreditando,
segundo Mazzetto e Carneiro (2002), que a maior qualifi-
cacdo na drea da pesquisa em Quimica lhes proporcionaria
maiores saldrios e status. Os licenciandos em Quimica da
UFC fugiam, “[...] de algum modo, do objetivo principal
de seu curso, que € atuar no ensino basico, optando por
encaminhar-se para mestrado e doutorado na drea especifica,
no caso quimica, objetivando talvez, o magistério superior
e a pesquisa pura” (Mazzetto e Carneiro, 2002, p. 1209).

A criacao do Projeto Pedagégico do Curso em 2005

Em 2005 foi criado um PPC para a Licenciatura noturna
em Quimica da UFC, baseado na Resolugao n® 03/CEP, de 04
de marco de 2005, que dispds os Principios Orientadores dos
Projetos Pedagoégicos dos Cursos de Licenciatura da UFC.
As orientagdes, endossadas pelas discussdes do Grupo de
Trabalho das Licenciaturas (GTL), criado pela Pré-Reitoria
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formadores dos cursos de Quimica da
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de Graduagdo (PROGRAD), deram surgimento aos PPC de
licenciaturas de toda a UFC.

Para Veiga (2010), o PPC representa um documento
balizador da organizagfo do trabalho pedagdgico visando
superar conflitos e relagdes arbitrarias que originam hierar-
quizagdes de poder, estabelecendo indicacdes ao trabalho
pedagégico. Teoricamente, o PPC pretendeu aproximar a
universidade das escolas de educacdo bdsica ao pensar a
formacdo docente de forma diferente da vigente, mas, na
pratica, os achados levam a acre-
ditar que pouco foi concretizado
em decorréncia, possivelmente,
das concepcdes e praticas dos
formadores.

Semelhante a 1995, as mu-
dancas ocorreram totalmente
dissociadas da participagdo de
outras unidades académicas,
como a Faculdade de Educacio
(FACED), e dos préprios alunos
do curso, contando apenas com
uma assessoria da PROGRAD. Ao inserir a FACED no
processo, poderia ter havido melhoria na formacgao dos
licenciandos e de seus formadores, com possibilidades do
engendramento de mecanismos que incitassem discussoes
e reflexdes criticas. Ainda que na assessoria da PROGRAD
houvesse dois professores da FACED, a efetiva participagdo
dessa unidade teria sido essencial para encaminhamentos
de questdes da licenciatura que, certamente, ndo foram
consideradas.

Esse distanciamento da FACED com o DQOI nao é
exclusivo da UFC, estando presente em outras IES e outros
cursos, mas no caso da Quimica pode ter agravadoproble-
mas que o curso ja possuia quanto a formagao pedagogica
dos seus alunos. Todas as professoras entrevistadas, bem
como os documentos analisados, ndo deixam ddvidas de
que foram raras e falhas as tentativas de aproximacéo
entre 0 DQOI e a FACED desde a criagdo da licenciatura
noturna e até mesmo na constru¢do do novo PPC, que
ainda ndo havia sido finalizado até o primeiro semestre de
2020, quando a pesquisa que deu origem a esse artigo foi
concluida. A professora Alice®, titular do DOIQ, diz que
seria salutar se os alunos do curso:

“Conseguissem ter uma integragdo maior com a
Faculdade de Educagdo. Ndo eximo a nossa culpa.
Eu acho que é uma via de mdo dupla, mas a gente
ndo consegue controlar tudo. A universidade absorve
muito, realizamos muitas atividades, o que dificulta,
em parte, estarmos mais proximos. Uma aproxima-
¢cdo entre ambos seria muito positiva para nossos
alunos da licenciatura, até para que eles pudessem
ter maiores oportunidades de ingressar no mestrado
também por ld, na drea da educagdo, porque pode-
riam carregar a experiéncia quimica do departamento
para a Faculdade de Educacdo”.
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Reconhece-se, entdo, o distanciamento nio apenas geo-
grafico do DQOI e da FACED por estarem situados em campi
diferentes, mas, também, um distanciamento curricular. A
professora Alice acrescenta:

“Nossos alunos ainda tém muita dificuldade para
cursar as disciplinas, por exemplo, na educacdo. Eu
acho que poderiamos trabalhar mais de perto com
a Faculdade de Educacdo. Os alunos comentam, as
vezes, que é muito dificil conseguir cursar uma dis-
ciplina optativa por ld. Eles tém vontade. Por outro
lado, nosso curso é noturno, entdo, as vezes, essas
optativas também ndo sdo ofertadas a noite e eles
ficam com uma possibilidade reduzida”.

O PPC cai em armadilhas criadas por si ao reproduzir dis-
cursos progressistas quanto a formagao dos futuros professores
de Quimica para a diversidade na escola. Contudo, o mais
préximo a isso foi encontrado apenas na ementa da disciplina
de Estudo Sécio-Histérico e Culturais da Educagdo (PB091),
ofertada no quarto semestre, que discute multiculturalismo e
politicas educacionais de a¢des afirmativas, levando-se a crer
que alguma discussio sobre diversidade na escola foi proposta.
No entanto, essa questdo ndo pode nem deve ser limitada a
momentos isolados em uma determinada disciplina, devendo
ser extensiva as praticas formativas ao longo de todo o curso.

Essas auséncias ndo sdo apenas a simples priorizagdo
de determinados conhecimentos sobre outros tidos como
menos essenciais, ja que o curriculo, como uma representa-
¢do social, revela uma autorizacdo direta sobre alguém que
deverd cumprir o que foi estabelecido de forma impositiva,
pois “o texto que constitui o curriculo ndo € simplesmente
um texto: € um texto de poder” (Silva, 1999, p. 67), expondo
as marcas de sua arquitetura. A proposta curricular de 2005
foi estruturada com 8 créditos e 128 horas-aula a mais que
a matriz de 1995, totalizando 2.800 horas e 175 créditos. A
diferenca principal recai sobre a maior énfase nos componen-
tes de Pratica de Ensino e Estigio Curricular Supervisionado
(ECS), ambos com 400 horas cada, além das 200 horas
de atividades complementares. Anteriormente, Pratica de
Ensino de Quimica (PEQ) tinha
carga hordria minima de 300 horas

em sua tentativa de se construir a partir de uma perspectiva
critica e progressista, mas que acabou reproduzindo a velha
ideia curricular do professor como um técnico do ensino. Tais
transformacgdes ndo evidenciam rupturas nem mudangas de
antigas praticas pedagdgicas.

Ainda que com resquicios acentuados do pensamento
bacharelesco, este curriculo, teoricamente, possibilitou
maiores oportunidades aos licenciandos de vivenciar mais
elementos da docéncia. A ampliacdo das disciplinas peda-
gbgicas propiciou um contato mais expressivo com o espago
escolar, permitindo ao licenciando pensar sobre praticas
reflexivas e a identificar-se mais com a profissdo docente,
corroborando com o entendimento de que a complexidade
do trabalho docente mobiliza conhecimentos diversos para
um ensino entendido como pratica social, pois “sendo o
trabalho do professor uma pratica social, sua acdo ndo deve,
pois, limitar-se ao pratico-utilitario” (Azzi, 2002, p. 58).

Na Licenciatura em Quimica da UFC, a histéria descrita
até aqui sinaliza que a tentativa mais expressiva de superar
a identidade de espelhamento do bacharelado data de 2005,
quando foi criado o inico PPC do curso, pois a organizagio
curricular anterior pouco sofreu mudancas em relacdo a
antiga licenciatura diurna.

Ajustes curriculares de 2013 ¢ a busca por um novo Projeto
Pedagoégico do Curso em 2020

Em 2013 foram realizados ajustes minimos no curriculo,
mas ndo geraram um novo PPC e ndo foram encontrados
documentos sobre esses ajustes, somente a matriz curricular.
Ainda que a carga hordria do curso tenha sido elevada de
2.800 para 3.000 horas, nada de substancial ocorreu para
assegurar uma identidade propria e s6lida a licenciatura.
As divergéncias entre o curriculo prescrito e o ativo pare-
cem aflorar desse contexto, denunciando que a formacdo
dos licenciandos ainda € inconsistente para balizar a acdo
profissional docente.

A inovagdo na organizacdo curricular de 2013 relaciona-
-se a diversifica¢do da formagao pedagdgica, social e politica
dos licenciandos mediante disciplinas optativas, mas que

sdo ofertadas por outras unidades
académicas € em outros cursos,

estipulada pela LDB/96, sendo
esse aumento corporificado pela
Resolugao CNE/CP 2/2002.

Um fato interessante estd re-
lacionado a oferta das disciplinas
optativas que continuaram ligadas
ao bacharelado e poderiam ser
cursadas no periodo diurno. Nao
havia disciplinas direcionadas ao
ensino ou a docéncia, mesmo que
ofertadas por outras unidades aca-
démicas. Essa configuragao curri-
cular confronta o que foi proposto
inicialmente pelo préprio PPC,
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Um fato interessante esté relacionado

a oferta das disciplinas optativas que

continuaram ligadas ao bacharelado

e poderiam ser cursadas no periodo
diurno. Nao havia disciplinas direcionadas

a0 ensino ou a docéncia, mesmo que

ofertadas por outras unidades académicas.

Essa configuracao curricular confronta
o que foi proposto inicialmente pelo
préprio PPC, em sua tentativa de se
construir a partir de uma perspectiva
critica e progressista, mas que acabou
reproduzindo a velha ideia curricular do
professor como um técnico do ensino.
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quando deveriam ser disciplinas
obrigatdrias e ofertadas no pro-
prio DQOI. No entanto, hd um
reconhecimento de que, se antes
havia um leque de possibilidades
restritas ao conhecimento qui-
mico especifico, agora foram
consideradas outras questdes da
formacao docente ligadas a diver-
sidade na escola e as tecnologias
digitais.

No curso, a prioridade da pes-
quisa pura ao ensino € refor¢ada
pelo Programa de Pés-Graduagao
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em Quimica, com mestrado, doutorado e pds-doutorado,
criado nos anos 1970, mas dissociado da drea de Educacio
Quimica, contemplada s6 recentemente, mas ainda de forma
timida e restrita a raros professores orientadores e a assuntos
especificos.

Visando transformar satisfatoriamente a identidade do cur-
so, um novo PPC estava sendo construido durante a realizagio
dessa pesquisa, no inicio de 2020. Um novo Nicleo Docente
Estruturante (NDE) foi criado para um melhor direciona-
mento dessa constru¢do. Contudo,
identificou-se pouca participagdo
da comunidade académica nesse
processo, estando mais restrito ao
grupo de professores. Os alunos do
proéprio curso, bem como unidades
como a FACED continuaram de
fora da construgdo do PPC da li-
cenciatura em Quimica, o que ndo
deveria acontecer, considerando
que a construcdo do curriculo deve
ser coletiva e democrética. Esse
fato, também ocorrido nas mu-
dancas anteriores, indica questdes
de poder subjacentes, pois exclui a
participacdo dos sujeitos que terdo
suas acdes balizadas por este curriculo e, certamente, sua
elaboragdo torna-se antidemocratica, conforme Veiga (2010).
Se € requerido um curriculo condizente com uma formacdo
docente critica na licenciatura em Quimica, a participagio
da comunidade académica € essencial para que relagdes de
poder surtam efeitos pouco nocivos e ndo subalternizem o
pensamento pedagdgico.

Nio foi possivel ter acesso ao PPC em constru¢ao, pois
ndo estava finalizado, mas como uma produgio cultural,
o curriculo deve alinhar-se as demandas sociais da época,
deixando margens para adaptacdes futuras, sem carater fixo
e imutdvel. Foi possivel identificar no discurso da professora
Alice, que o novo documento prioriza a docéncia ao longo
do curso, se comparado ao anterior, e a dindmica curricular
adotada devera agregar mais elementos formativos direcio-
nados ao trabalho docente, conforme descreveu:

“O projeto é o que ird melhor contribuir para uma
maior expertise do licenciado. E muito importante
que o aluno sinta que ele estd inserido em um curso
onde estd aprendendo contelidos significativos para
sua formacdo. Isso o estimula e lhe confere maior
confianca para desenvolver suas atividades como
docente. Com a formacdo e a experiéncia que ird
adquirir junto ao mercado de trabalho, ele ird se
sentir confortdvel para trabalhar dentro daquilo que
ele se propos a fazer, pois ele aprendeu”.

O novo PPC parece priorizar o redimensionamento dos

aspectos formativos do licenciando em Quimica da UFC,
porém, por falta de acesso e andlise a0 mesmo, acredita-se
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Com um projeto mais voltado a real
formacao do licenciando para atuar no
mercado de trabalho, espera-se que haja
maior interacdo com as unidades de ensino
baésico, possibilitando maior visibilidade
da complexidade do trabalho docente.
Em especial, que seja uma mudanca
acompanhada por ressignificacoes
epistemoldgicas e das praticas de seus
formadores, pois sem tais elementos
qualquer mudanca curricular pouco ou
em nada tera efeito para a valorizacdo da
licenciatura e da formacao pedagdsica.
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que pode ser conduzido por uma tendéncia mais critica,
mais adequada a uma formagdo com identidade prépria
em comparag¢do com as mudangas anteriores. No entanto,
operacionalmente, pode reproduzir o que ocorreu desde
sua criagdo em 1995 ou até mesmo da antiga licenciatura
diurna, caso as mudangas tedricas ndo sejam acompanhadas
de mudancas mais préticas no cotidiano do curso, tendo a
formacdo pedagégica pouco destaque no curriculo. S6 a
partir dessa nova mudanca curricular € que o curso ird se
adequar as diretrizes curriculares
nacionais para os cursos de for-
macao de professores, ocorridas
em 2015 (Resolugao n® 2/CNE) e
2019 (BNC - Formagdo).

Com um projeto mais voltado
a real formagdo do licenciando
para atuar no mercado de tra-
balho, espera-se que haja maior
interacdo com as unidades de en-
sino bdsico, possibilitando maior
visibilidade da complexidade do
trabalho docente. Em especial,
que seja uma mudanca acom-
panhada por ressignificacdes
epistemoldgicas e das praticas de
seus formadores, pois sem tais elementos qualquer mudanga
curricular pouco ou em nada tera efeito para a valorizagio
da licenciatura e da formagéo pedagdgica.

Mediante o que foi apresentado, sugere-se que as mudan-
cas curriculares do curso busquem superar a forte presenga da
racionalidade técnica visando a ndo departamentalizacdo dos
saberes e da formacao dos alunos, fortalecendo a relagio entre
universidade e educagdo basica, bem como criando vinculos
com unidades como a Faculdade de Educacao, para que haja
menos problemas estruturais no curso de licenciatura em
Quimica. Desse modo, o curso ird agregar aspectos que levem
a construcdo de uma identidade profissional na docéncia.

Consideracoes finais

Os registros permitem afirmar que a UFC representa o
ber¢o da Quimica no Ceard, sendo responséavel pela sua dis-
seminacdo. A formacgao de professores, contudo, surge como
consequéncia do seu desenvolvimento, ndo sendo idealizada
com a mesma predilecdo que o bacharelado.

As andlises indicam que o curso passou por transforma-
¢des curriculares, mas que, em geral, pouco possibilitaram
a construgdo de uma real identidade profissional docente ao
curso e aos alunos. Essas (des)configuragdes sdo resultados
das concepgdes dos formadores responsdveis pelas mudangas
curriculares, havendo pouca participagdo da comunidade
académica, embora alguns avangos na perspectiva peda-
gbgica tenham sido conquistados, sendo salutares para a
construcdo dos saberes docentes.

O curriculo, desde a época da modalidade diurna ar-
ticulada ao bacharelado, tem conduzido os alunos para a
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pesquisa em Quimica pura, mas ndo os profissionalizando
para a docéncia. Estdo sendo formados quimicos com res-
quicios de convicgdes pedagdgicas que pouco induzem ao
pensamento e a prética docente critico-reflexiva. As mu-
dangas curriculares revelam que a centralidade da formacao
pedagdgica tem ocorrido nas disciplinas de PEQ, entendidas
como integradoras da docéncia em Quimica, restringindo as
reflexdes sobre docéncia em Quimica a um tinico componen-
te curricular e, consequentemente, desresponsabilizando os
outros formadores de suas contribui¢des a formacao docente
dos licenciandos.

Mediante tais impressdes, entende-se que mudancas
curriculares, como as ocorridas no curso, pouco ou nada
servirdo para a ressignificacdo da formagdo docente, sem
estarem articuladas a responsabilidade dos seus formadores.
Nesse sentido, defende-se que as propostas institucionais ou
governamentais, que buscam melhorias para as licenciaturas,
s6 serdo incorporadas aos seus curriculos e praticas se houver
efetiva participagdo desses formadores. Para tal, € preciso
considerar a importancia do desenvolvimento profissional
docente entre os formadores, para que reflexdes criticas sejam
feitas quanto ao tipo de formacao que estdo idealizando para
os licenciandos. Caso contrério, pouco serd mudado e o curso
continuard sendo direcionado para cendrios que nao permitem
a construcdo de uma identidade profissional docente.

Notas

iJoana D’ Arc Félix de Souza (1953), quimica brasileira,
ganhou reconhecimento em suas pesquisas a partir de estudos
sobre reaproveitamento e aplicacdo de couro e pele suina, e
em 2014 recebeu o Prémio Kurt Politzer de Tecnologia pela
Associacdo Brasileira de Indudstria Quimica.
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ii Jubilamento € o processo pelo qual o aluno tem seu
desligamento compulsério da institui¢do por nao conseguir
concluir sua graduac¢do no prazo maximo estabelecido por
ela.

ii Marie Maynard Daly (1921 - 2003), quimica estaduni-
dense, foi reconhecida como a primeira mulher negra afro-
-americana a obter um titulo de doutorado em Bioquimica
nos Estados Unidos.

¥ Alice Augusta Ball (1892 — 1916), quimica farmacéutica
estadunidense, foi primeira mulher e primeira mulher afro-
-americana a estudar Quimica na Universidade do Havai,
sendo pioneira nos estudos sobre o 6leo de Chaulmoogra,
possibilitando maior qualidade de vida as pessoas com
hansenfase.

Agradecimentos
A Fundacio Cearense de Apoio ao Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico (FUNCAP), pela concessdo da
bolsa de mestrado ao primeiro autor.

Wanderson Diogo Andrade da Silva (wandersondiogo @hotmail.com), licenciado
em Quimica (IFCE), mestre em Educagido (UFC) e doutorando em Educagio
(UFMG). Integrante do Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Ciéncias (GE-
PENCI/UEC). E professor do Departamento de Quimica Biolégica da Universidade
Regional do Cariri (URCA). Crato, CE - BR. Claudia Christina Bravo e $a Carneiro
(ccbcarneiro@hotmail.com), quimica industrial, engenheira quimica, mestra em
Quimica Inorganica e doutora em Educagdo pela Universidade Federal do Ceard
(UFC), com pds-doutorado em Educacdo pela Universidade de Brasilia (UnB).

2

E professora aposentada do Departamento de Quimica Orgénica e Inorganica da
UFC e professora do Programa de Pés-Graduagido em Educacdo da Faculdade de
Educacdo (UFC). Lider do Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(GEPENCI/UEC). Fortaleza, CE - BR.

MALDANER, O. A. A formagdo inicial e continuada de
professores de quimica: professores/pesquisadores. 4* ed. Ljui:
Ed. Unijui, 2013.

MAZZETTO, S. E.e CARNEIRO, C. C. B. S. Licenciatura em
Quimica da UFC: perfil s6cio-econdmico, evasdo e desempenho
dos alunos. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 25, n. 6B, p. 1204-1210,
2002.

MEIRY, J. C. S. B. Manual de Histéria Oral. 4. ed. Sdo Paulo:
Loyola, 2002.

MESQUITA, N. A. S. e SOARES, M. H. F. B. Aspectos
histéricos dos cursos de licenciatura em quimica no Brasil nas
décadas de 1930 a 1980. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 34, n. 1,
p. 165-174, 2011.

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL. Rio de Janeiro:
Associag@o Brasileira de Quimica, Ano 86, n. 759, 2018.

SCHEIBE, L. e BAZZO, V. L. Formacao de professores da
educacdo bdsica no ensino superior: diretrizes curriculares pds
1996. Rev. Inter. Educ. Sup., Campinas, v. 2, n. 2, p. 241-256, 2016.

SECRETARIA DE EDUCACAO SUPERIOR. Ministério da
Educacio. Relatorio de Recomendagées — curso de licenciatura
em Quimica/UFC. Brasilia: MEC, 2000.

SILVA, A. M. et al. (org). Trajetoria da Quimica no Ceard:
resgate da memoria. Fortaleza: Grafica LCR, 2011.

Vol. 43, N° 4, p. 344-353, NOVEMBRO 2021



SILVA, T. T. O curriculo como fetiche: a poética e a politica
do texto curricular. Belo Horizonte: Auténtica, 1999.

SILVA, W. D. A. Historia e memdria do curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal do Ceard (1995-2019):
entre concepcdes e identidades curriculares. 2020. Dissertagiao
(Mestrado em Educagdo) — Faculdade de Educag@o, Universidade
Federal do Cear4, Fortaleza, 2020.

SZYMANSKI, H. Entrevista reflexiva: um olhar psicolégico
sobre a entrevista em pesquisa. In: SZYMANSKI, H. (org.). A
entrevista na educagdo: a pratica reflexiva. 4° ed. Brasilia: Liber
Livros, 2011.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA. Resolucdo n° 39/
CEPE, de 22 de setembro de 1994. Aprova o projeto do Curso
Noturno de Licenciatura em Quimica.

VEIGA, I. P. A. Projeto Politico-Pedagégico da escola:
uma constru¢do coletiva. In: VEIGA, 1. P. A. (org.). Projeto
Politico-Pedagogico da Escola: uma construcdo possivel. 27% ed.
Campinas: Papirus, 2010.

ZANETTE, M. S. Pesquisa qualitativa no contexto da educacdo
no Brasil. Educar em Revista, Curitiba, n. 65, p. 149-166, 2017.

Abstract: Implementation and development of the night course of Chemistry teacher formation at the Federal University of Ceard: trajectory, meanings and
(mis)configurations of teacher education. In this study, historical events are presented about the creation and implementation of the night course of Chemistry
teacher formation at the Federal University of Ceard, considering its directions given to Chemistry teacher formation for basic education. From the adoption
of documental research and oral history, it was possible to verify that the course was created more with the intention of protect the baccalaureate modality
than improving the formation of chemistry teachers. Mirrored in the bachelor curriculum, the night course, despite minimal advances, did little to structure
itself with its own professional identity to foster, with more quality, the formation of Chemistry teachers in the state. It is a situation largely generated from
their own teaching staff, with hegemonically Bachelor in Chemistry formation, directed to chemical research, dissociated from specific concerns about the

the teaching process.

Keywords: teacher education, teaching identity, teacher formation at the Chemistry course.
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RELATOS DE SALA DE AULA
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Nesta pesquisa foi estudado o contexto do tema social agrotdxico, e o conteido de fun¢des organicas,
utilizando o referencial freireano adaptado a educacio formal. O procedimento metodolégico foi constitu-
ido nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov ajustado as ideias de Paulo Freire. A problematizagao
ocorreu através de uma pesquisa de sondagem com os agricultores da regido em que a escola estd inserida,
gerando debate com os educandos em torno de um video sobre o temdtico Agrotéxico. Na organizagdo de
conhecimento, foi ministrada uma aula sobre haletos orginicos e fun¢des nitrogenadas, desenvolvendo a
contextualizac@o. Jd na aplicagdo de conhecimento, identificaram-se os principais grupos funcionais presen-
tes nos agrotoxicos que sdo utilizados naquela regido. Foram desenvolvidas producdes textuais como dado
analitico. Para o diagnéstico dos dados, a andlise textual discursiva foi utilizada, o que permitiu verificar
que a perspectiva freireana transformou a realidade concreta em que os estudantes vivem pela emancipagao
social, cultural e politica. Nesse sentido, reconhecé-los como sujeitos de uma outra pedagogia e dialogar
através de suas identidades e histdrias fez toda a diferenca. Entdo, o conhecimento escolar se articulou com
arealidade e a educacio se estabeleceu como elemento de transformagao através da alfabetizagdo cientifica

sobre a quimica dos agrotoxicos.

44

P agrotoxicos, contextualizagdo, fungdes organicas <

Recebido em 29/05/2020, aceito em 05/12/2020

o longo da histéria da civilizagdo, o ser humano

procurou meios para se desenvolver em sociedade

€, nessas circunstancias,
o meio ambiente foi alvo de
inimeros impactos, comprados
pela ideia da modernizacdo. Nas
cadeias produtivas, os agrotoxicos
ganham cada vez mais o status de
“modernos” e “poderosos” pelo
agronegdcio que, por sua vez, €
patrocinado através dos discursos
da influéncia do “Agro”, como
“pop”, “tech”, como “tudo” (Souza, 2019).

As mudangas que vem ocorrendo sobre a saide e o
ambiente nas comunidades rurais do Brasil devem ser con-
sideradas. De acordo com Castro Neto et al. (2010), estudos
comprovam que os agrotéxicos contaminam os alimentos,
0 ambiente e causam danos a saide humana, sendo que ““a

Anualmente sao usados no mundo
aproximadamente 2,5 milhdes de toneladas
de agrotoxicos por ano. O consumo anual
no Brasil, de acordo com o IBGE, tem sido
superior a 300 mil toneladas. com aumento
no consumo de agrotdxicos de 700% nos
Ultimos quarenta anos.

A secio "Relatos de Sala de Aula” socializa experiéncias e construcdes vivenciadas

nas aulas de Quimica ou 4 elas relacionadas.

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
rmrarm termos da Licenca de Atribuigdo Creative Commons

contaminacio quimica associada aos processos produtivos
se caracteriza como um dos mais complexos problemas de
satide publica e ambiental no pais”
(Peres, 2009, p. 2002).

Anualmente sdo usados no
mundo aproximadamente 2,5
milhdes de toneladas de agroto-
xicos por ano. O consumo anual
no Brasil, de acordo com o IBGE,
tem sido superior a 300 mil tonela-
das, com aumento no consumo de
agrotoxicos de 700% nos ultimos
quarenta anos. A utilizacdo de produtos quimicos para o con-
trole de pragas, doencas e ervas daninhas mais que dobrou
em dez anos (IBGE, 2015).

Agrotdxicos, defensivos agricolas, praguicidas, pestici-
das, venenos ou remédios de plantas: sdo inimeras as de-
nominacdes relacionadas ao grupo de substancias quimicas
utilizadas no controle de pragas e doencas de plantas (Peres
e Moreira, 2003). Tradicionalmente, eram classificados de
acordo com o tipo de praga que combatem, denominando-os
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inseticidas (repele insetos), fungicidas (evita fungos), her-
bicidas (controla plantas invasoras), além de reguladores
de crescimento, desfoliantes (combate as folhas indeseja-
das) e dissecantes (Silva e Fay, 2004). Com o advento da
Constituicdo Federal de 1988, todos esses termos foram
substituidos por agrotéxicos, a fim de tornar evidente a
toxicidade dessas substancias (FUNASA, 1998).

Analisando a singularidade das conexdes que cada pessoa
estabelece em funcdo de suas experiéncias e saberes, torna-se
necessario promover processos de aprendizagem através do
tema agrotoxico em estabelecimentos de ensino (Kraushaar
e Roskosz, 2016; Balica, 2016; Cavalcanti et al., 2010,
Braibante e Zappe, 2010). As escolas rurais devem contem-
plar as necessidades dos camponeses, pois estabelecem uma
relagéo direta com o ambiente (Pessanha' et al., 2002, apud
Corréa, 2017). Os alunos, filhos de agricultores, devem atuar
como multiplicadores de conhecimentos sobre a importincia
da utilizacdo correta de agrotéxicos e dos problemas que
causam a saude do homem e do ambiente, evidenciando os
discursos as boas préticas agricolas.

Uma maneira de aproximar a disciplina de Quimica com
o temadtico agrotdxico € através do ensino da identificacdo das
fungdes organicas mistas presentes em muito deles. O aluno,
assim, compreende quimicamente quem € cada um (Braibante
e Zappe, 2010, Cavalcanti et al., 2010). Dessa forma, € pos-
sivel interligar o contetido a uma funcdo social da disciplina
(Santos e Schnetzler, 1996). Com isso, o educando € alfabeti-
zado cientificamente para discutir questdes interdisciplinares
numa pedagogia critica e se torna um cidadao reflexivo, capaz
de interferir e, se preciso, modificar o meio social no qual se
encontra inserido (Soares e Junior, 2018, Abreu et al., 2015).
Algumas metodologias podem ser utilizadas para esse fim,
como, por exemplo, jogos diditicos (Mello et al., 2018),
metodologias andlogas (Lima e Mozzer, 2019), estudos de
caso (Abreu et. al, 2015), enfoque em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (Kraushaar e Roskosz, 2016) e metodologia dos
trés momentos pedagdgicos de
Delizoicov transpostos das ideias
de Paulo Freire (Simdes e Alves,
2018).

Nesse sentido, esta pesquisa
ird trabalhar com a dltima delas.
Segundo Francisco Jr., Ferreira e
Hartwig (2008) “transpor as ideias
de Freire a educagdo formal €
problemadtico, visto que a teoria
freiriana foi desenvolvida, basicamente, a partir da educacgio
informal” (p. 35, 2006). A transposi¢cdo para a educacdo
formal foi feita por Delizoicov (1982, 2008), que estruturou
trés momentos pedagdgicos (3 MPs): problematizacdo inicial;
organizacdo do conhecimento e aplicacido do conhecimento. A
primeira delas € o processo de investigacdo: nesse momento,
educando e educador procuram, no “universo” do aluno e da
sociedade em que ele vive, as palavras e temas centrais que
estejam vinculados a sua vida, possibilitando a contextuali-
zacdo. Na segunda etapa, educando e educador trabalham os
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Os alunos, filhos de agricultores,
devem atuar como multiplicadores de
conhecimentos sobre a importancia da
utilizacao correta de agrotdxicos e dos

problemas que causam a saude do homem
e do ambiente, evidenciando os discursos
as boas praticas agricolas.
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temas, procurando o significado social, tomando assim cons-
ciéncia deles e da conexdo com o mundo em que vivem, por
meio de uma visdo cientifica. Por fim, na dltima etapa o aluno
e o professor buscam enxergar além de uma primeira visao
dos temas, buscando uma perspectiva critica do mundo e dos
fatos, seguindo para a transformagao do contexto vivenciado
(Francisco Jr. et al., 2008).

A partir desse contexto fatico e politico, e tendo em
vista a importancia do tema para as escolas do campo (ou
escolas publicas que tenham alunos que auxiliam/aprendem
na lavoura dos pais) e suas implica¢gdes no mundo rural, é
importante falar sobre os agrotéxicos, proporcionando pra-
ticas que despertem a atengdo dos estudantes, e que possam
ser utilizadas por professores de quimica em salas de aula,
como situacdes-problema cotidianas (Lima e Mozzer, 2019;
Simoes e Alves, 2018; Mello et al., 2018; Andrade, 2018;
Abreu et al., 2015; Cassal et al., 2013; Moraes et al., 2011).
Os agrotdxicos integram em demasiada primazia a realidade
dos discentes nessas escolas, pois o planejamento nas lavou-
ras de monoculturas influi diretamente na qualidade de vida
de todos que estdo sendo afetados pelo uso indiscriminado
destas substancias (Corréa, 2017).

Portanto, considerando a conjuntura dessa intervencao e
com o objetivo de criar o processo de apreensao do tema so-
cial ao conteudo funcdes orgénicas e suas faces no ambiente
rural, foi desenvolvida a presente pesquisa.

Procedimentos Metodologicos

O tema foi trabalhado com vinte e trés educandos do
3¢ ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Doutor Jodo de
Melo Prado situado no centro do municipio Divina Pastora —
SE. Os alunos foram designados pela letra “A” seguido por
um ndmero que variou de 1 —23. A escolha foi motivada pela
localizagdo geogrifica do colégio, rodeado por plantacdes,
sendo a principal prética econdmica do municipio a agri-
cultura de cana-de-agucar e milho.

Os pesquisadores iniciaram
o processo de determinar o tema
gerador observando os educandos,
a comunidade em que eles vivem
e o contexto do uso de agrotoxico
no local. Nesse sentido, foram
analisados o entorno da escola
e as situacdes vivenciadas pelos
educandos. Para isso, foram fei-
tas uma conversa com o professor regente, entrevistas com
agricultores da comunidade e a contabilizacdo de filhos de
agricultores na turma selecionada. Assim, foi escolhida a tur-
ma e o tema gerador agrotoxicos. A partir disso, foi iniciado
o procedimento metodoldgico baseado nos trés momentos
pedagégicos (3 MPs) de Delizoicov (1982), fundamentados
na transposicao das ideias de Paulo Freire sobre a alfabeti-
zacdo de jovens e adultos. Delizoicov (2008) ressalta que,
para a compreensdo e adogao de praticas educativas baliza-
das pelo referencial freireano, o conceito de tema gerador
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configura-se como elemento importante. Assim, foram
utilizadas oito aulas para a realiza¢do desta pesquisa, com
durag@o de cinquenta minutos cada uma. O Quadro 1 mostra
a organizacdo das atividades desenvolvidas.

A problematizacgdo foi dividida em trés partes: inicial-
mente foi feita sondagem da cultura local de cinco agriculto-
res, com as seguintes questdes: Vocé faz uso de agrotxico?
Qual o agrotéxico mais utilizado? Possui o habito de ler o
rétulo dos agrotéxicos? Sabe o que € classe toxicoldgica?
Utiliza EPI’s quando vai usar agrotéxico? O que fazem com
as roupas que sdo usadas na aplicacdo dos agrotéxicos?
Onde faz o descarte dos agrotéxicos? Na segunda etapa, foi
feito um debate a respeito do documentdrio O veneno estd
na mesa (15 min) do cineasta Silvio Tendler, que alerta para
os problemas causados aos trabalhadores, a populagao e ao
ambiente pelo uso indiscriminado de agrotoxicos no pais.
Por fim, protagonizamos um debate.

Na organizacio do conheci-
mento foi ministrada uma aula
sobre funcdes nitrogenadas e hale-
tos, pois eram as funcdes organicas
desconhecidas pelos alunos. Ap6s
a aula, o educador discutiu com
os discentes sobre o agrotéxico
mostrado no video, o DDT, a fim
de identificar as fun¢Ges organicas.
Além disso, os alunos foram son-
dados quanto ao uso de agrotéxico
por meio das seguintes questdes: 1. Quem de vocés j4 utilizou
agrotoxicos nas plantagdes? 2. Cite um tipo de agrotéxico
usado nas lavouras por vocés ou seus pais. Essas duas questdes
visam trazer o contexto do dia a dia dos alunos para sala de
aula e correlaciond-lo com o conteido quimico.

No momento de aplicagcdo do conhecimento, a turma foi
dividida em quatro grupos, de acordo com a cor da classe
toxicoldgica dos agrotdxicos que os trabalhadores locais uti-
lizavam. Nessa aula, foi distribuido um pincel atdmico, uma
tabela das fun¢des organicas e cartolinas em cores de acordo
com a faixa do rétulo do defensivo, regulamentada pela
ANVISA. Cada grupo pdde aplicar seus conhecimentos nos

Na organizacao do conhecimento foi
ministrada uma aula sobre funcoes
nitrogenadas e haletos, pois eram as
funcdes organicas desconhecidas pelos
alunos. Apods a aula, o educador discutiu
com os discentes sobre o agrotdxico
mostrado no video, o DDT, a fim de
identificar as funcoes organicas.

assuntos de quimica, identificando as fungdes organicas nos
agrotoxicos. Posteriormente, foi apresentado aos educandos
um video de entrevista produzido pela pesquisadora com um
agricultor local que sobrevive do cultivo da cana-de-agtcar.

Por fim, para avaliar a aprendizagem, os discentes desen-
volveram uma producao textual intitulada “A temadtica agro-
toxico facilitou a compreensdo das fungoes orgdnicas e os
riscos de uso inadequado desses produtos quimicos?”.Esses
dados foram analisados através da andlise textual discursiva
(ATD), que visa produzir novas teorias durante o processo
de ensino-aprendizagem (Moraes e Galiazzi, 2006).

Resultados e Discussao

Antes de iniciar a intervencdo didética na turma, foi
realizada uma pesquisa sondagem com cinco agricultores
da regido de Divina Pastora, para saber em que cultura os
alunos estdo inseridos. Podemos
sintetizar que os produtores ru-
rais ali inseridos possuem menor
grau de escolaridade, e todos eles
utilizam agrotéxicos considerados
toxicos, a saber: hexazinoma- D,
acefato, diuron, glifosato, atrazina
e U 46. Niao tém a pratica de ler
os rétulos e bulas dos defensivos,
tampouco detém conhecimentos
sobre as classificagdes toxicold-
gicas dos defensivos. Descartam incorretamente as emba-
lagens, e ndo fazem uso de EPI’s. As roupas usadas apés as
aplicacdes dos agrotéxicos sdo lavadas juntamente com as
demais roupas dos familiares. Nesse sentido, os resultados
da entrevista apresentaram dados preocupantes relativos as
praticas de risco adotadas em decorréncia da falta de manejo
e orientacdes devidas.

E importante a educacdo como pratica da liberdade
por meio do universo de temas que estdo ligados as rela-
¢oes homem-mundo. Através dessa averiguagdo € que se
chegam as palavras geradoras, dando origem aos temas
geradores (Freire, 2008). A entrevista com os produtores

Quadro 1: Organizacao das atividades em etapas e recursos utilizados

MP Aula Atividades
1. Gravagédo em audio e exposigdo de entrevistas de agricultores
locais;
Problematizacéo Inicial 1o 30 2. Documentério “O Veneno esta na mesa”; disponivel em https://
www.youtube.com/watch?v=8RVAgD44AGg&t=1419s
3. Roda de conversa para debate sobre o documentario gravado
via audio.
1. Aula sobre funcdes nitrogenadas e haletos organicos;
o o . o po 2. Descarte de embalagens de agrotoxicos;
rganizacao do Conhecimento 4°-6 e ~ N e R
3. Identificacdo das fungdes organicas e classificagao toxicoldgica
dos agrotéxicos que os alunos conhecem.
Aplicaco do Conhecimento 796 80 1. Documentério com o agricultor do municipio;
2. Desenvolvimento da produgéo textual.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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rurais favoreceu esse aspecto da pesquisa, e permitiu
identificar os tipos de agrot6xicos mais utilizados naquela
regido. De posse do contexto local do uso de agrotdxicos,
foi feito o primeiro momento pedagdgico de 15 minutos
com a turma. Ele teve inicio com um video O veneno estd
na mesa, provocando uma roda de conversa para debate
entre os 17 estudantes presentes sobre os problemas que o
uso desregrado dos venenos causa a saide e ao ambiente.
O debate foi gravado via dudio.
Quando foi perguntado aos
educandos “Por que sera que
muitos chamam agrotéxico de
veneno?” um deles respondeu:
“porque é um remédio muito
forte que rapidinho as pragas
morrem e ndo fica nem cobra
nas plantagdes” . Percebe-se que
o estudante, bem como a maioria
deles, ndo tem nocdo formada
sobre os sérios danos que o agrotdxico pode causar a satde
humana e ao ambiente. Podem chegar a provocar mortes
entre os agricultores que estdo aplicando o defensivo, e
também maleficios aos consumidores que irdo ingerir o
alimento infectado. Temos, até entdo, apenas experiéncias
do senso comum e a reprodu¢@o dos costumes familiares.
Outra pergunta foi: “O que sdo agrotoxicos?” De acordo
com as respostas dadas pelos educandos, notam-se as mais
variadas nomeagdes na definicao de agrotdxicos. A resposta de
um dos alunos mostra que tem conhecimento sobre as pragas
que aparecem no cultivo da cana-de-agtcar, e comenta sobre a
necessidade do uso dos defensivos como forma para aumentar
as produgdes, e com qualidades satisfatdrias para mercado.
Novamente, prevalece o senso comum dos discentes:

Sdo remédios utilizados contra pragas e pestes que
invadem as plantagdes. A cigarrinha é uma peste que
dd na cana, quando coloca o veneno elas morre. E
assim, para ter mais qualidade e muita quantidade
na cana, que estdo sendo plantados pra vender. (AS)

Quando indagados: “Quem de vocés ja utilizou agro-
toxicos nas plantacdes?”’, os educandos responderam que
nunca utilizaram; entdo questionamos aqueles, entre eles,
quais eram filhos de camponeses ou que conheciam alguém
que sobrevivia da “rocga”, e os alunos negaram relagdo. Este

Percebemos que havia entre os alunos
um conhecimento prévio e comum sobre
agrotoxicos, mas torna-se evidente a
necessidade de aquisicdo de conhecimento
cientifico, vez que as informacoes
apontadas estavam desconexas, erréneas e
pouco sistematizadas.

resultado foi inesperado, tendo em vista a pesquisa inicial
para definicdo do tema gerador. Mesmo com isso, continu-
amos o desenvolvimento da intervencao didética.

Os estudantes comegaram a ter nogdes dos males cau-
sados pelos agrotoxicos a saide humana e ao ambiente,
depois de terem assistido ao video O veneno estd na mesa,
conforme a fala do A8: “...acho que sim, no video mostrou
que um tipo de agrotéxico ai, matou tanta gente na guerra
e até hoje nasce gente defeituosos. Essas coisas devem
ser muito braba” (AS8). Alguns
se mostraram indignados com a
possibilidade de estarem comendo
“veneno” nos alimentos. Porém,
anteriormente nio se faziam esses
questionamentos.

Percebemos que havia entre os
alunos um conhecimento prévio
e comum sobre agrotoxicos, mas
torna-se evidente a necessidade
de aquisicdo de conhecimento cientifico, vez que as infor-
macdes apontadas estavam desconexas, errdneas € pouco
sistematizadas. Entdo, um didlogo diretivo com o educador
pode permitir ao educando um conhecimento do seu pensar
ingénuo em relagdo ao seu conhecimento prévio, superando
sua situacio de oprimido (Freire, 2008).

Para a segunda etapa da pesquisa, foi ministrada uma
aula que abordava fun¢des nitrogenadas e haletos organicos,
dado que os educandos ainda ndo conheciam essas funcdes.
Durante essa aula, identificamos os grupos funcionais exis-
tentes na molécula do agrotoxico DDT, pois foi uma das
partes do video que mais chamaram a atengéo dos discentes.
O Quadro 2 mostra as fungdes organicas que foram identi-
ficadas em sala de aula.

Algo muito relevante foi que os alunos se desinibiram
através da empatia com a autora da pesquisa, que afirmou
ser filha de um pedreiro, explicando que ele ndo usava
equipamento de protecdo individual (EPI) e voltava para
casa machucado. Com efeito, dez discentes levantaram as
maos revelando que seus pais eram agricultores, que os
ajudavam no campo e se desculparam por nao ter relatado
inicialmente. Freire (2006) adverte sobre a necessidade de
aprender as situacdes da vivéncia, também denominadas de
contradigdes existenciais, do mundo dos educandos, pois sdo
nestas que estdo presentes os temas geradores de debate que,
contribuindo para uma mudanga comportamental, sinalizam

Quadro 2: Principais fungdes organicas presentes no agrotoxico DDT

Agrotoxico Estrutura Quimica Funcéo Orgéanica Nomenclatura IUPAC
Cl
Cl Cl
DDT Haleto 1,1,1 —tricloro — 2,2 di (p clorofenil)
etano
Cl Cl

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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para uma reproducdo reflexiva e critica do conhecimento,
tornando efeito a partir da vivéncia.

Esse fato remete a ideia de que os educandos tém difi-
culdades de aceitarem suas origens, o que Freire denomina
de contradicdo existencial. Talvez para eles sua origem nao
seja socialmente um sucesso. Foi nesse momento, com a
identidade pessoal estabelecida, que ocorreu o real sentido da
pesquisa para eles e o quanto poderiam intervir com os pais.
Nesse contexto, foi explanada aos estudantes a defini¢ao de
EPI, porque durante a problematizacdo verificamos que os
discentes ndo sabiam seu significado e da importancia em
se usar equipamento de seguranca no manejo dos defensivos
agricolas.

Quando indagados novamente: “Quem de vocés ja utili-
zou agrotéxicos nas plantagdes?”’, dentre os dezessete alunos
que estavam no debate, quinze relataram que seus vizinhos
e amigos faziam uso do mesmo. Com as respostas obtidas
a esse questionamento, podemos notar que os estudantes
comprovaram que a comunidade escolar se encontra rodea-
da de plantagdes, as quais fazem uso de agrotxicos, o que
justifica a necessidade da pesquisa.

Durante o desenvolvimento da Organizacdo do
Conhecimento, foi perguntado aos alunos um tipo de agro-
téxico que eles ou os pais utilizavam nas planta¢des. Um
dos estudantes verificou no celular a foto do agrotéxico “U
46 BR”, registrada durante o trabalho rural com o pai. A
partir desse momento, pode-se observar que esse estudante
também nao tinha o hédbito de ler o nome do agrotéxico que
manuseava na lavoura com seus familiares. Acerca desse
defensivo, foram levantados pontos com os educandos sobre
sua composic¢ao quimica (2,4 D), que estava presente no her-
bicida téxico denominado “agente laranja”, utilizado como
desfolhante na Guerra do Vietna. Tudo isso fez sentido com
a exibicdo do video na aula anterior, fazendo um paralelo
entre histdria, quimica e sadde.

O segundo ponto foi esclarecer aos discentes sobre a
importancia e os prejuizos que a falta de leitura do rétulo
do agrotéxico pode provocar a saiide humana e ao ambiente.
Foi abordado na aula que, quando uma substincia apre-
senta propriedades nocivas ou perigosas, trata-se de uma
substancia toxica e sua capacidade potencial € a toxidade.
Consequentemente, a toxidade dos agrotéxicos desenha o
perigo para a saide das pessoas e ao ambiente. Por isso,
todos os rétulos dos defensivos apresentardo toxidade que
a ANVISA classifica em quatro classes de danos a saide
humana. Nos rétulos desses produtos estdo as cores que
representam cada classe, facilitando a identificagdo do grau
de toxidade de determinado defensivo (Quadro 3).

Foi esclarecido aos estudantes que os rétulos e bulas dos
agrotéxicos revelariam as classes de acordo com o tipo de
praga, as cores das classes de toxidade, o armazenamento
apropriado dos defensivos, descarte correto das embalagens,
o uso devido dos EPI’s e a descontaminacdo devida das
vestimentas usadas apds as aplicagdes.

ApOs essa conscientizagdo, os alunos procuraram na
internet qual € a estrutura quimica do agrotéxico “U 46
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Quadro 3: Classes toxicologicas e suas respectivas cores de faixa

Cor da Faixa de

Toxidade Rétulo e Bula

Classe

“ Altamente Toéxico Faixa amarela

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

BR” que, posteriormente, foi desenhada no quadro branco
para os alunos identificarem as func¢des orgénicas presentes
no defensivo agricola. Logo em seguida, foi comentado
com os estudantes que, quando compramos 0s agrotoxicos,
necessariamente devem ser lidos as bulas e os rétulos para
obter as informacdes de como fazer uso deles corretamente.
Nessa aula, os discentes aprenderam que os rétulos fornecem
informacdes importantes e que precisam de atencdo, antes
e na hora de usar os produtos. As caracteristicas do “U 46
BR” sdo mostradas no Quadro 4.

Quadro 4: Identificagao das fungdes organicas e informacoes
presente no rétulo do agrotoxico “U 46 BR”

Agrotéxico U 46 BR

Vi
cl 0—CHp=C

Formula Estrutural OH

Cl

Haleto, Eter e Acido Carboxilico

Acido 2 - (2,4 — diclorofenoxi)
acético

Herbicida
Cana-de-agucar

Funcgoes Organicas

Nomenclatura [UPAC

Classe

Cultura Utilizada

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Com essa aula, evidenciamos que nenhum aluno tinha
conhecimento informado dos agrotéxicos ou da importincia
de ler os rotulos e bulas. Ao final da aula, fizeram comentarios
a esse respeito:

Eu ajudo meu pai nas plantagées da cana-de-agii-
car, mas a gente ndo sabia que 0s venenos que a gente
compra na cidade, vem dizendo tudo isso no rotulo
que vocé falou ndo. (A13)

Meu esposo trabalha ajudando a um mocgo agricul-
tor nas plantagoes de cana-de-agiicar, mas ndo usa
tudo isso ai de prote¢do ndo, que a senhora falou. S6
usa mesmo chapéu por causa do sol, a bota por causa
de cobra e as vezes um macacdo e eu lavo tudo na
lavanderia de ld de casa. A gente nunca soube que
ndo podia. (A 5)
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Os alunos ficaram espantados quando souberam dessas
informagdes, e sentiram-se motivados a debater sobre as
implicacdes que os “venenos” podem ter em seus familiares.
A aula buscou envolver os estudantes, ndo apenas no enten-
dimento do conteddo de funcdes organicas, mas também
em relacionar os diversos fatores que o manuseio incorreto
dos agrotdxicos pode provocar. A conclusdo obtida pelos
educandos nessa aula € corroborada por Moro (2008, p. 83)
que faz o seguinte comentario:

O uso indiscriminado de agrotoxicos no Brasil,
assim como em outros paises da América Latina,
resulta em niveis severos de poluicdo ambiental e
intoxicagdo humana, uma vez que grande parte dos
agricultores desconhece os riscos a que se expoem
e, consequentemente, negligenciam algumas normas
bdsicas de saiide e seguranca no trabalho.

No desenvolvimento da aplicacdo do conhecimento,
buscou-se empregar o conhecimento do qual o estudante
vem se apropriando, analisar e interpretar as situacdes que
foram propostas na problematizacdo inicial, utilizando
diferentes recursos pedagdgicos para o momento. Assim,
na aula seguinte a turma foi dividida em quatro grupos
conforme descrito na metodologia, de acordo com a cor da
classe toxicolégica do agrotéxico que os produtores rurais
usam naquela regido. Cada grupo recebeu uma cartolina,
caneta piloto, a férmula quimica do defensivo, uma tabela
de funcdes orginicas e uma lista de como agir diante dos
agrotoxicos.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho dos dis-
centes, dois grupos sentiram dificuldades em identificar as
fungdes organicas presentes nos agrotoxicos, e os outros dois
conseguiram detectar com mais facilidade, observando a ta-
bela de fun¢des organicas. Cada grupo ficou responsavel em
ir a frente e apresentar para a turma: o nome do agrotéxico,

Quadro 5: Grupo 1 da cartolina vermelha

férmula estrutural, os grupos funcionais identificados nele, a
classe, cultura utilizada, classificacdo toxicoldgica, sintomas
e sinais clinicos que podem ocorrer apds o uso do defensivo,
segundo o rétulo que eles buscaram na internet.

O primeiro grupo, responsavel pelo defensivo da classe
de toxidade com faixa de cor vermelha na embalagem, expds
a frente da turma os grupos funcionais presentes na férmula
estrutural do agrotéxico Hexazinona-D, de classifica¢do
I (extremamente téxico). Os sintomas e sinais clinicos
observados apds o uso, segundo o rétulo. sdo: “Alteracdes
hepdticas, irritacdo da mucosa respiratéria e podem ocorrer
nduseas, vomito e diarreia...”. No Quadro 5, encontra-se
0 que o grupo apresentou sobre o agrotéxico com maior
toxicidade.

O segundo grupo ficou responsdvel pelo agroquimico da
classe de toxidade com faixa de cor amarela na embalagem,
e apresentou a turma os grupos funcionais presentes na
férmula estrutural do agrotéxico Diuron, de classificagao IT
(Altamente Téxico). Os sintomas e sinais clinicos apds o uso
desse defensivo, de acordo com o rétulo pesquisado, sdo:
“Ansiedade, agitacdo, confusdo mental, ataxia, depressdo
de centros cardiorrespiratdrios, convulsdes e coma...” O
Quadro 6 ilustra o que o grupo apresentou.

O terceiro grupo ficou responsdvel pelo insumo da
classe de toxidade com faixa de cor azul na embalagem, e
apresentou a turma os grupos funcionais presentes na for-
mula estrutural do agrotéxico Acefato, de classificacio III
(Medianamente T6xico). Entre os sintomas e sinais clinicos
apos o uso desse defensivo, conforme o rétulo encontrado,
destacam-se: “depressdo, ansiedade, irritabilidade, com-
prometimento da memoria, concentragdo...”. No Quadro 7
encontra-se 0 que 0 grupo apresentou.

O dltimo grupo ficou responsavel pelo agrotéxico da
classe de toxidade com faixa de cor verde na embalagem,
e apresentou a frente da turma os grupos funcionais pre-
sentes na formula estrutural do herbicida Glifosato, de

Grupo 1

Agrotoxico Hexazinona - D

Formula Estrutural

wo A
T

1 0

CH; CHj;
Fungdes Organicas Amina
Classe Herbicida

Nomenclatura IUPAC

3 — ciclohexil — 6 dimetilamino — 1 metil -
1,3,5 triazina — 2,4 diona

Cultura Utilizada Cana-de-agucar

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Quadro 6: Grupo 2 da cartolina amarela

Grupo 2

N *-——-—

Agrotéxico Diuron

Formula Estrutural

Hoo
cl N\n/N\
I ] o)
ol

ﬁi‘"\“‘ '5’ E‘i A DIROA
'l‘__m"l"ﬂl HERBICH A
\‘-"LLLLLL 0L past-ne - Apeas

-

Fungdes Organicas

Amida, amina e haleto de arila

““Liﬁnw Tauuﬁaynlu

.q:-unm

Classe Herbicida

Nomenclatura IUPAC

3- (3,4-diclorofenil) - 1,1-dimetilureia

Cultura Utilizada Cana-de-agUcar

Classificao Toxicologica

Il — Altamente Toxico

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 7: Grupo 3 da cartolina azul

Grupo 3
Agrotdxico Acefato

O, O—CH

N/ :
Formula Estrutural A
ormula Estrutura c—N S—CHs

/ H
H,C

Funcdes Organicas Amida
Classe Inseticida

Nomenclatura IUPAC

O,S-dimetilacetilfosforamidotioato

Cultura Utilizada

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

classificagdo III (Medianamente Téxico). Os sintomas e
sinais clinicos apds o uso desse defensivo, segundo o rétulo,
sdo: “Irritante dérmico e ocular, pode causar danos hepaticos
e renais, quando ingerido em doses altas”. No Quadro 8,
encontra-se o que o grupo apresentou.

Trabalhar os contetidos de forma contextualizada com

Quadro 8: Grupo 4 da cartolina verde

Cana-de-agucar e milho

temdtica que envolve a realidade dos educandos proporciona
motivagdo por parte deles em aprender o contetido de fungdes
organicas, bem como o engajamento acerca dos problemas
que giram em torno do tema. Apés as apresentacdes dos gru-
pos, os trabalhos foram expostos na parede da sala de aula.

Dando continuidade a pesquisa, os alunos foram

Grupo 4

Agrotoxico Glifosato

Férmula Estrutural

Funcdes Orgéanicas

Acido carboxilico e amina

Classe Herbicida

Nomenclatura IUPAC

N- (fosfonometil) glicina

Cultura Utilizada

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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direcionados a sala de TV e assistiram a uma entrevista
realizada pela autora da pesquisa com o “Agricultor B”
que sobrevive do cultivo da cana-de-agiicar na regido.
Proporcionamos aos estudantes, através do video, a reflexao
de que os problemas na comunidade existem, desafiando-os
nio somente a melhor compreendé-los, mas a atuar com o
fim de transforma-los.

Como forma de avaliar a aprendizagem, os educandos de-
senvolveram um texto intitulado: “A temadtica “Agrotéxico”
facilitou a compreensao das fungdes organicas e dos riscos do
uso inadequado desses produtos quimicos?”’. Observa-se nas
redagdes (Figura 1) que o contexto serviu para o desenvol-
vimento do conceito numa perspectiva freireana. Em termos
préticos e de aprendizagem, os alunos se tornam multipli-
cadores em seu proprio lar e compreendem a necessidade
de ler os rétulos e bulas na tomada das decisdes sobre o uso
correto dos defensivos agricolas. E por meio destas e outras
atividades que a disciplina cumpre com seu dever social.

A redacdo dos educandos, apesar de conter erros orto-
gréficos, apresenta-se de forma critica e percebe-se a cons-
trucdo de conceitos quimicos. O descrito pela estudante em
sua redacgdo (Figura 1) refor¢a a importancia da intervencao
didatica com um contexto proximo dos estudantes. Os notici-
arios tém informado sobre a liberacdo de muitos agrotdxicos
banidos na Europa e em outros lugares do mundo, e a prépria
aluna se posiciona contra as decisdes do governo. Apesar de
nenhum momento da atividade tender politicamente, “ndo
€ possivel pensar em linguagem sem ideologia e poder”

F,Q‘m; SwsNoode. Com o whduo

(Freire, 2005, p.16). Nesse sentido, agucamos um imagindrio
critico e reflexivo acerca da problemadtica. Dessa forma, a
aluna deixa de ser uma mera receptora de informagdes para se
transformar na construtora de seus préprios conhecimentos,
os quais devem se tornar, necessariamente, relevantes para a
vida dessa aluna (Brasil, 2006). A realidade em que a aluna
vive foi transformada pela emancipagdo social, cultural e
politica desta classe social excluida pela inferiorizagdo de
uns para garantir a dominagao de outros.

Todavia, as compreensdes diante das mudangas reais que
ocorrem no ambito da satide e ambiente no Brasil sdo de
extrema relevancia para que possamos entender as dindmicas
que operam sobre maquinas e configuragdes da agricultura,
ora dita industrializada, principalmente nas zonas rurais,
onde a necessidade de se obter renda e subsisténcia evidencia
um processo de exposi¢cdo das familias campesinas, e con-
sequentemente suas formas tradicionais de produzir. Com
isso, incorporados por uma légica pautada na produtividade,
os camponeses fazem uso indiscriminado de agrotéxicos
nas lavouras e ndo possuem nenhum acompanhamento
técnico efetivo das secretarias municipais da agricultura,
ou de qualquer outro 6rgdo que atue na drea (Silva, 2016).
Entdo, para superar a situacdo de oprimido, o processo
educativo deve ser considerado como pratica da liberdade
pela dialogicidade, focada na interlocucdo entre educador e
educando (Freire, 2008). E importante reconhecé-los como
sujeitos de uma outra pedagogia e dialogar através de suas
identidades e histdrias.

AD U0 WG O TRUDOL Oyl
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Figura 1: Producgéo textual de A14 sobre a temética.
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Outro componente da destrui¢do do ciclo ecolégico sdo
as influéncias que as bancadas ruralistas tém nas producdes
legislativas, bem como sua presenga nas dire¢des de 6rgaos
executivos, a exemplo do MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento), imprimindo um descontrole nas
medidas de protecdo a saide e ao ambiente, por meio de
diretrizes e a¢des na contramdo do que ocorre no resto do
mundo. Seria obrigacdo do Estado, seja por meio de suas
secretarias ou técnicos especializados, um exercicio de fis-
calizac@o para trazer seguranca a quem faz a aplicacdo do
produto, haja vista que criangas e adolescentes se submetem
rotineiramente a condi¢des que permeiam a atividade de
plantio junto a seus pais e, como tal, também se expdem as
consequéncias do uso indevido ou irregular.

No Quadro 9 estdo as categorizagdes das producdes
textuais, desenvolvidas pela técnica da andlise textual dis-
cursiva (ATD).

Foram construidas sete categorias, a saber: facilitagdo do
aprendizado cientifico; desenvolvimento do contexto social;
formagdo de pensamento critico; importincia da leitura dos
rétulos; perigos para a satde; uso de EPI’s; e acdes para
evitar contaminacdo. As categorias ndo sdo divergentes,
expressam a saida da sub-humanidade e a subcultura e se
coadunam para um conhecimento escolar que se articulou
com a realidade. Assim, a educacdo se estabeleceu como
elemento de transformagdo, como mostram as unidades
de significados. Nesse sentido, € perceptivel que a escola
entende a realidade que os estudantes vivem pela tematica

Quadro 9: Unidades de conhecimento produzidas através da ATD

abordada e estabelece uma educacdo integral, ou seja, incor-
poram os individuos em sua totalidade através da quimica
dos agrotoxicos. Nesse contexto, a formacgdo dos alunos foi
para a cidadania.

Por conseguinte, conforme as produgdes textuais da
Figura 3 e do Quadro 9, percebe-se que os estudantes con-
seguiram relacionar o conteddo de fungdes orginicas com
0s agrotoxicos, bem como socializaram com a comunidade
escolar o conhecimento adquirido durante o desenvolvimento
da pesquisa. Atitudes como comentar com os familiares e
vizinhos sobre como utilizar corretamente os agrotéxicos
mostram que esses alunos foram estimulados durante a
pesquisa a serem multiplicadores dos conhecimentos. Essas
sdo experiéncias reais que exigem uma proposta pedagdgica
dialégica e plural.

Através do conhecimento de problemas sociais, o es-
tudante € instigado a participar ativamente da sociedade,
tomando decisdes que influenciam na melhoria de sua
qualidade de vida e mudam suas atitudes em relacdo ao
ambiente, bem como desenvolvem postura critica e reflexiva
para melhorar as operacdes de cultivo da comunidade local
e passam a ser sujeitos de direitos. O papel do educador
no processo de ensino e aprendizagem nesta pesquisa foi,
conforme prega Freire, o de compartilhar experiéncias com
0 aluno para constru¢ao do conhecimento, no papel de me-
diador, ajudando no despertar de uma consciéncia critica da
realidade (Freire, 2008).

Categoria Unitarizacao

Unidades de Significados

Facilitou aprender

cientificamente Fungdes Organicas

“.. conseguimos encontrar haleto organico, amina e amida no veneno.”
“...aprender a encontrar com mais facilidade as funcoes organicas presentes em
alguns agrotoxicos que as familias de meu amigo usam.”

Desenvolvimento do

. Contextualizacéo
contexto social

‘Antes eu nao conseguia entender como a fungao do alcool por exemplo pode
ta presente no meu dia a dia...”

"Achei mais facil de entender e ver fungdes orgénicas nos produtos usados no
meu dia a dia. Achava muito dificil imaginar e entender essas funcoes.”

Formagéao de aprender
a pensar

Posicionamento

mente.”

“...apreendi e vou passar pra minha familia como se usar corretamente 0s agro-
téxicos e ndo queimar as embalagens.”
“...porque eu vou falar com meus visinhos que usam para poder usar correta-

Importancia da leitura Classificacao

A gente ndo sabia sobre as classificagbes toxicoldgicas...”

dos rétulos toxicoldgica ‘Meu pai usa 2,4 D que é um veneno altamente téxico e nés ndo sabia.”
o Prejudicial a saude “...podemos até morrer.”
Intoxicagao B ; - b
humana ...pOIs prejudica toda a familia...
“...6 muito importante o uso de EPIS durante o plantio do alimento para que ndo
Uso de EPI’s Manejo correto fiquem doentes...”

“...0 agricultor tem que se proteger usando os EPIS...”

Prevenir contaminacédo Conscientizagao

‘As roupas que a gente utiliza com o veneno minha mée lava junto com as roupas
da familia e hoje sei que ndo pode.”

“..embalagens vazias do veneno ndo pode ser guardada em casa e nem quei-
madas e nem dar pra outra pessoa.”

“..1é a bula que vem dentro das caixas para ter mais cuidado no manejo com
esses venenos.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Conclusao

Constatou-se que a investigacdo acerca da realidade dos
alunos, no que se refere a sua situacio de vida individual e
social, através da entrevista desenvolvida com os agricultores
da comunidade local, antes das aplica¢des das atividades na
escola, facilitou o ensino e a aprendizagem dos discentes,
pois as praticas relativas as atitudes de risco ali adotadas
faziam parte do cotidiano desses estudantes, dando sentido
também ao conhecimento da presenca de grupos funcionais
nas moléculas dos agrotéxicos utilizados, conduzindo a
alfabetizacdo cientifica.

O tema gerador da investigacdo foi um elemento impor-
tante para a necessidade de apreender as situacdes da vivéncia
desses alunos, contendo as contradi¢des. Delas surgiram as
inquietacdes que envolvem situacdes significativas do contexto
da comunidade na qual a escola € inserida. Nesse sentido, a
temadtica se mostra muito valiosa, por ter grande potencial
social e educacional, promovendo nos discentes a ponderacio
critica acerca da importancia do assunto, conscientizando-os
sobre a necessidade de uso correto dos agrotoxicos e os perigos
oferecidos por eles quando mal utilizados.

Sendo assim, foi possivel, no decorrer da pesquisa e pos-
terior andlise dos resultados, alcangar o objetivo do presente
trabalho, consistindo em ensinar o contetido de fungdes orga-
nicas de forma empirica, através do referencial freireano do
tema social agrotoxico. Dessa forma, a educagdo foi conduzida
para transformacdo social, na qual as ideias de Paulo Freire
contribuiram para a articulacdo do conhecimento cientifico
aos fatos direcionados ao cotidiano do educando.
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Abstract: The invasion of pesticides in agriculture: an approach to the study of organic functions in a Freirean perspective of education in a rural school. This
research aimed at studying the context of “pesticides” as a social theme and the content of organic functions by using the Freirean framework adapted to formal
education. The methodological procedure consisted in Delizoicov’s three pedagogical moments adjusted to Paulo Freire’s ideas. The problematization started
with a survey with farmers from the region where the school is located, followed by a debate with students over a video about agrotoxics. In the knowledge
organization moment, a class on organic halides and nitrogenated functions was given, developing the contextualization. In the application of knowledge
moment, the main functional groups present in the pesticides used in that region were identified. Textual productions were developed as analytical data. For
the diagnosis of the data, the Discursive Textual Analysis was used. It was observed that the Freirean perspective transformed the concrete reality in which
the students live by social, cultural and political emancipation. In this sense, recognizing them as subjects of another pedagogy and dialoguing about their
identities and stories made all the difference. School knowledge was articulated with reality and education was established as an element of transformation

through scientific literacy on the chemistry of pesticides.
Keywords: Pesticides, contextualization, organic functions.
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RELATOS DE SALA DE AULA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160262

Lindaura Lais Silva Santos, Deise Machado Lima, Maria José Dias Sales e Eltamara Souza da Conceicao

Este artigo descreveu e analisou a aplicagao de uma atividade lidica em sala de aula, o jogo didatico-peda-

gogico “Dama Quimica”, desenvolvida por estudantes de graduagao em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
do Estado da Bahia e do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). A utilizagdo
do jogo facilitou o aprendizado dos educandos, tendo sido considerado uma excelente alternativa auxiliar/
complementar no ensino de Quimica. Desse modo, caracterizou-se como uma proposta vidvel por ter baixo
custo e facil confecgdo, para dinamizar a aula de Ciéncias/Quimica. Além disso, essa experiéncia ajudou os
futuros professores a enxergar suas potencialidades sobre o desenvolvimento de suas capacidades pessoais
e profissionais, os encorajando a novos desafios em adaptacoes de novos jogos.
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Quimica, por se tratar de Ciéncia que estuda a

matéria e os fendmenos a esta relacionados, esta

no centro de diversas dreas do conhecimento. Por
essa razdo, € indispensdvel, tanto
para que os cidaddos possam
compreender o mundo que 0s
cerca, como para que disponham
de habilidades e competéncias
para transforma-lo (Brasil, 2018).
Através da Quimica, conseguimos
mudar drasticamente nossa reali-
dade. Basta olhar para o passado,
nio muito distante, e observar
como os avangos dessa Ciéncia
foram imediatamente refletidos
na Medicina, na inddstria e Agronomia, entre outras areas
que nos proporcionam um cotidiano bem diferente daquele
vivenciado pela sociedade de séculos atrds (Amaral et al.,
2017; Braibante e Zappe, 2012; Paula e Silva, 2001).

E inquestiondvel que a compreensio dessa ciéncia seja
essencial para que possamos continuar oferecendo bens e
servigos que assegurem o bem-estar da populacido (Marques
et al., 2007; Zucco, 2011). Numa sociedade pautada num
modelo econdmico baseado no consumo excessivo, onde
¢ urgente a adocdo de materiais e tecnologias com menor
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Numa sociedade pautada num modelo
econdmico baseado no consumo
excessivo, onde ¢ urgente a adocao
de materiais e tecnologias com menor
impacto ao meio ambiente, a Quimica
mostra-se um caminho para o tdo sonhado
desenvolvimento sustentdvel, assegurando
qualidade de vida a atual e as futuras
geracoes (ONU Brasil, 2015).

impacto ao meio ambiente, a Quimica mostra-se um caminho
para o tdo sonhado desenvolvimento sustentdvel, assegu-
rando qualidade de vida a atual e as futuras geragdes (ONU
Brasil, 2015).

No entanto, € notério que os
estudantes da Educagdo Basica,
em sua maioria, tém dificuldade
de compreender e, por consequén-
cia, de ter prazer por aprender
Quimica. Em parte, isso se deve
tanto a ausé€ncia de conhecimen-
tos bdsicos em matemdtica por
parte dos estudantes, como a
complexidade dos assuntos; mas
também estd relacionada com a
metodologia ainda adotada por muitos docentes no ensino
tradicional, que € pautada na mera transmissdo de conteu-
dos (Santos et al., 2013). Aliado a isso, o material didatico
que nao contextualiza os conteidos com a realidade dos
educandos, além da falta de laboratérios com infraestrutura
minima para realiza¢do de aulas praticas (Galiazzi et al.,
2003; Guimaries, 2009; Wartha et al., 2013).

A utilizacdo de jogos tem se mostrado um relevante
meio para estimular a participacdo dos estudantes nas
aulas de Quimica. E essencial aplicar variadas opcdes de
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metodologias, a fim de dinamizar as aulas e estimular a
interacdo entre os educandos e entre estes e o docente,
permitindo sua ampla participagdo, sobretudo ouvindo
suas opinides, de forma a melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. Um jogo didético pode incentivar o amplo
conhecimento das representacdes que se tem no componente
curricular, sobretudo quando se almeja desenvolver no edu-
cando a capacidade de reconhecer as definicdes quimicas,
tais como: nomenclaturas dos elementos quimicos, tabela
periddica, d&tomo, misturas homogéneas e heterogéneas,
férmulas, entre outros conteddos. Isso € fundamental para
o seu entendimento sobre a importancia e o impacto da
Quimica em sua vida.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo € descrever e
analisar a aplicacdo de uma atividade lidica em sala de
aula - o jogo didético-pedagdgico Dama Quimica — utilizado
com a finalidade de auxiliar na aprendizagem do contetdo
Ligacdes Ionicas e Covalentes, desenvolvido pelos bolsistas
do PIBID-UNEB, campus Alagoinhas, numa turma de 9° ano
do ensino fundamental da Escola Estadual dos Rodoviarios,
em Alagoinhas - Bahia.

A ludicidade no Ensino de Quimica

O material lidico-pedagégico
ndo deve ser visto apenas como
um jogo que os estudantes usam
para brincar, mas como uma ativi-
dade onde se aprende com diver-
sdo, propondo o desenvolvimento
social, ético e moral do discente.
Como menciona Schwartz (2004),
o lddico € uma filosofia pedagé-
gica, uma forma de sentir o ensino-aprendizagem, nio €
somente um método ou uma técnica de ensino. As atividades
lddicas precisam ganhar espago na metodologia escolar,
quebrando as restri¢des tradicionais, fazendo do educando
ndo mais um espectador do processo educativo, mas um
agente participativo, ativo, peca fundamental da construcio
de seus conhecimentos.

O lidico é um importante instrumento de trabalho para o
professor, uma possibilidade de oferta da forma de constru-
¢do do conhecimento, respeitando as diversas singularidades
(Melo, 2005). Essas atividades, quando bem exploradas,
oportunizam a interlocucdo de saberes, a socializagdo e o
desenvolvimento pessoal, social e cognitivo, levando a va-
rios efeitos e mudangas no comportamento dos estudantes
(Cunha, 2012).

A ludicidade pode ser uma ponte facilitadora da aprendi-
zagem, desde que o professor possa pensar e questionar sobre
sua forma de ensinar, refletindo sobre a utilizacdo do lidico
como fator motivador de qualquer tipo de aula (Cunha, 2012;
Kishimoto, 2017; Oliveira e Soares, 2005). Isso € possivel
porque o professor que utiliza as préticas lidicas envolve o
educando em pontos essenciais e o leva a gostar dos contetidos
ministrados, buscando o conhecimento, sem ser pressionado.
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O material ludico-pedagdgico ndo deve
ser visto apenas como um jogo que os
estudantes usam para brincar, mas como
uma atividade onde se aprende com
diversao, propondo o desenvolvimento
social, ético e moral do discente.

Iénico ou covalente?

Assim, se justifica a proposta de utilizagcdo de um jogo como a
“Dama Quimica”, proposto neste estudo, como dispositivo que
contribui para melhoria da qualidade das aulas de Quimica.

Metodologia

No Curso de Licenciatura em Cié€ncias Bioldgicas do
campus Alagoinhas, o PIBID iniciou em 2012, com o subpro-
jeto intitulado “Ensino-pesquisa: Articulacdo Possivel”, ten-
do sido idealizado como uma estratégia de aprendizagem da
docéncia na drea de Biologia/Ciéncias. Este projeto assumiu
cardter interdisciplinar em 2014, com o mesmo nome. A
nova proposta apresentava avancos em virtude de seu carater
interdisciplinar, envolvendo as licenciaturas de Matemdtica e
Biologia e um total de 50 bolsistas de iniciag@o a docéncia,
05 de supervisdo e 03 de coordenacgdo de drea, que atuaram
em trés escolas estaduais de Educagdo Basica, dentre estas,
a Escola Estadual dos Rodovidrios. O projeto foi finalizado
em fevereiro de 2018.

A primeira etapa de participacdo dos pibidianos na
Escola Estadual dos Rodoviarios consistiu na observagio
das aulas de Ciéncias e participacdo nas reunides de pla-
nejamento com a professora regente, a fim de realizar, em
conjunto, um diagnéstico da situacdo das turmas e, a partir
de entdo, elaborar estratégias. A
disciplina Ciéncias no 9° ano era
considerada “complicada” pelos
estudantes, em especial ao abor-
dar contetidos de Quimica, como
estrutura da matéria. Diante disso,
durante esse periodo, foi proposta
a diversificagdo de metodologias,
tais como experimentos, visitas
técnicas, realizacdo de trilhas e utilizacdo de jogos, para
incentivar a maior participacdo dos estudantes nas aulas
de Ciéncias. Assim, nos planejamentos, tornaram-se rotina
os seguintes procedimentos: para cada novo conteido de
Ciéncias, além da aula expositiva e atividades, deveriam ser
também apresentados planos de aulas préaticas e jogos/brin-
cadeiras, que pudessem ser confeccionados com materiais
reciclados, de facil acesso e baixo custo e que estivessem de
acordo com a série em que seriam utilizados.

A seguir apresentamos a produ¢do do jogo utilizado ap6s
a aula expositiva sobre Compostos Ionicos e Covalentes.
Confeccionamos varios tabuleiros de dama em papeldo
(35x35 cm), sendo as “casas” desenhadas utilizando
Microsoft Power Point, da seguinte forma: cada uma das
oito linhas era composta por “casas” intercaladas. Cada casa
preta € seguida por uma de cor branca, preenchida com uma
férmula. O tabuleiro final deve ter oito linhas e oito colunas.
Escolhemos priorizar férmulas com apenas dois elementos
quimicos para aumentar a jogabilidade. A folha impressa
foi colada no papeldo. Como “pedras” utilizamos tampi-
nhas de garrafas pet coloridas por nés, para diferencia-las.
No tabuleiro, cada jogador tem, a sua direita, as instrucdes
que deve seguir. Antes da aplicagao, o jogo foi testado com
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outros discentes participantes do PIBID néo envolvidos na

atividade e, posteriormente, com outros estudantes da mesma

faixa etdria e série que os da turma-alvo.

Os estudantes, em duplas, receberam um tabuleiro e as
pedras de cada participante. Distribuimos compostos i6ni-
cos e covalentes aleatoriamente em cada quadrado branco
do tabuleiro, escolhidos em funcdo de serem utilizados na
industria ou largamente utilizadas no dia a dia. Indicamos
o nimero de 4tomos de cada elemento envolvido na forma-
cdo das substancias. Mas, para o éxito e desenvolvimento
apropriado do jogo, foi fundamental colocar dois compos-
tos (um i6nico e um covalente)
no mesmo quadrado branco do
tabuleiro, repetindo em mais trés
quadrados diferentes (Figura 1).
Outro ponto a destacar € que os
estudantes poderiam consultar a
tabela periddica impressa, entregue
com antecedéncia.

As regras elaboradas para o
jogo sdo:

1. S6 pode mover as pecas se as
ligacdes forem iguais;

2. Quando ganhar a pedra do adversario, podera trocar de
ligacao;

3. Quando chegar com a pedra ao quadrado com duplo
composto, podera escolher qual ligacdo a seguir, se idnica
ou covalente.

No inicio, em especial para os estudantes que ndo

No inicio, em especial para os estudantes

que nao conhecem o jogo de damas, uma

opcao interessante ¢ desenhar na lousa ou
projetar o tabuleiro na sala e simular uma
jogada, para melhor compreensao. Para
jogar, os estudantes precisam classificar
previamente os compostos em idnicos ou
covalentes, consultando, se necessério, a

tabela periddica.

conhecem o jogo de damas, uma opgao interessante € dese-
nhar na lousa ou projetar o tabuleiro na sala e simular uma
jogada, para melhor compreensio. Para jogar, os estudantes
precisam classificar previamente os compostos em i0nicos
ou covalentes, consultando, se necessario, a tabela periddica.
Desse modo, se tragar estratégias adequadas para ganhar as
pedras do adversdrio o estudante vencerd o jogo.

Resultados e Discussao

Antes da aplicagdo do jogo, os educandos encontra-
vam-se inquietos, ansiosos e
curiosos para saber como seria
a atividade. Desenhamos um
tabuleiro e explicamos como o
jogo funcionava. Entregamos os
tabuleiros e as pecas e, em pouco
tempo, ja estavam jogando com
autonomia. Assim, o objetivo da
atividade ndo foi classificar os
compostos quimicos em fungdo
do tipo de ligacdo, mas que,
de posse dessa informacgdo, os
estudantes brincassem de Dama Quimica. Os estudantes
demonstraram desde o inicio grande interesse, participando
ativamente do jogo, montando a férmula eletronica no ca-
derno e atentando para, de acordo com suas configuracdes
eletronicas, determinar se as ligacdes entre os dtomos dos
elementos eram idnicas ou covalentes.

uinBes

oedeb)| jenb Jayjoase

elapod ‘e|nuuoy ejdnp

wo?d opeipenb oe
JeBayd enb espad v «

- oedeB) ap

ody o Jesosy elepod

ouesiaape op elpad
e Jeyueb opuenp .

‘sienB) waloy

se05eB)| se s sespad
se JaAow gispod 9§ «

SY¥O3Y

REGRAS

+ S6 podera mover as
pedras se as ligagbes
forem iguais.

* Quando ganhar a
pedra do adversario
podera trocar o tipo
ligagéo .

* A pedra que chegar
ao quadrado com
dupla formula, podera
escolher qual ligacao
seguir.

Figura 1: Representagdo do Jogo Dama Quimica. Fonte: Arquivo Pessoal
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No inicio da aplica¢do do jogo Dama Quimica, os estu-
dantes demoraram em avancar as casas do tabuleiro. Pode-
se observar nesse momento a cooperacdo entre os alunos:
para que haja jogabilidade adequada, ambos — jogador e seu
adversdrio — tém que distinguir corretamente compostos
i0nicos de covalentes. Observamos muitos estudantes auxi-
liando os colegas oponentes no jogo, ja que os movimentos
de cada jogador exigem a tomada de decisdo considerando
se o composto presente em cada casa do tabuleiro era ibnico
ou covalente. Assim, cada estudante estava atento também
ao fato do oponente estar deslocando as pedras do jogo cor-
retamente. No final da atividade, foi notdria a satisfacdo de
todos os envolvidos, demonstrando que € possivel estudar e
compreender o assunto de forma divertida.

Um dos estudantes sugeriu inser¢ao de novas regras: por
exemplo, uma segunda rodada, com um tabuleiro com outro
formato, apenas com o niimero atémico de cada elemento
para que os jogadores fizessem a distribuigdo eletronica antes
de montar a férmula. Outro estudante indicou que, numa
segunda rodada, o tabuleiro deveria apresentar compostos
diferentes dos anteriores, e assim o jogador que avancasse
numa casa incorreta “perderia uma jogada”, por exemplo.
Um terceiro estudante relatou que considerou o tabuleiro
com poucas casas, € que poderia ser expandido para que o
jogo durasse mais tempo. A apli-
cacdo da Dama Quimica permitiu
a aplicacdo de conhecimentos
preexistentes no desenvolvimento
do jogo. Algumas duplas conclui-
ram o jogo e iniciaram uma nova
rodada, virando o tabuleiro.

No ensino de Quimica, € re-
levante a utilizacdo de jogos e
experimentos, pois muitas vezes
a infraestrutura nas escolas ¢
deficitdria, com pouquissimas unidades escolares da rede
publica dispondo de laboratérios bem equipados a ponto
de fornecer seguranga suficiente para a manipulacdo de
produtos quimicos (INEP, 2019). H4 vérios exemplos de
jogos adaptados para utilizacdo em sala de aula. Citamos
como exemplos: o jogo ludo e jogos de dados para ensino
de nomenclatura dos compostos orgénicos e termoquimica
(Soares et al., 2003; Souza e Silva, 2012; Zanon et al., 2008);
jogos de cartas, como o ChemLig para abordar distribuicio
eletronica, propriedades periddicas dos elementos e o concei-
to de estabilidade eletronica (Focetola et al., 2012; Oliveira
e Soares, 2005; Oliveira et al., 2010); jogos de tabuleiro,
como o “Super dtomo”, voltado para estrutura atdmica
(Castro e Costa, 2011). H4 também registros de aplicacdo
de RPG (Role Playing Games) (Cavalcanti e Soares, 2009),
adaptacdo do jogo Banco Imobilidrio (Oliveira et al., 2015),
e a realizacdo de “Juri Quimico” (Oliveira e Soares, 2005)
no ensino de Quimica, como experiéncias exitosas.

Negrine (1998) afirma que as atividades prazerosas atuam
no organismo causando sensacgdo de liberdade e esponta-
neidade. Portanto, facilita a aprendizagem por sua prépria
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Nota-se que o jogo € um método
adequado de ensino, pois ¢ uma atividade
que mexe com o emocional e o intelectual

do educando, incentivando-o a pensar
em estratégias para resolver as situacoes
propostas pelo exercicio, assim buscando
um bom desempenho em relacdo a
resolucao dos problemas.

Iénico ou covalente?

acepg¢ao, pois 0s mecanismos para os processos de descoberta
sdo intensificados com a utilizagdo das atividades ludicas.
Isso pdde ser percebido durante a aplicag@o do jogo “Dama
Quimica”, em que se observou o interesse e o prazer dos
educandos ao participar da atividade, e sobretudo porque,
ao sonda-los informalmente sobre o contetido em momento
posterior, percebeu-se que aprenderam satisfatoriamente.

O jogo proposto cumpriu seu objetivo como atividade
lddica, tanto divertindo os educandos como permitindo a
construcdo do seu conhecimento. Tendo em vista que a ati-
vidade lddica pode ser definida como uma agdo divertida,
seja qual for o contexto linguistico, desconsiderando o objeto
envolvido na ag@o, e se ha regras, pode ser considerada um
jogo (Soares et al., 2003). O jogo, por sua vez, deve mostrar
duas funcdes: a lidica e a educativa (Kishimoto, 2017); se a
ludica prevalece na atividade, ndo passa de um jogo; e se a
educativa predomina, € apenas um material didtico. Assim,
¢é fundamental a existéncias das duas fun¢des, havendo equi-
librio para desenvolvimento eficaz.

Nota-se que o0 jogo € um método adequado de ensino, pois
€ uma atividade que mexe com o emocional e o intelectual do
educando, incentivando-o a pensar em estratégias para resol-
ver as situacdes propostas pelo exercicio, assim buscando um
bom desempenho em relagd@o a resolugdo dos problemas. A
diversidade de estudos a respeito
das atividades ludicas atesta que o
jogo, além de ser fonte de prazer
e descoberta para o educando,
traduz o cenario socio-historico,
refletido na cultura, possibilitando
a contribuic@o significativa no
processo de construg@o do conhe-
cimento do educando como me-
diador de aprendizagem (Melo,
2005). Atividades ladicas, sobre-
tudo os jogos, estimulam o educando a refletir e questionar
se a sua ag¢do trard beneficios em relacdo ao jogo, levando-o
a pensar sobre o assunto estudado e assim aprender, sem
precisar memorizar (Marques et al., 2007).

O conhecimento da Quimica deve ser um meio de inter-
pretar o mundo e intervir na realidade, além de desenvolver
capacidade para interpretacdo e andalise de dados, argumen-
tagdo, conclusdo, avaliacdo e tomadas de decisdes (Castilho
etal., 1999). Nesse sentido, atividades lidicas estdo entre as
estratégias de diversificacdo de metodologias adotadas para
possibilitar que o educando tenha compreensao dos proces-
sos quimicos estudados na escola, visualizando as devidas
aplicacgdes no seu cotidiano (Souza e Silva, 2012). Assim, o
jogo quanto a sua dindmica lidica, precisa ser considerado
como método pedagdgico relevante, pois busca atingir a
qualidade na metodologia aplicada ao educando para sua
aprendizagem (Cunha, 2012).

Enfim, a ludicidade néo leva a memorizagdo do assunto
explicado, mas permite ao educando pensar, refletir e racio-
cinar. Além disso, as préticas favorecem ao desenvolvimento
ou progresso das competéncias e habilidades, elevando
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a motivacdo dos educandos perante as aulas de Quimica,
j& que o ludico integra varias dimensdes do ser educando,
tais como afeto, trabalho em equipe, o seu lidar com regras
e limita¢Oes, promovendo a constru¢do do conhecimento
cognitivo, fisico e social (Cunha, 2012).

Consideracoes Finais

A utilizacdo do jogo Dama Quimica foi uma estratégia
pedagégica bastante interessante para tornar dindmica a
aplicagdo do conteudo, facilitando o aprendizado do educan-
do e considerado como uma excelente alternativa auxiliar/
complementar no Ensino de Quimica. A atividade lddica
propiciou um ambiente mais favordvel e estimulante para o
desenvolvimento intelectual e criativo dos educandos, tor-
nando o contetido mais acessivel e significativo. Desse modo,
caracterizou-se como uma proposta vidvel para dinamizar a
aula de Ciéncias, por ser de baixo custo e fécil confecgao.
Além disso, possibilitou a ampliacdo, tanto pelos pibidia-
nos quanto pela professora regente, de experiéncias bem
sucedidas sobre o uso de métodos pedagdgicos dindmicos.

A experiéncia vivenciada ajudou aos pibidianos enxergar
suas potencialidades sobre o desenvolvimento de suas ca-
pacidades pessoais e profissionais, os encorajando a novos
desafios em adaptacdes de novos jogos. Enquanto docentes
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Iénico ou covalente?

em formacdo, verificaram que vivéncias como esta lhes
permitem buscar novas formas de execugao do seu trabalho,
que de fato motivem e envolvam os educandos numa aula
mais divertida e produtiva.
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Abstract: Jonic or covalent? Chemical checkers as a ludic and interactive approach for teaching chemistry in basic education. This article described and
analyzed the application of a ludic activity in the classroom, the didactic-pedagogical game “Dama Quimica”, developed by undergraduate students in Biological
Sciences at the State University of Bahia and Institutional Scholarship Program of Teacher Initiation (PIBID). The use of the game facilitated the students’
learning, having been considered an excellent auxiliary/complementary alternative in the teaching of Chemistry. Thus, it was characterized as a viable proposal
to boost the Science/Chemistry class because it is low cost and easy to make. In addition, this experience helped future teachers to perceive their potentialities
in the development of their personal and professional capacities, encouraging them to new challenges in adaptations of new games.

Keywords: Teacher training, learning, Chemistry.
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Cleberson $. Silva e Marlon H. F. B. Soares

Este trabalho teve como objetivo elaborar, confeccionar e aplicar um jogo de tabuleiro, cartas e dados para
a aprendizagem do tema Geometria Molecular. Apds a elaboracdo do jogo, baseado nos conceitos da Teoria

Computacional da Mente, ele foi confeccionado e aplicado em duas turmas de 1° série do Ensino Médio de
uma escola publica estadual, ora funcionando como Jogo Didético, ora como Jogo Pedagégico. Os dados
foram coletados com métodos qualitativos como gravacao em dudio e video e anotagdes em didrio de campo.
Tais dados foram estudados por meio da Analise de Contetido. A partir das atividades desenvolvidas, foi
possivel perceber que jogos baseados na Teoria Computacional da Mente tém grande potencial para facilitar
a aprendizagem de assuntos vistos nas aulas de Quimica. Nessa teoria, os jogos sdo desenvolvidos contendo
em seu escopo muitas informagdes que auxiliam a estrutura mental do aluno a construir o conhecimento.
Para a Teoria Computacional da Mente, quanto mais informagdes o sujeito recebe, melhor podera ser a sua

resposta a um problema ou indagacao.

P jogo, jogo pedagdgico, jogo didético, GeomeQuimica, teoria computacional da mente 4

f
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egundo Kishimoto (2018), podem ser considerados

jogos as situagcdes como uma brincadeira com baralho,

um cachorro que morde um osso de borracha, um tabu-
leiro de damas e uma crianga que brinca com um carrinho
de controle remoto. Entretanto, uma mesma atividade pode
ser considerada jogo ou ndo, dependendo da cultura local.

Para Brougere (1998), o jogo pode ser classificado de
trés formas possiveis: a) jogo como resultado de um sistema
linguistico, ou seja, o jogo para fazer sentido dependeré da
linguagem e do contexto social em que estd inserido; b) jogo
como sistema de regras, isto €, a existéncia de normas que
esquematizam e orientam o funcionamento do jogo; e c) jogo
como objeto, ou seja, a presenga de algum objeto fisico que
pode ser utilizado para jogar.

Huizinga (2018) afirma que a existéncia do jogo nao estd
conectada com uma determinada civiliza¢do, ou com alguma
nocdo de universo. O jogo pode ser considerado como uma
habilidade indispensdvel ao sujeito, isto €, o jogo € inato
ao individuo. Para Huizinga (2018), € possivel definir as
origens e os fundamentos do jogo como sendo descargas
de energia vital superabundante, ou como satisfagdo de um
certo “instinto de imita¢@o”, ou ainda simplesmente como
uma “necessidade” de distensdo, sendo o jogo constituido

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os

termos da Licenca de Atribuigcdo Creative Commons

como uma preparacdo do jovem para as tarefas sérias que
mais tarde a vida dele exigira.

Huizinga (2018), além de apontar as origens do jogo,
o define como um elemento da cultura que, portanto, tem
origem antes mesmo da prépria cultura. Ainda para Huizinga
(2018), o jogo € funcdo da vida; entretanto, ndo pode ser
definido em termos 16gicos, bioldgicos ou estéticos. Assim,
Huizinga (2018) cita algumas caracteristicas proprias do
jogo: a) O jogo € uma atividade que gera prazer no jogador;
b) O jogo possui um cardter ndo sério; ¢) O jogo € uma ati-
vidade voluntdria; d) O jogo nio se caracteriza na realidade,
ao contrdrio, o jogo € a saida desta para uma vida imagindria;
e) O jogo € caracterizado pela existéncia de regras explicitas e
implicitas; e, por fim, f) 0 jogo € isolamento e limitacdo, isto
é, todo jogo acontece em um determinado lugar e momento
previamente delimitado de maneira material ou imagindria.

De acordo com Kishimoto (2018), o jogo comecou a
ser utilizado na educacdo nas escolas de Roma a fim de
oferecer uma educacdo elementar de maior ludicidade aos
seus alunos. O interesse pelos jogos caiu com a ascensio
do Cristianismo que propunha uma educagdo com foco
na disciplina e na doutrinagcdo, vendo o jogo como algo
pecaminoso. Nesse cenario, conforme Kishimoto (2018)
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explica, ndo havia mais muito espago para os jogos, uma
vez que eram considerados pelo Cristianismo como uma
transgressao da fé, por causarem o riso, a alegria e o prazer.
Esses sentimentos ndo eram estimulados na época, pois a
mortificagdo do corpo seria uma reparagao pelo sofrimento
de Cristo.

Contudo, com a Renascenca em meados do século XIV e
XVI, afelicidade volta, aos poucos, a tomar conta da Europa,
fazendo com que a Igreja ndo exigisse mais nenhum tipo de
sacrificio, mas sim o desenvolvimento pleno da alma (Soares,
2015). Assim, segundo Kishimoto (2018), o jogo deixa de
ser considerado um ato pecaminoso e, passa de maneira
gradual a ser utilizado com mais frequéncia no dia a dia dos
jovens. E importante esclarecer que os jogos ndo pararam de
ser utilizados antes do periodo da Renascenca: o que houve
foi um decaimento no uso dos jogos, € ndo uma paralisacio
total do seu uso, o que caracterizaria uma fragmentacdo do
seu uso antes e depois da Renascenga.

Nesse sentido, Kishimoto (2018) afirma que o jogo
com fun¢do educativa surge no século XVI, como auxiliar
da atividade docente, tendo, pois, a finalidade de atuar
como uma ferramenta que facilita o processo de aprendi-
zagem dos alunos. Nesse século,
0 jogo relacionado com a edu-

Figura 1: Proposigao esquemética das classificagbes do Jogo
Educativo. Fonte: os autores.

Assim, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) afirmam
que o Jogo Didético surge quando este for adaptado, ex-
clusivamente, de um jogo ja conhecido, no qual se insere
conteddos escolares relacionados a alguma édrea do conhe-
cimento cuja construcdo do aprendizado se deseja propiciar.

Finalmente, do Jogo Educativo Formal emerge o Jogo
Pedagdgico. Para Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), o
Jogo Pedagdgico € um Jogo Educativo Formalizado contendo
alto grau de ineditismo, objeti-
vando desenvolver nos jogadores

cacdo € visto como significativo
pela Congregacdo dos padres da
Companhia de Jesus — os Jesuitas
— para a formagdo educacional do

O jogo de cunho educativo ¢ pensado
para fazer surgir diversas habilidades
nos jogadores, de modo livre e sem

intencionalidade. Esse tipo de jogo pode
ser informal ou formal.

habilidades cognitivas de deter-
minados conteudos. Esse tipo de
Jogo Educativo Formalizado €
aquele que pode ser considerado

ser humano. Com o uso de jogos, 0

ensino da escoldstica (pensamento

critico tradicional) foi substituido pelo uso de tdbuas murais
que eram quadros que serviam para colar imagens, letras e
ndmeros. O baralho também assumiu um carater educativo
quando o padre Thomas Murner comegou a ensinar dialética
utilizando figuras, fazendo com que o aprendizado de seus
alunos acontecesse de forma mais dinimica (Kishimoto,
2018).

Desse modo, os jogos comegaram a ser utilizados em
diversas dreas da educacdo como, por exemplo, Latim,
Histéria, Geografia, Religido e Matemética, sempre com o
intuito de facilitar a constru¢do do conhecimento. Os jogos,
que antes eram vistos como delituosos, passaram a serem
vistos como uma ferramenta ttil e dindmica para facilitar a
tarefa de construcdo do aprendizado de plebeus até principes
(Kishimoto, 2018).

O jogo de cunho educativo € pensado para fazer surgir
diversas habilidades nos jogadores, de modo livre e sem
intencionalidade. Esse tipo de jogo pode ser informal ou
formal. Se informal, o jogo educativo ndo carregard a in-
tengdo de ensinar conteddos curriculares. Por outro lado,
se formal, o jogo educativo carregard a intencionalidade da
acdo pedagogica de construir aprendizagens de conceitos.

Segundo Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018), o Jogo
Educativo Formal pode ser desmembrado em duas verten-
tes: Jogo Didético e Jogo Pedagégico, conforme ilustrado
na Figura 1.
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flexivel, isto €, pode ser utilizado

para ensinar o conceito sem a
necessidade de o professor ter discutido o conteido antes,
ou seja, ensina-se o contetido por meio do jogo, mas também
pode ser utilizado como refor¢o, mantendo, portanto, as
caracteristicas avaliativas do jogo.

O Jogo Pedagégico € aquele criado exclusivamente para
ajudar na constru¢do do conhecimento de algum contetido.
Assim, ele pode ser utilizado pelo professor como ponto
de partida ao se abordar um determinado tema, ou seja, o
professor pode inserir o jogo antes mesmo de falar de um
determinado contetido em sala de aula.

De acordo com Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018),
tanto o Jogo Did4tico quanto o Jogo Pedagégico devem man-
ter com rigidez sua func¢do educativa, especifica e seletiva,
visando proporcionar a constru¢do de aprendizagens sobre
determinados conteddos curriculares, contribuindo para que
o aluno tenha um pensamento critico, seja capaz de resolver
problemas em seu cotidiano, e que o jogo favoreca suas
habilidades cognitivas.

Em relagdo a participagcdo dos alunos nos jogos, eles
devem ser convidados a jogar o Jogo Didético depois que o
professor j4 tenha ministrado aulas sobre o assunto que serd
abordado no jogo. Por outro lado, os alunos devem participar
do Jogo Pedagégico antes de o professor ter falado sobre
determinados contetidos que estardo no escopo do jogo.
Ambos os tipos de jogos, para serem inseridos nos ambien-
tes educacionais, devem ser desenvolvidos com técnica e
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seriedade. Além disso, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018)
explicam que esses jogos devem passar por um processo de
planejamento, execucdo (aplicacdo prévia) e avaliagdo de
todas as etapas antes de serem utilizados em sala de aula.

Nesse sentido, o Jogo Pedagdgico e o Didatico sdo fer-
ramentas que auxiliam nos aspectos motivacionais, sociais,
colaborativos e efetivos no ambiente escolar para indmeros
objetivos. Para Cleophas, Cavalcanti e Soares, (2018), tais
jogos podem ser utilizados para sanar lacunas geradas du-
rante o processo de Ensino e Aprendizagem, rever conceitos,
promover uma aprendizagem ativa, fomentar a curiosidade e
estimular a resolugdo de problemas de modo mais dindmico
e cada vez menos formal.

Assim, o processo de aprendizagem de conceitos de
Quimica frequentemente tem sido explicado nos jogos por
meio de teorias cognitivas como, por exemplo, as de Vigotski,
Bruner e Piaget. A Teoria Computacional da Mente procura
explicar o processo de aprendizagem que pode ocorrer, por
meio do jogo, na estrutura cognitiva dos estudantes.

A Teoria Computacional da Mente (TCM)

A Teoria Computacional da Mente € uma teoria baseada
no computacionalismo de Hilary Putnam. O computaciona-
lismo elenca as seguintes teses que
aproximam o cérebro e a mente de
um computador: i) o cérebro é um
computador digital; ii) a mente €
um programa computacional; e iii)
as operacdes do cérebro podem
ser simuladas em um computador
digital. No entanto, segundo Searle
(1992), as teses do computaciona-
lismo podem ser refutadas e uma
nova metafora computacional
pode ser elaborada. De acordo
com Piccinini e Bahar (2013), tais
teses podem ser refutadas, uma vez que o processamento de
informacdes na mente humana € muito mais complexo que
as informacdes processadas por um sistema computacional.

Nesse sentido, a ideia de que a mente e o cérebro podem
ser explicados de forma andloga a um sistema computacio-
nal € bastante controversa. Atualmente, ha na comunidade
cientifica tedricos como Pinker (1998) e Horst (2005) que
concebem a aproximacao entre cérebro, mente e computador.
Por outro lado, hé estudiosos que ndo concebem tal relagio
como, por exemplo, Fodor (2001) e Searle (1992).

Assim, optou-se como guia tedrico para este trabalho a
Teoria Computacional da Mente — que € baseada no com-
putacionalismo — para compreender como pode acontecer
o aprendizado de Quimica na estrutura mental de alunos
do Ensino Médio. Pinker (1998) esclarece que a TCM se
enquadra no modelo de teoria psicobioldgica, pois estd am-
parada biologicamente considerando a mente como oriunda
da evolucgio e afirmando que pensar € computar. Com isso,
reafirma a ideia de que a mente funciona como um software e
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A TCM possui os seguintes conceitos:
simbolo, input, output e processamento,
que sao utilizados para explicar como
o aprendizado acontece na estrutura
mental do sujeito. Para que a informacao
seja processada pela mente humana e,
consequentemente, tal informacao se
transforme em conhecimento, ¢ necessario
gue o cérebro receba um ou Vvarios
simbolos.

GeomeQuimica

o cérebro como um hardware. Assim, segundo Pinto (2000),
a TCM esta fundamentada no estudo da biofisiologia do
cérebro que considera o processamento de informacio
como a atividade fundamental do cérebro e, em especial dos
neurdnios, cuja finalidade € conduzir, na forma de simbolos,
a informagdo elaborada pelo mundo externo até a mente,
fazendo com que tal informacio seja entdo processada.

A TCM possui os seguintes conceitos: simbolo, input,
output e processamento, que sdo utilizados para explicar
como o aprendizado acontece na estrutura mental do sujeito.
Para que a informag@o seja processada pela mente humana
e, consequentemente, tal informacdo se transforme em
conhecimento, € necessdrio que o cérebro receba um ou
varios simbolos. Para Timm (2004), os simbolos se referem
as coisas externas ao individuo, porque sdo gerados pela
informagao sobre o mundo que chega por meio dos sentidos.
Ainda segundo essa autora, os simbolos sdo processados
pelos mddulos mentais especializados em cada uma das
dreas de interacdo com o mundo como, por exemplo, visdo,
audicdo e linguagem, em padrdes e conexdes que sio postas
pela prépria programacgdo genética do individuo.

De acordo com Pinker (1998), as informagdes na Teoria
Computacional da Mente corporificam-se em simbolos que
sdo, para esse autor, uma cole¢do de marcas fisicas corre-
lacionadas ao estado do mundo
como ele € apreendido pelas pro-
posicdes. Ou seja, as informagdes
podem ser denominadas como
sendo simbolos que sdo recebi-
das na estrutura mental por meio
do input. Segundo Makirriain
(2014), o processo em que di-
versos simbolos sdo levados da
estrutura externa do individuo
até suas representagdes mentais
€ denominado de input. Isto é, as
informacdes que estdo presentes
no ambiente s@o conduzidas a estrutura mental do sujeito
por meio dos inputs.

Por outro lado, Pinker (1998) afirma que output significa
o resultado do processamento da informagao realizado pela
estrutura mental do individuo. Assim, quando o individuo
recebe o simbolo em sua estrutura mental ocorre o proces-
samento da informacao recebida, e apds esse processamento
serd originado o output.

De acordo com Timm (2004), o processamento da infor-
macdo, que também pode ser denominada simbolo, viabiliza
ndo apenas as categorizacdes do conhecimento majorante,
mas também ldgicas abstratas. Ainda para a referida autora, o
processamento dos simbolos ocorre porque na mente humana
jaexistem softwares instalados desde o nascimento do sujeito.
Esses softwares sao os simbolos mentais inatos na estrutura
mental do sujeito, que viabilizam o uso da capacidade de
realizar processamento em todas as dreas de conhecimento.

Pinker (1998) diz que quanto mais simbolos o sujeito
possuir em sua estrutura mental e, por sua vez, quanto mais
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simbolos o sujeito adquire durante seu processo de enve-
lhecimento, mais significativo serd o processamento dos
simbolos existentes e recebidos, pois o cérebro podera fazer
um ndmero ilimitado de processamentos de uma tnica vez.
Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar e desenvolver
um jogo baseado na Teoria Computacional da Mente para a
aprendizagem de conceitos relacionados a geometria mole-
cular de alunos da 1* série do Ensino Médio de uma escola
publica no interior do Estado de Goids.

Procedimentos Metodologicos

A presente pesquisa € de cunho qualitativo, pois o am-
biente que utilizamos foi o préprio local de trabalho de um
dos autores, o espaco da sala de aula da escola publica onde
construimos nosso estudo de forma indutiva. Para Trivifios
(1987), na pesquisa qualitativa o pesquisador ndo permanece a
margem da realidade que estuda. Pelo contrério, ele estd imer-
so no campo de pesquisa de modo a captar pessoalmente os
significados, e assim compreender os fendmenos que estuda.

Dentre os diversos tipos de pesquisa qualitativa, esta se
caracteriza como estudo de caso, pois analisamos um deter-
minado caso em especifico. Para Liidke & André (1986), o
caso a ser estudado precisa ser bem definido e delimitado
de forma clara e precisa durante o desenvolver da andlise.
Assim, a op¢ao pelo estudo de caso neste trabalho se deu pri-
meiramente devido a singularidade que pretendiamos buscar
nos valores encontrados em uma pesquisa qualitativa. Pois,
de acordo com Yin (1984), o estudo de caso permite realizar
uma investigagdo de modo a preservar as caracteristicas
holisticas e significativas dos eventos da vida real. Nesse
sentido, o caso que analisamos neste texto foi a participacdo
de duas turmas de 1* série em um jogo de tabuleiro com o

Figura 2: Tabuleiro do GeomeQuimica.
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objetivo de facilitar a aprendizagem de conceitos relaciona-
dos a geometria molecular.

Assim, esta pesquisa foi realizada em trés partes. A
primeira foi a construgio de um Jogo Educativo Formal. A
segunda foi a participag@o dos alunos de duas turmas da 1*
série do Ensino Médio, de uma escola publica estadual de
uma cidade no interior de Goids, no jogo. A dltima parte foi
afase de andlise dos dados coletados, por meio de gravacdes
e posterior transcri¢do das falas dos estudantes durante a
aplicacdo dos jogos, além da anélise das observacdes ano-
tadas em Didrio de Campo. A partir desses instrumentos de
coleta de dados, utilizamos a técnica de Analise de Contetdo,
da qual emergiu a categoria de andlise denominada: Redes
Associativas, que serd discutida adiante na se¢do Resultados
e Discussao.

Construcao do Jogo

Com base na Teoria Computacional da Mente foi cons-
truido o Jogo Educativo Formal denominado GeomeQuimica.
Nossa proposta € baseada em uma mistura de jogo de tabu-
leiro com jogo de cartas. O Tabuleiro estd representado na
Figura 2.

Optamos pelo tabuleiro, pois inferimos a partir de Pinker
(1998) acerca da necessidade de o jogo ter um objetivo a ser
alcancgado, isto €&, para favorecer inputs € necessario que o
jogo apresente um inicio e um fim. O uso das cartas compde
0 escopo do nosso jogo, pois, de acordo com Pinker (1998), a
inteligéncia ndo vem de um espirito, matéria ou energia, mas
da informacdo. Assim, as cartas dardo ao jogador informa-
¢des, que na estrutura cognitiva mental, por meio dos inputs
poderdo se converter em conhecimento. Um exemplo de uma
carta utilizada em nosso jogo € apresentado na Figura 3.

CHEGADA
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Figura 3: Exemplo de uma carta do GeomeQuimica.

O jogo que foi desenvolvido aborda conhecimentos a
respeito de geometria molecular, polaridade das moléculas
e angulo das ligacdes.

Participacao dos Alunos no Jogo

Os alunos de duas turmas de primeira série do Ensino
Meédio foram convidados a participarem do nosso jogo. Aqui
as denominaremos turma A e turma B. Na turma A foram
ministradas, no turno vespertino, quatro aulas de quarenta
minutos de durag@o envolvendo temas relacionados a geo-
metria molecular, angulo e polaridade das moléculas. Na
turma B, ndo foi ministrada uma aula inicial.

Depois da quarta aula os alunos da turma A foram con-
vidados, de acordo com a disponibilidade e a vontade de
cada um, a voltarem a escola no contraturno (matutino) do
dia seguinte para participarem de uma atividade, que ndo foi
informada aos alunos. Optamos por convidar os alunos a par-
ticiparem do jogo no contraturno devido a sala de aula conter
quarenta e cinco alunos sendo, portanto, invidvel realizar a
atividade em uma sala pequena e com tantos alunos. Outro
fator que colaborou para que essa decisao fosse tomada foi o
tempo da hora aula que € de quarenta minutos. Dessa forma,
para explicar as regras, organizar os grupos e iniciar o jogo
ndo haveria tempo suficiente. Dos quarenta e cinco alunos
matriculados na turma A, trinta e nove estavam presentes
no dia em que foi feito o convite para participarem do jogo
no dia seguinte. Doze alunos compareceram a escola para a
atividade na manha seguinte.

Ao chegarem para participar do jogo, os alunos se divi-
diram em dois grupos com seis alunos cada um. Aqui deno-
minaremos o Grupo 1 de G1 e, os alunos serdo denominados
de A1 até A6. Ja o Grupo 2 serd nomeado de G2, e os alunos,
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de B1 até B6. Em seguida, foi apresentado para os alunos o
jogo, suas regras e objetivos. As regras do GeomeQuimica
estdo listadas na Figura 4.

Figura 4: Regras do GeomeQuimica.
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Para Chateau (1987), a existéncia das regras, além de ser
uma carateristica do jogo, € também um ato normal, uma vez
que a ordem e as regras estdo postas no cotidiano das pessoas.
No que diz respeito ao jogo, Kishimoto (2018) afirma que as
regras sdo obrigatorias, e delimitam o bom funcionamento e
o andamento do jogo quando bem entendidas.

Finalmente, apds o entendimento das regras, os alunos
jogaram o GeomeQuimica enquanto um aluno de cada um
dos grupos gravava as falas de todos os jogadores em seu
telefone celular. Tais gravacdes foram enviadas para um dos
autores deste trabalho.

A turma B possuia quarenta e trés alunos, dos quais
trinta e dois estavam presentes no dia em que o convite foi
estendido a eles. E importante ressaltar que foi reafirmada a
total liberdade para aceitarem ou ndo o convite para participar
da atividade que seria proposta no contraturno (matutino).
No dia da aula no contraturno, estiveram presentes onze
alunos da turma B. Estes foram separados, de acordo com
suas afinidades, em dois grupos, um com seis € outro com
cinco alunos.

Feita a divisdo dos alunos, as regras e os objetivos do jogo
foram explicados para eles. Foi denominado de G3 o grupo
formado pelos seis alunos, que
serdo aqui nomeados de C1 até
C6. O grupo com cinco alunos serd
chamado de G4, e seus membros,
de D1 até DS5.

Com os grupos G1 e G2, a
nossa inten¢do foi compreender
as potencialidades e limitagcdes
do GeomeQuimica funcionando como Jogo Didético. Por
isso, essa turma teve aulas sobre o contetido antes de parti-
ciparem do jogo. Com G3 e G4 o objetivo foi compreender
0 GeomeQuimica funcionando como um Jogo Pedagégico,
ou seja, a possibilidade de ensinar por meio do jogo, sem
que os alunos tivessem visto o conteddo antes.

Resultados ¢ Discussao

Apontaremos, agora, as possiveis associagdes que 0s
alunos realizaram durante o Jogo. Discutiremos, ainda, os
possiveis processamentos de informacao realizado por eles,
com a finalidade de encontrarem as respostas esperadas
durante o jogo. Para isso, analisaremos a seguir algumas
falas retiradas do G1, que é formado pelos alunos que
participaram de aulas sobre o contetiido abordado no jogo
antes de jogarem. E importante salientar, ainda, que algumas
falas dos estudantes néo tinham o devido aprofundamento
qualitativo, uma vez que se tratava de alunos da 1? série do
Ensino Médio, isto €, eram alunos que tinham 14 anos de
idade e, portanto, recém-chegados ao Ensino Médio. No
entanto, foi possivel fazer uma discussdo de suas falas, como
mostra trecho extraido a seguir:

A3: o tema da carta é geometria. Vai A2 pede uma dica.
A2: 2.
A3: é uma molécula polar.
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A2: entdo...se ela é polar...é.

AS5: “pra” mim s6 existe duas polares.
A2: Tetraédrica.

A3: ndo é ndo.

AS: calma ai...€ polar?

A2:¢é.

AS: 107°?

A2: ndo.

A3: seu dngulo de ligacdo é 107°.

A5: “ué”...é piramidal, ela vai ser polar.
A3: isso.

Ad4: sua geometria é trigonal piramidal.
AS5: ué...ela é polar.

Al: é uma molécula polar.

A2: polar...107°.

Al: ndo.

A2: sim “ué”.

Quando A3 diz que o tema da carta é geometria, A2
pede a sua dica, em seguida A3 diz que a molécula € polar.
Naquele momento A2 disse: “se ela € polar...€ tetraédrica”.
A partir dessa fala, o aluno parece associar o fato de a
molécula ser polar com a sua geometria ser tetraédrica. A
informacao “polar” pode ter sido
ancorada no simbolo geometria
na estrutura mental de A2. Assim,
essa informacao foi processada e
esse processamento gerou o ou-
tput que foi verbalizado por A2:
“tetraédrica”.

Entretanto, a resposta nio foi
a esperada, mas o possivel processamento realizado pela
estrutura mental de A2 faz algum sentido, pois existem
moléculas polares com geometria tetraédrica, como a mo-
lécula de clorometano (CH,Ct). O que pode ter ocorrido
para que A2 ndo acertasse a resposta € que provavelmente
o niimero de informagdes disponiveis era pequeno naquele
momento do jogo para serem levadas por meio do input a
sua estrutura mental.

Para Pinker (1998), as informagdes conferem um bene-
ficio pelo qual € vdlido esperar. Ou seja, quanto mais infor-
mac0es, maior teria sido a possibilidade de A2 ter acertado a
resposta. Ainda para Pinker (1998), mais informacdes levam
a uma recompensa maior e compensam seu custo adicional.
Portanto, quanto maior o nimero de informacdes, maior
serd a quantidade de inputs que serdo realizados, ou seja,
maior a quantidade de simbolos levados a estrutura mental.
E, consequentemente, melhor serd o processamento das
informacdes recebidas que serdo finalmente verbalizadas na
forma de algum conhecimento por meio dos outputs.

Corroborando a ideia de Pinker (1998) de que quanto
mais informagdes mais inputs e melhor o processamento
mental, A3 revela mais uma dica para o grupo: o angulo de
ligagdo € 107°. Assim, AS recebe a informacdo na forma da
dica que foi dada por A3, e ao juntar essa informagdo com as
informacdes ja recebidas — € geometria, polar, existéncia de
apenas duas geometrias polares (ideia verbalizada por AS) e
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ndo € tetraédrica — A5 leva tais informacdes a sua estrutura
mental por meio de inputs, convertendo-as em simbolos.
Esses simbolos sdo processados pelo computador neural,
fazendo com que o conhecimento saia na forma do output, e
seja externado por meio da fala de A5, que diz: “piramidal”,
que € a resposta esperada.

Para Timm (2004), o processamento da informacdo na
forma de simbolos estd relacionado a capacidade que o
cérebro tem de realizar representacdes mentais do conheci-
mento (representacdo visual, fonoldgica e gramatical), em
camadas complexas e interrelacionadas a redes associativas
de significados.

Desse modo, inferimos que as representacdes fonoldgicas
que foram dadas a A5, por meio das dicas oriundas da carta
do jogo, podem ter feito com que camadas complexas da
mente tenham processado essas representagdes originando
a resposta esperada por meio do output que foi verbalizado
pelo aluno (“piramidal”).

Analisaremos, a seguir, um trecho proveniente das falas
dos alunos que participaram do GeomeQuimica no G2. E pre-
ciso lembrar que os alunos que compuseram o G2 assistiram
a quatro aulas envolvendo assuntos de Geometria Molecular
para posteriormente participar do
nosso jogo. Assim sendo, no G2
0 GeomeQuimica foi classificado
como Jogo Didatico. Tais falas
estdo transcritas abaixo:

B5: é sobre dngulo também.

B5: o tema é dngulo. “Escolhe”
um nimero.

B4: 4.

BS5: é uma molécula apolar.

B4: deixa eu lembrar quais sdo as apolares. Apolar ou
polar?

B5: apolar. Tem o a.

B4: 180°.

B5: acertou.

Observamos que o aluno B5 diz que o tema da carta é
angulo, em seguida B4 pede a dica de nimero 4, e BS diz
que € uma molécula apolar. Assim, B4 parece buscar em sua
estrutura mental quais s@o as moléculas apolares, quando
tenta lembrar quais sdo as moléculas apolares.

Para Timm (2004), o computador neural opera com mui-
tos elementos ativados em graus de probabilidades de que a
afirmac@o seja verdadeira ou falsa, permitindo ao ser humano
lidar com ambiguidades e complexidades. A resposta dada
por B4 apds buscar em sua estrutura mental e realizar nela o
processamento das informagdes recebidas na forma de dicas
depende da presenca ou auséncia do simbolos pré-existentes
que se referem a polaridade das moléculas e a angulos.

Dessa forma, B4 parece possuir esses simbolos, tendo
em vista que, apds processar as dicas fornecidas por B5, ele
acertou a resposta que era esperada. O que provavelmente
ndo aconteceria com um jogador que ndo possuisse tais
simbolos.

O G3 usou o GeomeQuimica como Jogo Pedagdgico:
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os alunos participaram do jogo sem terem participado de
aulas sobre a temdtica abordada. Abaixo estd transcrito um
momento que ocorreu durante o jogo do G3:

CI: o tema ¢é dngulo.

C2: dica niimero 3.

C1: encontrado em produtos para alisamento de cabelo.
C6: “ah’...¢ um produto.

C2: sei ld...dgua oxigenada.

ClI: légico que ndo.

C4: 4.

C1: seu dtomo central é o fosforo.

C2: e dai?

C4: Potdssio.

C6: eu quero a 6.

C1: é o mais importante dos cloretos de fosforo.

C6: pode repetir as outras dicas.

C1: seu datomo central é o fosforo, é uma molécula polar, é
usada na fabricacdo de moléculas organofosforados, peca
outra dica e 0 6 é o mais importante dos cloretos de fosforo.
C6: angulo eu ndo sei “velho”...eu ia falar faisca.

C4: faisca? Meu Deus!

ClI: é angulo.

Percebemos que quando Cl1
verbaliza a dica de nimero trés:
encontrado em produtos para
alisamento de cabelo, o jogador
C2 diz que a resposta € dgua
oxigenada. Essa resposta ndo era
a esperada por C1. Tal resposta,
provavelmente, foi influenciada
pela fala de C6 quando diz que a
resposta deve ser um produto.

Para Timm (2004), o processamento mental ndo implica
que a resposta certa serd dada em um tempo determinado,
nem que se possa definir o que estd completamente certo ou
errado. O processamento mental dependerd das informacdes
recebidas e dos simbolos pré-existentes na estrutura mental
de cada sujeito.

O jogador denominado C2 d4 uma resposta incorreta,
certamente influenciado por C6, e isso ocorre provavelmente
por ndo possuir determinados simbolos em sua mente, o que
possibilitaria que as informacdes recebidas durante o jogo,
ou seja, as dicas, fossem levadas pelo input e ancoradas.

Quando comparamos C2 com B4 percebemos que B4
acerta e C2 ndo acerta a resposta esperada, o que nos faz
entender que possivelmente B4 possui determinados sim-
bolos mentais que provavelmente C2 ainda nao possui. O
que € totalmente normal, tendo em vista que o jogador B4
pertence ao G2 que antes de participar do jogo teve uma aula
sobre os assuntos do jogo, enquanto C2, que € do G3, ndo
participou de uma aula que abordasse os assuntos envolvidos
no GeomeQuimica. Por outro lado, a resposta dada por C2
(dgua oxigenada) ndo € ruim, apesar de ndo ser a resposta
esperada. Essa associagdo realizada por C2 pode ter relagio
com algum ou alguns simbolos que este individuo carrega
em sua estrutura mental.

Para Timm (2004), o computador neural
opera com muitos elementos ativados
em graus de probabilidades de que
a afirmacao seja verdadeira ou falsa,
permitindo ao ser humano lidar com
ambiguidades e complexidades.
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De acordo com Pinker (1998), a mente pode variar em
sua estrutura inata, isto €, as descobertas, respostas e pensa-
mentos ditos coerentes dependem diretamente dos simbolos
pré-existentes na mente.

Outro ponto a ser destacado nesse trecho do G3 € quando
C6 pede para C1 repetir as dicas mencionadas anteriormente.
C1 assim o faz e C6 parece processar a informacgao de que
a molécula da qual ele deve dizer o dngulo € um dos mais
importantes cloretos de fésforo, e ao realizar o output, C6
diz: faisca.

Para Pinker (1998), a busca na mente por informagdes €
necessaria, pois quanto mais informagées, melhor serd o pro-
cessamento destas, fazendo com
que oS outputs sejam os esperados,
ou seja, considerados corretos. Por
isso, vimos C6 solicitar a C1 are-
peticdo das dicas ja mencionadas.
Entretanto, mesmo com C1 repe-
tindo todas as informagdes, C6
ndo conseguiu alcangar a resposta
que era esperada, provavelmente devido a falta de simbolos
pré-existentes que o ajudariam nessa tarefa.

Podemos inferir, portanto, que C6 disse o vocabulo “fa-
isca” como resposta por ter realizado o input da informagao
“cloreto de fésforo”, que foi processada em sua estrutura
mental, e possivelmente ancorado em algum simbolo que
possibilitou a associacdo de fésforo com fogo, gerando,
entdo, o output que foi verbalizado como faisca.

Acreditamos que o GeomeQuimica possibilita inputs e
outputs. O que fard com que o jogador consiga acertar uma
determinada questdo do jogo serd a presenga de simbolos
pré-existentes em sua estrutura mental. Para Pinker (1998),
para que o sujeito consiga elaborar um conjunto de regras que
originem apenas conclusdes sensatas, se faz necessdrio que a
mente possua estruturas inatas ou posteriormente adquiridas.

Por fim, discutiremos um pequeno trecho transcrito
dos didlogos do G4. Lembrando que os alunos do G4 sdo
aqueles que ndo participaram de aulas antes de jogar o
GeomeQuimica. O trecho € o seguinte:

D3: é angulo.

D4: 2.

D3: sua geometria é tetraédrica.

D4: ndo sei.

D5: 6.

D3: é considerado um solvente organico ideal. Ideal.
D5: 90°.

D3: ndo. Quase.

D2: 3.

D3: é uma molécula apolar.

D2: sei ndo.

DI: I

D3: o datomo central é o carbono.
D1I: ndo sei.

D5: qual a resposta?

D3: era 109°.

D1: como que nos “vai” saber isso?!
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Nessa rodada do G4 vimos que nenhum dos jogadores
conseguiu acertar a resposta esperada (109,5°). Nem mes-
mo o jogador D1, que foi o ultimo da rodada, conseguiu
acertar. Esperdvamos o contrario, pois D1 foi o jogador que
mais recebeu informacdes com as quais poderia contar. No
entanto, podemos inferir, neste caso, que os jogadores D4,
D2 e DI nao possuiam simbolos, em sua estrutura mental,
referentes as questdes abordadas no jogo. Por isso, os joga-
dores ndo conseguiram acertar a resposta, mesmo conforme
as informacdes iam sendo fornecidas.

Se, por um lado, € certo dizer que uma grande quanti-
dade de informacdes fornecidas durante o jogo possibilita
que o processamento delas seja
mais eficaz na estrutura mental
do sujeito, por outro, somente as
muitas informagdes ndo bastam.
Percebemos que € de extrema
importancia que o jogador do
GeomeQuimica possua em sua
mente determinados simbolos
pré-existentes para que, por meio dos inputs, as informacdes
sejam ancoradas nesses simbolos e, entdo, o processamen-
to aconteca com mais eficdcia e assim produza o output
esperado.

Consideracoes Finais

Como foi visto, o jogo € definido como sendo aquelas
situacdes que envolvem uma brincadeira de domind, um gato
que brinca com um novelo de 13 e um tabuleiro de xadrez,
por exemplo. Quanto as suas origens, o jogo nio estd ligado
auma determinada civilizagdo ou época, mas, esta ligado ao
préprio individuo de forma inata. Algumas caracteristicas
como: prazer, ndo-seriedade, voluntdrio, ndo se ancora na
realidade, possuir regras, isolamento e limitagao, precisam
fazer parte de um jogo.

Percebemos com este trabalho que o GeomeQuimica
pode ser utilizado para ensinar conceitos como geometria
molecular, angulo de ligacdo e polaridade das moléculas.
Os elementos que compdem o escopo do nosso jogo sdo
tabuleiro e cartas, e para jogd-lo sdo necessarios grupos de
quatro a dez alunos. O referencial adotado para andlise foi
a Teoria Computacional da Mente.

Notamos que, quando os alunos participaram do
GeomeQuimica atuando como Jogo Didatico, este funcionou
de forma muito positiva, pois 0s jogadores possuiam mais
simbolos em suas estruturas mentais e, consequentemente,
inferimos que ocorreram outputs melhores. Quando uma
dica era dada, o aluno ancorava essa informacao por meio do
input em um simbolo pré-existente em sua estrutura mental,
fazendo com que o processamento da informagao ocorresse,
gerando, portanto, um output que, por consequéncia, era a
resposta correta esperada.

Por outro lado, quando os alunos jogaram o GeomeQuimica
como Jogo Pedagdgico, este ndo apresentou um resultado
tdo satisfatério, do ponto de vista das respostas esperadas.
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Entendemos que os alunos niao possuiam determinados
simbolos em sua estrutural mental, provavelmente fazendo
com que a informagao fosse ancorada em simbolos que nio
tinham correlagdo direta com o que era previamente espe-
rado. A correlagdo acontecia, mas ancorada em simbolos de
acordo com a similaridade das informacdes, e ndo de acordo
com os conceitos mencionados.

Enfim, com este trabalho apresentamos uma pequena
contribui¢do de como a Teoria Computacional da Mente
pode se juntar a Teoria do Jogo para a construgdo de um
jogo no qual o aprendizado dos alunos pode ser reforcado
por meio da aplicacio de um jogo funcionando como Jogo
Didatico.

A nossa inten¢do com essa pesquisa ndo foi descrever
como a mente do nosso aluno, enquanto jogador, funciona,
mas tentar, por meio da Teoria Computacional de Mente,
inferir como pode ser o funcionamento da estrutura mental
do aluno que participou do GeomeQuimica.
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Abstract: GeomeQuimica: a game based on the Computational Theory of Mind to facilitate the learning of molecular geometry concepts. This paper aims to
elaborate, to make and to apply a board, cards, and dice game to facilitate the learning of Molecular Geometry concepts. After the elaboration of the game,
based on the concepts of the Computational Theory of Mind, it was applied in two first grade classes of a public state high school. The game was used as either
a Didactic Game or a Pedagogical Game. Data were collected using qualitative methods such as audio and video recording and notes in a field diary. Such
data were studied by means of Content Analysis. From the activities developed, it was possible to realize that games based on the Computational Theory of
Mind have a great potential to facilitate the learning of subjects studied in Chemistry classes. In this theory, games can be developed in a way that it contains,
in their scope, a lot of information that help the student’s mental structure to build knowledge. For the Computational Theory of Mind, the more information

the subject receives, the better the responses to solve a problem or an inquiry.

Keywords: game, pedagogical game, didactic game, GeomeChemistry, computational theory of mind.
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Carolina Q. Santana e Leticia dos $. Pereira

Este texto € parte de um estudo sobre a interseccionalidade de Raga e Género na Histdria e Ensino de

Quimica centrado na trajetéria da quimica norte-americana Alice Augusta Ball (1892-1916). Apresentamos
brevemente a trajetéria de Alice Ball, seu legado para a quimica e medicina, o processo de apagamento do
seu trabalho e a redescoberta da sua histdria. Utilizando o desenho metodolégico da Design Research, de-
senvolvemos uma sequéncia didética para o Ensino de Quimica concebida para inserir nas aulas de quimica
adiscussdo sobre representatividade e interseccionalidade nas ciéncias. Iniciamos o primeiro ciclo do design,
estabelecendo seus principios e elaborando um protétipo que foi submetido a revisdo por pares. Apos tal
avaliacao, reformulamos a sequéncia didética, que pretendemos utilizar em escolas publicas de Salvador e

da regido do Reconcavo da Bahia.

P Alice Ball, efeito Matilda, ensino de quimica, interseccionalidade <

/‘-
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oan Scott (1995, p. 86) conceitua género como um
“elemento constitutivo das relagdes sociais baseadas
nas diferengas percebidas entre os sexos” e se configura
como uma forma primdria das relacdes de poder. A ciéncia
entendida como respostas ao processo histérico de desenvolvi-
mento humano € assim tensionada
pelas opressdes relacionadas a
género. Enquanto instrumento de
poder e soberania de um sistema
patriarcal, ainda hoje, mesmo
com todas as lutas do movimento
feminista pela equidade de género,
as mulheres passam por intimeras
dificuldades para obter reconhe-
cimento no ambiente cientifico.
Todavia, no desenvolvimento
da préxis cientifica, algumas mu-
lheres conseguiram desempenhar
papéis importantes que por vezes foram atribuidos a homens,
situagd@o que ficou conhecida como Efeito Matilda (Rossiter,
1993). Percebemos que, quando a interseccionalidade entre

A\ secao HEHSiﬂO CI@ OUI ica el FOCO” iﬂC‘Ui investigacoes sobre prob|e as No ensino
v BEle
de Oul iCd, COl exphc'\tdcéo dOS Fundamentos teéricos, procedi entos ZtOdO‘(l) icos
v 3

e discusséo dOS r@SUltddOS.

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
rmrarm termos da Licenca de Atribuigdo Creative Commons

A ciéncia entendida como respostas ao
processo histérico de desenvolvimento
humano ¢ assim tensionada pelas
opressoes relacionadas a género. Enquanto
instrumento de poder e soberania de um
sistema patriarcal, ainda hoje, mesmo com
todas as lutas do movimento feminista pela
equidade de género, as mulheres passam
por inimeras dificuldades para obter
reconhecimento no ambiente cientifico.

raga e género adentra ao campo das ciéncias, essa negligéncia
se acentua. Raca se configura como outra forma primaria de
relacdo de poder que, intercruzada com género, expde mu-
lheres negras a opressdes de género acrescidas do racismo.

Infelizmente, as histérias de mulheres negras pouco sdo
apresentadas nas escolas e acabam
sendo esquecidas. Quando utili-
zadas, baseiam-se em biografias
romantizadas, que ndo levam em
conta os desafios vividos por essas
mulheres, de modo que a educagdo
cientifica tem falhado em propor-
cionar representatividade em sala
de aula, desfavorecendo especial-
mente o processo de formacgao
de meninas negras que poderdo
se tornar futuras cientistas. A li-
teratura que aponta as vantagens
relacionadas ao uso da Histéria, Filosofia e Sociologia das
Ciéncias (HFSC) € ampla, mas ainda poucas propostas sdo
produzidas tratando de teméticas sociais como a desigual-
dade racial e de género.

Assim, acreditamos que para mudar esse cendrio de
formacdo de mulheres negras cientistas e sua participagio
na ciéncia brasileira nés precisamos mostrar aos estudantes
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que existiram e existem mulheres na ciéncia, apresentando
os obstdculos enfrentados por elas como incentivo para cons-
tru¢do e empoderamento de futuras geragdes de mulheres
negras cientistas.

Optamos neste trabalho por utilizar a histéria da cientista
negra norte-americana Alice Ball. Alice desenvolveu pes-
quisas sobre o 6leo de chaulmoogra e seu potencial para o
tratamento da hanseniase, uma das doencas mais antigas da
humanidade, em um periodo marcado pela segregacdo racial
nos Estados Unidos. Sua histéria
conta com pontos interessantes,
que nos parecem fundamentais ao
se discutir o lugar da mulher negra
na ciéncia.

Dessa forma, partimos do
seguinte questionamento: Quais
caracteristicas uma sequéncia
didatica sobre o caso da cientista negra Alice Ball deve ter
para colaborar com a equidade de raga e género no ensino
de quimica no contexto do ensino médio publico? Para isso,
utilizamos o desenho metodoldgico da Design Research ou
Pesquisa de Desenvolvimento (Plomp, 2009), iniciando o
primeiro ciclo do design. Neste artigo abordamos os princi-
pios identificados na literatura e em seguida propomos uma
sequéncia didatica baseada nesses principios. Até 0 momento
foi feita a primeira validacdo do protétipo, por meio da
avaliacdo por pares. Contamos com uma ampla variedade
de avaliadores, principalmente professores de ci€ncias da
Natureza e areas correlatas, que atuam tanto na educagdo
bésica quanto no ensino superior.

Equidade de Género, Interseccionalidade e Efeito Matilda

Nesta secdo sdo apresentados os principais conceitos
que acreditamos ser pertinente discutir ao pensar um ensino
de quimica pautado na equidade de raca e género, e que,
como veremos a seguir, estdo bem entrelagados na histéria
de Alice Ball.

A partir do inicio do século XX as mulheres comegaram
a organizar-se enquanto grupo em busca por direitos na so-
ciedade. Pesquisadoras/es analisam o movimento histdrico
das mulheres e suas lutas sociais em trés periodos distintos,
fortemente marcados por diferentes demandas sociais que
foram surgindo a cada década, chamadas de primeira, segun-
da e terceira onda do feminismo (Pedro, 2011).

Inicialmente, o movimento feminista lutava especialmente
pelo direito ao voto e acesso a oportunidades de trabalho, sen-
do encabecado pelo movimento sufragista que se desenvolveu
no inicio do século XX. Essas mulheres buscavam uma socie-
dade mais igualitdria, na qual homens e mulheres possuissem
direitos iguais, movimento conhecido como Feminismo da
Igualdade (Schiebinger, 2001). Acredita-se que desse periodo
tenha emergido o conceito de igualdade de género.

Com o passar dos anos e o crescimento do movimento
feminista, novas demandas foram aparecendo em suas pau-
tas: o feminismo de segunda onda identificou e questionou o

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Inicialmente, o movimento feminista lutava
especialmente pelo direito ao voto e
acesso a oportunidades de trabalho, sendo
encabecado pelo movimento sufragista
que se desenvolveu no inicio do século XX.

O caso Alice Ball

patriarcado como a base constituinte da sociedade e atacou
suas estruturas. Assim, percebeu-se que ndo se tratava de
lutar apenas por igualdade, pois mulheres e homens sdo
biologicamente, sexualmente e historicamente demarcados
de formas distintas. Era entdo necessdrio buscar dispositivos
que possibilitassem a participa¢do das mulheres no mundo
do trabalho e nas demais esferas sociais, considerando o
quanto as questdes de género sdo cruciais para a compreen-
sdo da estrutura e dindmica da sociedade. Essas questdes
suscitaram a emergéncia da ideia
de equidade de género (Keller,
2006). O termo equidade passa
a substituir igualdade, partindo
do principio de que ndo basta
apenas oferecer condicdes iguais
a homens e mulheres, mas € ne-
cessario oferecer condicdes que
permitam as mulheres serem bem-sucedidas em um mundo
que € predominante e estruturalmente dominado por ho-
mens. A terceira onda do feminismo reforcou ainda mais o
entendimento de que apenas a igualdade ndo era suficiente,
ao enfatizar a importancia do fator interseccional que incor-
pora outros marcadores de opressdo, principalmente a raga,
ao preconceito de género (Pedro, 2011). Dessa forma, ao se
pensar um ensino de quimica que busque a equidade de raga
e género, percebemos a importancia de trazer aspectos que
incorporem de modo ndo-romantizado a histéria de mulheres
negras que se destacaram na ciéncia, mostrando os obsticu-
los enfrentados e privilégios existentes (quando for o caso) e
como tais fatores influenciaram a sua trajetéria académica.

Um conceito que destacamos para o projeto de ensino
que defendemos aqui € o de interseccionalidade. De acordo
com Crenshaw (2002), interseccionalidade € o conceito em-
pregado quando soma-se ao preconceito de género, outros
fatores de opressdo, como raca, sexualidade, classe, etc.
As mulheres marcadas por fatores interseccionais possuem
obstdculos ainda maiores para ingressar na ciéncia e para
terem seus direitos de equidade garantidos, visto que essas
mulheres enfrentam, além do racismo, o machismo e a mi-
soginia pregada por uma sociedade dominada por homens.

Nesse sentido, lembramos a categoria do “outro” cunhada
por Simone de Beauvoir, em O segundo sexo, de 1949. De
acordo com essa categoria, a mulher foi constituida como
o “outro”, ja que € vista como objeto em uma sociedade
hegemonicamente masculina. Do mesmo modo, os negros
também sdo assim tratados como o “outro” em uma cultura
que vivencia um racismo estrutural (Ribeiro, 2019). Na in-
tersec¢do entre ambos, Grada Kilomba afirma que a mulher
negra € “o outro do outro”, posi¢ao que a coloca em um lugar
ainda mais subjugado, como relata:

As mulheres negras foram assim postas em vdrios
discursos que deturpam nossa propria realidade: um
debate sobre racismo onde o sujeito é o homem negro;
um discurso sobre género onde o sujeito é a mulher
branca; e um discurso sobre classe onde a “raca” ndo
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tem lugar. Nos ocupamos um lugar muito critico em
teoria. E por causa dessa falta ideolégica, argumenta
Heide Safia Mirza, que as mulheres negras habitam
um espago vazio, um espago que sobrepoe as margens
da “raga” e do género, o chamado “terceiro espaco”.
Nos habitamos um tipo de vdcuo de apagamento e
contradigdo “sustentado pela polariza¢do do mundo
em um lado negro e de outro lado, de mulheres”. (...)
Este é, é claro, um dilema tedrico sério, em que 0s
conceitos de “raca” e género se fundem estreitamen-
te em um so. Tais narrativas separativas mantém a
invisibilidade das mulheres negras nos debates aca-
démicos e politicos (Kilomba, 2012, p. 56).

Assim, as mulheres negras precisaram encontrar o seu
proprio lugar, esse “terceiro
espaco”, gerando seu proprio
movimento. Um dos resultados
foi o feminismo negro, vinculado
a nomes reconhecidos mundial-
mente como Angela Davis, bell
hooks (Gloria Jean Watkins) e
Patricia Hill Collins.

O debate sobre a exclusdo
feminina também alcancou a
historiografia sobre mulheres na ci€éncia, como a proposi¢ao
do conceito de efeito Matilda por Margaret Rossiter (1993).
Seguindo o principio de outro termo, o efeito Matthew, que
se relaciona a desvalorizag@o ou apropriacdo do trabalho de
cientistas menos conhecidos ou em posicdes inferiores na
hierarquia académica pelos cientistas de maior renome e ni-
vel hierdrquico, o efeito Matilda surgiu para denunciar casos
em que trabalhos realizados por mulheres sdo atribuidos a
homens ou quando sua participago € diminuida.

Alguns exemplos do efeito Matilda sdo muito famosos na
histéria da ciéncia. As cientistas Lise Meitner (1878-1968) e
Rosalind Franklin (1920-1958) fizeram pesquisas decisivas,
a primeira em relag@o a descoberta da fissdo nuclear e a se-
gunda sobre a estrutura de dupla hélice do DNA, mas foram
negligenciadas pela histéria da ciéncia durante muito tempo,
nio recebendo os devidos créditos e tendo seus trabalhos
atribuidos a cientistas homens (Lima, 2016; Maddox, 2002).

O curioso € que, ao buscarmos os casos de efeito Matilda
na historiografia de mulheres cientistas, ndo encontramos
nenhum caso de destaque relacionado a uma mulher negra,
0 que nos faz questionar: serd que mulheres negras nao pas-
saram por tais situacdes? Acreditamos que passaram, mas
tais casos sofrem um apagamento histérico, de modo que
os dispositivos criados para denunciar situagdes de opressao
vivenciadas por mulheres na ciéncia acabam deixando de
lado as mulheres negras.

Percebemos assim a importancia de se apresentar uma
histéria que enfatiza o lugar de cada sujeito, isto €, os privi-
légios, obsticulos, e interseccdes que os colocaram em tal
lugar. Ou seja, ndo adianta pensarmos em uma histéria de
mulheres na ci€ncia, ou um Ensino de Ciéncias que valorize
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O curioso ¢ que, ao buscarmos os casos de
efeito Matilda na historiografia de mulheres
cientistas, ndo encontramos nenhum caso
de destaque relacionado a uma mulher
negra, o que nos faz questionar: sera que
mulheres negras nao passaram por tais
situacoes?

O caso Alice Ball

as histérias dessas mulheres, partindo de um lugar que ne-
gligencia seus corpos e suas vivéncias. Se assim for feito,
estamos cometendo os mesmos erros da ciéncia hegemonica.

Alice Ball: Elementos Biograficos

Apresentamos aqui uma breve biografia de Alice Ball a
partir de trabalho anterior (Pereira et al., 2019), com o obje-
tivo de contextualizar a sequéncia didatica aqui apresentada.

O caso da cientista Alice Ball se constitui como um bom
exemplo da histéria da ciéncia que revela indmeros fatores
de opressdo. Por meio da sua histdria, € possivel discutir a
forma que a interseccionalidade entre raca e género acentua
ainda mais a exclusdo na ciéncia. Além disso, sua vivéncia
¢ fortemente marcada pela negligéncia de suas pesquisas,
culminando em uma situagdo de
efeito Matilda.

Alice Ball nasceu em Seattle,
Estados Unidos, em 1892. Ela
era a terceira filha de uma familia
afro-americana proeminente: seu
avo era um fotégrafo importante,
conhecido por retratar persona-
gens negros importantes, e seu pai
era advogado e editor de um jornal
(Cederlind, 2008; Wermager, 2004). Desse modo, apesar de
ter sua trajetdria cientifica marcada pelo preconceito racial
e pelo machismo, Ball possuia uma condi¢do econdmica
confortdvel que a permitiu obter uma formagao cientifica.

Alice Ball (Figura 1) ingressou na Universidade de
Washington aos dezoito anos, onde se formou nos cursos
de Quimica (1912) e Farmdcia (1914). Apds concluir sua
graduacdo, Ball foi aceita como estudante de mestrado na
Faculdade do Havai, onde se tornou a primeira mulher — e
primeira mulher negra — a receber o titulo de mestre em
Quimica naquela instituicdo (Mendheim, 2007).

Figura 1: Alice Ball na ocasido de sua formatura como mestre em
Quimica. Fonte: Archives of University of Hawaii.

Ap6s concluir seu mestrado, Ball tornou-se instrutora
de laboratdrio na mesma institui¢do. Foi nessa posi¢do que
Ball conheceu o médico Harry T. Hollmann, que a convidou
a pesquisar as propriedades terapéuticas do dleo da planta
chaulmoogra, utilizado por diferentes povos contra doengas de
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pele. Pesquisas da segunda metade do século XIX indicavam
que o 6leo de chaulmoogra possuia potencial terapéutico para
o tratamento da Hanseniase, doenga causada pelo bacilo de
Hansen para a qual nfo havia cura (Santos et al., 2008).

Contudo, o 6leo bruto da chaulmoogra apresentava baixa
eficécia e causava sérios efeitos colaterais quando injetado
nos pacientes. Assim, Hollmann precisava da expertise de
Ball em Quimica para isolar o principio ativo do dleo e tornar
o tratamento mais efetivo (Brown, 2011).

Mais do que separar e iden-
tificar os componentes do 6leo
de chaulmoogra usando mé-
todos de separacdo simples,
como a filtracdo e cristalizacio
fracionada, Alice Ball isolou os
acidos graxos responsdveis por
suas propriedades terapéuticas
e os converteu em ésteres de
etila, aumentando a absorcao das
substancias pelo corpo humano.
O método utilizado por Ball permaneceu como um dos
principais tratamentos contra a hanseniase até a introdugao
de antibidticos (sulfonas) na década de 1940 (Parascandola,
2003; Hollmann, 1922).

Em 1916, Ball sofreu um acidente de trabalho, inalando
gas cloro. Supde-se que tal acidente tenha sido o responsa-
vel pela sua prematura morte na véspera do Natal de 1916,
em Seattle, antes de finalizar sua pesquisa sobre o 6leo de
chaulmoogra (Mendheim, 2007).

Ap6s sua morte, sua pesquisa foi concluida e publicada
pelo quimico Arthur Lyman Dean (1878-1952), presidente
da Universidade do Havai entre 1914 e 1927. Dean omitiu
a participacdo de Alice Ball nas pesquisas sobre o 6leo de
chaulmoogra nos artigos que publicou sobre o tema nos anos
seguintes, assumindo a autoria do seu trabalho — um tipico
exemplo de efeito Matilda (Pereira et al., 2019).

Contudo, o caso de Alice Ball ndo reflete unicamente a
discriminagdo de género. E possivel analisar a omissio so-
frida por ela a partir de uma perspectiva racial. Alice Ball era
uma mulher negra e, por isso, o apagamento do seu legado
estd inserido no contexto do racismo institucionalizado no
sistema universitario norte-americano do inicio do século
XX. Assim, a maneira mais adequada de compreender o
apagamento da trajetéria de Ball da histéria da quimica €
por meio de um ponto de vista interseccional, sobrepondo
a discriminacdo racial e de género.

A histéria de Alice Ball poderia ser mais uma entre ou-
tras histérias de mulheres na ciéncia que foram ocultadas
por um modo de sociabilidade fundado na exploracdo, que
perpetua o machismo e o racismo em todas as esferas sociais.
Felizmente, o destino de sua histéria foi diferente: seu legado
foi redescoberto gracas aos pesquisadores norte-americanos
Stanley Ali, que encontrou meng¢des a Ball em um livro da
década de 1930, e Kathryn Takara, que encontrou a documen-
tacdo de Alice Ball durante uma pesquisa sobre a trajetoria
das mulheres negras no Havai (Cederlind, 2008). Gragas a
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Neste trabalho, apresentamos o primeiro
ciclo do design e iniciaremos o segundo
ciclo: a partir da literatura e do contexto
pensado, foram desenvolvidos os principios
de design e foi elaborada uma primeira
versdo da sequéncia didatica. Em seguida,
realizamos por meio de um formulério online
a primeira avaliacao por pares.

O caso Alice Ball

essa descoberta, Alice Ball foi reconhecida postumamente
pela sua contribui¢do para a Quimica e Medicina, além de
ter se tornado um exemplo de como as cientistas negras sao
omitidas da histdria da ciéncia e precisam lutar para serem
reconhecidas por seu trabalho.

Aspectos Metodologicos

Diante da problematizacdo aqui levantada, buscamos
neste trabalho desenvolver uma
proposta didédtica para as aulas
de quimica que colabore para
a equidade de género e étnico-
racial, usando como elemento
contextual a histdria de Alice Ball.
Para isso utilizamos uma abor-
dagem metodolégica chamada
Design Research, ou pesquisa de
desenvolvimento, que propde um
desenho metodolégico eficiente
para a produgdo de produtos educacionais.

De acordo com Plomp (2009), essas pesquisas sao reali-
zadas em fases ciclicas, objetivando a producdo de produtos
educacionais e a elaboracao de principios de design. Nas pri-
meiras fases, sdo pensadas as investigacdes preliminares para
mensuracdo do problema identificado com base na literatura.
Nessa fase inicial também deve ser pensado o contexto ao
qual esse problema educacional estd situado, no nosso caso,
escolas ptiblicas do ensino médio situadas na capital e no
Recdncavo da Bahia. Apds essa fase inicial, € desenvolvida a
fase de prototipagem, na qual alguma inovagao educacional
€ desenvolvida — no caso em questdo, uma sequéncia didati-
ca. A fase da prototipagem visa uma validagcdo empirica da
inovagao educacional e € desenvolvida em ciclos (Sepuilveda
etal.,2016, apud Souza, 2017). Esse desenho metodoldgico
pode ser melhor visualizado na Figura 2.

Andlizs do
contexta &
160 mecessidades

Desanho, desenvolvimento @ avaliacio Avallagio
formativa semi-somaliva

Nimero de Pariicipantes
-
3

Scaere &

wabitagao

concastual
Figura 2: Desenho metodolégico do Design Research. Fonte:
McKenney, 2001, apud PLOMP, 2009, p. 14.

Neste trabalho, apresentamos o primeiro ciclo do design
e iniciaremos o segundo ciclo: a partir da literatura e do
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contexto pensado, foram desenvolvidos os principios de
design e foi elaborada uma primeira versdo da sequéncia
didatica. Em seguida, realizamos por meio de um formuldrio
online a primeira avaliacdo por pares. Para isso, contamos
com a colaboracdo de 28 pesquisadores ou professores das
areas de ciéncias, compondo um corpo heterogéneo de pes-
quisadores em nivel de graduacdo, mestrado e doutorado
e professores atuantes no ensino superior e na educacio
basica. Além da sequéncia didética, foram avaliados por
esses colaboradores os principios de design que guiaram a
constru¢do da mesma.

Os principios de design foram classificados pelos avalia-
dores em quatro categorias: I. Muito Relevante, II. Relevante;
III. Pouco Relevante e IV. Indiferente. Apds essa classi-
ficacdo, foi solicitado aos avaliadores que deixassem co-
mentdrios e sugestdes sobre suas
respectivas respostas. Do mesmo
modo, as etapas da sequéncia
didatica foram classificadas nas
seguintes categorias: 1. Atingem
os objetivos completamente, II.
Atingem os objetivos parcialmen-
te, III. Nao atingem os objetivos.
Em seguida foi solicitado aos
avaliadores que comentassem sua
avaliag@o e propusessem sugestoes.

Com base nos resultados dessas avaliagdes, reformula-
mos a nossa sequéncia diddtica. Apresentamos a seguir os
resultados dessas avaliagdes, os principios de design e a se-
quéncia didética reelaborada. Nossa intencdo € futuramente
dar continuidade a pesquisa e apresentar posteriormente
a avaliacdo do protétipo de design apds sua aplicagdo em
contexto educacional.

Principios de Design

Os principios de design foram desenhados seguindo a
formula de Van den Akker (1999):

Se vocé deseja construir uma intervengdo X para o
proposito/funcdo Y em um contexto Z, entdo é acon-
selhdvel prover esta intervengdo das caracteristicas
A, B, e C, e a fazer isso por meio dos procedimentos
K, L e M em razdo dos argumentos P, O, e R (Van
den Akker, 1999, p. 9).

O problema educacional que fundamenta nossa proposta
de intervencdo € o ensino de quimica que negligencia a cola-
boragdo de mulheres negras no desenvolvimento da ciéncia,
perpetuando uma visdo excludente da atividade cientifica,
que ndo contribui para a equidade de género e raga, e nao
gera representatividade em sala de aula. Sendo assim, elabo-
ramos uma sequéncia didética que, além de contribuir para o
ensino de conceitos quimicos, permita discutir questdes de
género e étnico-raciais em sala de aula, conscientizando as/
os estudantes sobre a relevancia dos trabalhos das mulheres
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negras na ciéncia e colaborando para a representatividade
feminina e negra na prética cientifica.

O contexto desta pesquisa vivencia essa problematica
de perto. Tanto a cidade de Salvador quanto as cidades do
Reconcavo da Bahia possuem em grande parte uma po-
pulag@o negra cuja juventude frequenta majoritariamente
as escolas publicas, onde as questdes de género e raga sdo
pouco presentes nas aulas de ciéncias.

Tendo em vista nosso objetivo e contexto de intervengao,
desenvolvemos 4 principios de design, sendo eles:

Principio 1 - Utilizar do conceito de interseccionalidade
para explicar a demarcacdo de género e raca na exclusdo na
ciéncia e trazer visibilidade as cientistas negras por meio de
andlise de estudos de casos, filmes, estatisticas e noticias que
evidenciem o fator interseccional na histdria das ci€ncias. Tal
principio justifica-se em razdo da
ideia de interseccionalidade nos
auxiliar a compreender a dificil in-
sercido da mulher negra na ciéncia,
pois o debate sobre desigualdade
de género na ciéncia acentua-se
quando incorporado o preconceito
racial, visto que a populago negra
também € minoria nesses didlogos
(Piscitelli, 2008).

Principio 2 - Uso do conceito de efeito Matilda, para
refletir sobre a necessidade de sistematizar a invisibilidade
da histéria de mulheres na ciéncia especialmente de mulheres
negras, de modo que com essa demarcacio possa se ter maior
visibilidade. A ideia de efeito Matilda sera apresentada por
meio do estudo do caso de Alice Ball e a omissdo do seu
papel nas pesquisas sobre o 6leo de chaulmoogra. A histdria
de Alice Ball € relevante porque apresenta diversos exemplos
de machismo e omissdo do trabalho feminino na atividade
cientifica e os exemplos histéricos mais frequentes do efeito
Matilda ndo mostram casos envolvendo mulheres negras.
Isso ndo significa que essas mulheres ndo sofrem situagdes de
exclusdo, mas sim que elas sdo mais excluidas no ambiente
cientifico (Euclides et al., 2015; Pereira et al., 2019).

Principio 3 - Utilizagdo da Histéria, Filosofia e Sociologia
das Ciéncias (HFSC) para o ensino dos conteidos Acidos
Carboxilicos, Esteres, e Reaces de Esterificagio por meio
da histéria das investigacdes de Alice Ball sobre o 6leo de
chaulmoogra. Em razdo da literatura afirmar que o uso da
HFSC no ensino de ciéncias pode contribuir ndo apenas com
a apropriacdo dos conteddos cientificos, mas também com o
ensino sobre a natureza da ci€ncia e a compreensao de que o
conhecimento cientifico reflete as relacdes sociais, a visdo de
mundo e a cultura em diferentes contextos historicos (Scheid,
2018; Oki; Moradillo, 2008; Freire Junior, 2002; Carvalho;
Gil-Pérez, 1998; Matthews, 1995), espera-se que a introdugio
de elementos de HFSC contribua para a apropriagdo contex-
tualizada dos contetidos quimicos, assim como permita aos
estudantes conhecer sobre a pesquisa cientifica de Alice Ball.

Principio 4 - Abordagem e utilizagdo do lugar de fala
para contribuir com o empoderamento das/dos estudantes

Tanto a cidade de Salvador quanto as
cidades do RecoOncavo da Bahia possuem
em grande parte uma populacao negra
cuja juventude frequenta majoritariamente
as escolas publicas, onde as questoes de
género e raca Sao pouco presentes nas
aulas de ciéncias.
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e aproximar a ciéncia da realidade do contexto escolar, por
meio da busca sobre a trajetdria e o trabalho de cientistas
negras, em razao da necessidade de apresentar a existéncia
de mulheres negras na ciéncias como aporte de representati-
vidade — visto que essas mulheres trazem em sua construgao
social elementos que que ndo podem ser compreendidos
desassociados de suas vivéncias e praticas (Collins, 2002).
Acreditamos que € preciso valorizar o ponto de vista da mu-
lher negra na atividade cientifica,
assim como € preciso apresentar
a ciéncia como um espago que
precisa ser ocupado por indivi-
duos de diferentes géneros, ra-
cas, orientacdes sexuais, classes
sociais, etc.

Os principios foram submeti-
dos a avaliacdo por pares. Todos
eles foram classificados como I.
Muito Relevante por 80% dos
avaliadores, de modo que acreditamos que os principios
apresentados estdo adequados a sequéncia didatica. Apesar
disso, recebemos algumas criticas e sugestdes. No que se
refere ao principio 1 destacamos o seguinte comentério:

sobre o principio 1, ndo me parece que o conceito de
interseccionalidade é heuristico para demarcar efei-
tos de marcadores de identidade diferentes, mas mais
para entender como eles funcionam em experiéncias
de opressdo distintas de pessoas que experimentam
seu cruzamento, sua intersec¢do. Ndo é o caso, por
exemplo, de nas mulheres negras, entender que opres-
sdo sofrem por serem negras e por serem mulheres
separadamente, mas sim como o intercruzamento
dessas identidades lhes colocam em uma experiéncia
especifica de opressdo em relacdo a mulheres brancas
e em relagdo aos homens negros.

Em resposta, destacamos que nossa intencao com a uti-
lizagdo do conceito de interseccionalidade, como exposto
anteriormente, € mostrar como a intersec¢do entre varios
marcadores sociais sdo importantes na percep¢ao de como as
opressoes se acentuam em relacao aos atores sociais. Esse € o
caso das mulheres negras, que vivenciam a opressao de raga
e de género e que, sem divida, trazem consequéncias para
a participacdo dessas mulheres em dreas como as ciéncias.
Talvez a natureza da critica resida no préprio conceito de
interseccionalidade, que € deveras complexo. No formulério
de avaliag@o da SD apenas apresentamos os principios e a
sequéncia diddtica, ndo trouxemos uma discussio tedrica
mais aprofundada para discussio do conceito. Assim, acre-
ditamos que a critica apresentada poderia ter sido sanada
se tivéssemos, por exemplo, inserido na ferramenta de ava-
liag@o o texto apresentado na secido “Equidade de Género,
Interseccionalidade e Efeito Matilda”.

No que se refere ao principio 2, destacamos o seguinte
comentdrio:
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Nao sei se entendi bem, mas apesar de interessante
e relevante trazer o conceito de efeito Matilda, acho
importante pontuar que esse ndo era o unico motivo
da invisibilidade das mulheres na ciéncia, até porque
o problema maior td (sic) na estrutura da sociedade,
nos papéis de cada um de acordo com as diferencas
sexuais, espaco publico-privado e etc. sendo fica
parecendo que o problema todo da invisibilidade é
de um homem que roubou o

trabalho de uma mulher.

[...] destacamos que nossa intencao
com a utilizacdo do conceito de
interseccionalidade, como exposto
anteriormente, € mostrar como a
interseccdo entre varios marcadores sociais
sdo importantes na percepcao de como
as opressoes se acentuam em relacdo aos
atores sociais

Em momento algum tivemos
a inten¢do de afirmar que o efeito
Matilda seria a dnica causa da
exclusdo das mulheres, pelo con-
trrio, explicamos que o caso de
Alice Ball € relevante porque os
exemplos histéricos mais frequen-
tes do efeito Matilda ndo mostram
casos envolvendo mulheres negras. Buscamos assim colocar
os fatores principais como 0 machismo e preconceitos raciais
estruturantes em nossa sociedade. No entanto, optamos por
alterar o principio deixando explicito que o efeito Matilda
ndo € a tnica causa da opressdo de género na ciéncia e que
0 uso desse conceito sistematiza e traz mais visibilidade as
mulheres que foram oprimidas na ciéncia.

No que se refere ao principio 3, acatamos algumas
sugestdes direcionadas a forma como os conceitos serdo
trabalhados na sequéncia diddtica, os quais discutiremos
na secdo seguinte. Quanto ao principio 4, destacamos o
seguinte comentario:

Uma proposta bastante importante dentro do con-
texto das relagoes étnico-raciais. O tinico problema
€ a questdo do lugar de fala, que ao meu ver é um
conceito excludente e ndo apresenta realmente uma
possibilidade de compreender o historico de opres-
sdo dos povos pretos ao longo da historia, inclusive
recomendo a leitura do livro Lugar de negro, Lugar
de branco? Esboco a critica da metafisica racial de
Douglas Ribeiro. Nesse livro, o autor apresenta uma
perspectiva historica e radical do conceito de raga,
evidenciando a forma como se deu essa diferenciacdo
ao longo da historia.

Entendemos o exposto pelo avaliador e percebemos
como essa critica se faz pertinente. Contudo, consideramos
que aqui cabe uma distin¢do de entendimento do conceito
de lugar de fala tanto por um posicionamento ontolégico
quanto epistemoldgico. Adotamos esse conceito sob a 6tica
de Djamila Ribeiro, feminista negra que vem se destacan-
do em estudar as questdes inerentes as mulheres negras.
Acentuamos aqui 0 nosso posicionamento de que concorda-
mos com o conceito de lugar de fala como um instrumento
importante no entendimento e luta frente as questdes de
género e étnico-raciais.
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Uma Proposta para um Ensino de Quimica em Busca da
Equidade de Género e Representatividade

A sequéncia didatica aqui pensada foi dividida em quatro
momentos. A duracio de cada um desses momentos depende
do contexto educacional da sala de aula a ser desenvolvido,
sendo necessdrio o conhecimento prévio do perfil da turma
para a sua utilizacdo. Delimitamos que a sequéncia didatica
serd voltada para estudantes do 3° ano do Ensino Médio e
serd aplicada em escolas publicas da cidade de Salvador e
Recdncavo da Bahia.

A seguir, apontamos nos Quadros 1 a 4 os quatro
momentos da sequéncia didética elaborada, assim como
os principios que os originaram, os objetivos de ensino e
aprendizagem almejados em cada momento e as atividades
a serem desenvolvidas em sala de aula. Também apresen-
tamos uma breve discussdo sobre as atividades propostas,
esclarecendo sua importancia e como se relacionam aos
objetivos de ensino e aprendizagem. A sequéncia didética
apresentada a seguir leva em consideracdo as sugestdes
expostas na avaliacdo por pares.

O primeiro momento (Quadro 1) da sequéncia didética
baseia-se no Principio de Design 1. A partir de exemplos
de omissdo e exclusdo das mulheres, em especial mulheres
negras, da ciéncia, os estudantes conheceriao o conceito de
interseccionalidade, necessario para compreender as relacdes
de género e raga na ciéncia e a importancia de destacar as
contribui¢des dessas mulheres.

Para atingir os objetivos de aprendizagem propostos,
foram elaboradas primeiramente trés atividades. A primei-
ra atividade consiste na busca por imagens de cientistas
mulheres e cientistas mulheres negras no livro didético de
Quimica — busca esta que certamente serd pouco efetiva,
visto que os livros diddticos pouco abordam a contribuicio
dessas mulheres para a ciéncia, sinal do apagamento histérico
sofrido por elas. A segunda atividade consiste na discussao

entre os estudantes sobre quais cientistas eles conhecem por
nome de maneira espontanea, percebendo que maioria dos
cientistas conhecidos popularmente e reconhecidos por suas
atividades cientificas sdo do sexo masculino. Por fim, serda
exibido e discutido o filme Estrelas Além do Tempo (Hidden
Figures, 2016), que aborda a trajetéria de trés cientistas
negras cujos trabalhos foram fundamentais para o programa
espacial norte-americano no periodo da Guerra Fria. A dltima
atividade foi incluida apéds a avaliag@o da SD.

Obtivemos 75% de avaliagdes que consideravam que
as propostas atingiram completamente a objetivos e 25%
que atingiram parcialmente. As sugestdes e preocupacdes
foram voltadas para a inclusdo do conceito de interseccio-
nalidade e a duragdo da SD. No que se refere ao primeiro
aspecto, incluimos como tépico de atividades propostas a
discussdo conceito de interseccionalidade a partir do filme
exibido. Quanto ao tempo, aumentamos de 4 para 5 aulas,
mas enfatizamos aqui que essa duracio depende também da
disponibilidade que o professor possui em sua escola, e aqui
apresentamos apenas uma sugestao.

O segundo momento (Quadro 2) da sequéncia didatica ba-
seia-se nos Principios 1 e 2. Obtivemos 78,6% de avalia¢des
que consideravam que as propostas atingiram completamente
os objetivos e 24,4% que atingiram parcialmente. Os avalia-
dores também fizeram sugestdes quanto a coeréncia entre o
objetivo de ensino e as propostas, que foram incorporadas
a SD. Assim, a partir das atividades realizadas no momento
1, as/os estudantes conhecerdo a trajetéria de Alice Ball e
deverdo identificar as situagdes de opressdo sofridas por
essa cientista. Nesse momento serd apresentado o conceito
de efeito Matilda, presente no segundo principio de design
da sequéncia didatica.

Como atividade, serd apresentado e discutido o texto
construido por Pereira, Santana e Branddo (2019) sobre a
trajetéria de Alice Ball para que os estudantes conhecam essa
personagem e as situacdes de preconceito sofridas por ela.

Quadro 1: 1° Momento: Discussao sobre a omissao feminina e negra na ciéncia

das contribuigbes de mu-
Iheres negras na ciéncia.

de poder, género e raga
presentes na sociedade.
2. Conhecer o conceito
de interseccionalidade.

vro didatico: busca por
imagens de cientistas
mulheres, negros e mu-
lheres negras.

2. Dindmica com os alu-
nos buscando identificar
quais cientistas eles co-
nhecem por nome.

3. Exibicdo e debate
sobre o filme Estrelas
Além do Tempo (2016).
4. Apresentagao do con-
ceito de interseccionali-
dade, a partir do exposto
no filme.

Principio de Design Objetivo de Ensino Ob|et|_vo de Atividade Propostas Duracéo
Aprendizagem
Principio 1 Problematizar a omissdo | 1. Perceber as relagdes | 1. Atividade com o li- 250 min.

(5 aulas/50 min. cada)

Fonte: Autoras.
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Quadro 2: 2° Momento: Conhecendo a trajetéria de Alice Ball

Principio de Design

Objetivo de Ensino

Objetivo de
Aprendizagem

Atividade Propostas

Duracao

Principios 1 e 2

Problematizar sobre o
lugar da mulher negra
na ciéncia por meio da
histéria de Alice Ball.

1. Conhecer a histéria de
Alice Ball.

2. Perceber as situacoes
de opresséo vivenciadas
por mulheres negras na

1. Apresentacao de texto
sobre avida de Alice Ball,
extraido de Pereira, San-
tana e Brandao (2019).

2. Apresentacdo de ma-

100 min.
(2 aulas/50 min. cada)

ciéncia.

téria do jornal The Voice
of Hawaii, sobre as su-
postas descobertas de
Arthur Dean e o papel de
Alice Ball nas pesquisas
sobre o 6leo de chaul-
moogra.

Fonte: Autoras.

Também serd discutido, com base no texto apresentado e na
reportagem do jornal The Voice of Hawaii, a apropriagao dos
trabalhos de Ball pelo cientista Arthur Dean, que a omitiu das
pesquisas sobre o 6leo de chaulmoogra. Na reportagem — que
sera traduzida e apresentada aos estudantes — Dean € retra-
tado como o responsdvel pelo processo de esterificagdo dos
acidos graxos responsdveis pelas propriedades terapéuticas
do 6leo de chaulmoogra, enquanto Ball € citada como uma
simples ajudante de laboratdrio (The Voice Of Hawaii, 1927).

No terceiro momento da sequéncia didatica (Quadro 3),
propomos as principais aproximacdes com conceitos qui-
micos da sequéncia. Defendemos que a Histéria, Filosofia
e Sociologia da Ciéncia se configura como uma abordagem
eficiente no aprendizado de conceitos quimicos pautados por
meio da aprendizagem vinda de experiéncias reais em seu
movimento histdrico. Para isso, pensamos na utilizagcdo dos
problemas enfrentados por Alice Ball no desenvolvimento
de suas técnicas de tratamento do 6leo de chaulmoogra a fim
de discutir conteidos quimicos, como as fungdes organicas
acido carboxilico e éster, suas propriedades e reagdes.

Na avaliacdo por pares, 82% dos participantes afir-
maram que a proposta atendia aos objetivos de ensino e

aprendizagem propostos. Os avaliadores também manifes-
taram preocupacdo que a abordagem contextual obtivesse
destaque diante dos contetdos de quimica. Compreendemos
tais ressalvas e destacamos que o objetivo que pretendemos
atingir sem divida dialoga com o aprendizado de conteidos
quimicos. Apesar disso, acreditamos que seja importante que
o aprendizado de ciéncias se vincule a abordagens que per-
mitam aproximagdes com as relagdes de poder que moldam
nossa sociedade e a prépria ciéncia.

No momento final da sequéncia (Quadro 4), propomos
criar mecanismos que permitam a visualizag@o das/os alunas/
0s enquanto cientistas. Para isso, propomos a realizacio de
pesquisa sobre a biografia e o trabalho cientistas mulheres e
cientistas negras, com o intuito de elaborar exposigdes dessa
histéria. Além disso, pensamos ser importante realizar a lei-
tura do Capitulo 2 do livro O que € lugar de fala de Djamila
Ribeiro (2019), para que as/os alunas/os possam apropriar-se
de tal conceito, gerando mecanismos de superacao de opres-
s80 e preconceitos nas ciéncias.

67% dos avaliadores afirmaram que a proposta € coerente
com os objetivos apresentados. Algumas alteracdes foram
feitas diante das sugestdes apresentadas, principalmente

Quadro 3: 3° Momento: Alice Ball e a Quimica do Oleo de Chaulmoogra

de Alice Ball sobre 0 6leo
de chaulmoogra focando
nas fungdes organicas
das substéancias envol-
vidas (acidos carboxili-
COs e ésteres) e reagoes
quimicas.

organicas &cido carboxi-
lico e éster,

2. Conhecer e entender
as propriedades quimi-
cas dos ésteres e acidos
carboxilicos;

3. Compreender ¢ iden-
tificar reacoes de esteri-
ficagao.

gada, apresentando as
pesquisas de Alice Ball
sobre o 6leo de chaul-
moogra, assim como as
das fungbes orgéanicas
presentes na estrutu-
ra dos componentes
do éleo, suas caracte-
risticas, nomenclatura,
propriedades e reagoes
quimicas envolvidas.

Principio de Design Objetivo de Ensino Ob]etlyo de Atividade Propostas Duracéo
Aprendizagem
Principio 3 Apresentar as pesquisas | 1. Conhecer as funcdes | Aula expositiva dialo- 200 min.

(4 aulas/50 min. cada).

Fonte: Autoras.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O caso Alice Ball

Vol. 43, N° 4, p. 380-389, NOVEMBRO 2021




Quadro 4: 4° Momento: Construindo o “Eu” cientista

Principio de Design

Objetivo de Ensino

Objetivo de Aprendi-
zagem

Atividade Propostas

Duracao

Principio 4

1. Promover o empode-
ramento dos estudantes,
principalmente das estu-
dantes negras.

2. Contribuir para a iden-
tificacdo dos estudantes
com a ciéncia por meio
do contato com histérias
de cientistas mulheres e

1. Perceber e valorizar a
participacao feminina e
negra na produgao de
conhecimentos cienti-
ficos.

2. Valorizar o lugar de
fala feminino e negro
nas ciéncias e demais
esferas da sociedade.

1. Pesquisa sobre a
biografia e o trabalho
cientistas mulheres e
cientistas negras.

2. Atividade sobre as
cientistas pesquisadas
pelos estudantes: mostre
e conte; confeccdo de
cartazes.

150 min.
(8 aulas/50 min. cada).

negras.

3. Leitura e discusséao do
Capitulo 2 do livro O que
¢ lugar de fala de Djamila
Ribeiro (2019).

Fonte: Autoras.

com relagdo a duracdo, para que alguns conceitos apresen-
tados, como empoderamento e lugar de fala, sejam mais
bem discutidos.

Consideracoes Finais

Desejamos levar em frente o desenvolvimento desta
pesquisa, com a aplicagdo da sequéncia didética e concluséo
do ciclo de design em um momento oportuno. O que per-
cebemos até o0 momento com a pesquisa elaborada € como
as aulas de quimica podem colaborar com a equidade de
género e raca, aliando essa discussao ao ensino dos contetidos
cientificos e sem a utilizac¢do de recursos materiais distantes
da realidade da educacdo basica.

Propomos neste trabalho pensar a quimica a partir da
teoria interseccional, levando em consideracdo o lugar da
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mulher negra dentro da histéria de uma ciéncia demarcada
por padrdes hegemonicos, buscando promover a represen-
tatividade e o empoderamento para meninas negras que nao
se reconhecem nas imagens de uma ciéncia que negligencia
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egundo Paiva (2002), os ferreiros africanos escraviza-

dos estavam no controle de toda a cadeia de produgao

metalifera no Brasil Colonia: na sele¢do dos minérios
de ferro e ouro, na fundi¢do do minério, na constru¢do dos
fornos, na manufatura dos combustiveis, na forja do ferro
e na confeccdo de ferramentas
(enxadas, facdo, foice, machado,
etc.) (Pena, 2004; Albuquerque e
Fraga Filho, 2006).

Para Cunha Junior (2015),
muitos/as negros/as ocuparam
cargos de destaque nas colOnias
americanas. Assim, falar de afri-
canos/as ou negros/as brasileiros/
as apenas como pessoas escravi-
zados/as representa um processo
de desumanizagdo dos/as mesmos/as. Defendemos que
importa resgatar os conhecimentos de matriz africana que
contribuiram para o desenvolvimento da quimica, especifi-
camente, da metalurgia.

De acordo com Pena (2004) e Paiva (2002), as bases
epistemoldgicas que possibilitaram o desenvolvimento e
aperfeicoamento da metalurgia brasileira foram traficadas do
continente africano. Nao hd registros de que Portugal tenha
enviado ao Brasil Coldnia engenheiros, gedlogos, quimicos
ou pessoas com conhecimentos técnicos para identificar os

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
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[...] falar de africanos/as ou negros/

as brasileiros/as apenas como pessoas
escravizados/as representa um processo

de desumanizacao dos/as mesmos/as.

Defendemos que importa resgatar os

conhecimentos de matriz africana que
contribuiram para o desenvolvimento da
quimica, especificamente, da metalurgia.

minérios de ferro ou ouro e praticar arte metaldrgica, extra-
¢do do ferro ou ouro (Pinheiros, 2019).

O tréfico negreiro pelo Atlantico obedeceu a demandas
especificas. Por exemplo, as pessoas que dominavam a tec-
nologia de minerag¢do eram capturadas em Africa e enviadas
escravizadas para as minas de
ouro do Brasil e, dessa forma, os
conhecimentos africanos sobre
metalurgia foram cruciais para a
prética de mineracao (Paiva, 2002;
Pena, 2004; Cunha Junior, 2015).

Chirikure (2014) relata que
os/as africanos/as utilizavam a
fundi¢do deliberada para produzir
metais como o cobre desde o sexto
milénio antes da era cristd. As
civilizagdes africanas comegaram a produzir (extrair, puri-
ficar e separar) o ferro entre o terceiro e o segundo milénio
antes da era cristd. Na Antiguidade e na era pré-industrial,
os ferreiros africanos extraiam o ferro por um processo
denominado de florescimento (Chirikure, 2014). Nessa téc-
nica, uma mistura de minério de ferro (os 6xidos, magnetita
[Fe,0,] e hematita [Fe,0,]), carvdo mineral e calcério eram
queimados dentro dos fornos de argila (Figura 1A — Forno
pré-industrial), produzindo ferro gusa e escéria. A combustao
do carvao aquecia o forno até formar vapores de minério de
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ferro, que difundiam no interior do forno onde o 6xido de
ferro era reduzido, formando o ferro metalico (Chirikure,
2014).

Saida de gin

Zona Supenior

Zona Inberior

Fugira 1: Imagem A: foto de um ferreiro africano na Tanzéania.
Fonte: (Benite et al., 2016). imagem B: esquema que representa
um forno de mineracéao (adaptado de Atkins e Jones, 2012).

Durante a combustdo do carvdo era formado o gis
mondxido de carbono (CO), responsdvel pela redugdo dos
minérios férrico e ferroso ao Fe’. Assim, o ferro metdlico
era produzido apds uma série de reagdes quimicas que
ocorriam dentro do forno de mineracdo, conforme ilustra
a figura 1-B. As reagdes de redugdo do ferro dependiam
da proporcdo adequada de monéxido de carbono/didxido
de carbono (CO/CO,), vapor de minério e oxigénio. Se a
concentragdo (ou a proporg¢io) de CO/CO, fosse muito bai-
xa, no interior do forno, a reducdo do minério poderia nao
acontecer (Chirikure, 2014).

Segundo Chirikure (2014), a produg¢do bem-sucedida
do ferro na Antiguidade ou na era pré-industrial exigiu um
ambiente redutor (atmosfera redu-
tora) e o controle de temperatura,
uma vez que as reagdes de redugao
do ferro ocorrem em temperaturas
elevadas. Um forno de mineragdo
pode ser fracionado em diferentes
zonas de temperatura, como ilustra
o esquema da Figura 1B (Atkins e
Jones, 2012).

O tamanho e o formato alon-
gado dos fornos (Figura 1) favo-
reciam a produtividade, a reteng¢ao
de calor e o fracionamento do
forno em diferentes faixas de tem-
peraturas, que ajudava a sustentar as reacdes de reducdo do
minério e oxidagcdo do combustivel (Pena, 2004). Também a
composicao quimica da argila utilizada na confeccao de for-
nos contribuia para a produtividade do processo. Os ferreiros
africanos utilizavam um material ceramico (refratrio) que
proporcionava retengdo de calor no interior do forno (Pena,
2004; Chirikure, 2014).

Os requisitos essenciais que garantiam a producio de
ferro na Antiguidade ou na era pré-industrial incluiam a
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Os requisitos essenciais que garantiam a
producao de ferro na Antiguidade ou na
era pré-industrial incluiam a qualidade do
minério, estrutura dos fornos, manufatura
do combustivel, controle de temperatura
e atmosfera redutora (Chirikure, 2014), o

que evidencia que os/as africanos/as tinham
conhecimentos sobre transformacdes da
matéria, engenharia de fornos, geologia,

quimica de materiais, arquitetura e controle

de temperatura (Pena, 2004).
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qualidade do minério, estrutura dos fornos, manufatura do
combustivel, controle de temperatura e atmosfera redutora
(Chirikure, 2014), o que evidencia que os/as africanos/as
tinham conhecimentos sobre transformacgdes da matéria,
engenharia de fornos, geologia, quimica de materiais, ar-
quitetura e controle de temperatura (Pena, 2004).

Este artigo € resultado de uma série de intervengdes
pedagdgicas (IPs) desenvolvidas pela parceria entre uma
Institui¢do de Ensino Superior (IES), um colégio ptiblico
federal e um coletivo negro de professores/as de quimica.
Uma intervenc¢do pedagdgica é compreendida, neste texto,
como um conjunto de a¢cdes docentes, planejadas e elabo-
radas para intervir na realidade escolar visando facilitar o
processo de aprendizagem.

Neste artigo as intervencdes exploraram a temética
étnico-racial no ensino de quimica, com a finalidade de deli-
near caminhos para contribuir para a promocao da equidade
racial e democratizar o conhecimento cientifico nessa area,
em consonancia com a Lei n. 10.639/2003. As intervencdes
tiveram relacdo direta com atividades curriculares do ensino
de quimica. Os/as professores/as trabalharam os conceitos
quimicos a partir do contexto da mineracdo em Africa e o
ciclo do ouro no Brasil, tema discutido em seis aulas.

O objetivo foi operacionalizar, no Ensino de Quimica, a
Lei n. 10.639/2003 que alterou a Lei n. 9.394/1996, a qual
estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN), tornando obrigatdrio o ensino de Historia e
Cultura da Africa e Afro-brasileira nas instituicdes de ensino
do Brasil (Brasil, 1996; 2003)". Em vista disso, em 2014
foi criada uma disciplina intitulada Quimica Experimental,
que fez parte do nicleo acessorio (disciplina optativa) de
componentes curriculares de um colégio publico.

Na historia da educacio brasileira, em tempo algum, se
sistematizou no ensino de qui-
mica na educagdo bdsica, uma
disciplina inteira para lecionar
conceitos quimicos a partir da
experiéncia africana e afro-bra-
sileira em aspectos sociais, po-
liticos, econOmicos, cientificos,
tecnoldgicos, histdricos, culturais
e ambientais. Sendo assim, este
artigo apresenta uma contribui¢do
para a pesquisa na drea, na forma
de uma das intervencdes desta
disciplina que objetivou ensinar
as propriedades, constituicdo e
transformacao da matéria a partir das epistemologias africana
e afro-brasileira.

Essa disciplina interferiu diretamente no curriculo de
ciéncias da instituicdo, que regularmente tem oferecido uma
disciplina de quimica experimental no sentido de efetivar a
Educacio das Relacdes Etnico-Raciais. A disciplina teve
carga hordria semestral de 40 horas, para a qual desenvolve-
mos um material instrucional (em forma de texto de apoio)
apresentando os conceitos quimicos a partir do contexto
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histérico, cultural e epistémico africano e afro-brasileiro.

O primeiro material instrucional elaborado e discutido
foi intitulado “A histéria da mineracdo e o ciclo do ouro
no Brasil: conhecimentos de matriz africana e suas contri-
bui¢des para o desenvolvimento cientifico da Quimica e o
estudo das propriedades dos metais”. A partir desse material
foi possivel apresentar os conceitos quimicos envolvidos nos
processos metalirgicos, fendmenos de oxidacao e reducao,
e as contribuicdes que os/as escravizados/as legaram para
o desenvolvimento da cadeia produtiva do ferro e ouro no
Brasil Coldnia.

Sobre o percurso metodolégico

O trabalho aqui relatado apresentou elementos de uma
pesquisa participante. No enfoque participante, um grupo de
pessoas visa diagnosticar, analisar e promover intervencoes
para emancipar grupos sociais ndo hegemonicos (Le Boterf,
1999; Demo, 2004). Buscamos
partir do ensino de quimica para
construir canais de promocio da
emancipacdo da populacdo negra,
historicamente excluida dos curri-
culos escolares.

A pesquisa foi idealizada por
um coletivo de docentes negros/
as: uma professora do ensino supe-
rior, uma professora da educacio
basica, um professor em formacao
continuada (aluno de pds-graduag@o) e cinco professores/as
em formacdo inicial (alunos/as de graduag@o), identificados
neste artigo pelas siglas PF1 a PF8. O sujeito da pesquisa
PF1 € uma pesquisadora e professora universitdria, doutora
em quimica, com formagdo em bioinorgénica, atua no Ensino
de Quimica, formando professores/as para a educagdo an-
tirracista. J4 a professora PF2 trabalha na educagao bésica,
com mais de 25 anos de experiéncia em sala de aula e,
atualmente, € doutoranda em Quimica. O sujeito PF3 € um
professor em formagao continuada, aluno de doutorado. Os
sujeitos da pesquisa PF4, PF5, PF6 e PF7 sdo professoras em
formagao inicial, cursando o oitavo periodo da Licenciatura
em Quimica. O professor PF8 estava em formagao inicial,
também licenciando em quimica e cursando o quarto periodo
do curso, a época.

Os participantes estiveram socialmente inseridos na co-
munidade como pesquisadores/as negros/as e professores/
as que atuam no ambiente escolar multirracial e pluriétnico.
Para Le Boterf (1999), uma pesquisa participante pode ser
dividida em quatro fases que sdo apresentadas no Quadro 1.

Na primeira fase, os/as pesquisadores/as, juntamente
com a professora de quimica do colégio, criaram a discipli-
na intitulada Quimica Experimental, selecionaram os eixos
temaéticos (o ciclo do ouro-minerac¢do no Brasil, o ciclo
da cana-de-agticar no Brasil e o ciclo do café no Brasil),
os conteudos programdticos, caracterizaram o perfil da
turma (quantidade de estudantes e perfil socioecondmico e
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étnico-racial) da turma e definiram o objetivo da disciplina.
Os conteddos quimicos foram agrupados e trabalhados
nesses trés eixos tematicos. Conteddos tais como dureza,
ductibilidade, densidade, reatividade, inércia quimica, tem-
peratura de fusao e ebulicdo e outras propriedades dos metais
foram discutidos no tema referente ao ciclo do ouro no Brasil.

Conforme apresentado no Quadro 1, na segunda fase da
pesquisa o primeiro eixo temético trabalhado em sala de aula
foi o ciclo do ouro-mineragdo no Brasil. Foram discutidos
os contetddos quimicos envolvidos na mineragdo do ouro e
ferro, propriedades fisicas e quimicas dos metais, reacdes de
oxirredu¢do: movimento de elétrons, formag¢ao da ferrugem,
corrosdo dos materiais e tecnologias de matriz africana.

Também na segunda fase, os/as pesquisadores/as pla-
nejaram as IPs e elaboraram o plano de aula e o material
instrucional. Esse material teve a finalidade de direcionar
as observagdes dos/as educandos/as sobre os fendmenos
naturais, sociorraciais e socioeconOmicos.

A TP “A histéria da mineragao
em Africa e o ciclo do ouro-mi-
neragdo no Brasil”, foi trabalhada
em seis aulas, que aconteceram
nos dias 5 e 26 de outubro e 09,
16, 23 e 30 novembro de 2015.
Cada encontro teve a duracdo de
uma hora e trinta minutos (das
14h00 as 15h30). A terceira fase
foi constituida pelo desenvolvi-
mento das intervengdes peda-
gbgicas e aconteceram as avaliacdes de forma continua e
processual, abordando os contetidos relacionados a tematica
racial e os conceitos quimicos discutidos na IP.

Na primeira aula, os/as professores/as apresentaram o
projeto para a turma e em seguida iniciaram a leitura do
material instrucional, intitulado: “A histéria da mineracao e
o ciclo do ouro no Brasil: os conhecimentos de matriz afri-
cana e suas contribuicdes para o desenvolvimento cientifico
da Quimica e o estudo das propriedades dos metais”. Foram
discutidos os conceitos quimicos envolvidos nos processos
metalirgicos, o papel dos ferreiros africanos na extragdo do
ouro e ferro no Brasil.

A reatividade dos metais foi discutida a partir de ativida-
des préticas. Uma delas foi “a formacao de drvore de prata:
reacdes de oxirreducdo”, na qual os/as estudantes presen-
ciaram o fendmeno de eletrodeposi¢do da prata sobre fio de
cobre e discutiram os conceitos de reagdes oxirredugdo e
movimento de elétrons. Salientamos que atividades prati-
cas, aqui, ndo se limitam aquelas realizadas em laboratdrio,
pois hd fendmenos que estdo materializados na atividade
social, como a formacdo da ferrugem, oxidag¢do da esponja
de aco e de pecas metdlicas (Mortimer et al., 2000). Esses
fendmenos materializados em nosso cotidiano foram uteis
para discutir, em sala de aula, a corrosdo dos materiais e a
formacao da ferrugem.

O material instrucional foi composto por roteiros ex-
perimentais que guiaram as acdes dos/as estudantes nas
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Quadro 1: Fases da pesquisa.

Fases da pesquisa

Instrucdes operacionais

Obijetivos

Primeira: caracterizagcdo do
grupo participante e escolha
do método de trabalho.

- Antes de iniciar as intervencgoes, os/as partici-
pantes realizaram reunides com a professora de
quimica do colégio onde seria realizada a pesqui-
sa. Dessas reunides sairam os eixos tematicos
das Intervencbes Pedagogicas. Foi decidido
que “a histéria da mineracéo e o ciclo do ouro
no Brasil” seria o eixo tematico da primeira IP

- Diagnosticar e conhecer as caracteristicas da
turma;

- Elaborar o cronograma de trabalho e elaborar
um plano de ensino;

- Selecionar os contetidos que seriam explorados
nas seis primeiras aulas da disciplina e 0 método
de ensino e avaliagao.

Segunda: planejamento das
aulas e construgao do material
instrucional (didatico) adotado
nas aulas.

- Nesta fase, foram elaborados os planos de
aulas, delimitamos o objetivo da aula, método
de trabalho, estratégias de ensino e método de
avaliacao.

- Decidimos que a avaliagdo seria continua e
processual, analisando as interagdes construidas
em classe e as interpretagoes verbalizadas pelos/
as estudantes sobre os textos de apoio, traba-
lhados nas aulas. Utilizamos também avaliagéo
escrita dissertativa e objetiva.

- Desenvolver os planos de aula e os textos de
apoio utilizados pelos professores nas aulas.
Foi elaborado o texto: “A histéria da mineragao
e o ciclo do ouro no Brasil: os conhecimentos
de matriz africana e suas contribui¢des para o
desenvolvimento cientifico da Quimica e o estudo
das propriedades dos metais”, para discutir as
contribuicdes que as civilizagoes africanas deram
para o desenvolvimento da metalurgia e Quimica.

Terceira: exploragao dos temas
em classe.

- Desenvolvimento das aulas, exploragdo dos
temas em classe. Essa fase da pesquisa ficou
marcada pela intensa convivéncia e interagao
entre os/as professores/as e os/as estudantes.
- Os/as estudantes tinham total liberdade para
discutir e expressar suas visdes sobre questdes
sociais, sociorraciais € socioambientais.

- Levar o/a estudante (participantes da pes-
quisa) a entender e identificar as reacdes de
oxirreducao.

- Resgatar a meméria individual e coletiva dos po-
vos colonizados (pré-colombianos e africanos).
- Apontar as possibilidades de solucdes para 0s
problemas causados pela formacgao da ferrugem
(oxidacé&o dos metais).

Quarta: fazer uma anélise cri-
tica das acdes pedagogicas.

- Reavaliar e analisar os objetivos do plano de
aula, se a intervengao foi positiva.

- Avaliar método de ensino adotado durante a
aula, se a aula foi suficiente para os/as estu-
dantes discutirem os fenbmenos naturais e se
0s estudantes conseguiram associar o conhe-
cimento quimico discutido em sala de aula com
seu contexto social.

- Despertar o senso critico dos estudantes e mos-
trar diferentes formas de produzir conhecimento.

- Estabelecer uma relacéo entre o ensino de
quimica e a realidade social, socioeconémica,
socioambiental e sociorracial dos/as estudantes
e desenvolver agdes para sanar problemas reais
enfrentados pelos/as estudantes.

- Buscar solucdes coletivas para os problemas
enfrentados pela populagdo negra.

- Romper com o monopdlio do saber e da infor-
macao, e levar os/as estudantes entenderem a
Quimica como componente cultural desenvolvido
por diferentes nacdes ao longo do tempo.

Fonte: elaborado pelos/as autores/as.

atividades praticas. E importante ressaltar que as IPs foram
planejadas para levar o/a estudante a vivenciar, interpretar,
discutir e representar os fendmenos na linguagem cientifica.
Para Francisco Juanior (2010) e Mortimer et al. (2000), todo
fendmeno € observado a partir de conhecimentos prévios;
assim, antes de cada aula, os/as estudantes liam e discutiam
um trecho do material instrucional e o guia experimental
que, nesse caso, tratava do fendmeno de eletrodeposicdo da
prata, uma reacao de oxirredugao.

Na quarta fase da pesquisa analisamos as intervencdes
retroalimentando as intervenc¢des com as reflexdes da prética.
Essa fase acontecia sempre apds cada aula. A professora de
quimica do colégio e os/as demais professores/as, partici-
pantes da pesquisa, discutiam sobre a IP e analisavam os im-
previstos, com o intuito de desenvolver estratégias de ensino
para facilitar o processo de comunicag@o em sala de aula.

E importante ressaltar que, neste artigo, buscamos en-
tender como se construiu a aprendizagem em sala de aula,

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Metalurgia do ferro em Africa

isto €, como ocorreu a conversagdo entre professores/as e
estudantes no contexto escolar. A conversagdo, seja ela verbal
ou ndo, € uma pratica social de comunica¢do mais comum
no cotidiano escolar. E nessa dinimica de conversagio que
se edifica a aprendizagem em sala de aula.

O/a professor/a € responsdvel por coordenar a conver-
sacdo estabelecendo a coesdo discursiva ou conformando
0 contexto para sequenciar a mesma, que, geralmente em
sala de aula, € estruturada pelo par pergunta e resposta
(Mortimer e Scott, 2002) Tais propriedades confirmam a
intencionalidade do/a professor/a, que € levar o/a estudan-
te a articular suas ideias de forma cientifica na dindmica
comunicativa.

As abordagens comunicativas apresentadas sdo discus-
sdes produzidas em sala de aula que foram gravadas em
dudio e video e totalizaram um registro de quatro horas e
seis minutos. Optamos pela filmagem em dudio e video para
registrar a interacdo em sala de aula, porque a filmagem
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possibilita interpretar mais substancialmente o processo
comunicativo (linguagem verbal e ndo verbal).

Os registros e o planejamento da IP constituem os dados
empiricos desta pesquisa. Os dados obtidos pela camera
foram transcritos, conforme as regras de transcricdo da
conversagdo e analisados a luz da anélise da conversacgdo
(Marcushi, 2003). Nas transcri¢cdes adotamos o termo furno
como estratégia metodoldgica para organizar a dindmica
de conversacdo nos extratos. Turno € o termo adotado para
sinalizar as trocas de falantes durante a conversacdo. Cada
turno indica que um falante iniciou ou concluiu um enun-
ciado durante a conversagao.

Participaram da investigacio 29 estudantes (identificados
pelas siglas A1 a A 29) da 1?, 2% e 3% séries do Ensino Médio,
com idades entre 14 e 20 anos, e 8 professores/as. Utilizamos
ainda as interacdes discursivas de Mortimer e Scott (2002) e
as concepcdes de comunicagao de Freire (1979; 1996; 2005)
para analisar os resultados obtidos no interacdo estudantes
e professores/as em sala de aula.

A escolha desses referenciais para andlise de dados
significou entender que a aprendizagem € construida na
interacdo professor/a — estudante (Mortimer e Scott, 2002;
Freire 1979; 1996). Nesse contexto, “ensinar nao € transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para a sua produc@o
ou construcao” (Freire, 1996, p. 22).

Resultados e Discussao

O quadro 2 traz o planejamento da intervencdo pedagé-
gica: “a histéria da mineracdo e o ciclo do ouro no Brasil”,
desenvolvida em seis aulas de 1h30min cada, realizadas
em 2015.

A TP foi planejada a partir de um eixo temadtico contextua-
lizado com uma abordagem histérico-cultural afrodiaspdrica
(heranca cultural e tecnoldgica dos africanos exilados no
Brasil) e conceitual/contetido (Quadro 2). Para introduzir
o tema ciclo da mineracdo e os saberes africanos no ensino
de quimica, foi lido e debatido em sala de aula um texto
sobre a histéria da mineracdo e o escravismo criminoso no
Brasil (Figura 2).

O referido texto (Figura 2) € um resumo do texto in-
tegrante do material instrucional utilizado na intervengio
pedagdgica. A leitura e debate desse texto foi uma forma
de convocar os/as estudantes a refletirem sobre o papel dos
ferreiros africanos na metalurgia brasileira e discutir o ra-
cismo no ensino de ciéncias (Pinheiros, 2019).

O texto abordou como o tréifico negreiro beneficiou tec-
nologicamente o Brasil. Os/As africanos/as escravizados/as
conheciam bem mais sobre as propriedades e estrutura da
matéria do que seus algozes (Paiva, 2002).

Quadro 2: Plano de trabalho da intervengdo pedagdégica: a histéria da mineragéo e o ciclo do ouro no Brasil Colbnia.

Instituicao

Universidade Federal de Goias/Colégio Parceiro da Universidade

Area de Conhecimento

Disciplina Acessoria Nivel Tipo

Ensino de Quimica

Quimica Experimental Ensino Médio Teoria — Pratica

Carga Horaria Semestral/40
horas

Carga horaria/tempo:

Dia/Horario: segunda-feira das14h as 15h30 90 minutos.

Eixo Tematico: a histéria da mineragéo e o ciclo do ouro-mineragdo no Brasil Col6nia

Plano de intervengao eixo
tematico e conteldos

A histérica da mineragdo na Africa, o ciclo do ouro-mineragdo no Brasil Col6nia, a formagao da
arvore de prata (reagdes de oxidacao e redugao), corrosao, formagao da ferrugem, pilha de Daniell.

Objetivo

Levar os/as estudantes a refletirem sobre o legado africano para o desenvolvimento do Brasil e
da Quimica, o conceito de oxidacéo do cobre e reducéo da prata, em aula pratica. O aproveita-
mento sera satisfatério se ao final da intervengao pedagogica os/as estudantes demonstrarem
compreensao sobre as contribui¢gdes que os africanos deram para o desenvolvimento do Brasil e
responder uma atividade avaliativa sobre a histéria da mineragéo, ciclo do ouro no Brasil e reacoes
de oxirreducéao.

Metodologia e recurso
didatico

O tema sera abordado através do estudo dirigido, texto de apoio, discutindo a importancia da
metalurgia no desenvolvimento da Quimica; abordando alguns procedimentos quimicos utiliza-
dos pelos africanos na Antiguidade. Em seguida serdo executados os guias experimentais, que
abordarao a formagao da arvore de prata (eletrodeposicao). Analisar os dados, discutir e concluir
os resultados obtidos nas aulas praticas.

Materiais e reagentes Procedimentos

Guia experimental: Formagao
de arvore de prata.

Pese 4 g de nitrato de prata sélido, dissolva em 200 mL de &gua,
agite a solugao até dissolugdo completa. Lixe o fio de cobre utili-

Nitrato de prata (solugéo de
nitrato de prata). Algodao.
Fio de cobre. Alcool.

zando uma lixa de unha ou de construcéo. Limpe o fio de cobre
com o algoddo embebido em &lcool. Molde o fio no desenho
desejado (estrela, lua, flor, ou uma arvore). Mergulhe o fio de cobre
na solugéo de prata contida em um béquer, vidro de azeitona ou
de maionese. Deixe em repouso por duas semanas.

Fonte: criagao dos/as autores/as.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Metalurgia do ferro em Africa

Vol. 43, N° 4, p. 390-400, NOVEMBRO 2021



A histéria da mineracio e o ciclo do ouro no Brasil: os conhecimentos de matriz africana e suas contribuicdes para o desenvolvimento
cientifico da Quimica e as propriedades dos metais

A metalurgia ¢ uma atividade quimica que envolve a obtengio de metais ¢ as ligas metilicas a partir de seus minérnios. Esta técnica
surgiu por volta do sexto milénio antes da era Cristd. Quando foram produzidas ferramentas, armas ¢ outros utensilios no ocidente. O ouro
nativo por exemplo, aquele encontrado quase puro, na forma de pepita, foi o primeiro metal obtido na metalurgia. Depois os minérios de
cobre, ferro, estanho e chumbo foram utilizados para produzir metais ¢ ferramentas (materiais) como armas ¢ outros utensilios domésticos.

O ferro é conhecido na Africa desde o terceiro milénio antes da era Cristd, mas somente a partir de 1.200 antes de Cristo, seu uso
tornou-se frequente na confecgdo de obje:os e utensilios no ocidente. A analisando amostras do periodo entre 1o ao do milénio
antes da era Cristd, cientistas chegaram a conclusdo que, os africanos ja faziam operagdes quimicas para obter o ferro m:‘lahco Os artesdes
africanos do Egito, Costa das Minas, Costa do Quro e na¢des dos centros africanos, produziam também ligas metalicas como o bronze, liga
constituida de cobre e estanho, cuja as técnicas de produgdo foram herdadas de seus ancestrais.

Os africanos trabalhavam muito bem com o ouro, eles confeccionavam em ouro aderegos cultuavam seus deuses, pecas de artes e outros

bjetos. Além do d 10 do ouro, eles também dominavam técnicas de produgdo da prata, cobre e ferro, preparavam inimeros produtos de
beleza como o sulfeto de antiménio utilizado pela Cledpatra, a mais lenddria das rainhas, como base para pintar o contorno dos olhos, produto
de beleza fornecido pelos seus consultores de estética.

As antigas civilizagdes africanas detinham conhecimentos técnicos ¢ tecnolégicos que facilitavam a compreensdo ¢ manipulagiio do
ambiente que os cercavam. Muitos desses povos africanos foram criminosamente capturado e traficados para as Aménicas e o Canibe, onde
foram escravizados.

A selegio da mio de obra que vinham traficadas da Africa para o Brasil, era feita de acordo com os conhecimentos dominados por cada
civilizagdo traficada. Tanto que, os/as africanos/as que dominavam as técnicas de mineragdo, quando chegavam ao Brasil, eram destinados/as
para as regides que tinham como atividade econdmica a mineragio. Deste modo, muitos dos/as africanos/as que traficados para o Brasil,
foram escolhidas a "dedo”, para desempenhar uma dada atividade técnica na economia escravista.

Os povos africanos conheciam as técnicas de fundigdo e da forja de metais como ferro desde 2.500 antes da era Cristd. Essas técnicas
metaliirgicas, foram transferidas para o Brasil, durante o trifico negreiro. O trifico de mio de obra qualificada e tecnolégico foram
flmdamema.ls para o desenvolver a metalurgia do ferro no Brasil. A produgdo do ferro possibilitou a elaboragdo de ferramentas agricolas,

E5ticos ¢ oS hos de porte (tropas e carretas) das minas ¢ os instrumentos necessdrios & mineragdo nas jazidas

L3

auriferas.

O trabalho art 1 do ferro cc em virias etapas distintas: o garimpo, a preparagdo do minério, a manufatura do carvio ou de
outros combustiveis, a construciio dos fornos de fundicdo, a fundicdo propriamente dita, o refino e tratamento do ferro para a foma, e
finalmente a forja dos utensilios objetos acabados. Os mestres fundidores africanos tinham papeis cruciais na produgio do ferro, ele

controlavam, gerenciavam e definiam todas as etapas do trabalho no processo

hirgico de fundigio e forja do ferro.

Figura 2: As contribuicdes africanas para o desenvolvimento da metalurgia brasileira, material instrucional. (Vanin, 1994; Pena, 2004,

Paiva, 2002; Chirikure, 2014).

Ndo resta divida sobre o intenso trdnsito de
prdticas e de conhecimentos técnicos entre a Costa
da Mina e a América portuguesa, mais no sentido
leste/oeste que o contrdrio. Sobretudo na regido de
mineragdo, os resultados desses empréstimos técni-
co-culturais se fizeram notar desde muito cedo. Nao
poderia ser, ressalte-se, de outra forma. Boa parte do
ouro explorado durante todo o setecentos nas Gerais e
nas capitanias de Goids, de Mato Grosso e da Bahia,
foi recolhido através de técnicas introduzidas pelos
africanos e desconhecidas pelos europeus. Essa reali-
dade estende-se, ainda, aos diamantes extraidos e ao
minério de ferro encontrado na regido, transformado
em instrumentos de trabalho nas pequenas forjas

montadas pelos africanos
(Paiva, 2002, p. 3-4).

A leitura e debate do texto
(Figura 2) em sala de aula ge-
rou uma cadeia de turnos, dos
quais uma parte esté transcrita no
Extrato 1.

Extrato 1: saberes africanos,
conhecimentos nao hegemonicos.

Turno 01. PF4: O que vocés sabem sobre os povos afri-
canos, alguém sabe alguma coisa?

Turno 02. A15: Uma coisa muito importante que nos estu-
damos na Histéria da Africa, no segundo ano [segunda série
do ensino médio], foi que durante a colonizag¢do da Africa,
muitos africanos, pode se dizer assim, [eram] meio que
cientistas, eles descobriram muitas coisas importantes. Mas
como eles ndo desenvolveram a escrita, os colonizadores
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Segundo Biko (1990), o colonizador nao
gueria somente ter o colonizado submisso,
um sujeito inferiorizado, sob seu dominio.
O colonizador se sentia satisfeito apagando
a histdria e a cultura dos colonizados. O
genocidio epistémico e cultural fez parte
do projeto colonialista.

Metalurgia do ferro em Africa

foram para ld, tipo, para patentear as descobertas dos ne-
gros e isso quase ninguém sabe, mas € importante e temos
que lembrar sempre.

Turno 03. Al: Ndao me lembro direito, mas ano passado
eu fiz uma [disciplina] eletiva da Histéria da Africa com a
professora ld [na disciplina eletiva]. [...] ela [professora]
falou que uma das maiores bibliotecas do mundo se loca-
liza na Africa e mesmo antes dos europeus chegar ld... [jd
existia a biblioteca].

Turno 04. Al: Eu sé ndo me recordo o nome [da cidade].

Turno 05. PF3: E em Alexandria, [...].

Nos resultados apresentados no Extrato 1, turnos 02 e
03, € possivel observar que os/as estudantes apresentaram
conhecimentos prévios sobre a
histéria e cultura da Africa e dos
povos africanos. E preciso nunca
perder de vista que, quando os
europeus desembarcaram na cos-
ta da Africa e da América, eles
encontraram Estados e nagdes
que tinham desenvolvido seus
préprios conceitos juridicos de
Estado-nagdo, escrita, cultura,
linguas e conhecimento cientifico, como cita A15, turno
02 (Fanon, 1968; 2008; Unesco, 2010).

Segundo Biko (1990), o colonizador ndo queria somente
ter o colonizado submisso, um sujeito inferiorizado, sob
seu dominio. O colonizador se sentia satisfeito apagando a
histdria e a cultura dos colonizados. O genocidio epistémi-
co e cultural fez parte do projeto colonialista. O genocidio
cultural e epistémico € caracterizado pela sobreposicdo
cultural e epistémica, ou seja, eliminagdo ou substitui¢do de
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um saber local por um saber considerado universal, colonial
(Sodré, 2012).

No turno 02, a discente A15 falou que as nagdes africanas
(pré-coloniais) produziram conhecimento, mas seus conheci-
mentos s6 foram validados com a chegada dos colonizadores.
A eliminacdo da escrita e saberes nativos, juntamente com
a imposicdo do conhecimento cientifico (europeu), como
saber Unico, auténtico e verdadeiro impossibilita uma anélise
critica da histdria e cultura das nagdes colonizadas.

A discente mencionou (turno 02) que estudou em uma
disciplina sobre a “Hist6ria da Africa” que os povos africanos
ndo desenvolveram a escrita, negando os registros que com-
provam que os povos africanos desenvolveram seu préprio
sistema da escrita (Unesco, 2010).

Segundo Fanon (1968), a violéncia colonial criou int-
meras narrativas para desumanizar os colonizados, dentre
elas a narrativa que diz que os colonizados foram incapazes
de explorar suas préprias riquezas naturais e desenvolver
a escrita. Contudo, hd um valioso acervo bibliogrifico e
histdrico, que relata as principais atividades econdmicas,
mercadorias, rotas maritimas e comerciais que preservam e
transmitem a memoria dos povos africanos (Unesco, 2010).

Nos turnos 03 e 04, A1 nos pareceu demonstrar uma com-
preensdo diferente de A15, afirmando que uma das maiores
bibliotecas da Antiguidade estava na Africa. O enunciado de
A1 colocou as nacdes africanas entre as primeiras civiliza-
¢des que dominaram a escrita.

Esse resultado estd de acordo com estudo publicado pela
Unesco (2010), que afirma que, “em termos cronoldgicos,
nossas primeiras fontes escritas sdo os papiros hierdticos
egipcios datando do Novo Império, mas cuja primeira
redacdo remontaria ao inicio do Médio Império (inicio do
segundo milénio)” (p. 83).

Extrato 2: metalurgia e a transformacao da matéria.

Turno 01. AS: [Leitura]: A metalurgia é uma atividade
quimica que envolve a obtengdo de metais e ligas metdlicas
a partir de seus minérios. Essa técnica surgiu por volta do
sexto milénio a.C., quando foram produzidas ferramentas,
armas e outros utensilios usados naquele periodo.

Turno 02. PF3: Qual é a importdncia dos metais para
nos? Alguém sabe responder?

Turno 03. A7: Dinheiro.

Turno 04. A6: Capital.

Turno 05. PF3: Desenvolvimento do Capital?

Turno 06. AS: Armas.

Turno 07. A9: Utensilios domésticos.

Turno 08. A3: Tecnologia. E praticamente tudo. A tec-
nologia é bem relacionada com a producdo de metais. A
confec¢do de cabos ou até mesmo a impressdo de chips
que usam vdrios metais, como ouro também que € um bom
condutor de energia.

Turno 09. A6: Foi uma das matérias-primas.

Turno 10. Al3: Supercondutores.

Turno 11. PF3: Vocé [professor apontando para aluno
e pergunta], matéria-prima de qué?
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Turno 12. A6: Ndo, € que eu acho que € uma das matérias-
-primas que ajudou na evolugdo de bastante coisa dentro da
sociedade, desde um garfo até a producdo de um celular ou
de um robé de alta [tecnologia].

No Extrato 2, A5 (turno 1) fez uma leitura do material
instrucional. Essa acdo posicionou as nacdes africanas no
centro da producdo de conhecimento. Além de contribuir
para o desenvolvimento da escrita, as nacdes africanas
contribuiram para o desenvolvimento de outras dreas de co-
nhecimento, como a agricultura irrigada, pecudria, medicina,
farmacologia, fitoquimica, quimica (conservacao de corpos,
por exemplo) e metalurgia (Brasil, 2007).

No turno 2, PF3 questionou os/as estudantes sobre a im-
portancia dos metais no desenvolvimento social e econdmico
da humanidade. A7, A6, A8, A9 e A3, nos turnos 3, 4, 5, 7
e 8, respectivamente, realimentaram o dialogo discorrendo
sobre o contexto. Esses resultados dialogam com Chirikure
(2014), que afirmou que o desenvolvimento da metalurgia
impulsionou o surgimento do comércio, intercimbio entre
povos que habitavam diferentes regides do globo, na Africa,
América, Oriente Médio, Asia e Europa. Por sua vez, A3
(turno 8), apontou a influéncia da quimica no progresso so-
cial e econdmico da humanidade, constatando que os metais
sdo empregados nas diversas dreas da industria, sociedade
e tecnologia.

A3 reconheceu a presenca da metalurgia como base
das sociedades contemporaneas. Esse resultado estad em
concordancia com Atkins e Jones (2012), para os quais sem
utilizar as propriedades fisicas e quimicas dos metais, ndo
conseguiriamos atingir o grau de desenvolvimento social,
socioecondmico e tecnoldgico que temos atualmente.

No turno 9, A6 remeteu ao dominio da técnica de fun-
dicio do minério de ferro na Africa, e como isso permitiu
que os seres humanos conhecessem as propriedades fisicas
e quimicas dos metais, aplicando-os nas mais diversas dreas
sociais e tecnoldgicas (Burlatski, 1982; Chirikure, 2014).
Atkins e Jones (2012) afirmaram que a metalurgia condi-
cionou os seres humanos a safrem da Idade da Pedra. Os
materiais confeccionados de metais apresentavam qualidade
superior (maior resisténcia mecanica, mais duros) do que
aqueles que eram produzidos utilizando madeira e pedra
(Burlatski, 1982).

Alguns achados arqueolégicos tém localizado as nacdes
africanas no mapa das primeiras civilizagdes que dominaram
a tecnologia de fundi¢do e redugdo para produzir metais
(Brasil, 2007; Scaramal, 2012; Chirikure, 2014). O Extrato
3 versou sobre o papel dos ferreiros africanos na extracdo
e separacdo dos metais nos centros africanos e no Brasil.

Extrato 3: a metalurgia do ferro, mineracao.

Turno 01. PF3: Por que os portugueses vieram para cd?

Turno 02. A7: A procura de ouro.

Turno 03. PF3: Agora, de onde que nos extraimos esses
metais?

Turno 04. A8: Das minas.
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Turno 05. A10: Solo.

Turno 06. PF3: [...]. Vocé falou do solo [...], a gente acha
o [metal] ouro na natureza?

Turno 07. A9: Bruto [metal sem ser na forma mineral]?

Turno 08. A10: Vocé tem que fundir [transformar o miné-
rio em metal]. Ndo, ouro vocé encontra, agora ferro [ndo].

Turno 09. A9: Ndo, vocé [ndo] encontra uma barra de
ouro, mas o ouro em pedacos vocé acha, ele estd bruto. Ele
ndo estd lapidado, ele ndo estd fundido [separado de seu
minério], (...).

Turno 10. A3: Ele ndo estd puro, tem que fazer todo um
processo para [extrair] ele.

Turno 11. A9: E, ele vai ter que passar por um processo
[de mineracgdo].

Turno 12. A3: O cobre ndo é uma mistura de um monte
de metal?

Turno 13. PF3: Ndo é uma mistura de um monte de metal.
Nos ndo encontramos esses metais na forma metdlica, tipo
uma barra de ferro, um pedaco de cobre, um pedago de ouro
ou um pedaco de prata. A gente encontra eles na forma [mi-
neral] de silicatos e 6xidos. Por exemplo, a magnetita é um
oxido de ferro. Ndo é uma mistura de um monte de metais,
é uma combinagdo de um monte de elementos quimicos |[...J.

Turno 14. PF4: [...]. Explique a frase “muitos africanos
escravizados foram pessoas escolhidas a “dedo” para tra-
balhar nas forjas”.

Turno 15. A6: E que.... Assim.... Que melhor dominava
algumas técnicas.

Turno 16. A6: Tem a ver com habilidade.

Turno 17. A12: E que ld na terra natal deles, eles usavam
uma técnica, por exemplo, as mulheres ld eram boas na
produgdo de cerdamica, e ajudavam a fazer os barros e forno
ld, enquanto os outros homens trabalhavam ld, picando as
madeiras, esses trem.

Segundo Silva (2008), Portugal
nunca teve grandes reservas de
minério, e essa caréncia levou os
portugueses a se langarem ao mar,
em busca de metais como ouro,
prata e cobre. Até o século XVI,
0s portugueses importavam esses
metais do continente africano
(Albuquerque e Fraga Filho, 2006;
Paiva, 2002). Com as descobertas
de grandes reservas minerais no
Brasil, o foco foi deslocado. Tal
situacdo aparece marcada nos turnos 01 e 02 do Extrato 3.

Nossos resultados nos turnos 14, 15 e 16 mostraram que
os/as estudantes relataram sobre o trafico criminoso de africa-
nos, que seguiu uma légica bem particular, a selecdo de mao
de obra qualificada. Segundo Paiva (2002), os/as africanos/
as escravizados/as no continente americano foram selecio-
nados pelos traficantes: eles capturavam aquelas pessoas que
dominavam determinados conhecimentos técnicos para entao
envid-los ao Brasil para trabalhar na agricultura ou mineracio.
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Segundo Sodré (2005), o intenso trafico de humanos entre
a Africa e o Brasil trouxe beneficios tecnolégicos, econdmi-
cos, culturais e cientificos para a América e Europa. Fanon
(1968, p. 77) afirmou que a América e Europa capitalista
foram edificadas sobre o dorso de africanos escravizados, “o
bem estar e o progresso da Europa foram construidos com
o suor e o caddver dos negros, drabes, indios e amarelos”.
No Brasil, os/as negros/as foram responsaveis pelo plane-
jamento e manutenc¢ao das lavouras de cana-de-agucar, café
e a cadeia produtiva de metais (Paiva, 2002; Pena, 2004;
Nascimento, 2019).

Foram os/as escravizados/as que planejaram e aperfei-
¢oaram as técnicas de mineracdo do ouro, € construiram
estradas e tineis para escoar os metais produzidos no interior
do Brasil (Paiva, 2002; Cunha Junior, 2010; 2015; Pinheiros,
2019). Os/as africanos/as que trabalharam em regides onde
se praticava a minerag@o eram conhecedores/as da consti-
tuicdo dos materiais e das técnicas que proporcionavam a
transformac@o dos minérios em metais como ferro, ouro,
prata, chumbo, estanho e cobre (Paiva, 2002; Pena, 2004).

No turno 17, A12 enunciou que os/as escravizados/as
tinham o dominio técnico sobre a producdo de ceramicas,
combustiveis e fornos de mineragdo. Paiva (2002, p. 1)
salientou que os africanos “conheciam muito mais sobre a
matéria que os portugueses”, isto €, conheciam as técnicas
para transformar os minérios em metais como o ouro, ferro,
cobre. Essas técnicas estendiam-se ainda na confec¢do de
instrumentos de trabalho, a forja.

PF3 iniciou as discussdes abrindo espago para o didlogo.
A7, no turno 02, destacou que os portugueses vieram para
cd com o objetivo de explorar as terras de nosso continente
e encontrar metais preciosos, como o ouro, demonstrando a
producgio da contra palavra.

PF3, no turno 03, teve a finalidade de levar os/as educan-
dos/as refletirem sobre o processo
de extracdo e separacdo dos me-
tais. A8 e A10, nos turnos 04 e
05 respectivamente, enunciaram
que os metais sdo extraidos da
crosta terrestre. Esse resultado
apontou que os/as estudantes tém
um certo grau de compreensao
dos processos metaltirgicos, pois,
de acordo com Klein e Dutrow
(2012), a maioria dos metais sdo
encontrados na crosta terrestre na
forma de 6xidos e silicatos.

Os turnos 03, 04, 12 e 13 representaram um didlogo em sala
de aula entre PF3 e os/as A8, A10 e A3, os quais mostraram
que os/as estudantes tinham entendimentos sobre a reatividade
dos metais, uma vez que A10 afirmou que o ouro pode ser
encontrado na natureza em sua forma metélica, mas os demais
metais precisam passar por um processo metaldrgico.

O ouro € um dos metais de transicdo mais resistentes a
oxidacdo. Esse metal pode ser encontrado na crosta terrestre
na forma de pepitas, como discorreu A9, no turno 09. Outros
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metais, como o ferro, sao oxidados facilmente no contato da
atmosfera com a crosta terrestre, formando 6xidos e hidréxi-
dos, como os 6xidos de ferro, magnetita e hematita (Klein e
Dutrow, 2012). No turno 09, A9 usou o termo fundigao, para
dizer que os metais precisam ser extraidos de seus minerais.

E possivel observar no extrato 3, turnos 01, 03, 06 e 13
que os/as professores/as (PF3 e PF4) ndo narraram, disserta-
ram ou expuseram diretamente os conceitos ou os contetdos
do curriculo de quimica, mas desafiaram e incentivaram os/
as estudantes a refletir sobre a técnica de mineracio e instau-
raram um ambiente de problematiza¢do. Concordamos com
Freire que “ndo € possivel ensinar técnicas”, conceitos ou
contetidos sem uma reflexao sobre os mesmos, pois “a edu-
cacdo [€] como situacdo eminen-
temente gnosioldgica, dialdgica
por consequéncia” (1976, p. 86).

Nesse contexto, educacdo €
didlogo, comunicagdo entre pro-
fessores e estudantes em torno
de um contexto ou conceitos. No
Extrato 3, as interagdes discursi-
vas geraram cadeias de turnos nos
quais os/as estudantes dialogam
sobre o conteddo cientifico (tur-
nos 07,08, 09, 10, 11 e 12). Os/as professores/as e estudantes
alternaram-se na conversacao, sendo que os/as educadores/
as conduzem as discussdes comentando as respostas dos/as
estudantes ou fazendo perguntas, levando-os a pensar sobre
as ideias langadas. Pois defendemos que:

Se o objetivo do ensino é fazer com que os estudan-
tes desenvolvam um entendimento do topico em estu-
do, esses estudantes devem engajar-se em atividades
dialogicas, seja de forma interativa ou ndo-interativa:
participando de, ou escutando a, uma interagdo dia-
logica entre o professor e a classe; discutindo ideias
com seus colegas em pequenos grupos; pensando
sobre as ideias. Seja de que forma isso se concretize,
cada estudante precisa ter a oportunidade de traba-
lhar as novas ideias, ‘especificando um conjunto de
suas proprias palavras’ em resposta a essas ideias,
para que possa apropriar-se dessas ideias, tornd-las
suas proprias ideias (Mortimer e Scott, 2002, p. 302).

Segundo Freire (2005), a educacdo € essencialmente
didlogo, ou seja, s6 hd aprendizado se existir comunicacio
em sala de aula. Assim, o/a professor/a que nega a dialogi-
cidade como esséncia da educag@o, narrando ou dissertando
conteudos, apenas conduz os/as educandos/as a memorizagio
mecanica. No Extrato 3, podemos observar alguns elementos
de dialogicidade nos turnos 03 a 12, nos quais a professora
PF4 e o professor PF3 contextualizaram a técnica de mine-
racdo, levando os/as estudantes a refletir e dialogar sobre a
prética de mineragao.

Para Freire (1976), ser dialégico “€ vivenciar o didlogo
(...) € ndo invadir, € ndo manipular, é ndo sloganizar. Ser
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Segundo Freire (2005), a educacao ¢
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dialégico é empenhar-se na transformagdo constante da
realidade” (p. 43). No entanto, ser dialégico ndo significa
negar o didlogo assimétrico ou a assimetria da conversagao,
prética social comum nas salas de aula, na qual o/a profes-
sor/a inicia, conduz a conversagdo, exercendo pressao sobre
os/as estudantes (Marcuschi, 2003).

Sem conversacdo, os/as estudantes podem decorar os
numeros de oxidacdo (NOx) de um metal, mas isso se torna
irrelevante se o/a estudante ndo entender o real significado do
conceito quimico de oxirreducdo. Pretende-se, com o ensino
de quimica, levar o/a estudante a compreender os fendmenos
e as transformacdes da matéria em nivel microscopico e a
representé-los utilizando a linguagem cientifica. E neces-
sdrio compreender o significado
cientifico dos fendmenos, pois
memorizar os diferentes estados
de oxidag¢do do ferro, por exem-
plo, ndo significa traduzir esse
conhecimento para a sua realidade
social.

Defendemos que o papel do/a
professor/a de quimica € proble-
matizar os conceitos cientificos,
como os turnos 01, 06 e 13, pro-
porcionando aos estudantes condi¢des para que se construa
um didlogo em sala de aula causando a reflexdo dos estu-
dantes sobre os fendmenos, reacdes e elementos quimicos.

Assim, quando um/uma professor/a interage com os/
as estudantes numa aula de ciéncias, como demonstrou o
Extrato 3, criou-se a possibilidade de aprendizagem em sala
de aula. Parafraseando Mortimer e Scott (2002), a partici-
pacdo do/a professor/a € fundamental para construcio dos
conhecimentos cientificos, uma vez que os/as estudantes
podem observar e discutir durante dias porque a esponja de
aco ou materiais enferrujam e nunca chegarem a uma con-
clusio cientifica sobre o fendmeno, reagdes de oxirredugio,
ou mesmo identificar os fatores que favorecem a formagao
da ferrugem.

No Extrato 4, apresentamos uma discussdo sobre as
reagdes de oxirreducdo.

Extrato 4: Reacao de oxirreducao, corrosao, formaciao
da ferrugem e pilha de Daniell.

Turno 01. A2: Vira ferrugem.

Turno 02. A2: O sal da maresia.

Turno 03. Al: Ferro.

Turno 04. A4: A pilha de Daniell.

Turno 05. A4: Oxirreducdo é quando ocorre uma troca de
carga entre as duas placas (eletrodo). Uma perde (elétrons)
e a outra ganha (elétrons).

Turno 06. A7: Esse negdcio de carga € aquele que tem
sinal de mais (positivo) e sinal de menos (negativo).

Turno 07. PF4: Isso, que tem um positivo e um negativo
[referindo-se as cargas elementares da matéria].

Turno 08. PF4: (...) esses processos de oxidagdo sdo um
dos tipos de reacoes quimicas que acontecem na vida. (...).
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Por exemplo, na sua casa vocé deve ter vdrias evidéncias
de oxidacgao. (...).

Turno09. A2 - Ferrugem

Turno 10. A5 - Quando a gente vai lavar vasilha, que a
gente pega o Bombril ld, estd todo amarelo.

Turno 11. A2: Tem vdrios tipos [de reagdo de oxirredu-
¢do], ndo é?

Turno 12. PF2: Esse negocio que A2 falou ai do Bombril,
se transformou, enferrujou, mudou, isso é uma reacdo de
oxidagdo, certo. (...). Por exemplo, quem tem vasilha de
cobre em casa?

Turno 13. All: Se ficar pegando chuva vdrias vezes,
vdrias vezes, ela enferruja.

Turno 14. AI2: Fica azul.

Turno 15. PF2: Ele é que cor quando estd bem limpinho?
Metdlico, um avermelhado bonito. Ndo € isso? E quando
vem a chuva, que cor que ele fica?

Turno 16. A12: Meio azul [referindo-se a oxidagdo de
uma peca de cobre].

Turno 17. A10 - De cobre.

Esses resultados (Extrato 4) apontam que os/as estudan-
tes identificaram as condi¢des necessdrias para ocorrer uma
reacdo quimica, formacdo da ferrugem. Os resultados dos
turnos 1 e 2 apontaram que os/as estudantes tentam elencar
as condig¢des necessdrias para ocorrer a formacao a oxidagao
do metal: A2 usou o termo “vira ferrugem”. A2 identificou
um aspecto fenomenoldgico das
reacdes de oxirreducdo. Esse
processo de corrosdo é comum
em nosso cotidiano e reduz vida
util dos materiais (Atkins; Jones,
2012; Mergon et al., 2004).

Os resultados do Extrato 4
apontaram que os/as estudantes
procuraram explicar o fendmeno
de formagdo da ferrugem com
base nos critérios que potencializam as reacdes quimicas
responsdveis pela formacdo da ferrugem, como a chuva e
umidade relativa do ar. A11, no turno 13, identificou que a
presenca de ar imido € condicdo essencial para formagao
da ferrugem.

De acordo com Francisco Junior (2010), o conhecimento
¢ contextual e fruto da experiéncia do sujeito. Nos turnos
13 e 14, A1l e A12 trouxeram para a sala de aula suas ex-
periéncias com o fendmeno de oxidagdo de uma pecga de
cobre, exposta ao ar livre.

No turno 2, A2 usa o termo “sal da maresia” referindo-se
ao fendmeno que acelera o processo de corrosio nas regides
costeiras. Esse termo nfo se refere apenas a umidade relativa
do ar, mas se refere a outro fator importante que potencializa
corrosdo dos materiais nas regides costeiras: a presenca de
sais dissolvidos na 4gua do mar (Mercon et al., 2004).

A 4gua do mar apresenta uma elevada concentragdo de
fons dissolvidos, o que acelera a formagao da ferrugem nos
metais expostos ao ar imido (Mercon et al., 2004). Nesse
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caso, uma gota de dgua funciona como uma célula eletroliti-
ca: o eletrdlito potencializa o processo de corrosio, ou seja,
a maresia reduz o tempo de vida util dos metais.

No turno 05, A4 mencionou que uma reacao de oxirre-
dugdo € a troca de carga (elétrons). Essa troca de elétrons
estd presente nas reacdes quimicas, formagao da ferrugem,
na oxidacdo dos utensilios domésticos e geracdo de energia
elétrica em pilhas e baterias. A discente A4, no turno 04,
citou um exemplo de célula galvanica utilizada na produgdo
de energia elétrica, a pilha de Daniell. Sao intimeros os dis-
positivos eletronicos que precisam de pilhas ou baterias para
funcionar: smartphones, computadores, notebooks, tablets,
radios portéteis e reldgios sdo apenas alguns exemplos.

Algumas consideracoes

Nossos resultados se mostraram como uma alternativa
para resgatarmos e inserirmos as epistemologias negras no
ensino de quimica. Situamos os/as negros/as como agentes
atuantes na formacdo cultural, cientifica e tecnolégica do
Brasil. Apontam possibilidades para descontruir a ideia de
que os/as escravizados/as eram desprovidos de conheci-
mentos técnicos, e que € possivel ensinar quimica a partir
do contexto sociocultural dos/as estudantes, apresentando
os fendmenos presentes em seus cotidianos. Assim, ao es-
colher um tema como o ciclo do ouro-mineragio no Brasil
para discutir as reacdes de oxidacgdo e redugdo, parece ter
potencializado o processo de en-
sino nas aulas de ciéncias.

Notas

i. Este artigo € uma versdo
ampliada e revisada do texto
apresentado pelos autores na XIX
edi¢do do Encontro Nacional de
Ensino de Quimica, 2018.

ii. Em 2008, a Lei n. 11.645/2008 alterou a de 2003
com a inclusdo da temadtica indigena nas escolas publicas e
privadas de ensino Fundamental e Médio.
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Abstract: [ron metallurgy in Africa: Law 10.639 / 03 in the teaching of Chemistry. This paper deals with the implementation, in the teaching of chemistry,
of Law n. 10.639 / 2003. We present the contributions of African and Diaspora peoples to the development of Brazilian metallurgy. Twenty-nine high school
students were involved in this investigation, aged between 14 and 20 years old, and eight chemistry teachers in initial and continuing education. The investigation
was recorded in audio and video, transcribed and analyzed according to the criteria of the conversation analysis. Our results demonstrate possibilities to teach

chemistry from an epistemic African-based approach.
Keywords: african technology, law n. 10.639/2003, iron.
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EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA  http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160251

Marcia Cristina C. Oliveira, Rodrigo César F. Barbosa e Danilo C. Flores

A possibilidade de relacionar contetidos académicos com o cotidiano mostra-se como estratégia para
despertar o interesse e compreensao do aluno. Neste sentido, este trabalho propde a adaptagdo do método do
DPPHe para avaliar qualitativamente a atividade antioxidante de frutas citricas, sendo avaliados seis sucos
de frutas, tendo o morango e a laranja apresentado maior atividade antioxidante. Em seguida realizou-se a
andlise para determinagdo do IC,  dos sucos de tangerina (19,5 mg/mL) e laranja (10,4 mg/mL) frente ao
DPPHe. Estes resultados validam a metodologia simplificada como modelo de experimentacio para alunos
do ensino médio, j4 que os sucos de frutas com maiores propriedades antioxidantes descoraram rapidamente

a solug¢do de DPPHe.
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dificuldade de aprendizagem dos alunos do ensino

médio de instituicdes de ensino publico ou privado

vem sendo uma problemadtica debatida entre profis-
sionais da area de educagdo e saide, ja que as causas podem
estar relacionadas a fatores como baixa condi¢ao socioecono-
mica, déficit de atengdo, problemas cognitivos, neuroldgicos,
entre outros (Frota, et al., 2009; Felipe, 2015). A abordagem
de assuntos académicos que permitam relacionar o cotidiano
dos alunos aos contetdos curriculares de forma simplificada
pode ser aplicada como ferramen-
ta para o despertar do interesse e
compreensao destes, reduzindo os
impactos negativos associados ao
aprendizado (Lima e Vasconcelos,
2006).

Neste sentido, torna-se impor-
tante pensar em estratégias que
permitam abordar os conteidos
tedricos constantes nas ementas
do ensino médio, utilizando de
forma satisfatéria os recursos
disponiveis para evidenciar o objetivo e aplicacido daquela

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

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
T termos da Licenga de Atribuicdo Creative Commons

Nessa proposta abordam-se conteudos
relacionados ao consumo de frutas citricas,
aos compostos organicos nelas presentes,

as propriedades antioxidantes destas
substancias e sua interacdo com espécies
radicalares (espécies deficientes de
elétrons), e a prevencdo de doencas cujo
desenvolvimento esté vinculado aos danos
causados por radicais livres.

experimentacdo. Desta forma, este trabalho visa adaptar de
forma interdisciplinar a metodologia de avaliagdo de ativida-
de antioxidante frente ao radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPHpe), o qual pode ser realizada de forma qualitativa por
meio da utilizacdo de materiais de baixo custo, proporcio-
nando a instituicdo de ensino condicdes para realiza-la, e ao
aluno a compreensao da interdisciplinaridade entre as dreas
de quimica, biologia, fisica e mateméatica. Nessa proposta
abordam-se contetidos relacionados ao consumo de frutas
citricas, a0s compostos organicos
nelas presentes, as propriedades
antioxidantes destas substancias
e sua interagdo com espécies
radicalares (espécies deficientes
de elétrons), e a prevengdo de
doencas cujo desenvolvimento
estd vinculado aos danos causados
por radicais livres.

Radicais livres sdo d4tomos ou
moléculas altamente reativos que
contém nimero impar de elétrons
em sua ultima camada eletronica (Halliwel e Gutteridge,
1990; Halliwel, 1992). E este nao-emparelhamento de elé-
trons da dltima camada que confere alta reatividade a esses
atomos ou moléculas. Estes sdo produzidos durante o meta-
bolismo celular, sendo responsaveis por diversos processos
biolégicos em um organismo sadio. Processos enzimaticos
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garantem niveis adequados da produc¢ao de radicais livres e
reparagao aos danos causados por estes. No entanto, a pro-
dugdo desregulada destas espécies causa danos aos tecidos
(Ferreira e Matsubara, 1997). Nos alimentos, radicais livres
sdo subprodutos de processos de auto-oxidagdo de 4cidos
graxos e de oxidag@o enzimdtica, sendo estes responsaveis
pela produgdo de compostos que causam odor desagradavel
e alteragdes de textura e sabor, tornando-os improprios para
o consumo humano (Roginsky e Lissi, 2005).

No homem, fatores externos como a poluicao ambien-
tal, tabagismo, ingestdo de dlcool, exposi¢do a radiagdes
como raios-x e ultravioleta e residuos de pesticida, podem
contribuir para a produgdo acentuada de radicais livres
durante os processos metabdlicos, podendo levar ao en-
velhecimento precoce, doencas degenerativas, diabetes
e até mesmo a morte celular (Yaribeygi et al., 2019;
Penia-Bautista et al., 2019).

Uma classe importante de radicais livres sdo as chamadas
espécies reativas de oxigénio (ERO’s), compostos altamente
oxidantes resultantes da redugao do oxigénio, como o radical
superoxido (O,") e o peréxido de hidrogénio (H,0,), sendo
estes relacionados ao desenvolvimento de diversas doengas.
Oxidantes s@o espécies reativas responsdveis pela oxidacio
de outros compostos, e podem ter seu estado energético esta-
bilizado por meio do ganho de elétrons ou prétons (Cerqueira
et al., 2007). Compostos capazes de diminuir a velocidade
da oxidacdo causada por radicais livres sdo chamados de
antioxidantes, dentre os quais pode-se destacar os dcidos
citrico e ascorbico, comumente encontrados em alimentos
(Adnan et al., 2020; Durazzo et al., 2019), capazes de ini-
bir a oxidacd@o de outras moléculas através da transferéncia
de hidrogénios, estabilizando o radical livre e tornando-o
menos reativo.

Experimentacao

- Materiais e reagentes

Frascos de vidro;

Espatula;

Conta gotas, pipeta ou seringa;
Alcool etilico 96° GL comercial;
Frutas citricas;
2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPHe);
Béquer;

Funil;

Filtro de papel.

VVVYVYVVVYYY

Em Sala de Aula

Esta proposta foi desenvolvida a partir da adaptagdo do
método descrito por Rufino (2007). No preparo da solugdo do
DPPH? (o qual deverd ser adquirido de empresas especializa-
das na venda de produtos quimicos), em um béquer ou similar,
deve-se adicionar a 10 mL de dlcool etilico 96° GL comercial
com o auxilio de conta gotas, pipetas de pléstico ou seringa,
e pequena quantidade do reagente radicalar, o qual pode ser
transferido através da utilizacdo de um empurrador e raspador
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de cuticula. A adi¢do do DPPHe ao dlcool etilico deve ser
feita de tal maneira que atinja a coloragdo azul violeta (esta
etapa deve ser preparada pelo docente). Caso a instituicdo de
ensino possua balanga analitica ou semi analitica, a solugdo
etandlica de DPPHe podera ser preparada através da adigdo
de 100 mg do reagente radicalar em 10 mL de dlcool etilico
comercial. Uma vez que em presenga de luz, espécies radi-
calares sofrem o processo de fotoxidacdo, a solucdo deve ser
mantida em ambiente escuro até o momento do teste com as
frutas selecionadas (Ozcelik ef al., 2003).

As instituicdes publicas de ensino fornecem refeicoes
aos discentes e docentes, sendo assim, € possivel fazer
uma programacdo para uso de frutas que geralmente sio
servidas nas refeicoes, além das adquiridas no comércio
local. Frutas da época tém melhor relagido de custo e
viabilidade, mas quando se trata de frutas citricas, laranja
e limdo normalmente estao disponiveis. Sendo assim, estas
podem ser utilizadas no experimento juntamente com outras
frutas da época, como acerola, abacaxi e maracuja (tipicas
do verdo) ou tangerina e morangos (tipicas do inverno).
Dependendo da regido do Brasil, outras frutas tipicas podem
ser utilizadas.

Ap6s a escolha das frutas citricas, estas devem ser higie-
nizadas com 4gua e sabdo, secas com o auxilio de toalha de
papel ou pano limpo, cortadas e espremidas. Para a retirada
de particulas sélidas do suco, realizar filtracdo simples com
auxilio de funil (plastico ou vidro) e filtro de papel utiliza-
do em cafeteiras. Preparar solugdes estoque com 0s sucos
obtidos, adicionando duas gotas de suco (aproximadamente
100 mg) em 10 mL de etanol (concentracio da solucdo de
aproximadamente 10 mg/mL). Com o auxilio de um me-
didor, extrair aliquotas para frascos de vidro transparentes
(como flaconetes de perfume, que podem ser adquiridos
em lojas para perfumarias), 1,5 mL das solucdes estoque
de cada suco e 0,5 mL da solugdo etandlica de DPPHe,
preparada anteriormente. Outros frascos deverdo conter:
1,5 mL de dlcool etilico e 0,5 mL da solucgdo etandlica
de DPPHe (teste controle); 1,5 mL das solucdes estoque
de cada suco e 0,5 mL de etanol (branco). E importante
observar que no momento da adicdo dos sucos ao DPPHe
esta solucdo apresentard a mesma colorag@o do controle,
azul violeta.

Apés adigdo dos reagentes, os frascos deverdo ser
tampados e acondicionados em local ao abrigo da luz, em
uma caixa fechada ou gaveta, por 30 minutos. Neste tempo
os alunos podem organizar o material que foi utilizado,
desenvolvendo a capacidade de organiza¢do no ambiente
de trabalho. Ao final dos 30 minutos, realiza-se a andlise
das amostras. E aconselhdvel acompanhar a variacio da
coloragdo das solugdes, pois o tempo em que estas ocorrem
pode variar em funcdo da concentragdo final do DPPHe
preparado, e da concentragdo dos compostos antioxidantes
nas frutas utilizadas.

E conveniente que todas as solugdes sejam preparadas no
momento da realizacdo do experimento, visto a instabilidade
dos compostos envolvidos nas reagdes. No entanto, por se
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tratar de uma avaliagdo qualitativa, a solu¢cdo de DPPHe
que porventura ndo seja utilizada, poderd ser armazenada
em geladeira, em frasco de vidro (de preferéncia ambar), e
devidamente envolvido em papel aluminio, para evitar sua
fotoxidagao.

Em Laboratorio

Por serem ricos em 4cido citrico e ascérbico (Figura 1),
sucos de frutas citricas como laranja, limdo, abacaxi, tan-
gerina, acerola, maracuja e morango mostram-se opc¢des de
baixo custo e facil acesso. Estes citricos foram utilizados no
ensaio frente ao DPPHe usando a metodologia realizada em
laboratdrios de pesquisa.

HO HO o

\L o o =
HoO—__~ h(‘/ \?:_;,-_o /_]L_ \/(‘E—m

\— HO ~7 N —OH
/ \ oH J/

/ \ i

HO OH o

Acido ascorbico Acido citrico

Figura 1: Estruturas do &cido ascoérbico e do &cido citrico.

A metodologia de Sousa et al. (2019) foi adaptada no que
tange ao solvente do meio reacional e volumes das solucdes
de DPPH e sucos de frutas. Prepararam-se solugdes estoque
dos sucos das frutas em etanol (10,0 mg/mL), das quais foram
extraidas aliquotas inicialmente 1,5 mL para serem adicio-
nados a 0,5 mL de solu¢do de DPPH 0,3 mM em etanol.
Neste meio reacional a concentracio do suco foi de 7,5 mg/
mL. Esta concentracéo foi adotada por ter possibilitado as
leituras das absorbancias de todas as frutas testadas, dentro
da faixa de operacdo do espectrofotometro utilizado. Em
paralelo preparou-se a solug@o controle, contendo 0,5 mL
de solugdo etandlica de DPPH 0,3 mM em 1,5 mL de etanol.
Prepararam-se ainda, brancos para cada fruta, contendo 1,5
mL do suco, e 0,5 mL de etanol. Apés 30 minutos de reagao
em local livre da incidéncia de luz, efetuaram-se as leituras
das absorvancias das amostras em espectrofotometro UV-Vis
Kazuaki, a 517 nm.

Com os valores de absorvancia, pdde-se determinar o
%AA (Tabela 1) de cada suco de fruta, utilizando a férmula:
%AA = 100 — [(Abs amostra — Abs branco) x100) / Abs
controle].

Tabela 1: Avaliagcdo quantitativa da atividade antioxidante dos
sucos testados, na concentragdo de 7,5 mg/mL.

Fruta Abs* Branco Abs*-Branco A.A. (%)**
Maracuja 0,622 0,012 0,061 28,30
Tangerina 0,589 0,008 0,581 31,72
Limao 0,521 0,015 0,506 40,50
Abacaxi 0,431 0,014 0,417 50,99
Laranja 0,158 0,012 0,146 82,84
Morango 0,111 0,012 0,099 88,30

Controle 0,851
*Absorvancia. **Atividade antioxidante
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O que se espera de resultados?

O método do DPPHe consiste em avaliar a propriedade
antioxidante de substincias quimicas pela capacidade de
sequestrar esta espécie radicalar. O DPPHe possui coloragio
purpura, com absor¢do a um comprimento de onda maximo
de 517 nm. E utilizado com frequéncia para identificar
doadores de hidrogénio em extratos vegetais, € compostos
fendlicos presentes em certos alimentos (Roginsky e Lissi,
2005). Ap6s reagir com um antioxidante o DPPHe € reduzido,
formando 2,2-difenil-picril-hidrazina (DPPH), de coloragio
amarela, sendo assim, o consumo de DPPHe pode ser
monitorado pelo decréscimo da absorvincia a 517 nm em
espectrofotdmetro (Figura 2).

b Compostos i M
brorc ok rol il |
il Antiouidantes A
J e 1 =
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o e
Radical DPFH DPFH Reduzide

=

Figura 2: Reagao de reducao do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
a 2,2-difenil-picril-hidrazina, através da agdo de compostos
antioxidantes.

A partir dos resultados obtidos, pode-se calcular o
percentual de DPPHe consumido, chamado de percentual
de atividade antioxidante (%AA). Uma forma usual de ex-
pressar este resultado € em termos da concentracdo minima
necessdria para obter a inibicdo da atividade oxidante do
DPPHe em 50% (IC, ). Quanto maior o consumo de DPPHe
por uma amostra, menor serd seu IC, e maior a sua atividade
antioxidante (Sousa et al., 2007). No caso da experimentacio
em sala de aula, ndo serd possivel medir os valores de absor-
vancia devido a auséncia, na maioria das escolas brasileiras,
do espectrofotdmetro UV-Vis. No entanto, o professor podera
propor que os alunos construam os gréficos e calculem os
valores de IC, através das equagdes das retas obtidas, com os
dados fornecidos neste trabalho, com o objetivo de discutir e
relacionar as observacgdes realizadas na avaliagao qualitativa,
com os dados da andlise quantitativa, além de promover a
interdisciplinaridade por meio da utilizacio de conceitos da
area de matematica.

Ao correlacionar os percentuais de atividade antioxidante
apresentados na Tabela 1, com a variacdo das tonalidades do
radical em fung¢do de sua concentracio em cada meio reacional
(Figura 3), verifica-se que € possivel estabelecer de forma
segura a relacdo entre a coloragio resultante e percentual de
atividade antioxidante, validando dessa forma o método quali-
tativo proposto, possibilitando sua realizacdo em sala de aula.

A partir destes resultados, foram elencados os sucos
de laranja e tangerina para a constru¢do do griafico que
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Figura 3: Variagéo da coloracéo do DPPH, em fungdo da atividade
antioxidante dos sucos testados na concentracao de 7,5 mg/mL.

correlaciona Concentracdo x Atividade antioxidante, seguido
da determinago dos respectivos valores de IC, . Estes sucos
foram escolhidos utilizando critérios como a diferenca de
atividade antioxidante observada entre ambos, por serem
de frutas de baixo custo, assim como pela facilidade de
execugdo em sala de aula.

Para o suco de laranja, utilizaram-se concentragdes que
variaram de 2 a 14 mg/mL., enquanto para o suco de tangerina
concentracdes que variaram de 2,5 a 35 mg/mL.

De posse das absorvancias obtidas para cada concentracao
dos sucos de laranja e tangerina, foram calculados os
respectivos percentuais de atividade antioxidante conforme
descrito anteriormente, e construiu-se os graficos de
Concentracdo x Atividade antioxidante através de regressao
linear, com a utilizagdo do programa GraphPad Prism 6
(Tabelas 2 e 3).

Os valores de IC_ foram determinados através das equa-
¢Oes das retas obtidas em ambos os grificos, tendo estes

Tabela 2: Dados para construcéo do grafico de Concentragao x
Atividade antioxidante e célculo do IC; do suco de laranja.

Concentragao  apox  Branco Abs*-Branco A.A. (%)**
(mg/mL)

2,0 1512 0,008 1,504 18,2
4,0 1,368 0,011 1,357 26,2
6,0 1263 0,013 1,250 32,0
8,0 1145 0,013 1,132 38,4
10,0 0,975 0,010 0,965 475
12,0 0,776 0,015 0,761 58,6
14,0 0,684 0,016 0,668 63,7
Controle 1,840

*Absorvancia. **Atividade antioxidante

Atividade Antioxidante
Laranja
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Concentragdo (mg/mL)

Tabela 3: Dados para construgao do gréafico de Concentragéo
x Atividade antioxidante e calculo do IC,, do suco de tangerina.

?n?g/cmef;“agm Abs* Branco Abs*-Branco A.A. (%)**
25 1,690 0,007 1,683 11,9
50 1,604 0,013 1,591 16,7
10,0 1,345 0,013 1,332 30,3
15,0 1,195 0,009 1,186 37,9
20,0 0925 0,014 0,911 52,3
25,0 0764 0,044 0,720 62,3
30,0 0525 0,035 0,490 74,3
35,0 0312 0,009 0,303 84,1
Controle 1,910

*Absorvancia. **Atividade antioxidante

demonstrado que o suco de laranja (IC, =10,4 mg/mL)
€ cerca de duas vezes mais antioxidante, que o suco de
tangerina (IC, = 19,5 mg/mL) (Figura 4), corroborando
com os resultados da avaliacdo quantitativa demonstrada
na Tabela 1, além de justificar a diferengca de coloracgdo
observada apds a reacdo das amostras com o DPPHe.
A diferenca de atividade antioxidante entre estas duas frutas
garantem que as variacdes de tonalidade do DPPHe no meio
reacional, durante as andlises qualitativas, ocasionadas pela
inexatiddao dos utensilios utilizados, ndo sejam grandes o
suficiente para comprometer sua diferenciagio.

Consideracoes Finais

Estes resultados indicam que as frutas citricas podem
ser utilizadas para a elaboracdo da demonstrag@o proposta,
despertando curiosidade e consequente compreensdo por
parte dos estudantes acerca dos temas abordados. Esta eleva
o conhecimento pratico-profissional do docente, associando
o aprendizado tedrico a experimentacdo, e no reforco do
conhecimento.

A implementacdo e interpretagdo desse experimento,
indicado para o terceiro ano do ensino médio, podera
abordar de forma interdisciplinar conteidos de quimica,
como radicais livres, compostos antioxidantes e reagdes

Atividade Antioxidante

Tangerina
a0 |
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5 70 e ®
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Figura 4: Graficos de Concentragao x Atividade antioxidante dos sucos de laranja e tangerina.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Atividade antioxidante de frutas citricas

Vol. 43, N° 4, p. 401-405, NOVEMBRO 2021



de oxirreducio; fisica, como o espectro eletromagnético e
propriedades dticas; biologia, como a importancia de com-
postos antioxidantes na nutri¢do alimentar; e matematica,
como a construgdo de graficos no plano cartesiano, equacao
de reta, coeficiente de correlacdo, entre outros; contribuird
para a construcdo de conceitos cientificos e desenvolvimento
de competéncias por parte dos alunos nestas dreas, pois alia
duas caracteristicas, ilustrativa e investigativa. Além disso,
0s materiais e reagentes usados sdo de fAcil acesso e baixo
custo, permitindo a realizagdo do experimento em salas de
aula de qualquer instituicdo de ensino.

Por fim, professores e alunos poderao, também, ampliar
a dimensdo investigativa dentro dessa tematica, buscando
informag¢do convincente na literatura para as seguintes
reflexdes: por que a reacdo do DPPHe deve ser mantida no
escuro? Por que o etanol (ou até mesmo metanol) € o solvente
adequado para uso, nesse método? Por que o radical DPPHe
¢ estavel? Analisando a estrutura quimica do dcido citrico e
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do acido ascérbico (Figura 3), por que esses compostos sao
considerados bons antioxidantes? Por que a mudanga de cor
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Abstract: Antioxidant activity of citrus fruit: an adaptation of the DPPH method for classroom experimentation. The possibility of relating academic content
to everyday life is a strategic to awaken the student’s interest and understanding. In this sense, this work proposes a simplified methodology for the qualitative
assessment of the antioxidant activity of citrus fruits compared to DPPHe, with six fruit juices being tested and the results showed to strawberry and orange
greater antioxidant activity. Then, an analysis was realized to determine the IC, of the tangerine (19.5 mg.mL") and orange (10.4 mg.mL") juices against
DPPHe. These results validate the simplified methodology as a model for high school students, since fruit juices with greater antioxidant properties quickly

decolored the DPPH e solution.
Keywords: citruses, radical species, high school
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Este estudo refere-se a proposicdo de experimentos de baixo custo utilizando a tintura de iodo (solu¢ao
alcodlica de iodo e iodeto de potdssio) como reagente principal. A op¢do por esse reagente se deu por al-
guns motivos, a saber: 1- baixo custo; 2- disponibilidade; 3- alta reatividade; 4- cinética reacional rdpida;
5- evidéncias colorimétricas aparentes da ocorréncia de reagdes quimicas. Baseando-se nesses aspectos e na
literatura sobre experimentacio, foram elaborados seis roteiros experimentais. Recomenda-se que os expe-
rimentos propostos sejam inseridos em uma estratégia didética investigativa que articule aspectos tedricos
e praticos dos conhecimentos quimicos. Espera-se que a realizag@o das atividades experimentais propostas
proporcione aos estudantes o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes.

P tintura de iodo, experimentagdo, ensino de Quimica <

f\
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s atividades experimentais, quando realizadas de

forma investigativa, proporcionam o desenvolvi-

mento de conceitos, procedimentos e atitudes pelos
estudantes (Silva e Zanon, 2000). Essas atividades podem ser
inseridas em sequéncias de ensino
investigativas (SEI), que podem
ser definidas como sequéncias
de aulas sobre determinados
conteudos planejadas visando a
participacdo ativa dos estudantes
na constru¢do de conhecimentos
cientificos, sob orientacdo do
professor. A estruturagdo de uma
SEI experimental contempla
as seguintes etapas gerais (i) proposicdo de um problema
experimental; (ii) resolug¢do do problema; (iii) sistematiza-
¢do em grupo e individual dos conhecimentos construidos
(Carvalho, 2013).

A experimentacdo investigativa € citada em diversas
habilidades e competéncias previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). De uma forma geral, esse
documento oficial estabelece que os estudantes proponham
experimentos, formulem e testem hipdteses, coletem e in-
terpretem dados visando a resolugdo de situacdes-problema
(Brasil, 2018).

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os

termos da Licenga de Atribuigcdo Creative Commons

A estruturacdao de uma SEIl experimental
contempla as seguintes etapas gerais
(i)- proposicao de um problema
experimental; (ii)- resolucao do problema;
(iii)- sistematizacdo em grupo e individual
dos conhecimentos construidos (Carvalho,
2013).

Os principais obstdculos a adogdo da experimentacio
investigativa relacionam-se as condigdes fisicas das escolas
(auséncia de laboratérios, equipamentos e reagentes) e a
formagdo deficitdria sobre experimentacdo por parte dos
professores de Quimica (Machado
e Mol, 2008a). Diante dessa
realidade, este estudo teve como
objetivos compilar e adaptar, para
o contexto da educacdo basica,
seis experimentos de baixo custo
utilizando a tintura de iodo.

Tintura de lodo

A tintura de iodo, um medicamento antisséptico de uso
externo (tépico), € composta pela mistura de uma solugio
alcodlica de iodo (I,) e de uma solugdo aquosa de iodeto de
potéssio (KI). Essa mistura contém 2% em massa de iodo.
A apresentagdo do iodo como tintura ocorre por dois moti-
vos: 1- o iodo sélido € volitil; 2 - a presenca de ions iodeto
auxilia a dissolucdo do iodo na 4gua devido a formagao de
ions tri-iodeto. As tinturas, conhecidas desde os tempos
antigos, sdo definidas como preparagdes médicas coloridas
provenientes da digestdo de animais ou vegetais em dlcool
puro ou diluido em 4gua (Nicholson, 1808).
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Em 1819, o quimico francés Jean Baptiste André Dumas
(1800-1884) buscava produzir um medicamento a base de
iodo para ser administrado oralmente no tratamento de
pacientes com bdcio (crescimento anormal da glandula
tireoide causado, principalmente, pela deficiéncia de iodo).
A saida de Dumas envolveu a preparacdo de uma solucio
alcodlica de iodo e iodeto de potéssio, que ficou conhecida
como tintura de iodo (Weeks, 1960). As primeiras evidéncias
cientificas da acdo germicida do iodo emergiram em 1873,
quando o bacteriologista francés Casimir Davaine (1812-
1882), demonstrou que tintura de iodo inibia a proliferacio
do bacillus anthracis, causador do antraz (Davaine, 1873).

A tintura de iodo contém poli-iodetos (Weller et al.,
2014), principalmente o anion tri-iodeto (I,’), formados quan-
do iodo (I,) € dissolvido numa solugdo de ions iodeto (I):

L,(s) + I'(aq) = I, (aq)

Apesar da baixa solubilidade em 4gua, a dissolucio de
poucas moléculas de iodo produz
solugdes marrons formadas prin-
cipalmente por poli-iodetos (1.,
L, etc.). Solugdes resultantes da
dissolucdo de sais formados por
cations de metais alcalinos (Na*,
K*, etc.) e anions iodeto (I), iodato
(I0,) e hipoiodito (I0") sdo inco-
lores. A tintura de iodo apresenta
potencial para ser utilizada como
reagente de baixo custo, por causa
da sua elevada reatividade e ciné-
tica reacional rapida. Além disso,
a formacdo de uma variedade de
compostos coloridos e incolores
permite evidenciar diversas reagées quimicas.

Atividades experimentais sugeridas

Este estudo compilou e adaptou, para o contexto da edu-
cacdo bdésica, um conjunto de seis experimentos utilizando
materiais de baixo custo, tendo a tintura de iodo como reagente
principal. Os experimentos sugeridos foram baseados na
literatura sobre experimentacdo no ensino de Quimica (Silva
et al., 1995; Machado Junior, et al., 2006; Cruz, 1995; Hess,
1997; Remiao et al., 2003), porém, houve uma fase de testes
e adaptacdo para que fossem realizados de forma segura nos
anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Durante a realizag@o de todas as atividades experimentais
sugeridas, recomenda-se o uso de equipamentos de protecio
individual (jaleco, luvas e 6culos de protecio) por profes-
sores e alunos. Na auséncia de um laboratério de Ciéncias
/ Quimica, os experimentos poderdo ser realizados em am-
bientes abertos e ventilados ou na sala de aula. O Quadro 1
apresenta os roteiros simplificados dos seis experimentos
propostos.

Ao final das atividades experimentais sugeridas, os
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residuos liquidos poderio ser descartados na pia e os s6lidos
no lixo comum, pois, em baixas quantidades, apresentam
baixa toxicidade para o meio ambiente (Machado e Mdl,
2008b). Recomenda-se ainda que os professores adotem
estratégias experimentais que gerem o minimo de residuos.

Explicacoes dos experimentos sugeridos

Para facilitar a compreensao, as explicacdes referentes
aos experimentos propostos serdo apresentadas separada-
mente. Em seguida, serd realizada uma breve discussdo
sobre os aspectos diddticos da realizag¢do dos experimentos
sugeridos no contexto escolar.

Experimento 1 - Detec¢do de Amido em Alimentos

Nesse experimento, a tintura de iodo foi utilizada para
detectar qualitativamente amido em alimentos. O amido € um
polissacarideo formado por moléculas de glicose distribuidas
em dois arranjos poliméricos: amilose e amilopectina.

A amilose forma um complexo
de coloragdo azul intensa na pre-
senga de fons tri-iodeto (I,7), que
sdo atraidos e tornam-se oclusos
no centro da cadeia carbonica
(Damodaran et al., 2010). Por
outro lado, a estrutura ramificada
da amilopectina também permite
a complexac@o dos fons tri-iodeto,
mas de uma forma fraca, resultan-
do em um complexo vermelho-
-purpura. O {on tri-iodeto tem mais
afinidade pela estrutura da amilose,
por esse motivo, a cor do complexo
amilose-tri-iodeto € intensa e pre-
domina em relacdo a do complexo amilopectina-tri-iodeto
(Jarvis e Walker, 1993). As reagdes de complexacdo entre 0s
fons tri-iodeto e o amido sdo apresentadas a seguir:

|, (ag) + amilose(s) = amilose-I, (aq)
azul (intenso)

| (ag) + amilopectina(s) = amilopectina-l, (aq)

vermelho-purpura (palido)

Essas reacdes quimicas sdo usadas em analises quimi-
cas qualitativas e quantitativas de amostras de amido. A
deteccao qualitativa do amido em alimentos pode ser um
procedimento Util para realizar uma dieta equilibrada de
carboidratos.

Experimento 2 - Reagdes Quimicas

Nesse experimento, foram realizadas duas reag¢des qui-
micas evidenciadas pela mudanga de coloracio, a primeira
ocorreu entre o iodo dissolvido na tintura e os fons hidréxido
(OH)) presentes na dgua sanitdria (solugdo bésica de hipo-
clorito de sodio - NaClO):
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Quadro 1: Objetivos, materiais, reagentes e procedimentos dos experimentos com tintura de iodo.

Experimento 1 - Deteccao de amido em alimentos utilizando a tintura de iodo

Objetivo Detectar amido em amostras de alimentos utilizando tintura de iodo.
Amido de milho (5 g); Sal de cozinha (5 g); Tintura de iodo (20 mL); Agua (200 mL); Ovo de galinha (1 unidade);
Materiais Batata (1 unidade); Arroz (5 g); Farinha de mandioca (5 g); Leite (25 mL); Cebola (1 unidade); Copo descartavel

de café (10 unidades); Colher (5 unidades); Faca (2 unidades).

Procedimentos

Antes de iniciar os testes com os alimentos é necessario elaborar padroes de coloragdo com a tintura de iodo,
com o0 amido e com uma amostra sem amido.

Elaboracao dos Padrées: Preencha trés copos com agua até a metade (cerca de 25 mL), insira 5 gotas de
tintura de iodo e agite com uma colher. Reserve o primeiro copo, adicione amido de milho ao segundo e sal de
cozinha ao terceiro. Agite as amostras e anote as cores.

Deteccao de amido nos alimentos: Distribua as amostras de alimentos nos copos, adicione 5 gotas de tintura
de iodo em cada um deles. Observe e compare com as cores dos padroes.

Experimento 2 - Reagdes quimicas utilizando a tintura de iodo

Obijetivo

Realizar duas reagdes quimicas utilizando a tintura de iodo.

Materiais

Tintura de iodo (5 mL); Agua (50 mL); Agua sanitaria (10 mL); Amido de milho (0,5 g); Vitamina C (1 comprimido
de 1 g); Copo transparente (2 unidades); Colher (2 unidades); Conta-gotas (1 unidade).

Procedimentos

Reacao Quimica 1: Em um copo, adicionar cerca de 25mL de agua (meio copo de cafezinho) e 10 gotas de
tintura de iodo. Apds, adicionar com um conta-gotas dgua sanitéria até a mudancga de coloragéo.

Reacao Quimica 2: Em um copo, adicionar cerca de 25mL de 4gua (meio copo de cafezinho), 0,1 g (ponta
de colher de café) de amido e 03 gotas de tintura de iodo. Triturar um comprimido de vitamina C e inserir no
copo. Observe o que ocorre.

Experimento 3 — Produgao do antisséptico iodoférmio utilizando a tintura de iodo

Obijetivo

Produzir o medicamento antisséptico iodoférmio utilizando a tintura de iodo.

Materiais

Tintura de iodo (5 mL); Soda caustica (20 g); Agua (50mL); Acetona (50mL); Colher (1 unidade); Copo (2 unidades).

Procedimentos

Dissolver em um copo cerca de 20 g (1 colher de sopa cheia) de soda céustica em 50 mL (1 copo descartavel
de cafezinho) de 4gua. Em outro copo, acrescentar 50mL de acetona e 30 gotas de tintura de iodo. Adicione a
solucdo de soda caustica ao segundo copo e observe.

Experimento 4 — Demonstragao da atividade enzimatica da amilase salivar utilizando a tintura de iodo

Objetivo

Observar a atividade enzimatica da amilase salivar utilizando a tintura de iodo.

Materiais

Tintura de iodo (5 mL); Agua (200 mL); Amido de milho (0,5 g): Copo (2 unidades); Saliva (2 mL).

Procedimentos

Preencha 2 copos até a metade com agua, em seguida, adicione em cada um deles uma ponta de colher de
café de amido de milho e agite até homogeneizar. Reserve o primeiro copo e adicione ao segundo 1 copo 1 mL
de saliva. Espere 30 minutos e adicione duas gotas de tintura de iodo em cada copo. Observe o que ocorre.

Experimento 5 - Producéo de iodo a partir da tintura de iodo

Objetivo

Produzir iodo a partir da tintura de iodo.

Materiais

Tintura de iodo (10 mL); Vinagre (15 mL); Agua Oxigenada 10 volumes (25 mL); Garrafa de vidro com tampa
(1 unidade); Colher (1 unidade); Agua quente (500 mL); Bacia (1 unidade).

Procedimentos

Insira em uma garrafa de vidro quatro colheres de sopa de tintura de iodo, quatro colheres de sopa de vinagre e
oito colheres de sopa de agua oxigenada. Tampe a garrafa e a coloque dentro de uma bacia com dgua quente.
Observe o que ocorre.

Experimento 6 — Analise qualitativa da vitamina C em frutas utilizando a tintura de iodo

Objetivo Detectar o teor de vitamina C em alimentos utilizando a tintura de iodo.
Amido de milho (1 g); Copo grande (1 unidade); Agua (200 mL); Colher (1unidade); Tintura de iodo (5 mL);
Materiais Conta-gotas (2 unidades); Copo descartavel de cafezinho (3 unidades); Suco de acerola (5mL); Suco de laranja

(5 mL); Suco de limao (5 mL).

Procedimentos

Preencha o copo com agua, adicione meia colher de café de amido de milho e agite com uma colher até ho-
mogeneizar. Preencha até a metade trés copos descartaveis de cafezinho com essa solugdo. Ao primeiro copo,
adicione dez gotas de suco de limao, agite e acrescente gota a gota tintura de iodo até perceber mudanga na
coloragao, repita o procedimento mais duas vezes, substituindo o suco de liméo por suco de laranja e de acerola.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3l,(ag) + 60H(aqg) 5I(aqg) + 10, (aq) + 3H,0())

O descoloramento da solugéo de iodo se d4 pela formagao
dos anions iodeto (I') e iodato (I0,’), que formam solugdes
incolores.

A segunda reacio quimica ocorreu entre o iodo dissolvido
na tintura e a vitamina C (4cido ascérbico — CH.O,):

l,(aq) + C,H,O

6" 876

o = 2H"(ag) + 2I(aq) + CH,O4(aq)

O descoloramento da solucdo ocorre porque todo o
iodo presente na tintura € reduzido a iodeto (I') pelo 4cido
ascorbico (Silva et al., 2008). A mudanga de coloragio € um
indicativo da ocorréncia de reagdes quimicas.

Experimento 3 - Produgdo Antisséptico lodoformio

No terceiro experimento foi produzido o medicamento
antisséptico iodoférmio (tri-iodometano - CHIL,) por meio
da rea¢do quimica entre o iodo presente na tintura (1) € a
acetona (propanona — CH,COCH,), em meio alcalino:

CH,COCH,(l) + 3l,(aq) + 4NaOH(aq) =
CH,COONa(aq) + CHl,(aq) + 3H,0(l) + 3Nal(aq)

Essareacdo quimica € evidenciada pelo aparecimento da
coloragdo amarela do iodoférmio, que se precipita. O iodo-
férmio entrou em desuso nos tltimos anos, principalmente
por causa do desenvolvimento de substincias antissépticas
mais eficazes, contudo, ele ainda € utilizado na odontologia
e na medicina veterindria (Hess, 1997).

Experimento 4 - Atividade Enzimdtica da Amilase Salivar

No quarto experimento foi observada a a¢do da enzi-
ma amilase salivar (a-amilase) sobre o amido. A amilase
salivar provoca a hidrélise do amido transformando as
moléculas grandes de amilose e amilopectina em maltose
e em pequenos polimeros constituidos de trés a nove mo-
léculas de glicose (Guyton e Hall, 2017). A hidrélise do
amido pela amilase salivar provoca o colapso da estrutura
da amilose e impede a formagdo do complexo amilose-1,°
(Experimento 1), por esse motivo, a tintura de iodo ndo
coloriu de azul o amido.

Experimento 5 - Producdo de lodo

Nesse experimento houve a produgdo de iodo a partir da
reagdo quimica entre fons tri-iodeto, presentes na tintura, e
a 4dgua oxigenada, em meio dcido (Machado Junior et al.,
2006):

2l (aq) + H,0,()) + 2H*(aq) = 3l,(s) + 2H,0())
Com o aquecimento gradativo, o iodo precipitado sublima

e o recipiente reacional adquire coloracio violeta cada vez
mais intensa devido ao seguinte equilibrio:
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Oiodo € o halogénio de abundéncia natural mais escasso
ocupando o 64° lugar na lista dos elementos quimicos mais
abundantes (Krebs, 2006).

Experimento 6 — Andlise da Vitamina C em Frutas

Nesse experimento foi possivel analisar, de forma quali-
tativa e quantitativa, a presenga e o teor da vitamina C (4cido
ascorbico - C,H,O,) nos sucos de limdo, laranja e acerola.
Isso foi possivel porque o dcido ascérbico ndo reagiu com
0 amido, mas com o iodo presente na tintura, oxidando-o a
iodeto (segunda reag@o quimica do Experimento 2). Dessa
forma, a medida que a tintura de iodo foi adicionada, o
dcido ascdrbico foi consumido. Apds todo o dcido ascérbico
ser consumido, o iodo adicionado em excesso pdde entdo
reagir com o amido da solucdo e produzir um complexo de
coloragdo azul intensa (Experimento 1). O quimico norte-
-americano Linus Pauling (1901-1994) foi um dos maiores
defensores dos beneficios da vitamina C, que segundo ele,
contribuia para a longevidade (Pauling, 1988).

Aspectos didaticos

Recomenda-se que o professor estruture algumas SEI de
carater experimental inserindo os experimentos apresentados
anteriormente. Nesse contexto, a avaliagdo da aprendizagem
escolar consiste em analisar se o problema foi solucionado
e se houve desenvolvimento de conceitos, procedimentos e
atitudes (Carvalho, 2013).

No entanto, antes de planejar e aplicar uma SEI, € preciso
superar a concepgao verificacionista, bastante disseminada
entre docentes e discentes, de que os experimentos t€m a
funcdo de provar teorias (Silva e Zanon, 2000). Para isso, €
necessdria uma reflexdo epistemoldgica que ndo privilegie
aspectos racionais ou empiricos, mas que articule teoria e
prética numa concepgdo investigativa na qual os problemas
propostos abordem os niveis submicroscépicos, macrosco-
picos e representacionais do conhecimento quimico.

Durante a realizacdo das atividades experimentais su-
geridas neste estudo, poderdo ser abordados os conceitos,
procedimentos e atitudes apresentados no Quadro 2.

Além dos contetdos apresentados no Quadro 2, o profes-
sor poderd articular outros conhecimentos tedricos e praticos,
de acordo com os contetidos previstos na BNCC.

Consideracoes Finais

Os experimentos sugeridos indicam a potencialidade da
tintura de iodo como reagente de baixo custo para as aulas
experimentais de Quimica. A realiza¢do dos experimentos
propostos inseridos em estratégias investigativas podera
contribuir para o desenvolvimento de visdes adequadas sobre
o processo da ciéncia e da tecnologia e suas relagdes entre
si e com a sociedade, pois apresenta o trabalho cientifico de
uma maneira didética.
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Quadro 2: Conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que poderéo ser desenvolvidos.

Experimento Conceitos Procedimentos Atitudes

1 Carboidratos; Complexagéo; Este- | Analise qualitativa do amido. Atengao para o consumo de carboi-
reoguimica. dratos na dieta.

2 Reacbdes quimicas de oxirredugédo. | Escrita de equagdes quimicas; Cal- | Reconhecimento de substancias

culo do nimero de oxidagao. quimicas de uso cotidiano.

3 Antissépticos; Cetonas; Haletos; | Escrita de mecanismos de reagbes | Utilizacdo correta de substancias
Reacgbes Organicas. organicas. antissépticas.

4 Cinética; Catélise; Proteinas; Enzi- | Uso de catalisadores homogéneos | Importancia da amilase para o pro-
mas; Amilases. em reagdes quimicas. cesso digestivo.

5 Substancia Simples; Gas; Halogé- | Método de preparacéo do lodo. Vigilancia quanto a escassez do lodo
nio; Pressao de vapor; Equilibrio de na crosta terrestre.
sublimagao.

6 Vitaminas; Reagente limitante e em | Andlise quimica qualitativa e quanti- | Beneficios da vitamina C para a
EXCessO0. tativa da Vitamina C. salde.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Lucas dos Santos Fernandes (lucas.fernandes @univasf.edu.br), licenciado em
Quimica e mestre em Ensino de Ciéncias pela UFRPE, doutor em Ensino, Filosofia
e Histodria das Ciéncias pela UFBA/UEFS. Professor Adjunto na UNIVASF, campus

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum
Curricular. Brasilia, 2018.

CARVALHO, A. M. P. O Ensino de Ciéncias e a Proposi¢ao
de Sequéncias de Ensino Investigativas. In: CARVALHO, A. M.
P. (Org.). Ensino de Ciéncias por Investigacdo: condigdes para
implementa¢do em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning,
2013. p. 1-20.

CRUZ, R. Experimentos de Quimica em Microescala: Quimica
Organica. Sao Paulo: Scipione, 1995.

DAMODARAN, S.; PARKIN, K.L.e FENNEMA, O.R. Quimica
de Alimentos de Fennema. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

DAVAINE, C. Recherches relatives a I’action des substances
dites antiseptiques sur le virus charbonneux. Comptes Rendus
Hebdomadaires des Séances d’lAcadémie des Sciences, v. 77,
p. 821-825, 1873.

GUYTON, A. C.e HALL, J. E. Tratado de Fisiologia Médica.
13. ed. Sao Paulo: Elsevier, 2017.

HESS, S. Experimentos de Quimica com Materiais Domésticos.
Sédo Paulo: Moderna, 1997.

JARVIS, C. E. e WALKER, J. L E. Simultaneous, rapid,
spectrophotometric determination of total starch, amylose and
amylopectin. Journal of the Science of Food and Agriculture, v.
63, n. 1, p. 53-57, 1993.

KREBS, R. E. The History and Use of Our Earth’s Chemical
Elements: a reference guide. 2. ed. Westport: Greenwood Press,
2006.

Serra da Capivara. Sdo Raimundo Nonato, PI — BR. Arenaldo Rogério da Silva
(arenaldo.rogerio@gmail.com), licenciando em Ciéncias da Natureza na UNIVASF,
campus Serra da Capivara. Sdo Raimundo Nonato, PI - BR.

MACHADO JUNIOR, I.; ASSIS, R. B. e BRAATHEN, P C.
Termometro de iodo: discutindo reacdes quimicas e equilibrio
de sublimag¢do usando material de baixo custo e facil aquisi¢@o.
Quimica Nova na Escola, v. 24, p. 35-38, 2006.

MACHADO, P.F. L. e MOL, G. S. Experimentando quimica
com seguranga. Quimica Nova na Escola, v. 27, p. 57-60, 2008a.

MACHADO, P.F.L.e MOL, G. S. Residuos e rejeitos de aulas
préticas experimentais: o que fazer? Quimica Nova na Escola,
n. 29, p. 38-41, 2008b.

NICHOLSON, W. A Dictionary of Practical and Theoretical
Chemistry: with its application to the arts and manufactures,
and to the explanation of the phenomena of nature. London:
Richard-Phillips, 1808.

PAULING, L. Como Viver Mais e Melhor: o que os médicos
ndo dizem sobre sua sadde. Rio de Janeiro: Best Seller, 1988.

REMIAO, J. O. R.; SIQUEIRA, A. J. S. e AZEVEDO, A. M.
P. Bioquimica: guia de aulas préticas. Porto Alegre: EDIPUCRS,
2003.

SILVA,L.H. A.e ZANON, L. B. A Experimentacdo no Ensino
de Ciéncias. In: SCHNETZLER, R. P. ¢ ARAGAO, R. M. R.
(Orgs.). Ensino de Ciéncias: fundamentos e abordagens. Sdo
Paulo: CAPES/ UNIMEP, 2000. p. 120-153.

SILVA, S.L.A.; FERREIRA, G. A.L. e SILVA, R. R. A Procura
da Vitamina C. Quimica Nova na Escola, v. 2, p. 31-32, 1995.

WEEKS, M. E. Discovery of the Elements. 6. ed. Easton:
Journal of Chemical Education, 1960.

WELLER, M; OVERTON, T.; ROURQUE, J. e ARMSTRONG,
F. Quimica Inorgdnica. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2014.

Abstract: Tincture of iodine as a potential reagent for experimentation in chemistry teaching. This study refers to the proposition of low cost experiments
using tincture of iodine (alcoholic iodine solution and potassium iodide) as the main reagent. This reagent was chosen for some reasons, namely: 1- low cost;
2- availability; 3- high reactivity; 4-rapid reaction kinetics; 5- apparent colorimetric evidence of the occurrence of chemical reactions. Based on these aspects
and on the literature about experimentation, six experimental scripts were developed. It is recommended that the realization of the proposed experimental
activities be inserted in an investigative didactic strategy that articulates theoretical and practical aspects of chemical knowledge. It is expected that the proposed
experimental activities will provide students the development of concepts, procedures and attitudes.

Keywords: tincture of iodine, experimentation, Chemistry teaching.
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EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA  http:/dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160260

- 4

Kayanne Maria $. Santos, Lylian M. A. Lima, Tatiane S. Santos e Angelo F. Pitanga

A utilizagdo de corantes tem sido uma preocupagao mundial, em especial quando se trata de sua relagido
com as questoes de saneamento ambiental. Diversas técnicas tém sido desenvolvidas e/ou aperfeigoadas, de
modo que apresentem melhores resultados na degradagio de corantes recalcitrantes. Num momento inicial
desta investigacdo, procedeu-se a adaptacdo de Processos Eletroquimicos Oxidativos Avancados (PEOAs)
para a degradacdo do corante amarelo de tartrazina (AT), para que pudessem ser reproduzidos em aulas de
Ensino Médio. Contudo, os avancos nas pesquisas permitiram observar que a adaptacio desses experimentos
apresentava diversos elementos da quimica verde, e com isso, este artigo tem por objetivo apresentar uma ava-
liacao das métricas em quimica verde de experimentos adaptados para a degradagao de amarelo de tartrazina.

P> quimica verde, métricas, adaptacdo de experimentos, amarelo de tartrazina <

/"‘\

Recebido em 02/08/2020, aceito em 09/02/2021

s demandas hodiernas sobre as questdes ambientais

apresentam uma extensa pauta que envolve diversos

problemas, entre eles os relacionados a polui¢do por
agentes quimicos, com destaque para a classe dos corantes,
definidos como “substancias coradas, que quando aplicadas
a fibras confere-lhes uma cor permanente que € capaz de
resistir ao desbotamento apds
exposi¢ao solar, luz, dgua e di-
versos produtos quimicos” (Reck
e Paixdo, 2016, p. 61).

Aditivos alimentares e com-
postos sintéticos sao adicionados
aos alimentos para diversos pro-
positos, buscando garantir estabi-
lidade, evitando sua deterioracio
e ainda conferindo textura, aparéncia, sabor, frescor e cor.
Os aditivos coloridos sdo bastante usados em alimentos,
cosméticos, farmacos, industria téxtil e outras aplicacdes,
dentre eles destacam-se os corantes do tipo azo (-N=N-),
por apresentarem em suas estruturas quimicas, a0 menos
um grupo azo ligado ao anel aromadtico, sua estabilidade
quimica e sua alta solubilidade em 4gua (Ferreira et al.,
2018; Alshehrei, 2020).

O sistema conjugado de elétrons T, entre o0 anel aromatico
€ 0 grupo azo, € o responsavel pela absorcdo de luz visivel
em comprimentos de onda especificos. A clivagem do grupo

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
BY NC _ND

termos da Licenca de Atribuigcdo Creative Commons

Aditivos alimentares e compostos sintéticos
sao adicionados aos alimentos para
diversos propésitos, buscando garantir ;
estabilidade, evitando sua deterioracéo e C(H,N,Na,0,S,, cuja estrutura
ainda conferindo textura, aparéncia, sabor,
frescor e cor.

azo leva a formagao de duas aminas aromadticas, resultando
na perda de cor. A cor dos corantes pode ser controlada pela
selec@o dos substituintes e o niimero de grupos azos na estru-
tura quimica. Tons de coloragdo amarela, como amarelo de
tartrazina, sao obtidos usando haletos de acido acetoacético e
compostos heterociclicos. Tons azuis, como azul de metileno,
resultam da substitui¢do do deriva-
do de anilina por um derivado de
benzidina (Konig, 2015).

O amarelo de tartrazina,

quimica estd representada na
Figura 1, em sistemas vivos pode
sofrer a reducdo do grupo azo, por
acdo enzimaética das azoredutases
no figado, ou ainda por fatores ndo bioldgicos, levando a
formagdo de compostos mais toxicos, como € o caso do
intermedidrio reacional, benzidina (4,4 -diaminodifenil)
(Figura 1) (Konig, 2015; Alshehrei, 2020).

c\\é{'} OH il g:o
“NaQ” O\ N N [ omar NH,
= N i’
= &
O=
O'Na® N
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Figura 1. Estruturas quimicas da tartrazina (a esquerda) e da
benzidina (a direita) (Alshehrei, 2020).
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De acordo com Sousa (2016), a consequéncia da larga
utilizagdo de corantes pelas industrias ocorre quando os
efluentes sdo langados nos rios e lagos, podendo alterar a
coloracdo da 4gua e o sistema aqudtico, causando interfe-
réncia nos processos de fotos-
sintese e ocasionando problemas
ambientais. O langamento de azo
compostos e seus metabolitos em
cursos d’dgua causam impactos
negativos em termos de oxigé-
nio dissolvido (OD), carbono
organico total (COT), demanda
bioldgica de oxigénio (DBO) e
demanda quimica de oxigénio
(DQO). Estes possuem efeitos
agudos téxicos sobre a fauna
e flora aqudtica, sendo carcinogénicos e mutagénicos em
espécies microbioldgicas de peixes; ja em relacdo aos seres
humanos, podem provocar disfunc¢des nos rins, figado, cére-
bro, sistemas nervoso e reprodutivo (Reck e Paixdo, 2016).

Diante de tal contexto, emerge a necessidade de buscar
formas eficientes de tratamento dos efluentes, podendo ser
por processos bioldgicos, fisicos e quimicos. A selecdo da
metodologia de tratamento depende do tipo de efluente a ser
tratado e da efici€ncia que se procura obter. Assim, dentre os
mais variados métodos para degradagdo de corantes recalci-
trantes', os Processos Eletroquimicos Oxidativos Avangados
(PEOAs)? estdo entre as tecnologias consideradas eficientes.

Ja no contexto atual, a insercdo da educa¢@o em quimica
verde (EQV) torna-se fulcral, independentemente do nivel de
ensino, pois apresenta-se de modo contributivo para instigar o
pensamento critico e o desenvolvimento da capacidade de to-
mada de decisdo, incentivando os discentes a olharem para os
problemas atuais da sociedade (Pitanga, 2016). Ainda Pitanga
(2016) nos apresenta elementos contidos nos postulados EQYV,
balizadores para a inser¢ao, problematizacao, socializagdo de
informagdes e discussdes sobre as questdes ambientais.

[A EQV] “ser um processo para toda a vida e ser
implementada em todos os contextos; ser interdis-
ciplinar; promover o pensamento critico, holistico,
complexo e a capacidade de resolucdo de problemas;
recorrer a uma diversidade metodologica; promover
a compreensdo cientifica e tecnoldgica das problemd-
ticas abordadas; reger-se por principios e processos
democrdticos; ser orientada por e para valores”
(Pitanga, 2016, p. 154).

Quanto as questdes concernentes as aproximacoes entre
o desenvolvimento de atividades experimentais nas aulas de
quimica e a EQV, dialogamos com Gongalves et al. (2017)
a esse respeito. Inicialmente os pesquisadores apontam
esta aproximagdo como uma fundamental iniciativa para a
insercdo da dimensdo ambiental nos curriculos de quimica.
Seguem afirmando que a utilizacéo de métricas para avaliar
a verdura de um experimento é um tema que tem ganhado
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[...] a insercdo da educacao em
quimica verde (EQV) torna-se fulcral,
independentemente do nivel de ensino,
pois apresenta-se de modo contributivo
para instigar o pensamento critico e o
desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo, incentivando os
discentes a olharem para os problemas
atuais da sociedade (Pitanga, 2016).

Avaliando Métricas em Quimica Verde

espaco nas publicagdes, e indicam que o processo de fomen-
tar o desenho de atividades experimentais, com vistas a essas
preocupacdes, tem favorecido o ponto de vista ambiental.
Findam afirmando que a avaliagcdo da dimensdo ambiental
em atividades experimentais € um
imperativo, e precisa se constituir
como conteddo explicito na for-
macdo dos docentes em quimica
(Gongalves et al., 2017).

Iniciativas para insercdo de
corantes permitem abordar con-
teddos como grupos cromoéforos,
funcdes e reagdes orginicas,
radicais livres, azo compostos,
reagOes redox e catélise (Pitanga
et al., 2017), ampliando o debate
das questdes que envolvem producdo, utilizagdo e poluicdo
de corantes, conduzindo as discussdes que envolvem as
dimensdes tecnoldgicas, ambientais, econdmicas, saide e
sociais (Ferreira et al., 2018).

Assim, diante do exposto, o artigo em tela tem por ob-
jetivo avaliar, utilizando-se de métricas em quimica verde,
a adaptacdo de metodologias analiticas para a degradacdo
do corante amarelo de tartrazina (AT), utilizando PEOAs.
Ressalta-se que na adaptacdo foram utilizados materiais de
facil aquisi¢do, visando a reproducdo dos experimentos em
aulas de quimica para o Ensino Médio.

Métricas em Quimica Verde

Algumas investigacdes sobre a QV, como as realizadas
por Machado (2007; 2014); Ribeiro e Machado (2012);
Duarte, Ribeiro e Machado (2015); Gongalves et al. (2017);
Pitanga, Santos e Ferreira (2017) tém apontado preocupacdes
com os falsos casos de quimica verde. Estes relatam a recor-
rente falta de avaliagdes sist€micas que permitam determinar
a precis@o da verdura dos processos (greenness). Muitos
trabalhos apresentam prescrigdes genéricas, que ndo realizam
qualquer quantificagdo, ou escrutinagdo semiquantitativa por
meio da utilizacdo de métricas para avaliar a verdura dos
processos, limitando-se a descrever que algum principio
da QV tenha sido contemplado (Pitanga, Santos e Ferreira,
2017). Quanto a isso, alerta Machado (2014):

Tem sucedido casos em que quimicos certamen-
te bem-intencionados na procura de aumento da
verdura, tém produzido trabalho de concepg¢do ou
melhoramento de produtos, reacgdes e etc, a fim de
melhorar o cumprimento de um ou outro principio.
Esquecem-se, porém, de verificar o que sucede com
os restantes, quando alguns deles passam a ser menos
bem satisfeitos, pode ocorrer deterioracdo de verdura
global (produz-se uma “falsa Quimica Verde” que
frustra as boas intengdes iniciais, devido a efeitos
colaterais esquecidos ou ndo previstos) (Machado,
2014, p. 20, grifo do autor).
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A verdura quimica ndo € simples, assim, ndo pode ser
obtida a partir de métricas unidimensionais, tais como as
métricas de massa, a andlise do Fator-E, ou da intensidade
de massa. A verdura é uma grandeza complexa e vaga, de
natureza ndo s6 quimica, mas também ambiental e relaciona-
da aos riscos a saude e a prevenc¢ao de acidentes (Machado,
2014). Uma maneira de minimizar tais limitacdes passa pela
insercdo de métricas com o objetivo de superar a perspectiva
reducionista e garantir a realizagdo de avaliacdes globais.
Segundo Machado (2014, p. 37), “métrica € um sistema de
avaliagdo do funcionamento de um sistema dindmico com-
plexo que permita aferir o modo como ele opera, especifica-
mente quanto ao cumprimento dos respectivos objetivos”. As
métricas em QV visam superar a perspectiva reducionista,
pelo fato de agregar um principio ou outro, pelo contrério,
buscam avaliacdes holisticas, que garantam a mais completa
possivel andlise do processo.

Numa viso sistémica, as métricas em quimica verde
pretendem realizar andlises da verdura quimica orientadas
pelo cumprimento dos Doze Principios da QV (Quadro 2).
O objetivo da metrificagdo € avaliar reacdes, sinteses ou pro-
cedimentos, a partir da escrutinagdo prévia dos protocolos,
recolhendo o maior ndmero de informacdes relevantes sobre
o cumprimento dos principios da QV. Sdo ferramentas de
suporte a decisdo, ndo podendo ser aplicadas cegamente e
devendo servir para ajudar a estudar os problemas e enca-
minhar possiveis tomadas de decisdes nas atividades quimi-
cas (Machado, 2014). A utilizacdo das métricas holisticas
apresentam diversas vantagens para o desenvolvimento da
QYV, entre elas:

1) Como envolve os Doze principios, permite o
aprofundamento da sua compreensdo e um melhor
uso deles na perseguicdo da verdura quimica;

2) Permite uma melhor conscientizacdo sobre a
necessidade de abordagens holisticas na prdtica de
Quimica Verde, e da utilizagdo de instrumentos que
possibilitem a confirmagdo de aumento global da
verdura quimica, quando se fazem alteragoes com
essa intengdo (alids, o alcance é mais amplo: permi-
tem o reconhecimento da utilidade e a importancia
das métricas holisticas para avalia¢do dos sistemas
complexos em geral);

3) Ajuda a interiorizar na mente dos usudrios uma
atitude proativa para facilitar a transformagdo da
quimica em Quimica (mais) Verde (Machado, 2014,
p. 225).

As métricas s@o tteis para o ensino de quimica, em
particular, pois permitem a aproximagdo dos alunos com
os principios da QV, além do reconhecimento de sua uti-
lidade e importancia. Gongalves et al. (2017) defendem
a utilizacdo de atividades experimentais como ferramenta
para insercdo da dimensdo ambiental no ensino de ci€ncias,
acrescentando que a articulagdo entre as duas dimensdes &
observada como renovagao necessaria, contribuindo com as
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tematicas de investigagdes relacionadas como a experimen-
tacdo e o ensino. Nesse relato incentivamos a disseminacio
da experimentacio, a insercdo da dimensdo ambiental e o
fomento a QV.

Descricio Metodologica para Adaptacao do PEOAs

No processo de adaptacdo do PEOAs, tomamos como re-
feréncia publicacdes anteriores de Baio, Ramos e Cavalheiro
(2014), e Pitanga et al. (2017). Na primeira etapa o sistema
foi montado com reagentes analiticos, de modo a reproduzir
a metodologia conforme a literatura consultada (Figura 2).
Tencionando garantir a reprodutibilidade, o experimento foi
planejado de modo que os reagentes analiticos pudessem
ser substituidos por materiais adquiridos no comércio local,
como farmécias e estabelecimentos de produtos para bolos:
bastdo de grafite retirado de pilha, 4gua oxigenada cremosa
30% m/V, corante amarelo de tartrazina, comprimidos para
anemia (desses foram retirados o revestimento) e vinagre.

Figura 2. Imagem do sistema montado. A figura superior esquerda
apresenta os eletrodos de grafite no processo de eletro-fenton. Na
superior a direita tem-se solugao padrao de amarelo de tartrazina
(AT) e a direita o processo em andamento para decomposigao
do corante, aqui realizados em condigbes analiticas. Na figura
inferior tem-se, a titulo de comparagao, a solugéo padrao e as
amostras degradadas em fungéo da variagao da concentragao
de perodxido de hidrogénio. Fonte: Arquivo dos autores (2019).

Os dados comparativos sdo apresentados no Quadro 1.
Destacamos que para escolas com dificuldade de acesso ao
material, a fonte de tensdo pode ser substituida por soquetes
para pilhas vendidos em casas para materiais eletronicos
por preco de R$ 2,00, também evitando o risco de choque
elétrico.

Quanto a relagdo entre a proposta do experimento e sua
contribui¢ao para praticas pedagdgicas em aulas de quimica
no Ensino Médio, € sabido que poucas escolas da educagdo
bdsica brasileira possuem espectrofotometro e, com vistas
a superar essa dificuldade material, o experimento foi pro-
jetado de modo a garantir a sua reprodutibilidade, que fosse
perceptivel a olho nu a diminuic¢do da intensidade da colo-
racdo amarela, permitindo a correlacdo entre a diminui¢ao
da intensidade de cor e a degradagéo do corante.
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Quadro 1. Quadro comparativo dos procedimentos experimentais em condicdes analiticas e com materiais de facil aquisigao que

podem ser reproduzidos em salas de aulas.

Reagentes/Condicoes

Reagentes Analiticos

Material de Facil Aquisicao

[0,1mol/L] adquirido no comércio local
0,03g de Fe?*

Agente oxidante

Tenséo 1,5V
Tempo de Degradacao 20 min
Taxa de degradagao 90,32%

Corante [0,1mol/L] analitico
Sal de Ferro 0,01g de Fe?*
Acidulante 2,0 mL de HCI (regula o pH em 3)

8 gotas de H,0,40% m/V

30 gotas de vinagre branco (regula o pH em 3)
20 gotas de &gua oxigenada cremosa 30% m/V

1,5V

20 min
80,43%

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019).

Descrigcdo Metodologica das Métricas a Implementar na
Avaliagdo

Na selecdo das métricas a serem utilizadas, tomou-se
como referéncia os trabalhos propostos por Ribeiro e
Machado (2012), Machado (2014), Alves e Virgens (2016).
Assim, serdo descritos dois processos semi-quantitativos
para a avaliacdo da verdura do processo, sendo eles o circulo
verde (CV) e a matriz verde (MV) obtida através de uma
andlise SWOT.

O CV € uma métrica grifica em QV que consiste na
producdo de um circulo dividido em setores, em nimero
correspondente aos principios da QV avaliados. A apreciagio
da métrica € simples e se d4 por meio de inspec¢do visual, es-
tando mais claro o circulo conforme o niimero de principios
atendidos. Uma métrica binaria, baseada em colorir o setor,
se o principio for atendido, e ndo colorir, se nao for, sendo
o indice de cumprimento dos principios (ICP) a razdo entre
o ndmero de principios cumpridos/principios ndo cumprido
x 100% (Ribeiro e Machado 2012; Machado, 2014; Alves
e Virgens, 2016).

JaaMV “€ uma ferramenta que usa os mesmos critérios
do circulo verde na avaliacdo da verdura quimica, mas que,
por meio da realizagdo de uma andlise SWOT, permite obter
uma visdo mais completa seja da prépria verdura quimica,
ou das possibilidades de melhord-la” (Machado, 2014, p.
194). O acronimo SWOT resulta das inicias das palavras in-
glesas que designam os fundamentos bésicos da ferramenta:
S (Strenghts — Pontos Fortes), W (Weaknenesses — Pontos
Fracos), O (Opportunities — Oportunidades), T (Threats —
Ameacas). Esta andlise caracteriza-se por analisar e buscar
identificar tais aspectos, com o objetivo de avaliar a verdura
por meio do cumprimento dos 12 principios da QV.

Considerando que neste artigo tem-se o objetivo de ava-
liar a verdura de procedimentos realizados em laboratdrios
de ensino de quimica, e como para tais atividades nio se
pretende projetar o desenho de novos produtos quimicos, os
principios 4 (desenvolvimento de compostos seguros) e 11
(anélise em tempo real para prevencdo da polui¢do) ndo sdo
considerados para anélise, segundo orientacdes de Ribeiro e
Machado (2012), Duarte, Ribeiro e Machado (2015). Assim
sendo, sdo levados em consideragao os critérios do Quadro 2.
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Quadro 2. Critérios para avaliagado dos cumprimentos dos prin-

cipios da Quimica Verde.

Principio da QV

Critério de avaliagao

P1 - Prevencéo

Nao se formam residuos, ou
quando se formam tém riscos
baixos para a salude e para o
ambiente.

P2 — Economia atdémica

Reacdes sem reagentes em
excesso e sem formagéo de
coprodutos (desconsiderar
aagua).

P3 — Sinteses menos peri-
gosas

Todas as substancias envolvi-
das sao inécuas ou tém riscos
baixos para a salde e para o
ambiente.

P5 — Solventes e outras subs-
tancias auxiliares mais se-
guras

N&o se utilizam solventes nem
outras substancias auxiliares.
Ou quando se utilizam tém
baixos riscos para a salde e
para 0 ambiente.

P6 — Planificacéo para conse-
guir eficacia energética

Pressao e temperaturas am-
bientais.

P7 — Uso de matérias-primas
renovaveis

Todos os reagentes e/ou ma-
térias-primas envolvidas sdo
renovaveis.

P8 — Reducéo de derivatiza-
coes

N&o se utilizam derivatizacoes.

P9 — Catalisadores

Catalisadores sao necessarios
ou que tém baixos riscos para
a salde e para 0 ambiente.

P10 — Planificagao para de-
gradagao

Todas as substéncias envol-
vidas s&o degradaveis com
os produtos de degradacao
in6cuos.

P12 — Quimica inerentemente
mais segura quanto a preven-
cao de acidentes.

As substancias envolvidas tém
um risco baixo de acidente
quimico.

Fonte: (Ribeiro e Machado, 2012; Machado, 2014).
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da verdura quimica e de medidas que possibilitem melho-
rd-la. Consiste em identificar os pontos fortes e fracos do
experimento em andlise, indicando, respectivamente, os
pontos positivos e negativos, em relagdo aos cumprimentos
dos principios da quimica verde. Sdo também analisadas
as implicagdes de fatores ou imposi¢cdes que podem afe-
tar o cumprimento dos principios da QV, identificando
as oportunidades, com vistas a tornd-lo mais forte, ou
aquilo que possa comprometer o seu sucesso, designados
por ameacas.

Resultados e Discussao

De acordo com procedimentos adotados por Ribeiro e
Machado (2012), Machado (2014) e Alves e Virgens (2016),
inicialmente os protocolos foram investigados para averiguar
as condicdes reacionais, € para que as substancias envolvidas
fossem inventariadas (Quadro 3), com vistas a recolher infor-
macdes sobre riscos a saide, ao ambiente, inflamabilidade
e reatividade, uso de catalisadores, matérias-primas e dados
sobre os produtos de degradacao.

Informacdes sobre as substancias quimicas foram obtidas
por meio da consulta das fichas dos dados de seguranca,
a partir do Sistema de Classificacdo e Etiquetagem das
substancias quimicas harmonizado globalmente (GHS,
Globally Harmonized System of Classification and Labelling
of Chemicals), conforme referéncia em Machado (2014)
e Gongalves et al. (2017). Na construcdo do inventdrio

Quadro 4. Dimensdes de Andlise com base na ferramenta SWOT.

Quadro 3. Inventario dos critérios para avaliagao dos riscos
das substancias envolvidas.

Reagentes Simbolo | Salude |Ambiente | Acidente
Corante (AT) Xn 2 2 3
Sal de ferro (Sal
de Fe?") T 2 2 8
Acidulante (HCI) Xi; C 3 2 2
Agente oxidante

C 2 3 3
(H,0,)
AC|,dlu|ante (acido _ 3 3 3
acetico)

Xi —irritante, Xn — prejudicial, T — toxico, C — corrosivo, F — muito
inflamavel, N — perigoso para 0 ambiente. Fonte: Elaborado pelos
Autores (2019).

adaptou-se uma avaliagdo terndria em trés niveis de inten-
sidade, comumente utilizada na métrica de estrela verde e
adotada por Alves e Virgens (2016), onde 1 representa riscos
elevados; 2 riscos moderados, que s@o aceitos, embora com
algumas restri¢des; e 3, risco baixo ou caso ideal e plena-
mente verde.

O Quadro 4 apresenta a andlise, tomando como base o
referencial da ferramenta SWOT. Como se pode verificar
consoante a seu preenchimento, os PEOAs sdo tecnologias
de saneamento ambiental inerentemente verdes. Para além
disso, notou-se que a adaptagdo do processo com material

Dimensoes de Metodologia Analitica Metodologia Adaptada
analises Pontos Fortes Pontos Fracos Pontos Fortes Pontos Fracos
P1 X - X -
P2 X - X -
P3 - X X -
P5 X - X -
P6 X - X -
pP7 - X X -
P8 X - X -
P9 X - X -
P10 X - X -
P12 X - X -

Oportunidades

Ameacas

risco.

temperatura e pressao ambientais.

- Utilizagao de catalisador sdlido.

- N&o utilizagdo de derivatizagdes.

- Substituir substancias nao renovaveis por outras renovaveis.

- Degradar um composto quimico que apresenta riscos a salide e ao ambiente.
- Substituir substancia com risco moderado/elevado por substancia com baixo

- Otimizagéo do processo para alcangar condigdes estequiométricas.
- Otimizagdo do processo do ponto de vista energético para condicoes de

- A utilizacéo de um catalisador metélico (Fe?*) que
oferece risco a salde e ao ambiente.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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de fécil aquisi¢do contribuiu para torna-lo ainda mais ver-
de, como demonstrado com base em calculos, onde o ICP
aumentou de 80% para 100% (Figura 3), tornando-se um
processo ainda mais favoravel para a realizacio nas condi-
¢oes das salas de aulas, por conta do aumento da seguranca e
a diminuicdo de riscos, agregando ainda uma maior verdura
ao sistema.

Comparando os dois processos propostos, salienta-se
que contemplam similaridades em diversos itens: ambos
nio formam residuos e envolvem substancias indcuas (P1);
degradam substancia recalcitrante em diversos compostos
in6cuos (P10); desenvolvidos sem reagentes em excesso
e/ou formagdo de coprodutos (P2); sem necessidade do
uso de solventes e ou auxiliares (P5); sem necessidade de
derivatizagdes (P8); ocorrem em condi¢des de pressdo e
temperatura ambiente (P6), e tanto essas condi¢gdes como
as substancias envolvidas nido oferecem riscos de acidente,
representados na Figura 3.

Aétodo Analitico (2A)

Albtodo Adapiadae (2055

Figura 3. Métrica do circulo verde para o Método Analitico —
ICP = 80% (2A); e para o Método Adaptado — ICP 100% (2B).
Fonte: Produzido pelos Autores (2019).

Cabe ressaltar que a investigacao foi inicialmente dese-
nhada com o objetivo de adaptar o método para que fosse
utilizado em aulas de quimica. Uma vez atingindo tal ob-
jetivo, pode-se constatar que os PEOAs apresentavam forte
aderéncia a filosofia da QV, assim, buscou-se, por meio de
métricas holisticas, analisi-los alcangando ICP = 80%. Nao
obstante, verifica-se que sua adaptacdo, além de alcancar o
objetivo supracitado, permitiu a otimizacdo da verdura do
processo, alcangando o ICP = 100%. A otimizagao da verdura
do processo deve-se ao cumprimento dos Principios P3, P7 e
P9, pois a solucdo aquosa de 4cido acético (vinagre) permitiu
agregar ao sistema o uso de matéria-prima renovavel, ja que
a produgdo de vinagre a partir do dlcool de cana-de-agucar
¢ a mais utilizada no Brasil.

Quanto ao P9, principio alcancado tanto no método
analitico quanto no adaptado, fundados em experi€ncias
anteriores de Baio, Ramos e Cavalheiro (2014), procedeu-
-se pela utilizacdo de bastdes de grafite como eletrodos
no processo, em substitui¢do a eletrodos metélicos, ou de
eletrodos quimicamente modificados. Para tanto, valendo-se
do fato de que estes podem ser obtidos de pilhas comuns de
1,5V, que apresentam carbono grafite natural de alta pureza,
com um custo inferior a R$ 2,00. Além disto, eles foram
utilizados sem a necessidade de quaisquer pré-tratamentos
ou da usinagem, e apresentaram resultados semelhantes aos
obtidos com outros tipos de catalisadores.
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Consideracoes Finais

Os experimentos descritos foram adaptados de modo a
serem reproduzidos em salas de aulas e desenhados de modo
que se utilizasse materiais de facil aquisi¢ao e baixo custo,
que pudessem proporcionar a visualizagdo, discussao e inter-
pretacdo de fendmenos quimicos e temas relevantes como:
disponibilidade e tratamento de 4gua em aulas de quimica.

Por fim, cabe destacar o €xito da pesquisa ao articular trés
dimensdes: 1) Utilizag@o de experimentos e a possibilidade
de adaptacdo dos mesmos para que possam ser utilizados
em sala de aula, com materiais de facil aquisi¢do; 2) A
inser¢do da dimensdo ambiental por meio das discussdes
sobre saneamento ambiental e suas tecnologias, a quimica
verde e a educacdio em quimica verde; 3) A utilizagdo de
ferramentas de métricas holisticas, que sdo entendidas como
instrumentos que permitem inserir/divulgar a quimica verde
nas diversas modalidades de ensino, e ainda avaliar e evitar
os denunciados casos de falsa quimica verde.

Notas

'Segundo Ali (2010), recalcitrantes sdo substincias qui-
micas sintéticas extremamente resistentes a degradacio, e
s@o consideradas as principais poluentes ambientais, entre as
quais podemos citar: corantes, hidrocarbonetos policiclicos
aromadticos (HPAs), bifenilas policloradas (PCBs), polimeros
sintéticos, conservantes de madeira, pesticidas, etc.

Processos eletroquimicos oxidativos avangados (PEOAs)
sdo processos de saneamento ambiental empregados em
processos de producdes mais limpas, mostrando-se eficientes
na degradacdo de compostos recalcitrantes. Baseiam-se na
geracao de espécies quimicas altamente oxidantes, em espe-
cial, o radical hidroxila, provocando a efetiva degradacdo de
poluentes, com objetivo de produzir compostos inofensivos
ou inertes, como, diéxido de carbono, dgua e sais organicos
(Pitanga et al., 2017; Ferreira et al, 2018).
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Abstract: Evaluating Metrics in Green Chemistry of Experiments Adapted for the Degradation of Dye Yellow Tartrazine. Use of dyes has been a worldwide
concern, especially when it comes to environmental sanitation issues. Various techniques have been developed and/or improved so that they have better results in
the degradation of recalcitrant dyes. At the beginning of this investigation, we proceeded with the adaptation of Advanced Oxidative Electrochemical Processes
(AOEPs) for the degradation of tartrazine yellow dye (TY) so that they could be reproduced in high school classes. However, the advances in the research
allowed to observe that the adaptation of these experiments presented several elements of the green chemistry, and with this, this article aims to present an
evaluation of metrics in green chemistry of experiments adapted for the degradation of tartrazine yellow.

Keywords: green chemistry, metrics, adaptation of experiments, tartrazine yellow
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no local indicado, sendo obrigatéria a apresentacao dos enderegos
eletrénicos de todos os autores.

Manuscritos revisados

Manuscritos enviados aos autores para revisao devem retornar a Edito-
ria dentro do prazo de 30 dias ou serao considerados como retirados.
A editoria de Quimica Nova na Escola reserva-se o direito de efetuar,
quando necessario, pequenas alteracdes nos manuscritos aceitos,
de modo a adequé-los as normas da revista e da IUPAC, bem como
tornar o estilo mais claro - respeitando, naturalmente, o contetido
do trabalho. Sempre que possivel, provas sdo enviadas aos autores,
antes da publicacao final do artigo.

Todos os textos submetidos sdo avaliados no processo de duplo-
cego por ao menos dois assessores. Os Editores se reservam o
direito de julgar e decidir sobre argumentos divergentes durante o
processo editorial.

Secoes / Linha Editorial

Quimica Nova na Escola (Impresso)

Serao considerados, para publicacdo na revista Quimica Nova na
Escola (impresso), artigos originais (em Portugués) que focalizem
a area de ensino de Quimica nos niveis fundamental, médio ou
superior, bem como artigos de Histéria da Quimica, de pesquisa
em ensino e de atualizagéo cientifica que possam contribuir para o
aprimoramento do trabalho docente e para o aprofundamento das
discussoes da area.



Quimica Nova na Escola (On-line)

Serédo considerados, para publicagdo na revista Quimica Nova na
Escola (on-line), além dos artigos com o perfil da revista impressa,
artigos inéditos (empiricos, de revisao ou teéricos) em Portugués, Es-
panhol ou Inglés que apresentem profundidade tedrico-metodoldgica,
gerem conhecimentos novos para a area e contribuicdes para o
avango da pesquisa em Ensino de Quimica. Estes artigos deverao
atender aos critérios da secao “Cadernos de Pesquisa”.

Os artigos sao aceitos para publicagao nas seguintes segoes:

QUIMICA E SOCIEDADE
Responsavel: Roberto Ribeiro da Silva (UnB)
Aspectos importantes da interface quimica/sociedade, procurando
analisar as maneiras como o conhecimento quimico pode ser usado
- bem como as limitagdes de seu uso - na solugcdo de problemas
sociais, visando a uma educacao para a cidadania. Deve-se abordar
os principais aspectos quimicos relacionados a tematica e evidenciar
as principais dificuldades e alternativas para o seu ensino.
Limite de paginas: 20

EDUCACAO EM QUIMICA E MULTIMIDIA

Responsavel: Marcelo Giordan (USP)

Visa a aproximar o leitor das aplicagées das tecnologias da in-
formacao e comunicagao no contexto do ensino-aprendizado de
Quimica, publicando resenhas de produtos e artigos/notas teéricos
e técnicos. Deve-se explicitar contribuicbes para o processo de
ensino-aprendizagem.

Limite de paginas: 15

ESPACO ABERTO
Responsavel: Luciana Massi (Unesp)
Divulgacao de temas que igualmente se situam dentro da area de
interesse dos educadores em Quimica, de forma aincorporar a diver-
sidade tematica existente hoje na pesquisa e na pratica pedagodgica
da area de ensino de Quimica, bem como desenvolver a interface com
a pesquisa educacional mais geral. Deve-se explicitar contribuicoes
para o processo de ensino-aprendizagem.
Limite de paginas: 20

CONCEITOS CIENTIFICOS EM DESTAQUE
Responsavel: José Luis de Paula Barros Silva (UFBA)
Discussao de conceitos basicos da Quimica, procurando evidenciar
sua relagdo com a estrutura conceitual da Ciéncia, seu desenvolvi-
mento histérico e/ou as principais dificuldades e alternativas para
0 ensino.
Limite de paginas: 20

HISTORIA DA QUIMICA
Responsavel: Paulo Porto (USP)
Esta secao contempla a Histéria da Quimica como parte da Histéria
da Ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento cientifico é
construido. Deve-se apresentar dados histdricos, preferencialmente,
de fontes primarias e explicitar o contexto sociocultural do processo
de construgao histérica.
Limite de paginas: 15

ATUALIDADES EM QUIiMICA
Responsavel: Edvaldo Sabadini (Unicamp)
Procura apresentar assuntos que mostrem como a Quimica é uma
ciéncia viva, seja com relagao a novas descobertas, seja no que diz
respeito a sempre necessaria redefinicio de conceitos. Deve-se
explicitar contribuigcdes para o ensino da Quimica.
Limite de paginas: 15

RELATOS DE SALA DE AULA
Responsavel: Nyuara Araujo da Silva Mesquita (UFG)
Divulgacao das experiéncias dos professores de Quimica, com o
propdsito de socializa-las junto a comunidade que faz educagao por
meio da Quimica, bem como refletir sobre elas. Deve-se explicitar
contribuigdes da experiéncia vivenciada e indicadores dos resulta-
dos obtidos.
Limite de paginas: 20

ENSINO DE QUiIMICA EM FOCO
Responsavel: Rafael Cava Mori (UFABC)
Investigagdes sobre problemas no ensino da Quimica, explicitando
os fundamentos tedricos, o problema, as questdes ou hipéteses de
investigacao e procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa,
bem como analisando criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

O ALUNO EM FOCO
Responsavel: Edénia Maria Ribeiro do Amaral (UFRPE)
Divulgacao dos resultados das pesquisas sobre concepgoes de
alunos e alunas, sugerindo formas de lidar com elas no processo
ensino-aprendizagem, explicitando os fundamentos teéricos, o
problema, as questoes ou hipéteses de investigacao e procedimen-
tos metodoldgicos adotados na pesquisa, bem como analisando
criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA
Responsavel: Mara Elisa Fortes Braibante (UFSM)
Divulgacao de experimentos que contribuam para o tratamento de
conceitos quimicos no Ensino Médio e Fundamental e que utilizem
materiais de facil aquisigao, permitindo sua realizacdo em qualquer
das diversas condicoes das escolas brasileiras. Deve-se explicitar
contribuicoes do experimento para a aprendizagem de conceitos
quimicos e apresentar recomendagoes de seguranga e de redugao
na producao de residuos, sempre que for recomendavel.
Limite de paginas: 10

CADERNOS DE PESQUISA

Responsavel: Ana Luiza de Quadros (UFMG)

Esta segao € um espaco dedicado exclusivamente para artigos inédi-
tos (empiricos, de revisao ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodolégica, gerem conhecimentos novos para a area e
contribuigbes para o avanco da pesquisa em Ensino de Quimica.
Os artigos empiricos deverao conter revisao consistente de literatura
nacional e internacional, explicitacao clara e contextualizacao das
questoes de pesquisa, detalhamento e discussao dos procedimentos
metodolégicos, apresentagdo de resultados e com conclusdes que
explicitem contribuigdes, implicagdes e limitagdes para area de pes-
quisa em Ensino de Quimica. Os artigos de revisao deverao introduzir
novidades em um campo de conhecimento especifico de pesquisa
em Ensino de Quimica, em um periodo de tempo nao inferior a dez
anos, abrangendo os principais periédicos nacionais e internacionais
e apresentando profundidade na analise critica da literatura, bem
como rigor académico nas argumentacoes desenvolvidas. Os artigos
tedricos deverao envolver referenciais ainda ndo amplamente difun-
didos na area e trazer conclusoes e implicagoes para a pesquisa e
a pratica educativa no campo do Ensino de Quimica, apresentando
profundidade tedrica, bem como rigor académico nas argumentagoes
desenvolvidas. Para esta segédo, o resumo do artigo devera conter de
1000 a 2000 caracteres (espacos inclusos), explicitando com clareza
o objetivo do trabalho e informacdes sobre os topicos requeridos
para o tipo de artigo. Poderao ser indicadas até seis palavras-chaves.
Limite de paginas: 30 a 40.



A Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica
tem o prazer de anunciar mais um produto,
Programas de TV Quimica Nova na Escola no formato DVD.

Nesta edicdo dos Programas de TV QNEsc, vocé encontrard:

® Visualizacdo Molecular

* Nanotecnologia

* Hidrosfera

® Espectroscopia

* A Quimica da Atmosfera

* A Quimica dos Farmacos.

® Polimeros Sintéticos

e As Aguas do Planeta Terra

® Papel: origem, aplicagdes e processos.

* Vidros: evolugdo, aplicagdes e reciclagem. :
e Vidros: origem, arte e aplicagdes. ‘ SR PROGRAMAS DE TV

e L4tex: a camisinha na sala de aula. - QUIMICA NOVA
\ . NA ESCOLA

Sdo 12 titulos tematicos em formato digital que
totalizam cerca de 4 horas de programagdo.

Para outras informagdes e aquisicdo,

acesse www.sbg.org.br em Produtos da SBQ.



