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Esta edi¢do especial de Quimica Nova na Escola retine
artigos selecionados dentre os trabalhos apresentados na
XVIII edi¢dao do Encontro Centro-Oeste de Debates sobre o
Ensino de Quimica (ECODEQ). O Encontro, promovido por
educadores, alunos e colaboradores da Universidade Federal
de Mato Grosso - Campus Universitdrio do Araguaia, ocor-
reu nos dias 08, 09 e 10 de setembro de 2021, em Barra do
Gargas, Mato Grosso, e foi realizado de forma 100% virtual
devido a pandemia de covid-19.

O ECODEQ € um evento bienal, criado por educadores
da 4rea de Ensino de Quimica da regido Centro-Oeste do
Brasil (Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito
Federal), que ocorre desde 1989. Seu objetivo € promover
a interacdo e o didlogo entre professores e pesquisadores
da Educacdo Bésica e do Ensino Superior, estudantes de
Pés-Graduacio, estudantes de Graduacdo e estudantes do
Ensino Médio, sobre diferentes temas relacionados com a
area de Ensino de Quimica. O evento possibilita a divulgacdo
de trabalhos de pesquisa, agdes e construgdes em torno das
conquistas, necessidades e perspectivas para a pesquisa e o
ensino de Quimica na regido Centro-Oeste.

Do total de 154 trabalhos submetidos ao XVIII
ECODEQ, 147 foram aprovados e apresentados, distribui-
dos nas temadticas: Ensino e Aprendizagem; Formacido de
Professores; Materiais Didéticos; Linguagem e Cognicao;
Experimentacdo no Ensino; Histéria, Filosofia e Sociologia
da Ciéncia; Educagdo em Espagos Nao-formais e Divulgagdo
Cientifica; Tecnologias da Informacdo e Comunicagao;
Educacdo Ambiental; Abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade; Curriculo e Avalia¢do; Diversidade e Inclusdo;
Cultura e Regionalidade do Centro-Oeste.

Embora os participantes estivessem fisicamente distantes
uns dos outros, 0 XVIII ECODEQ reuniu virtualmente uma
quantidade de pesquisadores muito maior do que em suas
edicdes anteriores, ndo apenas do Centro-Oeste, mas de todo
o Brasil. O distanciamento fisico e a aproximagao virtual
se tornam um paradoxo para as relacdes humanas no meio
académico, com o qual somente as vivéncias no periodo
pos-pandemia vao nos indicar como lidar.

Alguns dos trabalhos apresentados no ECODEQ foram
selecionados e seus autores convidados a transformé-los em
artigos, que passaram pelo processo habitual de analise por
pares feito pela QNEsc. Os artigos assim reunidos nesta edi-
cdo refletem um pouco da diversidade de temas e abordagens
que estiveram presentes no evento. A investigagao sobre li-
vros didaticos e diferentes possibilidades de contextualizagio

@@@@ Este ¢ um artigo de acesso aberto distribuido sob os
caarE termos da Licenca de Atribui¢do Creative Commons

de conceitos comparece no artigo “Andlise sobre as formas
de apresentacdo do conhecimento quimico: o conceito de
ligacdes quimicas em livros didaticos”. O ensino de outro
importante conceito, tomando como referéncia publicacdes
em periddicos editados pela PubliSBQ, € objeto de estudo
no artigo “O tema radioatividade nas revistas da SBQ e as
possiveis contribui¢des para o ensino de radioatividade na
educacdo bésica”. Abordagens inovadoras para o ensino
aparecem nesta edicao sob diferentes pontos de vista. Uma
perspectiva tedrica para a andlise de jogos desenvolvidos para
contextos educacionais € oferecida pelos autores de “Anélise
de elementos corruptivos dos jogos educativos publicados
na QNEsc (2012-2021) na perspectiva de Caillois”. A inter-
disciplinaridade em duas propostas de ensino exemplifica
a importancia dessa temdtica no cendrio atual. Uma delas
procura aproximar ciéncia e arte, como pode ser visto no
artigo ‘“Poemas no ensino de Quimica: tragando rumos para
um ensino associativo entre Ciéncia e Arte”. Outra forma de
arte — a musica — estd presente na segunda proposta, junta-
mente com aspectos de outras disciplinas em suas interfaces
com o conhecimento quimico, descrita no artigo “Disco de
vinil como um tema de extensdo universitaria”. Também a
inser¢do da Quimica no contexto de populacdes periféricas
e historicamente oprimidas por preconceitos € uma temdtica
cuja discussdo € muito necessdria na atualidade, e o artigo
“A comunicagdo critica e popular e a Quimica: potenciali-
zando a educagdo para as relagdes étnico-raciais” oferece
uma contribuicdo para o debate. Tendo em vista ainda a
relevancia de abordar temas sociocientificos para promover
a aprendizagem da Quimica, um dos artigos desta edicdo
analisa diferentes concepcdes de energia discutidas por
estudantes, como o leitor pode conferir em “Uma sequéncia
didética sobre o conceito de energia utilizando questdes
sociocientificas a partir da Teoria dos Perfis Conceituais”.

Agradecemos aos participantes, organizadores e a todos
que, de alguma forma, contribuiram para a realizagdo do
XVIII ECODEQ. O esforg¢o de todas essas pessoas foi o que
nos possibilitou oferecer ao nosso publico leitor esta edicao
especial de QNEsc.

Boa leitura!

Graziele Borges de Oliveira Pena
Coordenadora Geral do XVIII ECODEQ
Paulo Alves Porto

Salete Linhares Queiroz

Editores de QNEsc
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Leiliane A. da Silva e José Euzebio Simoes Neto

Este texto € um recorte de pesquisa mais ampla, centrada na discussdao de modos de pensar o conceito de

energia e os contextos de valor pragmadtico, alguns nao discutidos nas escolas. Consideramos o Perfil Concei-
tual de Energia para estruturar uma sequéncia didatica, construida com base em seis questdes sociocientificas
(QSCs) associadas as zonas do perfil conceitual, que foi aplicada em turma do 3° ano do Ensino Médio.
Aqui, trazemos a andlise acerca da emergéncia das zonas e reflexdes relativas as QSCs de dois momentos da
sequéncia, que destacam as zonas energia como algo espiritual ou mistico e energia funcional/utilitarista.
Os resultados indicam a predominancia de formas de falar associadas aos modos de pensar pretendidos no
planejamento, evidenciando o potencial das QSCs para discutir modos de pensar para além do cientifico.
Ao longo da discussdo em cada grupo, observamos ainda a articulac@o entre o conceito cientifico e o mundo

real, por meio das dimensdes associadas as QSCs.

/'\

P> energia, perfil conceitual, questdes sociocientificas, sequéncia didatica <

Recebido em 20/04/2022, aceito em 09/11/2022

m diversos periddicos e eventos na area de Ensino de
Quimica podemos encontrar grande nimero de pes-
quisas que discutem diferentes estratégias didaticas
para abordar conteddos da Ciéncia escolar, principalmente
aqueles que sdo considerados de dificil compreensdo — por
serem abstratos, por guardarem relacdo com outras ciéncias,
por exigirem maior expertise no conhecimento matemético,
ou ainda por apresentarem conceitos que possuem diferentes
significados, compartilhados pela comunidade cientifica ou
construidos no cotidiano, sendo
considerados polissémicos.
Essas caracteristicas sdo bem
evidentes na abordagem do con-
ceito de energia (Simdes Neto,
2016), que € abstrato, dificil de
ser ensinado e aprendido, e usa-
do em diferentes contextos, com
diferentes significados, como na
pesquisa cientifica, na Ciéncia
escolar e nas ideias construidas no
cotidiano, que sdo chamadas de senso comum. Dessa forma,
justificamos a escolha deste conceito cientifico.
Ha décadas que alguns autores (Jaques e Pinho-Alves,
2008; Silva Junior, 2010; Simodes Neto, 2016; Lino e

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

Este trabalho apresenta um recorte de
uma pesquisa mais ampla, com foco na
possibilidade de discutir em sala de aula os
diversos modos de pensar a energia que
possuem valor pragmético em contextos
especificos, mas ndo sdo discutidos na
escola, que centra o debate na abordagem
cientifica do conceito.

Nogueira, 2018; Barboza, 2020) procuram discutir aspectos
relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem do
conceito de energia, devido a sua importancia para a com-
preensdo de diversos conteidos associados as disciplinas
cientificas escolares. Destacamos a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) que, apesar de apresentar diversos
problemas que convidam a uma reflexdo profunda sobre
sua estrutura, discute a importancia de estudar conteidos
associados a Matéria e Energia, com foco no conteiddo
conceitual, visando possibilitar
que estudantes possam investigar,
analisar e discutir a partir de situa-
¢cOes-problema que possibilitem
emergir, na sala de aula, diferentes
contextos socioculturais (Brasil,
2018).

Este trabalho apresenta um
recorte de uma pesquisa mais am-
pla, com foco na possibilidade de
discutir em sala de aula os diversos
modos de pensar a energia que possuem valor pragmatico em
contextos especificos, mas ndo sdo discutidos na escola, que
centra o debate na abordagem cientifica do conceito. Para
1ss0, utilizamos a Teoria dos Perfis Conceituais (Mortimer e
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El-Hani, 2014), mais especificamente a proposta de Simdes
Neto (2016) de um perfil conceitual para o conceito de ener-
gia, com o objetivo de analisar a dimensdo da aprendizagem
a partir de uma sequéncia didatica construida com base em
questdes sociocientificas (QSCs) sobre o conceito de energia.
Para isso, buscamos identificar modos de pensar utilizados
pelos estudantes em formas de falar sobre energia, nas dis-
cussoes envolvidas na apresentacdo de uma série de QSCs
que abordam o conceito, bem como analisar a articulagio
entre o conceito cientifico e o mundo real, por meio das di-
mensdes sociais, culturais, politicas, ideoldgicas e histéricas
que estdo associadas a discussdo das QSCs (Sadler e Zeidler,
2005; Sadler, 2011; Martinez Pérez e Carvalho, 2012).

Relacionando QSCs e Perfis Conceituais no ensino do conceito
de energia

A Teoria dos Perfis Conceituais (Mortimer e El-Hani,
2014) esté relacionada a ideia de que individuos podem
apresentar diferentes formas de ver e conceituar o mundo,
que sao usuais em diferentes contextos, proporcionando uma
diversidade de modos de pensar um conceito, relacionadas
a formas de falar (Mortimer, 2001).

Cada perfil conceitual € formado por diferentes zonas,
estruturadas em termos de compromissos ontoldgicos, epis-
temoldgicos e axioldgicos distintos, os quais representam
uma visdo particular de mundo que pode ser associada a
um contexto especifico (Mortimer, 2000). As diversas zonas
podem coexistir em um mesmo individuo, cada uma sendo
utilizada em um contexto mais apropriado e sdo comparti-
lhadas por individuos de uma mesma cultura (Mortimer e
El- Hani, 2014).

O perfil conceitual de energia, conceito em destaque neste
trabalho, foi proposto por Simdes Neto (2016) com foco no
ensino de Fisica e Quimica, e € composto de seis zonas, as
quais estdo apresentadas e definidas no Quadro 1.

Quadro 1: O Perfil Conceitual de Energia

Diante do exposto, parece interessante pensar em estraté-
gias didatica que possam considerar a diversidade de modos
de pensar e de seus contextos de maior valor pragmadtico,
visando uma aprendizagem mais efetiva dos conceitos
cientificos (Simdes Neto e Amaral, 2017). Nossa proposta é
centrada na utilizag@o de questdes sociocientificas (QSCs),
que surgem no contexto das discussdes sobre as relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e ganham auto-
nomia enquanto estratégia para instrumentalizar a¢des nos
processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias (Zeidler
et al., 2005).

Sadler (2004) considera que as QSCs sdo questdes
sociais controversas que possuem relagdes conceituais ou
processuais com a Ciéncia, geralmente apresentadas como
problemas abertos, sem solugdes evidentes. Para Ratcliffe
e Grace (2003), as QSCs possuem um carater cientifico,
impacto efetivo na sociedade e envolvem valores, raciocinio
ético, em abordagens locais, nacionais e globais. Sadler e
Zeidler (2005) entendem as QSCs como dilemas sociais
com informacdes de cardter conceitual, procedimental
ou tecnoldgico da ciéncia, relacionando desenvolvimento
cientifico e aspectos €ticos e morais. Percebemos, assim,
uma convergéncia nas defini¢des, que permitem apontar
que as QSCs abordam dilemas e problemas que consideram
aspectos sociais, econdmicos, politicos, éticos, entre outros.

Ao trabalhar com QSCs no ensino de Ciéncias, buscamos
estimular a capacidade de tomada de decisdao em questdes
que envolvem o conhecimento cientifico, que refletem os
principios e qualidades morais, como também o mundo
fisico e social ao seu redor (Sadler, 2004). Uma educacdo
cientifica que se utiliza das QSCs pode mobilizar o conheci-
mento cientifico e envolver questdes éticas na construgao de
argumentos morais sobre determinada situacdo da sociedade.

Estabelecemos uma relacdo entre a Teoria dos Perfis
Conceituais e a abordagem de QSCs na sala de aula, enfati-
zando os diferentes modos de pensar o conceito de energia

Zonas

Definicao

Energia como algo mistico

Energia entendida em dimenséao esotérica, nas relagoes inter-
pessoais, dualismo bem/mal e energia césmica.

Energia funcional/utilitarista

Energia como algo que existe para ser utilizada e garantir me-
lhorias na qualidade de vida humana.

Energia como movimento

Energia relacionada a capacidade de gerar movimento ou
associada a algo que esta em movimento.

Energia como algo material

Energia como algo material (ou quase material) que pode ser
armazenada, produzida ou consumida em processos naturais.

Energia como agente causal das transformagdoes

Energia como responsével pela ativagédo de mecanismos de
transformagéo, que possibilita a ocorréncia de processos
naturais.

Energia como grandeza que se conserva

Energia entendida a partir dos movimentos microscopicos da
matéria, de natureza nao totalmente esclarecida, calculada a
partir de modelos mateméaticos especificos, que se conserva e
se degrada.

Fonte: Adaptado de Simbes Neto e Amaral (2017).
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em contextos de maior valor pragmadtico, apresentados por
meio de QSCs. Com isso, diferentes modos de pensar, asso-
ciados a diferentes contextos e associados a zonas do perfil
conceitual de energia na discussdo das multiplas dimensdes
implicadas em QSCs, foram organizadas como partes inte-
grantes de uma Sequéncia Didatica.

Metodologia

Esta investigacdo possui cardter qualitativo, perspectiva
de pesquisa fundamentada na reflexdo de cunho subjetivo,
autdnomo, mas que de alguma forma prioriza qualidade,
mais do que quantidades, no fazer cientifico (Severino,
2007).

Participaram da pesquisa estudantes de uma turma do
2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede ptblica de
ensino, na cidade de Garanhuns, agreste de Pernambuco.
O trabalho foi desenvolvido nas aulas de Quimica, sendo
responsdvel pela aplicacdo a professora regular da turma,
uma das pesquisadoras da investigacao.

Considerando o perfil conceitual de energia e a im-
portancia das QSCs como estratégias para desenvolver o
pensamento critico e a tomada de decisdo diante de temas
controversos que envolvem a Ciéncia, iniciamos descrevendo
aestrutura da sequéncia didatica proposta, elaborada em sete
momentos de 50 minutos cada.

O primeiro momento consistiu na apresentagdo e re-
solu¢do de um questiondrio para levantamento das con-
cepgdes prévias sobre o conceito de energia, considerando
diferentes modos de pensar. Em seguida, introduzimos o
contexto relacionado a zona energia como agente causal das
transformacdes e, em seguida, apresentacao e resolucio da
primeira QSC, centrada no modo de pensar associado a esta
zona, discutindo fotossintese e energia solar a partir de uma
plantacdo caseira de coentro.

A zona energia como algo espiritual ou mistico foi
destacada no segundo momento da sequéncia didatica, utili-
zando um trecho do filme Os Caga-Fantasmas (no original,
Ghostbusters), que explica o funcionamento da mochila de
prétons — um fluxo de prétons altamente focados e radial-
mente polarizados que capturam, por eletrostdtica, a energia
negativa que origina os fantasmas e os levam até a armadilha.
Ap6s a exibicao, apresentamos a segunda QSC, apresentada
no Quadro 2, que foi discutida e respondida pelos estudantes.

No terceiro momento, destacamos a zona energia como
movimento, com a exibi¢do de um video curto no qual pes-
soas pedalam em bicicletas fixas, gerando uma animagao na
fachada de um prédio. A QSC relacionada a esse momento
busca discutir a associacdo entre o movimento das pessoas
nas bicicletas e a geracdo de energia elétrica.

A zona energia funcional/utilitarista foi discutida no
quarto momento, a partir da leitura de textos jornalisticos
sobre o apagdo ocorrido no estado do Amap4, que também
¢ a temadtica central da quarta QSC, intitulada “O caso da
falta de energia elétrica no estado do Amap4a”, apresentada
no Quadro 3.
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Quadro 2: QSC 2 - A mochila de prétons.

Os cacgas-fantasmas (Ghostbusters) é uma franquia de cinema
estadunidense iniciada em 1984 e que mostra a mochila de
prétons (protonpack), uma pega ficcional, como uma invengéo
dos cientistas Dr. Egon Spengler e o Dr. Ray Stantz. E um equi-
pamento que foi criado para capturar criaturas de dimensoes
superiores e forgas sobrenaturais (fantasmas). Composta por
um acelerador de particulas que emite um feixe de prétons,
ela tem a capacidade de segurar os fantasmas e leva-los
para uma capsula, conhecida como armadilha, que aprisiona
aqueles seres.

O equipamento funciona a partir da natureza das entidades,
pois “fantasmas” ou “espectros” s&o criaturas carregadas de
energia negativa, e € necessario um equipamento que tenha
carga oposta, positiva, para captura-los. A mochila de prétons
carrega um pequeno acelerador de particulas circular, no qual
as particulas sdo controladas magneticamente, o que permite
que os protons sigam uma espécie de caminho, formando o
feixe de energia positiva conhecido como feixe de protons.
Esses protons (possivelmente) possuem uma alta temperatura
(0 que explicaria as paredes queimadas no filme).

Conhecendo um pouco sobre a funcionalidade da mochila de
prétons usada no filme, discutam: Vocés acham que existe
energia negativa e energia positiva? Vocés acreditam que
possam ocorrer substituicao da energia negativa por ener-
gia positiva em um determinado ambiente? Vocés acham
que a energia interfere na personalidade do ser humano?
Vocés acreditam em fantasmas? E o que podem falar sobre
a energia dessas manifestacoes sobrenaturais?

Fonte: Elaborado pelos autores.

No quinto momento, destacamos a zona energia como
algo material, apresentando o contexto com a exibicdo de
um video promocional curto de uma marca de achocolatado,
vinculado como propaganda em 2014, relacionando energia
e a ingestdo de alimentos. O tema da quinta QSC introduz
reflexdes sobre a substituicio de refeicdes por alimentagdo
rdpida, especificamente barras de cereal.

No sexto momento, introduzimos a zona mais cientifi-
ca, energia como grandeza que se conserva, com foco nas
ideias de conservacdo e degradacdo da energia. Por fim, no
sétimo e ultimo momento, realizamos um amplo debate
com os participantes da pesquisa sobre os modos de pensar
a energia presentes nas seis QSCs. Buscamos evidenciar
as dimensdes da aprendizagem, a partir dos processos de
enriquecimento e tomada de consciéncia, relativos a Teoria
dos Perfis Conceituais, e da tomada de decisdo, associada
ao trabalho com QSCs.

Ap6s elaboracdo, a Sequéncia Didéatica foi aplicada em
uma turma do 3° ano do Ensino Médio em uma escola da
rede publica em uma cidade situada na regido agreste de
Pernambuco. Participaram da intervengdo 28 estudantes,
que foram convidados e, mediante aceitacdo, assinaram um
Termo de Compromisso Livre e Esclarecido. Informamos
que a pesquisa foi validada pelo comité de ética da instituig@o.

Para a andlise dos dados relacionados aos objetivos
deste artigo, referentes a resolucdo das QSCs, utilizamos
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Quadro 3: QSC 4 - O caso da falta de energia elética no estado
do Amapa.

No dia 3 de novembro do ano de 2020 quase 85% da popula-
¢ao (aproximadamente 730 mil pessoas) no estado do Amapa
enfrentaram problemas sérios em relagéo ao fornecimento de
energia, segundo o Ministério de Minas e Energia. O apagao
durou pelo menos 22 dias, e ndo se sabe ao certo sua causa.
Algumas fontes afirmam que foi devido a um fenémeno da
natureza, provocado pelas fortes chuvas que ocorriam nessa
época. As nuvens estavam extremamente carregadas e uma
das subestagdes foi atingida por um raio, pegando fogo. Outras
fontes afirmam que foi ocasionado pela falta de manutengao da
subestacéo que alimenta pelo menos treze dos 16 municipios
do estado do Amapa, que sofreram com a falta de energia.

Sem energia elétrica no estado, o fornecimento de agua potavel
foi afetado, e a populagéo acabou perdendo seus alimentos
pela falta de armazenamento. Comerciantes tiveram prejuizos
nas mercadorias que necessitavam de refrigeracao. A falta de
energia também provocou problemas nas redes de telefonia,
0 que acarretou problemas de comunicagéo, além de proble-
mas sérios nos hospitais. Além disso, o apagao influenciou o
mercado, pois a populacao nao podia usar cédulas de dinheiro
pela falta dos caixas eletronicos e bancos, bem como néo era
usual os cartbes de crédito e débito, porque as maquinetas
precisavam ser carregadas.

A Companhia de Eletricidade do Amapa (CEA), empresa de
economia mista e privada que distribui energia elétrica para
todo o estado, procurou medidas de solu¢éo para o problema
e decidiu que a energia seria estabelecida na forma de rodizio,
ou seja, uma alternancia no servico de distribuicao de energia
elétrica a cada 6 horas, sendo 6 horas com energia elétrica e
as outras 6 horas sem fornecimento. No entanto, muitas areas
periféricas das cidades néo foram incluidas nesse revezamento
de energia, 0 que agravou a situagao da populagao. Apos 22
dias de apagéo, o rodizio de energia terminou, porém, durante
esse periodo, houve muita revolta da populagéo, reivindicagoes
nas ruas, discussoes relacionadas aos problemas e ao forne-
cimento de energia elétrica.

Sabendo da importancia da energia elétrica para a popula-
¢ao, porque uns ainda vivem com energia elétrica e outros
nao? O que podemos fazer, enquanto cidadaos, frente aos
problemas com a falta de energia? Sera que se o problema
tivesse ocorrido no estado de Sao Paulo o fornecimento
teria demorado tanto para ser reestabelecido? Vocés sao
a favor da privatizacao do fornecimento de energia? Por
que? Quais os impactos sociais, ambientais e econdmicos

na universalizagao do acesso a energia elétrica?

Fonte: Elaborado pelos autores.

a relacdo entre os modos de pensar e as formas de falar
(Mortimer, 2001) para identificar a emergéncia das zonas
do perfil conceitual de energia (Simdes Neto, 2016) nas
interagdes de fala entre os estudantes na sala de aula.
Também discutimos aspectos relacionados as QSCs para
avaliar a tomada de decisdes frente a aspectos sociais,
politicos, econdmicos e outros. As interacdes internas, de
cada grupo e para cada QSC, foram gravadas em &udio,
transcritas e organizadas em episddios, unidades de andlise
que englobam conjuntos de enunciados que estabelecem o
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contexto que permite a emergéncia das zonas de determi-
nado perfil conceitual.

Resultados e Discussao

Por limitacdo de espaco, escolhemos duas das QSCs para
a apresentacdo dos resultados e desenvolvimento da anélise.
Assim, consideramos as QSCs construidas buscando abor-
dar o conceito de energia em dois contextos, escolhidos de
forma consciente, com base nas discussdes desenvolvidas.
Assim, foram selecionadas as QSCs relacionadas as zonas
energia como algo espiritual ou mistico e energia funcional/
utilitarista e por isso elas foram apresentadas integralmente
na secdo anterior.

Buscamos observar a emergéncia dos modos de pensar, a
partir da identificacéio das diferentes formas de falar sobre o
conceito de energia explicitadas nas respostas dos estudantes.
Destacamos que as situagdes aqui apresentadas podem ser
caracterizadas como QSCs por envolverem a promogdo de
interacdes dialégicas, o que permite a expressdao de posi-
¢oes individuais e a a¢do de ouvir os colegas em busca de
reflexdo que possibilite a constru¢do de argumentos para
justificar a tomada de decisdo (Driver et al., 2000). Com
isso, os estudantes usam fatos e conflitos que envolvem as
QSCs, considerando aspectos cientificos, sociais, politicos,
econdmicos, éticos, entre outros, quando desenvolvem seus
pontos de vista, imprimindo valor ao discurso produzido em
sala de aula.

Em todos os momentos da sequéncia didatica, as QSCs
foram disponibilizadas aos estudantes, que inicialmente
foram divididos em 5 grupos de 5 integrantes, com cada
grupo recebendo a mesma QSC.

De forma geral, observamos a emergéncia de diferentes
modos de pensar nas respostas dos estudantes e, partindo
disso, conseguimos observar as seis zonas do perfil concei-
tual de energia, indicativo da pluralidade de modos de pensar
do conceito e da relacdo com os contextos escolhidos para
a proposic¢ao das QSCs.

Destacamos que estamos cientes que nem todas as carac-
teristicas estruturantes de uma QSC sio atendidas nas duas
questdes, uma vez que mesmo provocando 0s necessarios
debates e trazendo contextos relevantes para a discussao do
conceito de energia, elas ndo necessariamente envolvem
uma tomada de decisdo, como preconizam o0s principais
referenciais que fundamentam o trabalho com questdes
sociocientificas, como, entre outros, Driver et al. (2000) e
Zeidler et al. (2005).

Ao iniciar cada momento de debate relacionado as QSCs
escolhidas para andlise, com explanacio das ideias dos estu-
dantes, a mediadora leu em voz alta o texto de cada uma delas
(ver Quadros 2 e 3); realizou, quando necessario, conexdes
para o desenvolvimento das ideias na atividade; e orientou
os estudantes nas discussdes. Como os episddios foram ex-
tensos, selecionamos partes que evidenciam a emergéncia
de determinada zona do perfil conceitual de energia, isto €,
unidades menores de discuss@o, para evidenciar aspectos
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referentes a andlise proposta. Para essa apresentacdo, as A primeira coletanea de unidades menores € referente a
unidades foram agrupadas em torno das perguntas realizadas QSC 2 (segundo momento) e estd apresentada no Quadro 4.
pela moderagdo do debate. Destacamos que cada participante € representado pela sigla

Quadro 4: Sistematizagdo das discussoes para a QSC 2 — A mochila de prétons

Recorte

Resposta

1

Mediadora: Vocés acham que existe energia negativa e energia positiva?

2

Todos: SIM!

3

ES3.2: E por isso que existem prétons e elétrons.

Mediadora: Vocés acreditam que possa ocorrer substituicao da energia negativa por energia positiva, em um determi-
nado ambiente?

ES4.3: Eu acho que vai ter alguns fatores... vai depender muito do conceito que a gente tem sobre energia positiva,
porgue a gente pode colocar a energia positiva como o bom humor, por exemplo, se a gente tiver de bom humor e
tudo mais e a gente tiver dentro de um ambiente com um pessoal, automaticamente, as pessoas vao ter o nosso bom
humor também, entdo vao ta ali recebendo energia positiva, digamos assim. Mas se a gente tiver no mau humor ou algo
assim, a gente vai passar uma energia nao tao legal...

ES1.2: Acho que n&o... pelo fato de ser a substituicao de energia negativa pela positiva, praticamente, se uma pessoa
tivesse triste ela sé podia ficar ali triste, mas trocar a energia eu acho que n&o!

ES1.1: Mas e se caso fosse a energia da Fisica, digamos? Poderia fazer a substituicdo da energia negativa pela energia
positiva?

ES1.2: Na Fisica pode!

ES1.1: Na Fisica pode! Bom, se na fisica pode... mas se for na personalidade, na cabega de cada um, eu acho que
€ um pouco complicado. Tipo, vocé chega num ambiente j& com energia negativa, eu acho que pra vocé mudar ali...

10

ES1.2: Aqui diz que os fantasmas sdo energia negativa. Se eles deixarem de ser energia negativa e virarem positiva
eles ndo sado mais fantasmas?

11

Mediadora: Vocés acham que a energia interfere na personalidade do ser humano?

12

ES1.2: Pessoas com energia negativa geralmente sao mais tristes, o ambiente que elas estao sdo mais mornos. ..

13

ES4.2: Porque por exemplo, vamos supor, se VOcé leva sua vida com uma energia bem negativa, vocé pode se acos-
tumar e nao querer nem tentar mudar... vocé vai ser sempre pessimista, porque a sua energia vai ser negativa, entao
sua personalidade vai ser aquela, entdo por exemplo, as pessoas ao seu redor nem vao querer vocé por perto porque
sO vai ser pessimista, negativo...

14

Mediadora: Vocés acreditam em fantasmas?

15

ES4.2: Eu acho que existem assim, se pode existir o bem, vamos supor bem no caso, Deus, em relacéo a religiao...
Entao, automaticamente vai existir o mal que no caso é os fantasmas, o diabo e essas coisas. Porém se n&o for pro lado
de religido, acho que nao faria tanto sentido existir fantasmas.

16

ES4.3: O fantasma ele ndo vai ta ligado especificamente a religiosidade, mas eu acho que em relagéo a energia dos
Nossos corpos, porque quando a gente morre, a gente é energia, entdo querendo ou ndo a gente vai ter algo relacio-
nado mesmo depois da morte vocé ainda vai carregar uma energia por mais que ela néo seja vista....

17

ES4.2: E 0 negdcio € que, hoje, desde a era da humanidade existe o real e o imaginario, a fantasia, e a galera ganha
dinheiro com isso, por exemplo, as pessoas fazem livros de histérias porque ndo sdo verdadeiras, aquelas histérias, e
muita gente acredita, por exemplo, muita gente acredita no Papai Noel, mas ninguém sabe exatamente se existe. Entéo,
como muitas histérias acontecem dizendo de fantasmas e espiritos, eu acho que é do mundo criativo e do mundo real,
entao pode ser desse meio, no mundo tem isso, tanto da imaginagao quanto do real, entdo pode ser mais uma dessas
histérias, de acreditar porque tem num filme, numa histéria, num livro, pode ser isso...

18

ES2.1: Em fantasmas assim, acho que nao! Mas acredito que existam coisas espirituais e sobrenaturais.

19

Mediadora: E 0 que podem falar sobre a energia dessas manifestagdes sobrenaturais?

20

ES1.1 ... acho que isso € crenga de cada pessoa, tem pessoas que acreditam que existe fantasmas... tem até uns objetos
que eles consideram que possam afastar, mas eu particularmente nao acredito, porém, tenho medo...

21

ES4.2: Eu acho que nem sempre a energia vai ser negativa, do além, porque por exemplo, nem todo mundo que morre
é mau. Entéo, tipo, ndo tem sentido depois da morte a pessoa virar um fantasma terrivel, entdo, pode ser que nem todos
esses fantasmas ou coisas do além sejam de coisas pesadas ou energias negativas, alguns podem querer fazer o
bem mesmo depois da morte, que no caso vai ser a energia positiva.

22

ES4.3: Exato. Que a gente vai entrar em questdes das atitudes que a gente toma aqui, entéo se a gente é energia e a
gente sé toma atitude ruim, a gente € uma pessoa ruim, e vai tornar o ambiente péssimo, é tudo relacionado a si mesmo,
ao outro mesmo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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ES e um conjunto de dois niimeros separados por ponto,
sendo o primeiro nimero referente & ordenacéo dos cinco
grupos e o segundo, a identificacdo individual interna para
cada grupo. Assim, ES3.2 € o participante ordenado na
segunda posicdo entre os que estdo inseridos no grupo 3.

Os participantes, aparentemente, identificaram na cena
do filme a visdo eséterica do conceito, o modo de pensar o
conceito de energia relacionado a zona energia como algo
espiritual ou mistico, que esta relacionada mais diretamente
ao contexto apresentado na QSC, inclusive percebendo a
distin¢do entre a energia discutida no texto e a energia nas
Ciéncias, citando a Fisica (trecho composto pelos recortes
7,8¢9).

A pergunta de ES1.1, “Mas e se caso fosse a energia da
fisica, digamos? (...) poderia fazer a substituicdo da energia
negativa pela energia positiva?” (recorte 7) aponta para
uma compreensdo de diferentes tipos de energia, a depen-
der do contexto de utilizagdo, ou seja, a energia da Ciéncia,
especificamente na Fisica, ndo € a mesma energia que estd
relacionada a captura de fantasmas no contexto da QSC
proposta, que estd mais relacionada ao dominio pseudocien-
tifico (Tolentino, 2012). Tal resultado € coerente com o que
observou Simdes Neto (2016), na
discussdo da mesma zona do perfil
conceitual de energia, quando um
estudante aponta que a energia
associada a questdes interpessoais
ndo pode, por exemplo, ser trans-
formada em energia para aquecer
a dgua em um chuveiro elétrico.

A dicotomia energia negativa e
energia positiva, que € recorrente
na visdo esotérica do conceito,
mas que ndo encontra coeréncia
em contextos cientificos, esteve
presente em todos os grupos ao
longo da discussdo, inicialmente relacionada a elementos
cientificos (recorte 3), em relagado a carga elétrica de prétons
e elétrons, e vai sendo modificada progressivamente para
outros contextos (recortes 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 21). Nas
falas dos estudantes, a energia negativa esti associada ao
mau humor, 2 tristeza e a morte (por influéncia da QSC),
enquanto que a energia positiva € vinculada as oposicdes,
bom humor, alegria e vida.

Os estudantes também associam o conceito de energia
a aspectos religiosos (recorte 15) e misticos/sobrenaturais
(recortes 16, 18 e 22). A rela¢do da midia com o conceito
de energia, destacada por Arias (2002), aparece no recorte
17, quando ES4.2 afirma que pesosas acreditam em algo por
terem visto “...num filme, numa historia, num livro, pode
ser isso...”, o que demonstra uma postura critica quanto ao
que acreditamos e consumimos. Por fim, o compromisso
axioldgico associado a esse modo de pensar fica evidente nos
recortes 17, 18, 20 e 21, entre outros, quando os estudantes
evidenciam que pensar nesse tipo de energia depende do
sistema de crencas dos individuos.
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A dicotomia energia negativa e energia
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A outra coletinea de falas analisada tem referéncia a
discussdo da QSC 4 (quarto momento), e estd apresentada
no Quadro 5.

Para a QSC associada ao quarto momento da sequéncia
diddtica, buscamos discutir o modo de pensar associado a
zona energia funcional/utilitarista, tendo como contexto o
apagdo ocorrido no estado do Amap4, regido norte do Brasil,
em 2020. Nos recortes 2, 3 e 4, ainda no inicio dos debates,
os estudantes demonstraram saber que algumas pessoas
ainda vivem sem energia elétrica, devido ao “descaso go-
vernamental” ou “localidade” e “lugares de dificil acesso”.
O contexto escolhido para a QSC possibilitou mostrar que
o preconceito geografico ou de lugar € reconhecido pelos
estudantes, e ocorre também na sala de aula. Eles acreditam
que, se o problema em tela tivesse como cendrio o estado
de Sao Paulo, ndo teria se prolongado por tanto tempo. No
recorte 9, ES3.2 apresenta justificativa para esta percepgao:
“Sdo Paulo é o maior estado do Brasil, é o centro do Brasil,
é a cabeca, que sustenta a economia brasileira”.

Observamos, a partir dos recortes, que em todas as dis-
cussdes nos grupos os estudantes utilizaram o conceito de
energia sem explorar aspectos de sua natureza e significado
cientifico. Os estudantes consi-
deraram fatores ambientais (re-
cortes 17, 18 e 20), econ6micos
(recortes 9, 17,21 e 22), politicos
(recorte 3), sociais (recortes 17,
19 e 22), e discutiram usando
elementos relacionados a ética, a
partir da reflexdo sobre o contexto
apresentado, na tentativa de tomar
decisdo quanto as causas e conse-
quéncias do problema vivenciado
pelos amapaenses.

Diante do exposto, pela preo-
cupagdo em discutir o acesso a
energia elétrica como uma facilidade ou como um direito
essencial, mas sem preocupacdo com sua natureza, a dis-
cussdo fica centrada na zona energia funcional/utilitarista,
como foi previamente direcionado na escolha do contexto.
Nos recortes 6, 14 e 15 fica evidente a énfase no modo de
pensar funcional/utilitarista, quando falam da crise ener-
gética citada na QSC e citam que as pessoas ndo podem
“...viver sem energia porque... € um direito de cada um” e
“... a gente precisa de energia pra tudo..., para carregar o
celular... é... para geladeira, televisdo, € necessdrio”. Ou
seja, durante toda a discussdo os estudantes, de todos os
grupos, entendem a energia como algo que € titil, importante
e eventualmente fundamental, que existe para servir e que
tem enorme potencial de garantir melhorias na qualidade de
vida para os seres humanos.

Destacamos ainda as opinides dos estudantes quanto
aos impactos sociais, ambientais e econdmicos da univer-
salizacdo do acesso a energia elétrica. Entre os elementos
apontados, podemos destacar: queimadas, polui¢des nos
rios, prejuizos ao meio ambiente, desmatamento, aumento
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Quadro 5: Sistematizagao das discussoes para a QSC 4 — o caso da falta de energia elétrica no estado do Amapa

Recorte | Resposta

1 Mediadora: Sabendo da importancia da energia elétrica para a populacéo, porque uns ainda vivem com energia elétrica

e outros nao?

ES2.1: E, vai de cada localidade, tem locais que sdo mais acessiveis e outros que nao sao.

ES4.2: Por causa do descaso governamental, que proporciona poste de luz, hidroelétricas e meios de energia em locais
mais populosos.

ES5.3: E tem lugares que é de dificil acesso...

Mediadora: O que podemos fazer enquanto cidadaos frente aos problemas com a falta de energia?

ES4.1: ... eu acho que a gente nao podia viver sem energia porque energia é um direito de cada um! Mas eu acho
gue a Unica coisa que a gente pode fazer em relagdo a isso € usar nossa voz, pra que ndo s a gente tenha direito a
energia, mas tipo, todas as pessoas, até porque eu acho injusto parte da populagao ter energia e a outra nao!

7 Mediadora: Sera que se o problema tivesse ocorrido no estado de Sao Paulo o fornecimento teria demorado tanto para
ser reestabelecido?

8 ES2.1: Acho que néo, porque Sao Paulo é um estado grande..., populoso, bem desenvolvido, tem muita verba, acho
que teria sido bem mais rapido.

9 ES3.2: Sao Paulo é o maior estado do Brasil, é o centro do Brasil, & a cabeca, que sustenta a economia brasileira.

10 ES5.2: E 0 estado do Amapa n&o tem comparagao com S&o Paulo...

11 Mediadora: Vocés sao a favor da privatizagao do fornecimento de energia? Por que?

12 ES2.2: Nao sei se eu sou a favor ou ndo, acho que eu ndo sou nao, porgue assim eles vao usar esse dinheiro em prol
da populagao? Ou vai ficar so pra eles?

13 ES4.3: Porque assim, as contas de energia vao ser mais caras e muitas outras pessoas vao ficar sem.

14 ES4.2: la acontecer que nem aconteceu aqui, quando precisar realmente, nao ter.

15 ES5.4: Porque a gente precisa da energia pra tudo..., para carregar o celular... é... para geladeira, televisao, é
necessario!

16 Mediadora: Quais os impactos sociais, ambientais e econémicos na universalizagao do acesso a energia elétrica?

17 ES2.2: Os ambientais séo as queimadas, as poluigdes nos rios, a fumaga que os carros causam tipo que influi também
para o efeito estufa. Econémico, depende de quem cobra..., de quem recebe o nosso dinheiro. Sociais, acho que vai
de cada cidadéo.

18 ES3.3: Se prejudica o meio ambiente vai prejudicar a agronomia e a agricultura.

19 ES3.1: Um possivel impacto social, por exemplo, o0 aumento dos valores nas contas de energia...

20 ES3.3: Ambiental seria 0 desmatamento.

21 ES3.2: A economia vai aumentar... porque se mais pessoas usam a energia... porque se vai ter que aumentar a pro-
dugéo, vai ter que aumentar o custo! E quanto mais produzir mais vai ter que pagar. Por isso que a gente tem que
economizar energia!

22 ES4.1: Vamos comegar pelos sociais, acho que de certa forma os impactos sociais iriam alterar a forma como a gente
vive, porque, por exemplo, a gente tem acesso hoje a internet porque a gente tem energia, entéo... todas as pessoas
teriam acesso a energia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

da tarifa. Percebemos uma concentragdo de aspectos negati-
vos, evidenciando os problemas. As respostas sdo genéricas,
abrangentes e ndo desenvolvem discussdo sobre a energia
elétrica, quanto a sua obtencdo, distribui¢do, utilizacio e
fornecimento, mas estdo centradas em elementos que sao re-
correntemente utilizados para discutir a influéncia da Ciéncia
e Tecnologia na sociedade e no ambiente. Tal observacdo
refor¢a nossa inferéncia de que os estudantes mobilizam, ao
longo da discussdo da QSC, o modo de pensar associado a
zona energia funcional/utilitarista, como era a nossa inten-
¢do no planejamento da atividade, devido a apresentacdo do
contexto escolhido. O conjunto das QSC permite a discussao
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dos diversos modos de pensar o conceito de energia, em
diferentes contextos, nas salas de aula de Ciéncias.

Algumas Consideracoes

Neste trabalho, buscamos discutir a utilizagdo de ques-
toes sociocientificas (QSCs) como parte integrante de uma
sequéncia didatica elaborada para abordagem do conceito
de energia, considerando a diversidade de modos de pensar
e formas de falar, conforme a Teoria dos Perfis Conceituais
e o perfil conceitual de energia. Assim, seis QSCs, cada uma
em associacao direta com uma zona do perfil conceitual do
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referido conceito, foram utilizadas ao longo da proposta
como forma de promover discussdes sobre o conceito,
reconhecendo e valorizando a pluralidade de significados.

Como recorte, apresentamos os resultados e discussao
de duas das seis QSCs da sequén-
cia didatica, que tinham como
contextos situagdes em que o va-
lor pragmatico associado as zonas
energia como algo espiritual ou
mistico e energia funcional/utili-
tarista, a saber: energia envolvida
na captura de fantasmas no filme
Os Caga-Fantasmas e o proble-
ma do apagdo vivenciado pela
populacdo do estado do Amapa
em 2020, respectivamente. As
QSCs cumpriram o papel de trazer contextos diferentes,
cotidianos e cientificos, para a sala de aula, fazendo com
que modos de pensar nao cientificos fossem discutidos e
identificados nas formas de falar, a partir da emergéncia das
zonas que foram pensadas para os dois contextos especifi-
cos. Ndo buscamos uma associacao direta entre a QSC e a
emergéncia de determinada zona, mas permitir que zonas
nao cientificas, ndio comumente evidenciadas em discussoes
escolares, pudessem emergir e, assim, contribuir para uma
aprendizagem de maior amplitude em relagdo aos modos
de pensar o conceito de energia.

Percebemos, também, a relacdo entre os modos de pen-
sar utilizados para discutir as QSCs e o estabelecimento
de aspectos relacionados ao trabalho com tais questdes,
permitindo o debate sobre a controvérsia e a necessidade de
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destacar que, mesmo pensando
especificamente em contextos
em que determinado modo de
pensar tenha maior valor prag-
matico, outras zonas podem ser
mobilizadas para a compreensao
do conceito de energia. Outras
QSCs que integram a sequéncia
diddtica proporcionaram o reconhecimento de mais de uma
zona ao longo da discussdo. Essas andlises, bem como re-
flexdes mais relacionadas a dimensédo da aprendizagem da
Teoria dos Perfis Conceituais, o enriquecimento e a tomada
de consciéncia, estardo presentes em trabalhos futuros.

Leiliane Alves da Silva (leiliane.alvessy @gmail.com), licenciada em Quimica e
mestra em Educacdo em Ciéncias e Matemdtica pela Universidade Federal de Per-
nambuco. Atualmente, € professora da rede publica de ensino do estado de Pernam-
buco. Caruaru, PE - BR. José Euzebio Simdes Neto (cuzebiosimoes @ gmail.com),
licenciado em Quimica (UFPE), mestre e doutor em Ensino das Ciéncias (UFRPE).
Atualmente € professor no Departamento de Quimica (UFRPE), credenciado no
Programa de Pés-Graduagio em Ensino das Ciéncias (UFRPE) e no Program de
P6s-Graduagdo em Educagad em Ciéncias e Matemdtica (UFPE). Recife, PE - BR.

MORTIMER, E. E. Linguagem e formacdo de conceitos no
ensino de ciéncias. Belo Horizonte: Ed. UFMG, 2000.

MORTIMER, E. F. Perfil conceptual: formas de pensar y hablar
en las clases de ciencias. Infancia y aprendizaje, v. 24, n. 4, p.
475-490, 2001.

MORTIMER, E. F. e EL-HANI, C. N. (Eds.). Conceptual
Profiles: A theory of teaching and learning scientific concepts.
Dordrecht: Springer, 2014.

RATCLIFFE, M. e GRACE, M. Science education for
citizenship: teaching socio-scientific issues. London: McGraw-
Hill Education, 2003.

SADLER, T. D. Informal reasoning regarding socio-scientific
issues: a critical review of research. Journal of Research in
Science Teaching, v. 41, n. 5, p. 513-536, 2004.

SADLER, T. D. e ZEIDLER, D. L. The significance of content
knowledge for informal reasoning regarding socio-scientific
issues: applying genetics knowledge to genetic engineering issues.
Science Education, v. 89, n. 1, p. 71-93, 2005.

SADLER, T. D. Situating socio-scientific issues in classrooms
as a means of achieving goals of science education. In: SADLER,
T. D. (Ed.). Socio-scientific issues in the classroom: teaching,
learning and research. Dordrecht: Springer, 2011. p. 1-9.

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico. 23 ed.
Sao Paulo: Cortez, 2007.

SIMOES NETO, J. E. Uma proposta para o perfil conceitual

Vol. 44, N° 4, p. 392-400, NOVEMBRO 2022



de energia em contextos do ensino da fisica e da quimica. 2016.
251 £. Tese (Doutorado em Ensino das Ciéncias) - Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2016.

SIMOES NETO, J. E.e AMARAL, E. M. R. Uma proposta para
o perfil conceitual de energia nos contextos do ensino da Fisica e
da Quimica. IN: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 11, 2017. Anais..., FlorianGpolis,
2017, p. 1-9.

SILVA JUNIOR, C. N. A energia e suas implicagoes no
ensino-aprendizagem de quimica. 2010. 188f. Tese (Doutorado
em Quimica), Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal, 2010.

ZEIDLER, D. L.; SADLER, T. D.; SIMMONS, M. L. e
HOWES, E. V. Beyond STS: A research-based framework for
socioscientific issues education. Science Education, v. 89, n. 3,
p- 357-377, 2005.

Abstract: A didactic sequence on the concept of energy using socioscientific issues based on the Theory of Conceptual Profiles. This text is a part of a broader
research, focused on the discussion of ways of thinking about the concept of energy and the contexts of pragmatic value, some of them not discussed in schools.
We considered the Conceptual Profile of energy to structure a didactic sequence built on six socioscientific issues (SSIs) associated to the conceptual profile
zones, which was applied in a 3rd year High School Class. Here, we bring the analysis about the emergence of the zones and reflections related to the SSIs,
from two moments in the sequence, which highlight the energy zones as something spiritual or mystical and functional/utilitarian energy. The results indicate
the predominance of forms of speaking associated with the intended ways of thinking in planning, evidencing the potential of SSIs to discuss ways of thinking
beyond the scientific. Also, throughout the discussion in groups, we observed the articulation between the scientific concept and the real world, through the

dimensions associated with the SSTs.
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Luclécia D. Nunes e Nyuara A. da S. Mesquita

A utilizagdo de artigos publicados em revistas vinculadas a Sociedade Brasileira de Quimica, como a

Quimica Nova, Quimica Nova na Escola e Revista Virtual de Quimica, apresenta-se como possibilidade
didética para auxiliar os professores em discussoes feitas em sala de aula sobre a temdtica radioatividade.
Buscamos os artigos publicados desde a criag@o destes periddicos até o ano de 2021 e identificamos nestas
publicagdes enfoques que podem contribuir em aulas de Quimica a partir de aspectos como: histérico da
descoberta das radiagdes, da radioatividade e de alguns elementos radioativos; fissao nuclear; aplicacdes da
radioatividade; radioatividade e suas interagdes com organismos vivos e meio ambiente; acidentes nuclea-
res e contribui¢des femininas. Destacamos também a escassez da temdtica nas revistas que t€m &nfase em
pesquisas no Ensino de Quimica e a importancia de que mais pesquisas sejam publicadas nessa perspectiva,
dada a relevancia do tema, tanto no contexto social quanto escolar.

/"\

P radioatividade, revistas cientificas, SBQ <

Recebido em 13/04/2022, aceito em 05/11/2022

livro didatico foi introduzido no Brasil a partir do

século XIX (Mori e Curvelo, 2014) e ainda hoje se

configura como um dos principais recursos pedagd-
gicos utilizados pelos professores, desde a educacdo bésica
até o nivel superior. Sendo a principal ferramenta utilizada
nas aulas, os livros didaticos tém relevante contribui¢do no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos (Wille et al.,
2009; Ferreira et al., 2017), no entanto, sozinhos nao sdo
suficientes como material didatico para o complexo pro-
cesso de ensinar aos alunos, principalmente os da educacio
basica, nas disciplinas da drea de Ciéncias Exatas, como a
Quimica. Nessa etapa do ensino € desejavel que os alunos
vejam sentido nos contetdos estudados, tenham uma forma-
cdo ampla, contextualizada, que sejam capazes de utilizar
os conhecimentos adquiridos na escola, nas mais diversas
situagdes do seu cotidiano, atuando na sociedade de forma
critica e reflexiva.

Dessa forma, mesmo que os professores se sintam mais
seguros em utilizar o livro, ndo devem ficar restritos a ele, sob
orisco de desenvolver o processo de ensino e aprendizagem
tradicional, pautado pela transmissdo e recep¢do de conteu-
do, o qual pode trazer sérias consequéncias para a qualidade
do ensino oferecido aos alunos (Mortimer e Santos, 2012). E
preciso buscar outros materiais que sejam capazes de com-
plementar os conhecimentos e teorias apresentados nos livros

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

termos da Licenga de Atribuigéo Creative Commons

diddticos e que possam subsidiar discussdes diversas, que
conduzam a uma ampla compreensdo do contetido estudado,
permitindo ao aluno se apropriar do conhecimento cientifico
e ser capaz de utilizé-lo no seu cotidiano, desenvolvendo uma
formacao voltada para a cidadania. Nas palavras de Chassot
(2018, p. 87) “[...] vale a pena conhecer mesmo um pouco
de Ciéncias para entender algo do mundo que nos cerca e
assim termos facilitadas algumas vivéncias”.

Isso posto, entendemos que uma alternativa para os pro-
fessores € utilizar artigos cientificos publicados em revistas
de amplo alcance e fcil acesso, como as revistas vinculadas
a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ): Quimica Nova
(QN), Quimica Nova na Escola (QNEsc) e Revista Virtual
de Quimica (RV(q). Essas revistas contemplam importantes
publica¢des da drea de Quimica, dos mais diversos assuntos,
configurando-se como subsidio tedrico para os professores
de diversos niveis de ensino e, dentre estes, da educacio
bésica, especialmente do Ensino Médio.

O Ensino Médio possui uma matriz curricular com uma
quantidade significativa de contetidos quimicos, um deles € a
radioatividade. Este esta presente nos livros didéticos de di-
versas formas, alguns com uma abordagem mais conteudista,
deixando de lado questdes ambientais, sociais, maleficios e
beneficios da radiacdo (Dominguini et al., 2012; Medeiros
e Lobato, 2010). Essas e outras questdes sdo importantes e

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SF, BR
Vol. 44, N° 4, p. 401-409, NOVEMBRO 2022



estdo relacionadas com diversas situacdes do nosso dia a
dia, como diagndstico e tratamento de doengas, geracio de
energia, datacdo de fésseis, preservacio de alimentos, armas
nucleares (Kotz et al., 2015).

Assim, € importante que o professor de Quimica, ao
ensinar tal conteido, tenha em maos, além do livro di-
datico, materiais que lhe deem condicdes de fazer uma
ampla discussido com os alunos, abordando questdes como
o contexto historico da descoberta da radioatividade, os
beneficios e maleficios das radiacdes, impactos ambientais
relacionados a radiag@o e aos radioisétopos, suas aplicacdes
e os principais acidentes ocorridos no mundo envolvendo a
radioatividade. A discussdo sobre a tematica radioatividade
em aulas do Ensino Médio € discutida por Palmeira-Mello e
Chacon (2020), pois os autores sinalizam que, no curriculo
de Quimica, “a radioatividade ¢ um contetido de grande
relevincia para a formagdo do educando e permite uma
abordagem CTS extremamente interessante” (p. 3).

Importante destacarmos também que, considerando-se
a Base Nacional Comum Curricular, que baliza o curri-
culo da educacdo no Brasil e publicada em 2018, o tema
radioatividade encontra-se presente nas competéncias e
habilidades propostas para a 4drea de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (CNT), podendo ser discutido ndo
apenas por professores de Quimica, mas também na pers-
pectiva da Fisica e da Biologia. Nesse sentido, a habilidade
EMI3CNT103, vinculada a competéncia especifica 1 da
area de CNT, sinaliza: “Utilizar o conhecimento sobre as
radiacdes e suas origens para avaliar as potencialidades e
os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso coti-
diano, na sadde, no ambiente, na industria, na agricultura
e na geracdo de energia elétrica” (Brasil, 2018, p. 555).

Diante do exposto, este trabalho objetivou identificar as
publicagdes relacionadas a temdtica radioatividade presentes
nas revistas QN, QNEsc e RVq, e relatar as suas possiveis
contribuicdes para o ensino de radioatividade no Ensino
Médio.

Metodologia

Esta é uma pesquisa bibliogra-
fica, a abordagem de investigacao
adotada foi do tipo qualitativa e a
coleta de dados foi feita por meio
da andlise documental (Flick,
2009). Os documentos analisados foram as publicacdes das
revistas QN, QNEsc e RVq. A selecdo dos artigos consi-
derou todas as publicacdes das respectivas revistas, desde
suas primeiras publicacdes até dezembro de 2021. Foram
analisadas apenas essas trés revistas, pois o Journal of the
Brazilian Chemical Society — JBCS, também vinculado a
SBQ, tem suas publica¢des na lingua inglesa, o que pode
dificultar o acesso e uso no contexto das escolas brasileiras.

A escolha das revistas ocorreu por serem publicacdes
nacionais que possuem grande importancia para a Quimica,
de facil acesso e bastante conhecidas, e que podem ser
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usadas como material diddtico alternativo pelos professo-
res. Buscamos, nas revistas, artigos relacionados a tematica
radioatividade que pudessem ser utilizados pelos profes-
sores de Quimica e contribuir para uma formacio ampla,
contextualizada e reflexiva dos alunos da educagdo bésica.

As trés revistas possuem ao todo 453 publicacdes, entre
artigos e suplementos, até dezembro de 2021, sendo 296
da Revista Quimica Nova, 84 da Revista Quimica Nova na
Escola e 73 da Revista Virtual de Quimica. Desse quantita-
tivo foram encontrados apenas 21 (vinte e um) artigos que
abordam de alguma forma a temética radioatividade, como
mostrado na Tabela 1.

Os artigos foram analisados em relacdo as possiveis
contribui¢des para o ensino da radioatividade na educagdo
basica. Dos 21 artigos, trés, publicados na QN em 1978,
1979 e 1980, nao foram considerados como parte do corpus
da pesquisa por apresentarem assuntos muito especificos e
aprofundados sobre a temdtica e que, de modo geral, ndo sdo
trabalhados na educacio bdsica, sendo mais adequados ao
nivel superior. Os outros dezoito artigos, serdo apresentados
a seguir. E importante destacar que entre eles estdo artigos
que ndo apresentam de forma explicita uma abordagem de-
senvolvida no contexto de ensino de Quimica da educacdo
basica, mas que podem ser utilizados como material didético
pelos professores ou como material de consulta em aula
pelos alunos.

Para fins de apresentacao da discussdo dos dados, a ana-
lise documental se balizou a partir de categorias construidas
a posteriori que emergiram na leitura dos artigos. Para
Ludke e André (1986, p. 42), ao discutirem a perspectiva
da anédlise documental no dmbito da pesquisa qualitativa,
“a construcdo de categorias nao € tarefa facil. Elas bro-
tam, num primeiro momento, do arcabouco tedrico em
que se apoia a pesquisa”. Dessa forma, em consonancia a
abordagem sobre radioatividade prevista nos documentos
balizadores da educagio basica, como a BNCC, emergiram
categorias que foram compiladas
nos seguintes temas, 0s quais
entendemos como importantes
para as discussdes relacionadas a
temadtica radioatividade no ensino
basico: Histérico da descoberta
das radiagdes, da radioatividade
e de alguns elementos radioa-
tivos; Fissdo nuclear: Projeto
Manhattan e energia nuclear; Aplicacdes da radioatividade;
Radioatividade e suas interacdes com organismos vivos e
meio ambiente; Acidentes nucleares; Contribui¢des femi-
ninas — uma questdo de género.

Resultados e Discussao
A seguir, discutiremos a andlise dos artigos considerando
as categorias anteriormente apresentadas, tanto em termos das

abordagens propostas nos textos quanto em relac@o as suas
possiveis contribui¢des para o uso dos artigos em sala de aula.

Vol. 44, N° 4, p. 401-409, NOVEMBRO 2022



Tabela 1: Publicagbes das revistas QN, QNEsc e RVq relacionadas a radioatividade

Ano de

Ndmero Titulo do artigo Autores N Revista
publicacao
’ A histéria do elemlento 84,0 Polonl|o — A quimica Jacques Danon 1978 QN
no desenvolvimento da energia nuclear
5 Consequéncias quimicas das transformagdes Carol H. Collins; Fernando M. Langas; 1979 QN
nucleares J. C. de Andrade; Kenneth E. Collins
3 Construgao de um sistema utilizado na Walter M. de Azevedo; 1980 QN
determinacéo de tempo de meia-vida Gilberto F. de Sa
P Kenneth E. Collins; Isabel C. S. F.
- ? )
4 O que ¢ Cesio-137" Jardim; Carol H. Collins 1088 QN
5 Raio-X e radioatividade Attico Chassot 1995 QNEsc
A contaminagédo dos oceanos por radionuclideos Rubens C. L. Figueira;
6 A 1998 QN
antropogénicos ledal. L. Cunha
7 A radioatividade e a histdria do tempo presente  Fabio Mergon; Samantha V. Quadrat 2004 QNEsc
Allan M. Xavier; André G. de Lima;
8 Marcos da histoéria da radioatividade e Camila R. M. Vigna; Fabiola M. Verbi; 2007 QN
tendéncias atuais Gisele G. Bortoleto; Karen Goraieb;
Carol H. Collins; Maria |. M. S. Bueno
Radonio Julio Carlos Afonso 2009 QNEsc
10 Radio Julio Carlos Afonso 2010 QNEsc
11 Aspectos histéricos da visita de Marie Cassius K. Nascimento, 2011 QN
Sklodowska Curie a Belo Horizonte Joao P Braga
12 O despertar da radpahwdade ao alvorecer do Roc{ngo da.S.,I_I|ma; Luiz C. F 2011 QNEsG
século XX Pimentel; Julio C. Afonso
13 Lise Meitner: a intérprete da cisdo nuclear Raquel Gongalves Maia 2012 RVq
14 Actinio Julio Carlos Afonso 2012 QNEsc
15 Francio Julio Carlos Afonso 2012 QNEsc
Ainteragéo da radiacdo gama com a matériano  Renato C. da Silva, Roberta M. da
16 L . - . 2014 RVq
processo de esterilizagao Silva, Katia A. S. Aquino
O ensino de Ciéncias por Marie Curie: analise da o .
) L Ivoni Freitas-Reis,
17 metodologia empregada em sua primeira aula na . . 2014 QNEsc
. . Ingrid N. Derossi
cooperativa de ensino
18 Radioguimica e a idade da Terra Daniel F. Araujo; Gerson S. Ml 2015 QNEsc
Jaqueline V. Tezotto-Uliana;
19 Radiacao gama em produtos de origem vegetal Paula P M. da Silva; Ricardo A. Kluge; 2015 RVq
Marta H. F. Spoto
Daniella R. Fernandes,
Energia nuclear: importancia, conceitos quimicos IromarIC. S. Campos Janior, Mar,c?io
20 R estrut.ura das usinés nucleares P da Silva, Vanderson de O. Araujo, 2021 RVg
Barbara V. da Silva, Nadja P dos
Santos, Michelle J. C. Rezende
o1 Avaliacdo dos niveis de radbnio em ambientes Camila R. e Silva, 2021 RVq

fechados no Brasil: uma visao geral

Daniela Vasconcelos

Fonte: préprias autoras (2022).

I — Histérico da descoberta das radiacoes, da radioatividade e de
alguns elementos radioativos

Hé algumas décadas, os pesquisadores estdo discutindo e
tracando estratégias para que o ensino de Quimica presente
nas escolas do Brasil supere caracteristicas como o fato de
se configurar como a-histérico, em busca de um ensino no
qual a histéria da Ciéncia seja vista como “fomentadora
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de estratégias para o ensino e aprendizagem” (Santana e
Silva, 2014, p. 93). Dessa forma, Chassot defende que “Nas
exigéncias as professoras e aos professores, nestes novos
tempos, em que devem deixar de ser informadores para se
tornarem formadores, estd presente uma preocupacio com
um ensino que enraize na histéria da construcdo do conhe-
cimento” (Chassot, 2018, p. 90). Nesse sentido, o professor,
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ao se propor a discutir sobre a histéria do desenvolvimento
do conhecimento cientifico, precisa buscar outros referen-
ciais tedricos, que tenham essa abordagem, uma vez que,
geralmente, este assunto € pouco tratado nos livros didaticos
(Santos Filho et al., 2021).

Dos artigos analisados, a maioria aborda o contexto his-
térico da descoberta da radioatividade e de alguns elementos
radioativos, mas alguns de forma superficial, trazendo um
paragrafo sobre o assunto. Vamos
aqui nos atentar a discutir aqueles
que se referem ao assunto com
uma certa amplitude.

O artigo 5 discute o contexto
histérico da descoberta dos raios
X por Wilhelm Conrad Rontgen
(1845-1923), em 1895, e da ra-
dioatividade por Becquerel e o
casal Curie. Mostra-se um texto
interessante para o professor fa-
zer uma discussdo sobre a parte
histdrica dessas descobertas contribuindo para a abordagem
do conteddo, uma vez que “utilizar o passado como uma
ferramenta para a compreensdo do presente pode ser uma
alternativa pedagégica eficaz na busca de tornar as aulas de
Quimica mais estimulantes e desafiadoras para os alunos”
(Callegario et al., 2015, p. 979). Este também pode ser
utilizado para discutir a diferenga das origens dos raios X e
das radiagdes alfa, beta e gama.

O artigo 8 relata também uma ampla abordagem sobre o
histérico da descoberta dos raios X, da radioatividade, das
particulas alfa e beta, de alguns elementos radioativos, da
radioatividade artificial, do néutron, do pésitron e da fissdo
nuclear. Tendo em vista o aprofundamento dos assuntos e
a amplitude do texto, entendemos que o artigo 8 apresenta
uma abordagem mais completa, que pode contribuir com a
proposi¢do de discussio do contexto histdrico relacionado
ao tema radioatividade.

J4 os artigos 9, 10, 14 e 15 apresentam uma discussdo
sobre a historia da descoberta dos elementos radonio, radio,
actinio e frAncio, mostrando os caminhos percorridos por va-
rios cientistas, as dificuldades enfrentadas para se conseguir
isolar um elemento quimico, identificid-lo e determinar as
suas caracteristicas. Estes abordam também as propriedades
quimicas e fisicas de tais elementos. Embora os textos cita-
dos se refiram a elementos especificos, perpassam algumas
questdes relacionadas a radioatividade.

O artigo 12 aborda de forma mais detalhada o elemento
radio, enfocando a sua descoberta, utilizacio e populariza-
¢do. Esse elemento foi, ao longo de alguns anos, considerado
milagroso, sendo utilizado para curar doengas quando pre-
sente em diversos produtos, como cosméticos, dgua, creme
dental, alimento e baralhos. O artigo, traz uma discussao
importante sobre o perigo da utiliza¢do de um material novo
sobre o qual ainda ndo se conhece todas as propriedades e
caracteristicas, discussdo também relevante para o professor
da educacdo bdsica fazer com seus alunos. Também no artigo
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20 h4 uma breve discussdo sobre a descoberta da radioativi-
dade, de alguns elementos radioativos e das particulas alfa,
beta e dos raios gama.

Enfim, os artigos mencionados podem ser utilizados
para discutir além do contexto histdrico, a importancia
da descoberta da radioatividade, pois ela despertou o
interesse de vdrios cientistas, que passaram a estudar e
pesquisar sobre o assunto, culminando na descoberta de
outros elementos quimicos ra-
dioativos e contribuindo para o
conhecimento da constitui¢do da
matéria ao longo do século XX. A
partir dessa discussao, € possivel
ao professor evidenciar para os
alunos que a Ciéncia ndo € uma
verdade absoluta, e que ao longo
dos anos “os conceitos quimicos
foram desenvolvidos e substi-
tuidos por outras descobertas”
(Santos Filho et al., 2021, p. 361).
Isso torna-se importante, pois para Santos (2009), dentre
perdas significativas no ambito do ensino de Quimica,
tem-se o fato de que este:

Revive a historia da Quimica sem ter em conta
episodios historicos de valor cultural, controvérsias
historicas, tradigcées cientificas de pesquisa que
ilustram movimentos de investigagcdo que implicam
comunidades cientificas que, de época para época,
trabalham em determinadas dire¢des influenciadas
por uma determinada matriz disciplinar embebida
num contexto cultural (Santos, 2009, p. 536).

Dessa forma, ao se historicizar o desenvolvimento dos
conceitos relacionados a radioatividade, o ensino de Quimica
pode discutir a ndo linearidade da Ciéncia e contribuir para
uma formacao menos positivista ja na educacio bésica.

2 — Fissdo nuclear: Projeto Manhattan e Energia Nuclear

Uma abordagem de relevancia que pode ser discutida com
os alunos da educacdo bésica e que geralmente aparece nos
livros didéticos de forma resumida € a fissao nuclear, que esta
diretamente relacionada ao projeto Manhattan e a energia nu-
clear (Silva et al., 2019). O produto do projeto Manhattan d
origem a uma das maiores atrocidades que o ser humano foi
capaz de fazer, o uso bélico das armas nucleares, as bombas
atdmicas, para colocar fim a segunda guerra mundial, atacan-
do duas cidades japonesas e matando milhares de pessoas. J&
as usinas nucleares utilizam a energia liberada dos nticleos
instdveis para gerar energia para abastecer diversos paises e
suprir as demandas energéticas desses locais, mas também
sd0 marcadas por graves acidentes, como o de Chernobyl e
de Fukushima (Kotz et al., 2015), tais questdes ratificam e
“enfatizam a importancia de se discutir sobre o uso da energia
nuclear e os perigos potencialmente envolvidos” (Silva et
al., 2019, p. 58). De todas as publica¢des analisadas, foram
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encontrados cinco artigos que abordam de alguma forma a
fissdo nuclear.

O artigo 4 discute de forma breve a reacdo de fissdo
que d4 origem ao Césio 137, as condi¢des necessdrias para
que a reacdo ocorra, bem como o rendimento dos produtos
obtidos. Essas informacdes sdo relevantes, quando o pro-
fessor discute a presenca do Césio no meio ambiente e suas
principais aplicagdes (Teixeira et al., 2017). Os artigos 7 e
8 trazem uma importante discussdo sobre a descoberta da
reacao de fissdo nuclear, o projeto Manhattan e o surgimento
das usinas nucleares, a partir do contexto histérico. O artigo
8 vai além e aborda de forma breve os reatores nucleares e
as usinas nucleares no Brasil.

Ja o artigo 13 discute a descoberta e a interpretacio da
cis@o nuclear, a partir da vida de uma cientista, Lise Meitner,
trazendo também o contexto histérico envolvido em tais
estudos. Assim, essas trés publica¢des abordam informacdes
que podem ser utilizadas para fazer uma discussdo mais
aprofundada com os alunos em relagdo a fissdo nuclear, as
reacdes em cadeia e suas aplica¢des, uma vez que “a abor-
dagem contextualizada do tema radiag@o permite retirar o
estudante da condicdo de espectador passivo, possibilitando a
ele interagir com sua aquisi¢ao do conhecimento” (Medeiros
e Lobato, 2010, p. 77).

O artigo 20 aborda de forma ampla a energia nuclear,
trazendo o inicio do uso desse tipo de energia, que data
a década de 1950, a construgdo
das usinas de Angra I, II e III no
Brasil, a produ¢do e o consumo
de energia nuclear no Brasil e no
mundo, a reacao de fissdo nuclear
e sua descoberta, o funciona-
mento de uma usina nuclear de
fissdo como um todo, incluindo
o combustivel nuclear, o reator
nuclear, o nicleo do reator, o ge-
rador de vapor, a turbina a vapor,
o gerador elétrico e o sistema de
protecio das usinas. E o artigo
mais completo sobre esse assunto publicado pelas revistas
RVq, QN e QNEsc, além disso tem uma linguagem simples,
podendo ser utilizado na sua integralidade com os alunos
da educagdo bdsica, corroborando com Silva et al. (2019,
p- 59), que defendem que “o Ensino de Radioatividade seja
focalizado, entre outras coisas, compreender 0s riscos e
beneficios quanto ao uso da energia nuclear em relagio as
questdes sociais, €éticas, politicas e ambientais capazes de
dialogar com a realidade do estudante”.

3 - Aplicacdes da radioatividade

Os radioisé6topos sdo utilizados em diversas aplicacdes,
em vdrias dreas diferentes, como por exemplo: diagndstico
e tratamento do cancer, radiotracadores na agricultura, es-
terilizagc@o de alimentos, combustivel nas usinas nucleares,
dentre outras (Kotz et al., 2015). Dos artigos analisados, a
maioria aborda as suas aplicacdes, alguns apenas os citam
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e outros os discutem com maior profundidade.

O artigo 4 aborda as principais aplica¢des do radioisétopo
Césio 137, como na drea médica, na irradiacéo de alimentos,
esterilizacdo de materiais, indicadores de densidade de flui-
dos ou de altura de liquidos em latas, utilizados para calibrar
medidores de radiacdo e como tracador radioativo.

O artigo 8 dedica algumas péaginas para discutir as prin-
cipais aplica¢des das radiacdes e da radioatividade em varias
areas, como na Medicina, na Quimica, nos estudos de data-
¢do usando o carbono 14, na preservacgao de alimentos e na
inddstria. J4 os artigos 9, 10, 14 e 15 trazem uma discussao
sobre as aplicagdes dos elementos radonio, radio, actinio
e francio, de acordo com suas caracteristicas e toxicidade.

Os artigos 16 e 19 abordam uma aplicagdo muito difun-
dida e utilizada da radioatividade, a aplicacdo da radiacdo
gama na esterilizaco, tanto de alimentos quanto de objetos.
O texto 16 aborda especificamente, e de forma aprofundada,
autilizagdo da radiacdo gama na esterilizagdo dos alimentos e
produtos médicos, explica os aspectos gerais da esterilizagdo
via radia¢do gama, as etapas do processo de radioesteriliza-
¢do e suas atividades, bem como a importancia de se calcular
a dose adequada de radiacdo para cada tipo de produto que
se quer esterilizar.

J4 o artigo 19 fica restrito a irradiacdo em produtos de
origem vegetal, ou seja, a irradiacdo de alimentos, discutindo
as vantagens e desvantagens do uso da técnica, as possiveis
alteragdes na composicdo dos
alimentos irradiados, as variaveis
que devem ser controladas no
processo de irradiagio, o processo
de morte dos agentes patogénicos,
bem como as questdes legais
envolvidas nesse tipo de aplica-
¢a0 da radiacdo, tanto no Brasil,
quanto na Europa e nos Estados
Unidos da América. De acordo
com Monteiro e Silva (2020),
“devido ao conhecimento de
senso comum, os estudantes cos-
tumam confundir irradiacdo com contaminagdo radioativa,
que objetos irradiados tornam-se fontes de radiacdo e que a
radiacdo causa mutacio e € em todos os casos prejudicial ao
homem” (p. 595). Dessa forma, os artigos que trazem essa
abordagem podem ser utilizados por professores para além
da discussdo das aplicacdes das radiacdes, desmitificar o
medo que as pessoas tém de consumir alimentos irradiados.

No artigo 18 encontramos uma interessante discussio so-
bre a aplicacdo da radioatividade para a data¢do da idade do
planeta e discute-se também o contexto histérico que levou a
determinacdo da idade da Terra. E, para finalizar, o artigo 20
¢ dedicado a energia nuclear, uma das principais aplicacdes
da radioatividade. A partir desse artigo, o professor pode
fazer uma discussdo comparando a energia hidrelétrica com
a nuclear em diversos aspectos, como por exemplo, o am-
biental, abordando vantagens e desvantagens de cada tipo de
energia, especialmente no Brasil. Entendemos que os artigos
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supracitados apresentam potencial para contribuir com as
discussdes da tematica em relagfo as diversas aplicagdes das
radiagdes e da radioatividade, pois trazem na maioria das
vezes uma abordagem aprofundada que ndo € contemplada
nos livros adotados na educagdo bésica, pois, de acordo
com Sousa e Sales (2020), ao analisarem livros didaticos do
PNLD 2015 considerando o tema radioatividade, “em cada
uma das obras foi constatada falha em pelo menos um dos
critérios analisados podendo prejudicar o desenvolvimento
e interesse do aluno no conteddo de Radioatividade” (p. 6).

4 — Radioatividade e suas interacdes com organismos vivos e
meio ambiente

Somos constantemente expostos a radiagdo natural, no
entanto a presenca dos radioisétopos artificiais no meio
ambiente tem contribuido de forma negativa para a expo-
sicdo das pessoas as radiacgdes.
Esses radiois6topos entraram no
ambiente por meio de diversas
acOes antropogénicas (Silva et
al., 2019).

A questdo ambiental relacio-
nada a radioatividade aparece
somente em duas publicacgdes.
O artigo 4, que ¢ dedicado ao
radioisétopo Césio 137, aborda
o comportamento desse elemento
no meio ambiente e discute como
ele € transportado pela dgua, pelo
ar e pelo solo. Ao fazer essa discussdo no ambito do Ensino
Médio, o professor pode contribuir para que os estudantes
compreendam os meios pelos quais os radioisétopos sao
transportados, além de evidenciar que, em caso de acidentes
ou mesmo do uso de bombas atdmicas, a contaminagdo nao
serd apenas local, mas ird atingir longas distancias (Teixeira
etal.,2017).

O artigo 6 aborda a presenga dos radionuclideos no
oceano, discorrendo sobre como os radionuclideos foram
parar nas dguas de oceanos e mares, apontando como a
principal fonte os testes nucleares realizados nas décadas
de 1950 e 1960. Na sequéncia, o artigo discute o compor-
tamento de alguns radionuclideos no meio marinho, como
o Césio, o Estroncio e o Plutonio, bem como os niveis dos
radionuclideos no oceano. Assim, o texto se configura como
interessante para o professor debater com os alunos sobre os
impactos das a¢des antropogénicas ao meio ambiente, a partir
da poluicdo das dguas pelos radionuclideos, permitindo “uma
contribui¢do ambiental através da Quimica, com um olhar
holistico e integrado aos problemas ambientais de origem
local e global” (Cortes Junior e Fernandez, 2007, p.11).
Ainda para os referidos autores, a escola € o local no qual
podemos promover uma educacio ambiental fundamentada
no conhecimento produzido e validado pela comunidade
cientifica.

O artigo 21 aborda uma questdo bem especifica em rela-
¢do ao elemento radonio. Este € gds a temperatura ambiente,
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Considerando que qualquer tipo de
radiacdo interage com o corpo humano
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pessoas.
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podendo ser emanado de rochas e solos e se acumular em
ambientes fechados, sendo um dos mais importantes agentes
cancerigenos naturais. O texto discute os possiveis impactos
a sadde humana devido a inalacdo do radonio em ambientes
fechados, bem como a sua quantidade no Brasil e no mundo.
Com esse artigo, o professor pode fazer uma discussao sobre
as radiacdes naturais que os seres humanos recebem constan-
temente sem ter conhecimento dessa exposicao (Silva et al.,
2019). E possivel usar conjuntamente os artigos 6 ¢ 21 para
abordar a presenca da radioisétopos naturais e artificiais no
meio ambiente e seus impactos a saide humana.

Considerando que qualquer tipo de radia¢@o interage com
o corpo humano (Okuno, 2013), uma outra questdo relevante
que também pode ser abordada no Ensino Médio refere-se
aos efeitos provocados ao organismo humano por essas
radiacgdes, propiciando aos alunos compreenderem os ma-
leficios que o excesso de radiagdo
pode provocar nas pessoas. Dos
artigos analisados, trés abordam
de alguma forma essa questao.

O artigo 4 discorre em um dos
tépicos sobre como o radioisétopo
Césio 137 pode afetar o corpo
humano, tanto por irradiacdo
quanto por contaminago externa
e interna. J4 o artigo 16 aborda
de forma aprofundada o processo
de interacdo da radiacdo ioni-
zante com a matéria, explicando
as reagdes e os danos que acontecem no organismo dos
seres vivos quando eles sdo irradiados, principalmente nas
moléculas de dgua e de DNA. Outro artigo, o 19, também
apresenta uma discussao da radidlise da 4gua provocada pela
radiacdo gama, mas no contexto dos alimentos irradiados.
Assim, esses artigos se configuram como bons materiais
tedricos para serem utilizados pelos professores no sentido
de trazer uma discussdo diferenciada e contextualizada do
tema radioatividade, como apontam Monteiro e Silva (2020),
ao discutirem uma proposta de sequéncia de ensino sobre
radioatividade pautada na perspectiva Ci€ncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), sinalizam a importancia de que as abor-
dagens em sala de aula transcendam exemplos simples do
cotidiano e, além disso, precisam ampliar “a visdo de mundo
dos estudantes para as grandes questdes sociais e ambientais
que os rodeiam” (p. 607).

5 — Acidentes nucleares

Desde que se intensificou o uso dos elementos radioati-
vos, ocorreram no mundo diversos acidentes tanto radioati-
vos quanto radiolégicos. Dois desses acidentes envolvendo
0 Césio 137 datam da década de 1980, o acidente radioativo
ocorrido em 1986 em Chernobyl e o acidente radioldgico
com uma fonte de Césio 137 ocorrido em 1987 em Goidnia
(Teixeira et al., 2017). O artigo 4 aborda de forma breve
os dois acidentes. Tal publicacdo pode ser utilizada pelo
professor para trabalhar com os alunos as caracteristicas e
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propriedades do Césio 137, conduzindo-os a compreensao
dos acidentes e suas graves consequéncias.

O artigo 7 aborda de forma sucinta alguns acidentes
nucleares ocorridos no mundo, como os de Three Mile
Island (EUA), Chernobyl (Ucrania) e Goiénia (Brasil). J4
o artigo 8 discute de uma forma mais ampla os acidentes
de Winscale (1957), Three Mile Island (1979), Chernobyl
(1986) e Goiania (1987). Outro artigo, o 21, aborda de forma
breve os acidentes de Chernobyl (1986) e Fukushima (2011).

E papel da escola relacionar os conhecimentos cientifi-
cos as situacdes reais e torna-se importante que o professor
da educacdo basica discuta com
os alunos a ocorréncia dos aci-
dentes nucleares, bem como as
consequéncias desses acidentes
radioativos e radioldgicos, tanto
para as pessoas quanto para o
meio ambiente. Em pesquisa
realizada por Nunes (2021), sao
discutidas as questdes relacio-
nadas a importancia da alfabeti-
zacdo cientifica a partir do tema
radioatividade considerando-se as causas e consequéncias
do acidente radiol6gico de Goiania e enfatizando-se que a
falta de conhecimento sobre o assunto foi um dos aspectos
que tornou este o maior acidente radiolégico do planeta.
Dessa forma, os textos explicitam que a radiacdo traz muitos
beneficios, mas também pode provocar muitas tragédias, daf
aimportancia dos cuidados com os materiais radioativos, dos
protocolos de seguranca ao se utilizar esses materiais, seja
nas usinas nucleares ou em qualquer outra aplicacgdo, e das
legislagdes que os regem.

6 — Contribuicdes femininas — uma questdo de género

A Ciéncia historicamente € dominada pelos homens, e
“portanto, as caracteristicas e habilidades necessdrias e va-
lorizadas para fazer ciéncia sdo as ditas masculinas” (Silva
e Ribeiro, 2014, p. 452), evidenciando um preconceito de
género no meio cientifico. Mesmo que possam ser notados,
nos dltimos anos, alguns avangos e evidéncias da partici-
pacdo feminina no campo cientifico, ainda nos deparamos
com situagdes que mostram que as mulheres cientistas ndo
possuem as mesmas oportunidades que homens na hierarquia
académica (Silva e Ribeiro, 2014).

Assim, o professor de Quimica também pode fazer essa
discussdo de gé€nero dentro das Ciéncias e, para entender
como foi a participacdo feminina na Ciéncia nos ultimos
dois séculos, especialmente nas pesquisas relacionadas a
tematica radioatividade, pode buscar publicacdes da drea
que lhe proporcionem aportes tedricos para fazer tal abor-
dagem, como os artigos publicados nas revistas vinculadas
a SBQ. Dos artigos publicados nas revistas analisadas,
dois abordam a vida de Marie Curie e um aborda a vida de
Lise Meitner, cientistas que tiveram um papel fundamen-
tal no estudo da radioatividade e das reagdes nucleares,
respectivamente.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

E papel da escola relacionar os
conhecimentos cientificos as situacoes reais
e torna-se importante que o professor da
educacao basica discuta com os alunos a
ocorréncia dos acidentes nucleares, bem
como as consequéncias desses acidentes
radioativos e radiolégicos, tanto para as
pessoas quanto para o meio ambiente.

O tema radioatividade nas Revistas da SBQ

O artigo 11 relata o histdrico da vinda de Marie Curie
a cidade de Belo Horizonte, mostrando a importancia e o
prestigio que essa mulher cientista alcangou. Ao longo de
sua visita ela estava sempre rodeada de pessoas de grande
influéncia no Brasil das mais diversas dreas, como politicos,
cientistas e escritores. Outro artigo, o 17, também discorre
sobre Marie Curie, trazendo um pouco da histéria da sua
vida, destacando a sua atuacdo como professora numa coo-
perativa de ensino em Paris, especialmente a sua primeira
aula, mostrando o quanto ela valorizava a experimentacio
no processo de ensino e aprendizagem, algo que ndo era
comum na época.

A abordagem sobre o papel
das mulheres na Ciéncia € de
suma importancia ao considerar-
mos que nas carreiras cientificas
da drea de Ciéncias Exatas, o nd-
mero de mulheres cientistas ainda
€ menor que o nimero de homens
cientistas (Cunha et al., 2014).
Esse fato € uma repeticdo do que
acontece no cendrio escolar, pois
apos a idade de 12 anos, as diferengas se acentuam no que
diz respeito as aptiddes para os conteidos que envolvem
calculos:

No caso das meninas, essas aptidoes tendem a di-
minuir com o passar dos anos (fato confirmado pelas
notas na disciplina). As causas desse fenomeno ainda
ndo foram comprovadas e podem ter associagdo a
fatores de cunho social, entretanto esse esteredtipo
parece afetar as meninas, desestimulando-as a se-
guir as dreas de ciéncias exatas (Cunha et al., 2014,

p. 409).

Os artigos citados podem ser utilizados para discutir tanto
as questdes da radioatividade quanto os enfrentamentos de
Marie Curie para ser reconhecida pelas suas descobertas
sobre a radioatividade, pois a cientista enfrentou uma série
de dificuldades e preconceito no inicio da sua carreira como
pesquisadora e cientista.

Ja o artigo 13 discorre sobre a vida da cientista Lise
Meitner, a primeira mulher no campo da Fisica Nuclear, a
responsdvel pela interpretacdo da cisdo nuclear, mostrando
a sua importancia para as pesquisas relacionadas as reacdes
nucleares. O artigo deixa evidente também a questdo de
género enfrentada por Lise, que apesar de ser uma pes-
quisadora brilhante e dedicada, ter publicado mais de 130
artigos, ndo teve o reconhecimento que merecia, porque
era uma mulher, mesmo sendo acolhida e respeitada pelos
principais cientistas da época. Lise trabalhou por anos sem
nenhum tipo de remuneracdio e a sombra de cientistas ho-
mens, como Otto Hahn, o qual inclusive ganhou um Prémio
Nobel por suas pesquisas na drea da cis@o nuclear, e Lise
Meitner, mesmo sendo indicada 15 vezes, nunca ganhou
o Nobel.
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Argumentamos que essas publicagdes sdo importantes
para o professor de Quimica debater com os alunos as difi-
culdades e preconceitos que as mulheres cientistas sofreram
no final do século XIX e inicio do século XX, mesmo desen-
volvendo pesquisas relevantes que muito contribuiram com
o desenvolvimento da Ciéncia, especialmente em relagdo a
radioatividade e 2 constitui¢io da matéria. E possivel tam-
bém fazer um paralelo entre Marie Curie e Lise Meitner.
Apesar das pesquisas das duas terem dado significativas
contribui¢des cientificas, somente Marie foi laureada com o
Prémio Nobel, algo que pode estar relacionado ao fato dela
ser casada e Lise ser solteira.

Nessa perspectiva, nos apoiamos em Pugliese (2014)
quando o autor explicita que a primeira indicagdo ao Prémio
Nobel relacionada as pesquisas sobre radioatividade fez
alusdo apenas aos nomes de Pierre Curie e Bequerel. Tal in-
dicagdo s6 foi modificada ap6s envio de carta de Pierre Curie
a Comissdo responsdvel pelo Prémio Nobel, na qual defende
que “se € verdade que pensam seriamente em mim, desejo
muito ser considerado juntamente com madame Curie, com
relagc@o a nossa pesquisa sobre corpos radioativos (...) Nao
acha que seria mais satisfatério, do ponto de vista artistico,
se fossemos associados dessa maneira?” (p. 2).

Referéncias

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

CALLEGARIO, L.; HYGINO, C.B.; ALVES, V.L. O; LUNA,
F. J. e LINHARES, M. P. A Historia da Ciéncia no Ensino de
Quimica: uma revisdo. Revista Virtual de Quimica, v. 7, p. 977-
991, 2015.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo cientifica: questoes e desafios
para a educagdo. 8" ed. [jui: Unijui, 2018.

CORTES JUNIOR, L. P e FERNANDEZ, C. Quimica
ambiental: representacdes sociais de estudantes do 1° ano do
Ensino Médio. VI ENPEC. Anais... Floriandpolis, dezembro
de 2007. Disponivel em: http://abrapecnet.org.br/atas_enpec/
vienpec/CR2/p648.pdf, acesso em set. 2022.

CUNHA, M. B.; PERES, O. M. R.; GIORDAN, M.;
BERTOLDO, R. R.; MARQUES, G. Q. e DUNCKE, A. C. As
mulheres na ciéncia: o interesse das estudantes brasileiras pela
carreira cientifica. Educacion Quimica, v. 25, n. 4, p. 407-417,
2014.

DOMINGUINI, F.; CLEMES, G. e ALLAIN, O. Anélise do
tema radioatividade nos livros didaticos do PNLDEM a luz da
teoria da aprendizagem significativa e dos pressupostos C, T
& S. Revista Técnico Cientifica (IFSC). v. 3, n. 1, p. 455-466,
2012. Disponivel em: https://periodicos.ifsc.edu.br/index.php/
rtc/article/view/621/441, acesso em mai. 2021.

FLICK, U. Introducdo a pesquisa qualitativa. 3* ed. Porto
Alegre: Artmed, 2009.

FERREIRA, S.; SILVA, F. D. e SALES, L. L. M. Anilise
dos livros didéticos de quimica no PNLD 2015 sobre a teoria
atdmica. Revista de Pesquisa Interdisciplinar. n. 2, suplementar,
p. 216-255, 2017. Disponivel em: https://cfp.revistas.ufcg.edu.
br, acesso em maio 2021.

KOTZ, J. C.; TREICHEL, P. M.; TOWNSEND, J. R. ¢

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O tema radioatividade nas Revistas da SBQ

Consideracoes finais

As publicagdes relacionadas a temdtica radioatividade
presentes nas revistas QN, QNEsc e RVq constituem im-
portante material tedrico para as discussdes sobre a temdtica
radioatividade com diferentes enfoques, como histérico da
descoberta das radiagdes, da radioatividade e de alguns ele-
mentos radioativos; fissdo nuclear; aplica¢cdes da radioativida-
de; radioatividade e suas interagdes com organismos vivos e
meio ambiente; acidentes nucleares e contribui¢des femininas
— uma questdo de género. No ambito da sala de aula, os arti-
gos podem propiciar um aprofundamento e amplia¢do sobre
as discussdes de determinados tépicos de forma cientifica e
complementar ao livro didatico. No entanto, ressaltamos a
caréncia de publicacdes com esse tema que faz parte tanto da
formac@o de professores quanto da educaco bésica.

Luclecia Dias Nunes (luclecia_dias_nunes @ufg.br), licenciada, mestre e doutora em
Quimica pela Universidade Federal de Goids, professora de Quimica do Centro
de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacdo (CEPAE) — UFG. Goiénia, GO - BR.
Nyuara Aratijo da Silva Mesquita (nyuara@ufg.br), licenciada, mestre e doutora
em Quimica pela Universidade Federal de Goids. Coordenadora do Laboratério
de Educacdo Quimicas e Atividades Ludicas (LEQUAL-IQ/UFG), professora
associada do Instituto de Quimica da UFG. Goiénia, GO - BR.

TREICHEL, D. A. Quimica geral e reagdes quimicas. Trad.
Noveritis do Brasil. 9* ed. Sao Paulo: Cengage Learning, 2015.
v. 2.

LUDKE, M. e ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educagdo:
abordagens qualitativas. Sdo Paulo: EPU, 1986.

MEDEIROS. M. A. e LOBATO, A. C. Contextualizando a
abordagem de radiagdes no ensino de quimica. Ensaio, v. 12, n.
3, p. 65-84, set-dez 2010.

MORI, R. C. e CURVELO, A. A. S. O que sabemos sobre os
primeiros livros diddticos brasileiros para o ensino de quimica.
Quimica Nova, v. 37, p. 919-926, 2014.

MONTEIRO, M. D. S. e SILVA, S. A. Sequéncia de ensino
e aprendizagem sobre radioatividade pautada na perspectiva
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Dialogia, Sdo Paulo, n.
36, p. 595-609, set/dez, 2020.

MORTIMER, E. F. e SANTOS, W. L.P . Politicas e praticas
de livros didédticos de quimica: o processo de constitui¢do da
inovacdo x redundancia nos livros didaticos de quimicade 1833 a
1987. In: ROSA, M. 1. P.e ROSSIL, A. V. (org). Educagdo Quimica
no Brasil: memorias, politica e tendéncias. Campinas: Editora
Atomo, 2* ed., p. 85-104, 2012.

OKUNO, E. Efeitos bioldgicos das radiacdes ionizantes.
Acidente radiolégico de Goiania. Estudos Avangados, v. 27, n.
77, p. 185-199, 2013.

NUNES, L. D. O acidente radiolégico de Goidnia e seus
desdobramentos nos curriculos da licenciatura em Quimica em
Goids: uma leitura freireana. 2021. 209 f. Tese (Doutorado em
Quimica) - Programa de P6s-graduag@o em Quimica, Instituto de
Quimica, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2021.

PALMEIRA-MELLO, M. Ve CHACON,E. P. A radioatividade
em uma abordagem CTS através de uma sequéncia didatica. Areté,
v. 13, n. 27, 2020.

PUGLIESE, G. O Nobel e alguns “contos de fada”.
ComCiéncia, Campinas, n. 164, dez. 2014. Disponivel em http://

Vol. 44, N° 4, p. 401-409, NOVEMBRO 2022



comciencia.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-
7654201400100001 1 &Ing=pt&nrm=iso, acesso em abr. 2022.

SANTANA, E. M. e SILVA, E. L. (org). Topicos em ensino de
quimica. Sdo Carlos: Pedro & Joao Editores, 2014.

SANTOS, M. E. V. M. Ciéncia como cultura — paradigmas
e implicacGes epistemoldgicas na educac@o cientifica escolar.
Quimica Nova, v. 32, n. 2, p. 530-537, 2009.

SANTOS FILHO, A.P;; BARROSO, M.C.S. e SAMPAIO, C.G.
Histoéria da Quimica: uma analise sobre a presenca do contetido
nos PNLDs de 2015 e 2018. Revista Binacional Brasil Argentina.
v. 10, n. 2, p. 347-364, 2021.

SILVA, R.M; AQUINO, K.A.S. e SILVA, S.A. Concepgdes
sobre radioatividade envolvendo a perspectiva ambiental de
licenciandos de quimica. Alexandria, v. 12, n. 1, p. 55-84, maio
2019.

SILVA, EF. e RIBEIRO, PR.C. Trajetérias de mulheres na
ciéncia: “ser cientista” e “ser mulher”. Ciéncia e Educagdo, v.
20, n. 2, p. 449-466, 2014.

SOUSA, W. T. e SALES, L. M. M. Radioatividade no ensino
médio: andlise de livros didaticos de quimica no PNLD 2015.
Revista de Pesquisa Interdisciplinar, v. 1, Ed. Especial, p. 73-
79, 2016.

TEIXEIRA, ET.V; SILVEIRA, G.A.T e PIMENTEL, D.N.
Acidente com cé€sio-137 completa 30 anos. Revista Vozes dos
Vales, n. 11, Ano VI, 2017.

WILLE, N.N.; BRAGA, PR. e ROBAINA, J.V.L. Avaliagio de
livro didatico de quimica na disciplina de estagio supervisionado
II. VIDYA. v. 29, n. 1, p. 59-72, 2009. Disponivel em: https://
periodicos.ufn.edu.br/index.php/VIDYA/article/view/318, acesso
em mai. 2021.

Abstract: The radioactivity theme in SBQ magazines and the possible contributions to the teaching of radioactivity in basic education. The use of articles
published in journals linked to the Brazilian Society of Chemistry, sucha as Quimica Nova, Quimica Nova na Escola and Revista Virtual de Quimica, is
presented as a didactic possibility to assist teachers in discussions held in the classroom on the topic of radioactivity. We searched for articles published since
the creation of these journals until the Years 2021 and we identified in these publications approaches that can contribute to chemistry classes from aspects
such as: history of the discovery of radiation, radioactivity and some radioactive elements; nuclear fission; radioactivity applications; radioactivity and its
interactions with living organisms and the environment; nuclear accidents; female contributions. We also highlight the scarcity of the theme in journals that
emphasize research in Chemistry Teaching and the importance of more research being published in this perspective, given the relevance of the theme both in

the social and school context.
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Elane C. Soares, Adriene de M. B. Gonzalez, Saulo Henrique M. Abe e Mateus F. Amaral

Neste relato apresentam-se os resultados de um Projeto de Extensdo denominado de “O Disco de Vinil

como tema gerador para o ensino de Quimica”, aplicado em 2019. Com atividades realizadas em sala de aula
e potencializadas por agdes criativas e interdisciplinares, foi possivel produzir, avaliar e aplicar estratégias
de ensino que culminaram no desenvolvimento e na publicacio de um Caderno Temadtico. Este material
didatico foi utilizado como parte do planejamento das atividades da equipe da Residéncia Pedagégica em
Quimica da UFMT — Campus Cuiab4, que foi desenvolvido no periodo de outubro de 2020 a marco de 2022,
conforme Edital CAPES n° 01/2020, apontando para relevantes contribui¢cdes ao ensino interdisciplinar, na
medida em que articulou estudantes da educacdo bdsica, da graduacdo e da pds-graduag@o com os saberes
dos campos da Quimica, Fisica, Biologia, Histéria e Musica.

/“'\-

P> disco de vinil, extensdo, residéncia pedagdgica, material diddtico «

Recebido em 22/05/2022, aceito em 04/10/2022

tripé que sustenta a dindmica da universidade bra-

sileira, qual seja, o ensino, a pesquisa e a extensao,

apresenta potencialida-
des diversas para a modulagem
e o aperfeicoamento dos profis-
sionais formandos nas diversas
graduacdes. A extensdo, em es-
pecial, pode contribuir de forma
fundamental para a melhoria da
formag@o docente. Como destaca
Jezine (2004), a confirmacdo da
extensdo como funcdo acadé-
mica da universidade ndo passa
apenas pelo estabelecimento da
interacdo ensino e pesquisa, mas implica a sua inser¢do na
formacao do discente, do professor e da sociedade. Nesta
interacdo, € possivel promover uma constante e necessaria
renovacgdo do projeto politico pedagdgico atualizando a
universidade em sua atuag@o na sociedade, potencializando
a producdo do conhecimento. Neste segmento, compreen-
demos também com Lourenco (2011) que:

Uma instituicdo ndo pode voltar-se somente para
o0 ensino ou para a pesquisa. Se compartilhar com a
sociedade, o conjunto ensino e pesquisa, por meio da

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

A extensao representa a oportunidade que
a universidade tem de se envolver e de se
perceber no processo social de construcao
e compartilhamento do conhecimento. Sem
uma atuacao/participacao ativa, a academia
nao consegue perceber a realidade,
tampouco interage com ela, tornando-se
inadequada ou mesmo ultrapassada na
promocao de solucoes.

extensdo, ai sim, estar-se-d construindo uma univer-
sidade voltada para a formagdo de cidaddos e para
a transformacgdo da realidade
(Lourenco, 2011, p. 18).

Consoante a isso, Roselli-Cruz
(1989, p. 48) argumenta que a
extensdo “€ um fendmeno de inte-
racdo participativa e assim deve ser
exercida. A extensdo ndo d4 o peixe,
nem ensina a pescar. Ela pesca jun-
to”. E mesmo que o jargdo citado
pareca corriqueiro, ele serve, de
acordo com a autora, para destacar
que a extensdo em si € um viés pragmadtico que permite a cons-
tituicdo de um caminho de mao dupla focado na propagacio do
conhecimento académico na comunidade e vice-versa. Alia-se
aisso aideia de que, no periodo universitério, ‘“‘a comunicagio
com a realidade € imprescindivel durante a formacao inicial,
pois esta, quando bem articulada, pode promover o rompimen-
to e a reorganizagdo de fronteiras do entendimento técnico e
cientifico” (Moraes e Soares, 2021, p. 33).

A extensdo representa a oportunidade que a universidade
tem de se envolver e de se perceber no processo social de
construgdo e compartilhamento do conhecimento. Sem uma
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atuagfo/participacdo ativa, a academia ndo consegue perce-
ber a realidade, tampouco interage com ela, tornando-se ina-
dequada ou mesmo ultrapassada na promocao de solucdes.
Estas consideracdes em torno da extensao universitaria vém
subsidiando a promog¢do da curricularizagdo da extensao.
Um termo aparentemente novo que € utilizado na formacao
da ideia de um processo mais aprofundado e engajado de
tornar a extensdo parte inequivoca da formacdo académica.

Os projetos pedagdgicos de cursos universitirios no
Brasil estdo experimentando, em alguma medida, a curri-
cularizacdo da extensdo e este fator pode, muito em breve,
ser um nicho de pesquisas no ambito do ensino superior.

A partir dessa premissa, justificada pela relevancia da
extensdo universitdria para a formagao inicial e continuada de
professores, o Laboratério de Pesquisa e Ensino de Quimica
(LabPEQ/UFMT) vem desenvolvendo pesquisas, como a
de Moraes (2021), além de projetos de extensdo como a
Semana de Minicursos das Praticas de Ensino de Quimica
(SEMIPEQ), divulgado em Soares et al. (2014), dentre outras
acOes extensionistas. SAo iniciativas que trazem abordagens
didatico-pedagégicas e epistemoldgicas, buscando aprimorar
o ensino e a aprendizagem de Ciéncias/Quimica.

Neste texto, apresentam-se
os resultados de um Projeto de
Extensdo registrado como “O
Disco de Vinil como tema gera-
dor para o ensino de Quimica”,
que foi aplicado em 2019. Com
atividades realizadas em sala de
aula e potencializadas por agdes
criativas e interdisciplinares,
foi possivel produzir, avaliar e
aplicar estratégias de ensino que
culminaram no desenvolvimento
e na publicacdo de um Caderno
Tematico. Esse material didético foi utilizado como parte
do planejamento das atividades da equipe da Residéncia
Pedagégica em Quimica da UFMT — Campus Cuiabd, que
foi desenvolvido no periodo de outubro de 2020 a marco
de 2022, conforme Edital CAPES n° 01/2020, apontando
para relevantes contribui¢des ao ensino interdisciplinar, na
medida em que articulou estudantes da educacdo bésica, da
graduacdo e da pos-graduag@o com os saberes dos campos
da Quimica, Fisica, Biologia, Histdria e Musica.

Para compreensdo do que foi feito, neste relato se
apresenta inicialmente o resgate histérico na perspectiva
da interdisciplinaridade provocado pelo tema “Disco de
Vinil”, gerando conhecimentos diversos entre todos os
participantes. A seguir, discorre-se sobre a constitui¢cdo
do projeto de extensdo e sua aplicagdo junto ao Programa
de Residéncia Pedagégica (PRP) com o nitcleo de
Quimica e, finalmente, apresenta-se a geracdo de um
produto educacional a partir do desenvolvimento de um
material diddtico no formato de Caderno Temdtico. Este
material j4 se encontra publicado como um recurso
eletronico e conta com acesso livre disponivel em:
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Neste texto, apresentam-se os resultados
de um Projeto de Extensao registrado como
“O Disco de Vinil como tema gerador para
0 ensino de Quimica”, que foi aplicado em
2019. Com atividades realizadas em sala de
aula e potencializadas por acoes criativas
e interdisciplinares, foi possivel produzir,
avaliar e aplicar estratégias de ensino
que culminaram no desenvolvimento e na
publicacdo de um Caderno Temético.

Disco de vinil como um tema de extensao universitaria

https://www.edufmt.com.br/product-page/o-vinil-perdido-
e-a-ci%C3% A Ancia-do-biscoito-negro.

O disco de vinil como um tema em potencial

A oportunidade de se utilizar o disco de vinil como tema
para o ensino tem uma histdria que se inicia na experiéncia da
primeira autora deste trabalho como orientadora no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (Pibid) de
Quimica na UFMT, no periodo de 2013 a 2016, periodo em
que a temdtica emergiu como uma possibilidade bastante
interessante e oportuna. A época, contdvamos com apenas
11 (onze) bolsistas do curso de Licenciatura em Quimica
(LQ/UFMT - Campus Cuiabd) no programa. Porém, todos
estavam bastante engajados, de forma que as atividades eram
planejadas e muito bem executadas. Foram colhidos bons
frutos académicos junto aquela equipe e vdrios egressos
seguem suas vidas profissionais e académicas destacando a
relevancia do Pibid em sua formacdo inicial.

Em Soares et al. (2015), detalha-se que este projeto
surgiu a partir de uma conversa informal entre as coorde-
nadoras dos subprojetos do Pibid de Quimica e de Miusica
da UFMT, com a intencado de
encontrar situagdes de conver-
géncias entre as duas 4reas, algo
que superasse, por exemplo, o
uso de parddias nas aulas de
Quimica. Uma pesquisa feita por
temas afins levou o grupo ao as-
sunto referente ao disco de vinil
que, imediatamente, uniu as duas
dreas, demonstrando ser uma
temadtica rica de possibilidades
para o trabalho interdisciplinar.

O disco de vinil foi explorado
na elaboracdo e aplicagdo de um minicurso na Semana das
Praticas de Ensino de Quimica da UFMT (SEMIPEQ), nos
anos de 2014 e 2015. Além disso, o grupo participou da 12?
Feira do Vinil, que ocorreu no dia 15 de outubro de 2016,
no Centro Cultural Casa Cuiabana, em Cuiabd-MT. Naquela
oportunidade, foram realizados experimentos com o disco
de vinil, além de explica¢des ao puiblico sobre sua histdria,
producdo, distribui¢do e como ocorria o fendmeno da audi-
¢do da musica gravada no vinil.

Em Sakamoto et al. (2016), a partir da aplicacdo do
minicurso, concluiu-se que ensinar através do tema “Disco
de Vinil” possibilitou uma interdisciplinaridade visivel aos
alunos e ministrantes, trazendo a Quimica para o cotidiano
por meio da musica. Além disso, pode-se observar que a
formagdo docente pode superar o ambiente académico,
ampliando as experiéncias e aperfeicoando a prética pe-
dagdgica enquanto se experimentavam novos métodos de
ensino. A interacdo entre os dois grupos de Pibid (Quimica
e Mdsica) trouxe, a €poca, troca de saberes, de conteidos
a metodologias didéticas, ampliando a bagagem durante a
formacao inicial para a docéncia.
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O tema “Disco de Vinil” vem, desde entdo, sendo estu-
dado e reelaborado por integrantes do LabPEQ/UFMT para
que se possa entender a abrangéncia, o aspecto motivador
e, a0 mesmo tempo, inovador para o ensino das ciéncias.
Argumenta-se que a exploragdo pode ser feita a partir de
diversas facetas como, por exemplo, a partir da Biofisica,
perguntando-se, por exemplo, o que € o som e como esse
¢ captado pelo ouvido; da prépria Misica, percebendo-se
0s ritmos, os tipos etc.; da Cultura, buscando-se entender
a musica como expressdo cultural; da Histéria que, aliada
a tecnologia, pode contar sua evolucdo através dos tempos;
e da prépria Quimica que, neste caso, revela os materiais
e os processos (ou reacdes) utilizados para a produgdo do
disco de vinil. Dessa forma, contetidos conceituais, como
oxidag¢do, reducdo e eletrdlise estdo presentes e podem ser
abordados de forma tedrica e experimental.

Destarte, o tema vem se revelando como uma fonte de
inspiracdo para o desenvolvimento de novas préticas de
ensino. Em 2019, no contexto do PRP junto ao nicleo de
Quimica, julgamos propicio cadastrar novamente o projeto
de extensdo. Dessa vez, viabilizando a realizacdo de mini-
cursos e promovendo a elaboracdo de um material didatico
que superasse a ideia da apostila outrora criada e ja utilizada
no inicio da histéria aqui contada. A intencdo também foi
propiciar aos participantes uma
vivéncia académica, a partir de
um projeto de extensdo. Assim
nasceu a proposta de geracdo de
um material didatico em forma de
Caderno Temadtico, que pudesse
agregar/aperfeicoar os conheci-
mentos produzidos pelo grupo
até entdo.

O disco de vinil gerando uma extensao universitaria

Com a perspectiva de ampliar as possibilidades de ensino
e de aprendizagem, visando a producdo de materiais e de
atividades didético-pedagdgicas para potencializar a educa-
¢do cientifica, o tema “Disco de Vinil” foi escolhido para a
acdo de extensdo que foi cadastrada e realizada a partir do
LabPEQ/UFMT, como mencionado anteriormente.

A formacdo dos residentes em Quimica foi planejada
por meio de uma sequéncia didatica (Figura 1), a partir
de atividades pedagdgicas que promoveram as condi¢des
necessdrias para que o conhecimento e o controle das va-
ridveis — aquelas que interferem no exercicio da profissao,
como o planejamento de atividades, elaboracdo de material
didatico, experimentacio etc. — pudessem ser experimen-
tados, antecipados, refletidos e minimamente dominados
a fim de se promover a educagdo cientifica desejada
(Zabala, 1998).

Para isso, o projeto foi pensado e articulado para ser
executado dentro do PRP, pela equipe de residentes em
Quimica, constituida a época por 21 (vinte e um) residentes,
trés preceptoras e uma orientadora (Edital Capes/2018).
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Educacdo
cientifica

Figura 1: Caminho interativo para o Projeto de Extenséo. Fonte:
Os autores (2022).

Na execugdo, realizou-se o estudo de alguns referenciais
(Coutinho, 2015; Godinho, 2006; Lazaretti, 2010; Lupinetti
e Pereira, 2017; Moreira et al., 2014; Petraglia, 2008;
Picolli et al., 2013; Silveira e
Kiouranis, 2008) que auxilia-
ram O grupo na compreensio e
utiliza¢do do tema para o desen-
volvimento de um minicurso e a
elaboragdo do material didético.

Nesta sequéncia de estudos,
em forma de reunides de trabalho,
produziu-se conhecimentos em
torno do disco de vinil, levando em conta trés aspectos.
Primeiro, com énfase a histéria, promovendo, inicialmente,
uma andlise da relevancia da mudsica no &mbito cultural da
humanidade, em sua producao, armazenamento e distribui-
¢d0. O segundo aspecto teve como foco a produgao do disco
de vinil em si, da qual fazem parte, por exemplo, a com-
posic¢ao e as reacdes fisico-quimicas envolvidas (eletrélise
e oxido-reducdo). E por fim, descobrindo sua utilizacao:
relacionada aos aspectos fisicos do som e aos biolégicos
como a discussdo em torno das sensagdes provocadas pela
musica, além da prépria audicao.

Também foram realizados estudos referentes ao uso da
musica no ensino das ciéncias, objetivando-se constituir
um leque de opcdes conceituais e didatico-pedagdgicas que
pudessem ser utilizadas como estratégias de ensino, com a
finalidade de superacdo da ideia inicial e ingénua da mera
motivagdo que gera aprendizagem.

Esta sequéncia de estudos fundamentou a elaboragdo
do projeto de extensdo e seu registro na Coordenacdo de
Extensdo da UFMT (CODEX/UFMT) que foi aplicado pelos
integrantes do PRP em duas escolas-campo, localizadas no
municipio de Cuiabd-MT: E. E. Maria de Arruda Miiller
(“Liceu Cuiabano”) e E. E. Presidente Médici.
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O disco de vinil como tema de um Caderno Tematico

Como proposto no projeto de extensdo, houve o desenvol-
vimento de um material didatico. Para isso, foi constituida
uma equipe com estudantes de graduacdo e pds-graduagao,
composta por residentes do PRP da equipe de Quimica; es-
tudantes do Curso de Licenciatura em Fisica; estudantes do
Programa de Pé6s-graduagao em Ensino de Ciéncias Naturais
(PPGECN/UFMT); e uma técnica de laboratdrio atuante no
Departamento de Quimica/UFMT.

O Caderno Temdtico foi esbogado e utilizado, ainda em
fase embriondria, a partir da apostila que havia sido elaborada
em 2014. Isso propiciou a compreensdo de como se desenvol-
ve um bom planejamento, de como sdo usados referenciais
bibliograficos e como se configura e se edita um material
didatico. Foram abordadas, também, questdes relacionadas a
avaliacdo das atividades de ensino e aprendizagem e de seus
objetivos. O Caderno Temadtico foi dividido em capitulos,
que sdo descritos a seguir.

O primeiro capitulo traz uma abordagem histdrica e
cultural da musica enquanto forma de comunica¢do huma-
na. Como objetivo inicial tem-se a pretensdo de encontrar
respostas para a pergunta: afinal de contas, que histéria é
essa de vinil perdido? Com esse intuito, buscou-se conhe-
cer a histéria das midias utilizadas para gravar, acumular e
transportar a musica, bem como discutir a situacdo da in-
dustria do vinil no Brasil, a partir dos aspectos econdomicos
e tecnoldgicos que essa producio exige.

O segundo capitulo apresenta as reacdes quimicas que
produzem e transformam o biscoito negro no disco de vinil.
A partir do entendimento dessas reagdes se conhecem as
substincias utilizadas no processo e como se viabilizam a
producdo e a materializacdo do biscoito negro, que acaba
por se transformar no disco. Em termos de contetido, € o
capitulo que mais acentuadamente aponta para uma sequén-
cia didética relevante no dmbito da quimica, pois lida com
oxirreducdo, galvanoplastia, indicando materiais e recursos
para a realizacdo de experimentos, bem como todas as rea-
¢des quimicas envolvidas.

Sobre esse ponto, Soares (2022, p. 26) destaca que:

Os primeiros discos de reprodug¢do musical eram
feitos de goma-laca, substdncia obtida de ramos e
galhos de diversas drvores. No entanto, em 1952, esse
material foi substituido pelo polimero Policloreto de
Vinila, o famoso PVC, dando origem aos discos de
vinil (Soares, 2022, p. 26).

Indica-se ainda, neste segundo capitulo, que a tematica
pode ser utilizada para investigar a partir de situa¢des-pro-
blema como, por exemplo: quais s@o os maiores limitantes
para a continuidade da producdo do disco de vinil? Dessa
forma, pode-se avaliar aplicacdes do conhecimento cienti-
fico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios da Quimica para
propor solugdes que consideram demandas importantes e,
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por conseguinte, comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos, por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informacio e
comunicacdo (TDIC). Nesse sentido, aponta-se ainda que
é importante agregar outras questdes, indagando-se: se a
técnica de producdo do disco de vinil ja foi superada, qual
o argumento vdlido para continuidade de sua produgdo?
Ou, se ndo apenas a técnica, mas o custo econdmico para a
producdo do disco de vinil torna essa atividade invidvel, o
que desse conhecimento € oportuno considerar?

Na experimentacdo proposta, podem ser destacados os
conceitos de oxirreducdo, reacdes espontineas e nao es-
pontaneas (eletroliticas), fun¢des organicas como élcool e
aldeido e outras, que sdo usadas na fabricagdo do disco de
vinil. A ideia € que se possa replicar esses experimentos em
duas aulas de 50 minutos cada, ou conforme viabilidade de
planejamento dentro da rotina escolar (Soares, 2022, p. 28).

Na experimentagio com pilhas, poderd ser observada uma
reagdo espontinea; sendo assim, ndo € necessaria a aplicagio
de corrente elétrica externa, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2: Sistema para ser utilizado na préatica de pilhas. Fonte:
Soares (2022, p. 34).

O terceiro capitulo, construido por dois estudantes do
curso de Licenciatura em Fisica da UFMT, aborda a questio
das ondas sonoras e replica algumas experiéncias fantdsticas
de audigdo por vibragao.

O leitor € levado aos aspectos sensitivos da audicgdo,
ou seja, a uma compreensdo do sistema auditivo e seu
funcionamento. Sdo indicados, neste capitulo, trés experi-
mentos: a produ¢do de uma vitrola de papeldo; como tocar
um vinil diretamente no cranio; e vamos enxergar a voz.
Nesta ultima, promove-se a discussao a partir da fisica, na
qual a voz € entendia como uma onda mecanica, que nao
transporta matéria e sim energia. Essa energia €, por sua vez,
propagada no ar. Na proposta de se discutir a percepcao da
voz, € sugerida a constru¢do de um equipamento simples
(Figura 3), com o qual se possibilita “enxergar” a voz em
sua propagacdo. Para se montar esse equipamento de forma
simples, se utiliza um tubo de 5 centimetros de didmetro
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e 5 centimetros de comprimento, uma haste (que pode ser
um tubo de caneta), um laser, um baldo de aniversario e um
pequeno pedago de CD.

Ao emitir a voz no tubo, o laser projeta a vibragdo da voz
na parede, sendo possivel identificar visualmente, de forma
qualitativa, o comprimento das ondas.

Figura 3: Equipamento para “enxergar” a voz. Fonte: Soares
(2022, p. 47).

O quarto capitulo contou com a participagdo de uma
discente da p6s-graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais
(PPGECN/UFMT), apresentando alguns trabalhos (Silveira
e Kiouranis, 2008) j4 publicados sobre o uso da misica na
forma de parddias no ensino das Ciéncias, como maneira
de atrair a atencdo e de motivar o estudante. Destacam-se,
nos trabalhos analisados, os objetivos, a metodologia e os
resultados alcangados, enquanto se discute sua viabilidade
na aprendizagem significativa. Duas boas parddias sdo indi-
cadas como sugestao de estratégia para a pratica pedagdgica.

No quinto capitulo se apresenta a proposta de organizacao
e desenvolvimento de atividades que podem ser realizadas
em forma de minicurso de 4 (quatro) horas ou mais, depen-
dendo da disponibilidade de tempo ou do nimero de aulas
que o docente possui, bem como da organizacio interna de
cada escola. Com destaque para a inter e a multidiscipli-
naridade, aproveita-se os campos da Biofisica, da Miisica,
da Cultura, da Histéria e da prépria Quimica, para gerar
novos conhecimentos a partir de atividades dinamicas que
envolvem teoria e prética. Para isso, foram constituidos os
seguintes objetivos para a realizacdo do minicurso:

e Conhecer a Histéria da Musica enquanto forma de co-
municacdo humana e identificar as midias utilizadas para
gravar, acumular e transportar a musica, bem como saber
como esta a industria do vinil no Brasil, a partir de uma
breve discussdo dos aspectos econdmicos, estruturais e
tecnoldgicos que essa producio exige;

e Reconhecer e compreender as reagdes quimicas que
produzem e transformam o biscoito negro no disco de
vinil. Realizar procedimentos praticos de manipulagdo
das substancias utilizadas no processo de producio e de
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materializacdo do disco de vinil;

e Compreender o sistema auditivo e seu funcionamento.
Saber o que sdo ondas sonoras e replicar experiéncias
de audicdo por vibracdo que até mesmo alguém que ndo
tenha seu aparelho auditivo funcionando pode ter;

e Conhecer trabalhos ja publicados sobre o uso da musica
na forma de parddias no ensino das Ciéncias. Cantar
algumas parddias e analisar as possibilidades dessa acao
para atrair a atencdo do estudante, motivando-o para a
construcdo de conhecimento.

Com os contetdos dispostos em capitulos, refor¢a-se que
0 minicurso seja inserido no contexto da pratica docente.
Isso porque, uma estratégia de ensino, uma ferramenta ou
uma metodologia, para ser efetiva, precisa estar coerente
com o planejamento do professor e deve, seguramente, levar
em conta as condi¢gdes estruturais e todas as varidveis que
se julgar pertinentes para garantir o sucesso dessa proposta
nas aulas.

Dessa forma, para a utilizagdo da temdtica em sala
de aula, € sugerido ao professor: que avalie os conceitos
mencionados e utilizados, e se sua aplicagdo contempla a
distribui¢cdo de contetdo feita no planejamento durante o
tempo escolar; que se assegure de ler todo o material antes
de sua aplicacdo; que realize todos os experimentos e assista
aos videos sugeridos (como indicacdes contidas no proprio
Caderno Tematico); que envolva todos os estudantes nas
atividades, se possivel, dividindo-os em grupos de quatro
ou cinco integrantes e, posteriormente, integrando-os em
atividades de sintese criativa; e que se alegre com a pos-
sibilidade de interacéo entre campos aparentemente tio
diversos.

Como j4 mencionado, as dindmicas propostas sdo aque-
las que levam em conta o tempo disponivel para o desen-
volvimento das atividades. Dessa forma, o professor pode
— sempre a titulo de sugestdo — incluir as atividades em seu
planejamento utilizando o esquema descrito na Tabela 1.

Outras possibilidades podem ser desenvolvidas por cada
professor conforme sua rotina escolar, subsidiando a apren-
dizagem dos estudantes e levando em conta a particularidade
de cada ambiente escolar.

Na avaliacdo das atividades, pode-se analisar a partici-
pacdo dos estudantes durante a aplicacio tedrica e pratica.
Pode-se perceber como eles comunicam os resultados,
identificando e melhorando; se for o caso, reconduzir a
construgdo conceitual.

Ap6s a separacdo e constituicio de cada capitulo, o ma-
terial elaborado passou por revisdes, editoracio e se tornou
uma producio gerada a partir do projeto de extensdo. Como
tal, prosseguiu fazendo parte de processos avaliativos como,
por exemplo, sendo objeto de pesquisa em Trabalhos de
Conclusao de Curso (TCC) na LQ/UFMT. Assim, em seus
resultados e discussdes, Abe (2020, p. 46) declara que:

Para a maioria — inclusive para este pesquisador —
participar da extensdo promoveu a formagdo de uma

concepgdo diferente daquela adquirida em sala de
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Tabela 1: Dindmica de desenvolvimento do minicurso com duragéo estimada de 4 horas

TEMA ABORDADO Duragéo
N A Mdsica: uma prética cultural da humanidade .
Primeiro momento . o 30min
Experimentando a Historia
Segundo momento A Quimica na producéo do disco de vinil — Experimentando a Quimica 1h30min
INTERVALO (30 min.)
Terceiro momento Ouvir e sentir: aspectos fisicos e biologicos — Experimentando a Fisica 50min
A Musica no ensino das Ciéncias: o uso das parddias — Experimentando a .
Quatro momento . . 50min
Musica — 50 min
Quinto momento Fechamento das atividades e avaliagcdo 20min
Duracéao Total 4hs

Fonte: Soares (2022, p. 57).

aula. Ter a vivéncia e o contato aprofundado e mais
organizado, com alunos da educagdo bdsica em seu
ambiente escolar, seja como monitor do minicurso,
auxiliar ou ministrante, foi uma experiéncia vnica que
retirou os participantes do estado de conforto, limi-
tado pela teoria aprendida nos anos de graduacdo.
Além disso, temdticas diferenciadas ou inovadoras
como a que foi proposta pelo projeto investigado,
com foco no disco de vinil, impulsionam a pesquisa,
a investigac¢do e a apropriacdo de conceitos interdis-
ciplinares a partir da proposigcdo de material diddtico
(neste caso, de um caderno temdtico) ao mesmo tempo
que permitiu a experimentacdo de novas estratégias
metodologicas, enquanto se estenderam os saberes e
os aprendizados para além dos muros da universidade
(Abe, 2020, p. 46).

Os participantes da pesquisa de Amaral (2021, p. 29),
a época discentes matriculados nas disciplinas de Estigio
Supervisionado I, II, IIT e IV, destacaram que “Os experi-
mentos apresentados, no segundo capitulo, estdo adequados
arealidade escolar, foram previamente testados e apresentam
periculosidade controlada”. Este segundo capitulo, como ja
descrito, lidou com os conheci-
mentos quimicos relacionados a
producio do disco de vinil.

O disco de vinil, objeto de
desejo de muitos colecionado-
res, € desconhecido pelas novas
geracdes. Muitos adolescentes e
jovens nunca viram tal objeto,
ou nio tém ideia de como ele
era/é produzido. Nao imaginam
0 que seja, como funciona uma
vitrola ou mesmo um aparelho elétrico cujo propésito € o
de decodificar o conteddo gravado em discos fonograficos
e reproduzi-los para que o seu conteido seja transmitido,
ou seja, um toca-discos. Alids, ndo sabem que uma colecio
de discos de fondgrafo, também chamada de fonoteca,
pode ser também um saldo para danca ao som de musica
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Como projeto de extensao, o tema
“Disco de Vinil” pode ainda ser bastante
explorado no dmbito interdisciplinar,
promovendo conexdes com diversas
dreas do conhecimento. Ondas sonoras
e audicao, por exemplo, sdo conceitos
cientificos muito interessantes e que
podem ser trabalhados a partir desse tema.
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gravada em discos de vinil. Sdo poucos da nova geracao
que frequentam uma discoteca sabendo o que esse nome
realmente significa.

A antiga premiacdo em forma de “Disco de Ouro”,
“Disco de Platina” e “Disco de Diamante”, dada aos ar-
tistas musicais indicando a quantidade de discos vendidos
¢, na atualidade, dedicada aos streamings pelos nimeros
de visualizacdes que estes alcangam. Ainda que se possa
destacar a antiguidade do tema, toda a tecnologia utilizada
para produgdo, armazenamento e transporte da miusica a
partir do disco de vinil pode gerar curiosidade, despertar
o interesse e promover a educagdo cientifica. Acreditamos,
por fim, que o tema € versétil, dindmico e rico em contetido
interdisciplinar.

Consideracoes finais

O disco de vinil encantou e ainda encanta por sua versa-
tilidade tematica. Enquanto instrumento ou artefato musical,
foi superado pelo avanco tecnolégico na produgdo, arma-
zenamento e transporte da musica. Nem por isso o biscoito
negro deixou de existir, ainda que ndo mais em escala indus-
trial, pois segue sendo comercializado/trocado/emprestado
e difundido entre colecionadores
e admiradores por todo o mundo.

Como projeto de extensado, o
tema “Disco de Vinil” pode ainda
ser bastante explorado no ambito
interdisciplinar, promovendo
conexdes com diversas areas do
conhecimento. Ondas sonoras e
audicdo, por exemplo, sdo concei-
tos cientificos muito interessantes
e que podem ser trabalhados a
partir desse tema.

A extensdo pode, dessa forma, aliar-se a programas como
o de Residéncia Pedagdgica com suas acdes de formagdo
inicial para a docéncia, ampliando o espago de articulagio
entre conhecimentos, habilidades e competéncias, uma
vez que permite a realizacdo de atividades e estratégias

Vol. 44, N° 4, p. 410-417, NOVEMBRO 2022



metodoldgicas variadas, promovendo o encontro entre a
universidade e a sociedade.

Como produto educacional, o Caderno Temético seguiu
os processos de publicacdo em forma de recurso eletrdnico
(e-book) pela Editora da UFMT (EAUFMT). E um material
que aponta para relevantes contribui¢cdes ao ensino inter-
disciplinar, articulando saberes com diversas dreas para
além das ciéncias da natureza. Cabe ao professor explorar
o assunto de forma gradativa e intencional, de forma que o
tema, com seus contetidos, conceitos e dindmicas sejam bem
aproveitados na educacio cientifica.

A expectativa de todo o grupo que participou do projeto
e da produgdo do Caderno Temdtico € que o ptblico prefe-
rencial — professores e estudantes da Educagio Bésica — se
surpreenda com a amplitude oferecida pelo tema no d&mbito
do ensino das Ciéncias, uma vez que o disco de vinil se
mostrou como uma bela, reativa e musical oportunidade
de pensar e fazer o ensino de uma forma divertida e quicé
significativa.

Considera-se, por fim, que as contribui¢des geradas por
essa experiéncia perpassaram as vivéncias e os trabalhos
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Abstract: Vinyl record as a university extension theme. In this report, we present the results of an Extension Project called “The Vinyl Record as a generating
theme for the teaching of Chemistry” applied in 2019. Through activities performed in the classroom and enhanced by creative and interdisciplinary actions,
it was possible to produce, evaluate and apply teaching strategies that culminated in the development and publication of a Thematic Notebook. This didactic
material was used as part of the planning of the activities of the Pedagogical Residency in Chemistry team at UFMT - Campus Cuiab4d, which was developed
from October 2020 to March 2022 and supported by CAPES, pointing to relevant contributions to interdisciplinary teaching, insofar as it articulated students
from basic education, undergraduate and graduate students with knowledge from the fields of Chemistry, Physics, Biology, History and Music.

Keywords: vinyl record, extension, pedagogical residence, courseware.
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O presente artigo resulta de uma atividade executada pelo subprojeto de Quimica do PIBID. Tendo em
conta o momento de pandemia emergente, o presente estudo objetivou a verificagao da viabilidade e efetivi-
dade da aplicagdo de poemas em auxilio a compreensao e interpretagdo do histérico da Quimica Orgénica e
demais conceitos vinculados ao ensino de Quimica. Essa atividade foi realizada com uma turma de 3° ano do
ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino do Mato Grosso do Sul. Para a andlise das producoes
realizadas pelos discentes utilizou-se a Analise de Contetido (AC) de Bardin. A partir dessa andlise, perce-
beu-se a dificuldade dos discentes em articular a Quimica aos poemas e de interpreta-los como ferramenta
de aprendizagem. Ressalta-se que apenas um poema contemplou os topicos estabelecidos na Atividade
Pedagégica Complementar (APC). Seis poemas assemelharam-se com o texto poético base, apresentando
niveis de conotagdo inferiores. Pode-se notar a dificuldade em compor os processos de ensino sem a mediagao
docente, visto o modelo de ensino aplicado ao tempo pandémico ndo prever encontros sincronos. Os efeitos
da atividade sobre o processo de ensino dos estudantes servem de aporte para andlise e aprimoramento de
metodologias de associac@o entre Ciéncia e Arte por meio da leitura e confecgdo de poemas.

P linguagem, formacéo de professores, PIBID «

~
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Quimica pretende apresentar aos alunos do Ensino

Meédio (EM) um sentido de inser¢do de diferentes

formas de visualizar e explicar o mundo. Entretanto,
esta ndo € uma tarefa facil, reconhecendo o distanciamento
presente entre a Quimica ensinada
na escola e a presente nas relacdes
cotidianas. Segundo Kosminsky
e Giordan (2002), essa distincia
em como fazer ciéncia e ensind-la
pode levar a equivocos entre as di-
ferentes visdes de mundo e como
resolvem-se os problemas. Para
que o ensino de Quimica e demais
Ciéncias seja integrado a socie-
dade e esteja em concomitancia
com 0s acontecimentos globais,
faz-se necessdria a unido de institui¢des publicas de ensino
bdsico aos centros universitdrios, mediante projetos que
viabilizem a intersec¢o entre a comunidade académica e a
sociedade geral. Dentre estes projetos, destaca-se o Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID).

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

Para que o ensino de Quimica e demais
Ciéncias seja integrado a sociedade
e esteja em concomiténcia com os
acontecimentos globais, faz-se necesséria
a unido de instituicoes publicas de ensino
bésico aos centros universitarios, mediante
projetos que viabilizem a interseccdo entre
a comunidade académica e a sociedade
geral.

O PIBID no subprojeto de Quimica na Institui¢cdo é com-
posto por 24 alunos dos semestres iniciais do curso (discentes
com no maximo 50% do curso), sendo subdivididos em trés
escolas parceiras. O programa prevé a unifio entre universi-
dade e escola, de maneira que os
académicos sdo confiados a um
professor supervisor, responsavel
por designar as atividades que
estes desenvolverdao no ambiente
escolar para com os discentes de
nivel médio.

O programa PIBID infere na
integracdo dos académicos de
licenciatura ao ensino bdsico em
escolas publicas da rede de ensino.
De maneira geral, o subprojeto de
Quimica da instituicdo prevé como principais objetivos criar
um ambiente colaborativo de aprendizagem envolvendo
académicos, professores de educagdo bdsica e superior.

Para viabilizar tal colaborag¢do de maneira efetiva, buscou-
se trabalhar com diferentes abordagens metodoldgicas, as
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quais necessitam de instrumentos que corroborem com sua
execucdo. Deste modo, no presente trabalho destaca-se o uso
de textos poéticos como instrumento de ensino. Considera-se
o uso de poesias no ensino de Ciéncias como forma de ampliar
as possibilidades de compreensao do mundo e potencializar os
conceitos cientificos estudados. Os textos poéticos possuem a
caracteristica da imprecisdo, o que pode despertar no receptor
imaginacao e criatividade. Deste modo, a pesquisa teve como
objetivo geral a investigacdo da viabilidade e efetividade do
trabalho com poemas para compreensdo e interpretacdo do
histérico da Quimica Organica e demais conceitos vinculados
ao ensino de Quimica.

Atividades Pedagoégicas Complementares (APC): Entrelaces do
periodo remoto

Uma vez que, em 30 de janeiro de 2020, a Organizacio
Mundial de Saide (OMS) declarou que a eclosdo da
Covid-19 constituia uma Emergéncia de Satdde Puiblica
de Importancia Internacional (ESPII) — o mais alto nivel
de alerta da Organizacdo (OPAS, 2022), foi preciso aliar
esfor¢os em todos os ambitos - sociais, econdmicos e educa-
cionais - para a adequacio a situagdo de calamidade publica
instaurada pelo virus em questio. A conjuntura do momento
ndo permitia aulas presenciais, regulamentadas por meio da
Resolucdo n®3.745 do Didrio Oficial do Mato Grosso do Sul,
as Atividades Pedagdgicas Curriculares (APC), instauradas
para o contexto pandémico, aplicadas para desenvolvimento
do curriculo e em consonancia com os documentos enviados
pela Secretaria de Estado de Educacdo (SED), podiam ser
enviadas aos estudantes por vias digitais ou entregues de
forma impressa nas instituicdes de ensino.

A entrega das APC foi uma prerrogativa estabelecida
para os alunos da rede estadual do Mato Grosso do Sul como
uma alternativa temporéria ao ensino presencial. Durante o
periodo, o estado ndo garantiu a obrigatoriedade da partici-
pacdo dos estudantes em aulas sincronas, estabelecendo o
envio das APC para esses, havendo o retorno das atividades
escritas para a escola ou no ambiente virtual, de acordo com
o que lhes era solicitado.

Conforme relatos da professora supervisora da escola
onde foram desenvolvidas as atividades do PIBID, no inicio
do ano letivo de 2021, a SED sugeriu que os docentes ela-
borassem uma APC que acolhesse os alunos do EM. Desse
modo, em andlise da realidade dos estudantes que a escola
em questdo atendia, verificou-se que a maioria dos discentes
ndo tinham acesso a internet ou acessavam-na somente por
meio de dados méveis, visto que em sua grande parte pre-
cisavam recolher as APC impressas na escola. Em virtude
disso, a supervisora pensou em estratégias para abordar o
conteido de maneira que acolhesse os alunos, mas também
possibilitasse igual acesso para todos.

Nesta conjuntura, a partir de reunides via plataforma
Google Meet entre as bolsistas do PIBID, professora su-
pervisora e coordenacdo do subprojeto objetivou-se uma
estratégia a partir da qual se desenvolvesse o trabalho de
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maneira impressa, a ser entregue para os alunos. Com esta
andlise e considerando os trabalhos anteriores realizados
pela supervisora com as turmas de EM, como por exemplo
o trabalho com miisica no ensino de Quimica, a professora
supervisora da escola asseverou que gostaria de trabalhar
com poemas no ensino de Quimica, tendo em vista que assim
poderia confeccionar um material motivador, palpavel e aces-
sivel aos discentes, como argumentado por ela em reunido
com as académicas para tratar sobre as atividades. Para tal,
€ importante que se tenha um vislumbre da fundamentacio
tedrica que emerge do emprego deste instrumento de ensino.

Dialogando com os poemas no ensino de Quimica

Quando deseja-se emitir mensagens isto € realizado pelo
emissor a partir de uma selecdo prévia num repertério de
diversos signos. “A palavra signo, através do latim “signum”,
vem do étimo grego secnom, raiz do verbo “cortar”, “extrair
uma parte de”. A raiz primitiva indica que signo se refere
a uma coisa maior do qual foi extraido” (Pignatari, 1970.
p- 25). “O signo € uma entidade linguistica e possui varias
relagdes, pois signos podem ser palavras, simbolos, dese-
nhos, imagens, objetos, entre outros, uma vez que transmitem
informagdes” (Ramos, 2020. p. 33). Ou seja, os signos que
a Quimica pode apresentar sdo de diversos tipos, tais como:
diagramas, esquemas, graficos, equacdes, e relacionadas a
linguagem verbal, oral e escrita.

Os signos, segundo Saussure (2012), podem ser con-
siderados uma entidade linguistica que possui funcdes
semanticas e estéticas. De acordo com Laburt et al. (2014),
0s signos que apresentam a fungdo semantica sdo légicos,
constituidos, e de f4cil tradu¢do de uma linguagem para outra
e requerem respostas ativas para determinados fins explicitos,
como os livros de receitas, manuais de eletrodomésticos,
leis, teorias, manuais cientificos e outros, trazendo o carater
denotativo. Para Coelho Netto (1990), a funcdo estética de
determinado signo € analisada como uma mensagem que
possui estrutura ambigua em relacdo a determinados siste-
mas de signos e que estimula a atencdo do interlocutor, ou
seja, essa funcdo traz ao signo um cardter conotativo. Os
poemas podem apresentar funcdes estéticas, pois podem
proporcionar diferentes leituras.

A palavra poesia tem sua origem do grego poiesis que
significa “criagdo”, “acdo de fazer algo” (Ferreira, 1986,
p. 1352). “Tudo que € escrito em verso, férmula ritmada,
férmula magica”; “palavras magicas, predi¢do”; “poema, e
especialmente poesia lirica ou épica” (Faria, 1955. p. 164).
Em resumo, a poesia € tudo “aquilo que desperta o senti-
mento do belo” (Ferreira, 1986. p. 1352), podendo esta, estar
ou nio, registrada em forma de género textual. J4 o poema,
encontra-se imerso na poesia, uma vez que explora o belo
por intermédio do lirico e configura-se enquanto “obra em
verso” (Ferreira, 1986. p. 1352). Assim, no presente trabalho,
as palavras poema e poesia serdo utilizadas de forma analoga,
haja vista que o poema faz parte da linguagem poética, sendo
ele a representagdo textual da poesia.
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Como expde Moreira (2002. p. 17), “ciéncia e poesia
pertencem a mesma busca imaginativa humana, embora
ligadas a dominios diferentes de conhecimento e valor”, uma
vez que ambas tém sua origem da criatividade humana e de
experiéncias singularmente vivenciadas. Dessa forma, no
contexto pandémico, em que ha demasiada distincia entre
professores e alunos e que nao existe interacao direta entre
todos os colegas de turma, por ndo haver encontros presen-
ciais ou mesmo aulas sincronas via plataformas digitais,
abordar poemas no ensino de um determinado contetido pode
causar o aconchego propiciado por um trabalho anacrénico
que resgata a vivéncia do romancismo e do lirico.

Entende-se a poesia como integrante das artes, a qual
pode entdo ser aplicada ao ensino de Ciéncias, como tratado
por Porto (2000), ao expressar-se sobre o potencial do poeta
Augusto dos Anjos, que comumente trabalha elementos
cientificos em seus textos poéticos. Tem-se também o apon-
tamento realizado por Silva (2011) a respeito das poesias de
Antonio Gededo e suas aplicagdes no ensino de Quimica para
a formagao de professores. “Levar a poesia para as aulas de
Quimica € um modo, dentre tantos outros, de ampliar nossa
visdo de mundo e de nossos alunos.” (Silva, 2011. p. 8).
Entretanto, Gongalves (2014) ressalta que a exploracao por si
s6 de um texto literdrio ndo necessariamente tornard a visao
dos discentes mais critica em torno das atividades expostas
acerca do ensino de Quimica, tal
exposicdo precisa trabalhar com
os problemas intrinsecos a leitura
e interpretacdo de textos.

Portanto, quando se traz a luz
o momento pandémico no qual
o trabalho desenvolve-se, € de
suma importancia a andlise de
como o material disponibilizado
aos alunos foi constituido, quais
as possiveis interpretagdes que
seriam propiciadas por intermédio dele e como os discentes
compreenderam a proposta educativa, uma vez que encon-
tros sincronos, tanto presencialmente quanto por plataforma
digital, ndo eram facultados devido a grande quantidade de
estudantes sem acesso a internet.

Com a divulgagdo do presente trabalho, intenciona-se
tornar publicas as experiéncias vivenciadas por meio do
subprojeto de Quimica no PIBID e a influéncia deste no
desenvolvimento e emprego de metodologias na educacio
basica aliadas a pratica fornecida aos licenciandos do Ensino
Superior. Ademais, pretende-se mostrar a possibilidade
envolta ao uso de poema no ensino de Quimica e, conse-
quentemente, as dificuldades existentes e os desdobramentos
destas no processo de ensino.

Itinerario metodologico
Inicialmente convocou-se uma reunido com os aca-
démicos do PIBID, professoras supervisoras das escolas

publicas estaduais e professora coordenadora do projeto
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Com a divulgacao do presente trabalho,
intenciona-se tornar publicas as
experiéncias vivenciadas por meio do
subprojeto de Quimica no PIBID e a
influéncia deste no desenvolvimento e
emprego de metodologias na educacao
baésica aliadas a prética fornecida aos
licenciandos do Ensino Superior.
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para explanacdo acerca do prosseguimento das atividades
remotas, visto que tanto os calenddrios escolares quanto o da
universidade continuavam sem atividades presenciais. Neste
mesmo encontro via plataforma digital, foi solicitado que
os académicos realizassem pesquisas sobre metodologias
de ensino para aplicacdo dos contetddos iniciais dos trés
anos do EM. Posteriormente ocorreram conversas entre
a professora supervisora e as académicas via plataforma
digital Whatsapp, nas quais a docente expressou desejo em
trabalhar com poemas para os conteidos do 1° bimestre,
intencionando trazer aconchego aos discentes por intermédio
da linguagem poética, visto que o conjunto de versos, estro-
fes e rimas geralmente tem o efeito de acalentar ao serem
proferidos, como em uma cantiga de ninar. As académicas
foram divididas em quatro duplas, cada uma responsével
pela elaborag@o de um poema para cada série do EM e uma
encarregada de explicar os conceitos por trds de um poema
e 0s passos para construi-lo. No processo de construcio de
tais poemas, as académicas tiveram o apoio da supervisora
do subprojeto, que as orientou de maneira particular em suas
ddvidas e também empregaram pesquisas sobre o conceito
de poema e sua estrutura. Neste trabalho, focar-se-4 nas
producdes do 3° ano do EM, na explanacdo conceitual de
poemas e na compreensio do histérico da Quimica Orgéanica.
O processo de criacdo do poema consistiu na abordagem
do histérico da Quimica Organica
e seus desdobramentos. Iniciou-
se com a realizacdo de pesquisas
sobre o material tedrico acerca do
histérico da Quimica Orgénica
para criagcdo do texto poético,
neste momento as académicas re-
alizaram resumos nos quais desta-
caram os pontos mais importantes
a serem ressaltados no poema, a
fim de que os estudantes tivessem
uma visao geral sobre o contetdo a ser trabalhado. Com os
resumos em maos, notabilizaram os termos mais importantes
e desenharam o poema por meio de rascunhos dos apanhados
tedricos, surgindo o poema descrito na Figura 1a. O processo
de confec¢do dos poemas foi realizado particularmente por
cada uma das duplas subdivididas anteriormente com o apoio
da professora supervisora, na sequéncia as producdes foram
avaliadas por ela para inser¢do no corpo da APC.
Concomitante a elabora¢do do poema referente ao
histérico da Quimica Orgénica, construiu-se a explicacido
dos questionamentos “O que € um poema e como construi-
lo?” dimensionados pela professora supervisora a fim de
delinear para os discentes a forma como deveriam escrever
seus proprios poemas. Para isso, a mesma solicitou que as
académicas se valessem da criatividade, com isso decidiu-
se elaborar o poema exposto na Figura 1b, associado a um
video gravado por uma plataforma digital e apresentado aos
discentes para que entendessem os conceitos que permeiam
a construcdo de um texto poético. Para a escrita do poema,
foram pesquisadas fontes que abordaram de maneira bésica
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O Carbono
Por muito tempo acreditou-se que o elemento

Porém, percebeu-se com o tempo
Que a outra classe pertencia, aos organicos.

Com o uso de técnicas e métodos cientificos
Foi dada a largada para o estudo magnifico
O criador da forga vital
Afirmou que s6 os donos da vida
Seriam capazes de produzir atividade vital
Mas se enganou, e a inorgénica foi favorecida
A sintese de Wohler quebrou uma teoria
Que por muitos séculos foi aceita

Como feito de sabedoria

colheita

Faria parte somente dos compostos inorganicos

Os compostos puderam ser isolados, estudados e conhecidos

Do que ¢ possivel estudar e segregar estabelecido

E a partir de um composto inorgénico obteve um orgénico de

E até hoje vivemos ainda os postulados de Kekulé

Compondo Sentimento

Em cada linha um verso
que em sua estrofe, imerso
¢ disso a prosa ¢é reverso
na métrica, o sentimento submerso

A construgdo do poema se atente
em versos e estrofes as palavras sustente
¢ preciso que do sentimento experimente
forma de arte que deixa a vida contente

Na estrutura interna, o contetido abordado
Ja na externa, aspecto formal explorado
nas figuras de linguagem o poema ¢ lapidado
assim, com esmero o mesmo é moldado

Ao contempla-lo em todo dmbito
em sua rima cabe qualquer pranto
em todas as suas formas, tem seu encanto
seja dramdtico, narrativo ou épico, um canto

Em forma de autos pode ser encenado
a Compadecida primeiro por poeta foi criado
escritor visionario, prevé verso que sera eternizado
pequenas estrofes expressam o luxo e o proletariado.

a)

b)

Figura 1: a) poema base; b) poema para explicar a sua composi¢do. Fonte: Autoras (2022).

o conceito de poema, sendo este definido como “obra em
verso” (Ferreira, 1986. p. 1352) e transcrito como um texto
literdrio composto por versos agrupados em estrofes. A
partir da explicacdo simples e direta por meio da busca
de informacdes, separou-se 0s termos mais importantes a
serem difundidos e foram buscados exemplos em obras de
teatro como Auto da Compadecida (Suassuna,1995), com a
inten¢do de demonstrar aos estudantes 0os campos nos quais
o texto poético pode ser explorado. Além disso, teve-se como
foco o desenvolvimento das rimas através do jogo de palavras
comum aos poemas, de maneira que criasse ambiente
favordvel ao desenvolvimento da capacidade cognitiva
de interpretacdo dos discentes.
Por conseguinte, foi gravado
um video pelas académicas do
PIBID intencionando explicar de
maneira verbal a constitui¢io e
elaboragdo de um poema para os
alunos que ndo compreendessem
por intermédio da interpretagdo
do poema inicial, neste explicou-
se cada um dos versos do poema
elaborado (Figura 1b).

Os poemas elaborados foram
encaminhados a professora super-
visora que se encarregou da cons-
tituicdo da APC. Esta foi desenvolvida utilizando a seguinte
sequéncia: exposi¢do do poema “O Carbono”; reflexdo do
poema; explanacdo do conteido; explicacdo “O que € um
poema e como construi-lo?; atividade final.

Como exposto anteriormente, a maioria dos estudantes
ndo possuia acesso pleno a internet, portanto o video confec-
cionado pelas académicas foi utilizado apenas por aqueles
que possuiam pacote de dados para acessd-lo. Deste modo,
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No principio apresentou-se o poema
“O Carbono”, confeccionado pelas
académicas do PIBID, para uma leitura
inicial por parte dos estudantes do material
impresso entregue a eles. Em seguida, a
supervisora proporcionou um espaco de
reflexao por escrito na APC sobre o poema
frente ao contelddo de Quimica, explicando
de maneira discursiva na APC cada uma das
estrofes do poema e os conceitos envoltos
a este material.
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tendo em vista que o objetivo geral da atividade era que
todos tivessem acesso pleno e sem distin¢cdes ao material
de apoio, sentiu-se necessidade de abordar as explicacdes
realizadas no video em forma de texto no decorrer da APC
entregue aos discentes.

No principio apresentou-se o poema “O Carbono”, con-
feccionado pelas académicas do PIBID, para uma leitura
inicial por parte dos estudantes do material impresso entregue
aeles. Em seguida, a supervisora proporcionou um espago de
reflexdo por escrito na APC sobre o poema frente ao conteido
de Quimica, explicando de maneira discursiva na APC cada
uma das estrofes do poema e os conceitos envoltos a este ma-
terial. Em um terceiro momento,
foi apresentado o poema exposto
na Figura 1b, a fim de evidenciar
a constitui¢do de um poema para
que estes tivessem artificios para
elaborar suas préprias produgdes
na atividade final.

Entretanto, esta segunda obra
ndo foi apresentada de maneira
separada a explicacdo, ambas
foram unidas em um tnico ma-
terial, visto que ao final da leitura
desta APC os discentes deveriam
ser capazes de interpretar o con-
teido que lhes foi posto e estruturar seus proprios textos
poéticos. Por fim, a professora supervisora requisitou que
os alunos produzissem o seu préprio poema respeitando
trés requisitos: 1. Explanagdo do conteido de Quimica
Organica; II. Utiliza¢do de rimas; III. Desenvolvimento
de, no minimo, trés estrofes. Os poemas produzidos fo-
ram submetidos a andlise e exploragdo por intermédio da
Anadlise de Contetddo (AC) (Bardin, 1977).
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Na AC o percurso analitico perpassa trés principais
momentos a serem explorados: pré-andlise; exploracdo do
material; tratamento dos resultados obtidos e interpretagao.
Na pré-andlise organiza-se e faz-se a escolha do material
por meio de uma leitura flutuante, delimitando o corpus que
serd analisado. Por conseguinte, na segunda etapa ocorre a
codificacdo do material em unidades de registro, ou unidade
de significacdo, como aponta Bardin (1977.c p. 134), “a
unidade de significagao a codificar corresponde ao segmento
de conteddo a considerar como unidade de base, visando a
categorizacdo”. Na udltima etapa, realiza-se a interpretacao
com base no objetivo estabelecido anteriormente. Por inter-
médio da andlise objetivou-se entender como o emprego de
poema pode influenciar no processo de ensino de Quimica
e a importancia da media¢do do docente na aplicabilidade
de atividades de cunho divergente as tradicionais.

Ao analisar os materiais selecionados, sendo estes o0s
poemas escritos pelos alunos do 3° ano do EM a partir da
atividade proposta para eles na APC, emergiram trés cate-
gorias com base no direcionamento pedagégico realizado
aos discentes no exercicio: versar sobre o inicio da Quimica
Orgénica; utilizar palavras que rimem entre si; desenvolver
no minimo trés estrofes. Deste modo, emergiram trés cate-
gorias determinadas a priori com base na solicitacdo da ati-
vidade realizada pela professora supervisora na APC, sendo
estas: versou sobre a Quimica Organica; utilizacdo de rimas;
desenvolvimento de trés estrofes. Além destas, irrompeu
a necessidade de acrescentar mais duas categorias para a
andlise completa do corpus (poemas confeccionados pelos
discentes), que foram: conotacdes do texto base; ndo obedece
aos requisitos da atividade. Desta maneira, totalizaram-se
cinco categorias: versou sobre a Quimica Orgénica; utiliza-
¢do de rimas; desenvolvimento de trés estrofes; conotacdes
do texto base; ndo obedece aos requisitos da atividade.

Para que tais categorias emergissem, realizou-se 0 processo
de pré-anélise descrito por Bardin (1977), com a escolha do
material a ser analisado, neste caso os 15 poemas escritos pelos
discentes, realizando vérias leituras destes e separando-os de
acordo com os objetivos, tanto com relagdo ao histérico da
Quimica Organica, quanto em relagio a estrutura de um poe-
ma, propostos inicialmente para o trabalho. Por conseguinte,
empregou-se a codificacio, grifando os termos e conceitos que
mais repetiam-se e procurando interpretar a mensagem que o
aluno tentou transmitir por intermédio de sua produgao, para
assim possibilitar a separacdo das categorias.

Salienta-se que, dentro do processo de andlise das escritas
dos discentes, verificou-se que todos os poemas abordavam
o histérico da Quimica Organica somente como estava
apresentado no material de apoio (APC) entregue a eles, ja
que neste todas as etapas da histdria estavam descritas. Por
isso, retomando o periodo remoto e a forma como a APC
foi constituida, ndo se encontrou recursos para criar uma
categoria de andlise acerca da densidade de contetddo (his-
térico da Quimica Orgénica), mas somente a maneira como
foi abordado pelos estudantes, de forma a classificar aqueles
que demonstraram interesses além do poema base, ou nao.
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Quadro 1: Explanagao das categorias admitidas. Fonte: Auto-
ras (2022).

C1: Conotacoes do texto base

Poemas que versaram de maneira muito semelhante ao poema
base intitulado “O Carbono” e de autoria das académicas do
PIBID, realizando conotacdes de diferentes niveis a partir das
informagdes expressas no texto base.

C2: Versou sobre Quimica Organica

Tendo como base os requisitos citados na APC, precisa-se
que a poesia desenvolvida verse sobre o contelido trabalha-
do, neste caso, a Quimica Organica. Nesta categoria, foram
incluidos todos os textos que seguiram a tematica apresentada.

C3: Utilizacao de rimas

Outro dos quesitos solicitados na APC foi a utilizagdo de rimas
nos poemas, tendo em vista que um dos objetivos da atividade
era acolher 0s alunos no ano que se iniciava e a utilizagdo de
rimas tornaria os textos poéticos com teor musical, género ja fa-
miliarizado pelos estudantes, deixando-os menos preocupados
em compreender os conceitos tedricos que comumente lhes
sdo apresentados de forma tradicional ao ingressar em uma
aula de Ciéncias, mas sim associando-os a arte e resgatando
um cunho poético aos termos cientificos.

C4: Desenvolvimento de trés estrofes

Assim como exposto anteriormente, foi solicitado aos estudan-
tes que desenvolvessem no minimo trés estrofes, visto que
precisavam discorrer sobre o contelido exposto na APC. Dessa
forma, nesta categoria estao presentes todos os poemas que,
independente da métrica utilizada pelos alunos, valeram-se de
versos livres, contém trés estrofes.

C5: Nao obedece aos requisitos da atividade

Nesta categoria, alocaram-se 0s poemas que eventualmente
nao obedeceram a nenhum dos requisitos pré-estabelecidos
na APC, e consequentemente, as categorias C2, C3 e C4.

No Quadro 1, asigla “C” representa a palavra “Categoria”,
ilustrando cada uma das cinco categorias definidas anterior-
mente. Para que estas fossem possibilitadas, utilizou-se
de trés unidades de significado, sendo elas: “Quimica
Organica”; “forga vital”’; “Carbono”. Estas foram assim defi-
nidas pois, Quimica Organica foi o contetido trabalhado com
os discentes na APC, logo, aqueles que citaram esta sentenga
entraram na categoria “versou sobre a Quimica Orgénica”.

Tais categorias emergiram da necessidade em analisar
tdo somente as escritas dos estudantes, uma vez que nao se
teve contato com os mesmos para aplicacio de questiondrios,
ou mesmo, escuta de opinides sobre a atividade empregada.
E interessante acentuar que a sala com a qual trabalhou-se
possuia 25 alunos matriculados ativos, destes, somente 15
escreveram o poema e realizaram a devolutiva a professora
supervisora, evidenciando a dificuldade perpetuada pela
abordagem do ensino remoto durante a pandemia, ja que
no bimestre em que a atividade foi aplicada a escola ainda
operava neste formato de aulas sem encontros presenciais,
somente com a entrega de atividades.

Optou-se por constituir duas subcategorias emergen-
tes de C1, retomando a ideia da funcdo estética exposta
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anteriormente, que aborda as interpretacdes conotativas
do texto, estabelecendo niveis de conotagdo a posteriori, a
partir dos poemas produzidos pelos discentes. No nivel 1
estdo alocadas as produgdes que trabalharam fielmente o
que estava exposto no texto base, alterando somente a forma
como se escreve. J4 no nivel 2 estdo as poesias em que se
verificou a existéncia de uma busca de informacdes para além
das apresentadas na atividade. Assim, surgiram as subcate-
gorias “C1.1 Conotacdes de nivel 1” e “C1.2 Conotacdes
de nivel 2”, com a intencdo de classificar os poemas que
demonstraram a busca de informagdes sobre a Quimica
Organica além das descritas na
APC e no poema base. Os niveis
verificados e sua descrigdo estdo
expostos no Quadro 2.

No caso de “forga vital”, no-
tou-se que muitas producgdes
traziam este conceito, verificando
que somente explorou-se os fun-
damentos apresentados na poesia
apresentada na APC, enquadran-
do-se na subcategoria “Conotacdes de nivel 1”. Por fim, a
palavra “Carbono” foi empregada como unidade de registro
porque caracteriza-se como um dos termos fundamentais da
Quimica Orgénica e aparece com recorréncia nas producoes.
Percebendo assim, que a atividade posta gerou a busca de
informacdes por parte dos alunos, uma vez que a palavra
“Carbono” aparece somente no titulo do poema base, sem
maiores aprofundamentos, e algumas produgdes carrega-
ram consigo perspectivas ndo abordadas anteriormente na
atividade.

Resultados e discussao

A assimilacdo do histérico que permeia a Quimica
Organica faz-se de grande importancia para que os estudantes
do 3° ano do EM compreendam as etapas de caracterizagio
que sucederam todos os conceitos que agora serdo conhe-
cidos por eles. Neste percurso, € importante retomar que,
tradicionalmente, o ensino de Quimica Orgénica na escola
prioriza o ensino de grupos funcionais e de nomenclatura
de substancias, sem trabalhar seu historico, ou mesmo,
sua insercdo no cotidiano dos alunos (Ferreira e Del Pino,

A assimilacao do histérico que permeia
a Quimica Organica faz-se de grande
importancia para que os estudantes do 3°
ano do EM compreendam as etapas de
caracterizacdo que sucederam todos os

conceitos que agora serao conhecidos por :
eles. que apenas um poema foi contem-

2009). Para sintetizar o percurso metodoldgico e retomar as
discussdes, compreende-se todas as etapas deste na Figura 2.

A priori, tendo os topicos requisitados definidos e ex-
plorados, adentra-se na andlise das categorias demonstradas
anteriormente, listadas e definidas no Quadro 1. Com a
utilizacdo destas, buscou-se dividir os poemas, podendo
estes fazerem parte de uma ou mais categorias, a julgar pelo
contetido e maneira como foram versados.

Realizou-se uma andlise para a visualizacdo quantitativa
de poemas presentes em cada categoria fundamental para a
realizagdo da atividade, abordando os tdpicos estabelecidos
(Categorias C2 a C4) e aqueles
que estdo presentes em mais de
uma categoria, ou mesmo, pre-
sentes em todas as categorias que
se referem ao cumprimento dos
requisitos solicitados na APC.
Por intermédio desta, verificou-se

plado em todas as trés categorias,

oito poemas estiveram presentes
nas categorias C2 e C4 simultaneamente, dois poemas mos-
traram-se somente na categoria C4 e uma das producdes foi
contemplada unicamente na categoria C2. Considere-se este
escrito pelo estudante E3. Nele, o(a) aluno(a) apresenta a
Quimica Orgéanica ao citar a divisdo em duas grandes dreas,
aquela que estuda os compostos de organismos vivos € a que
comporta a quimica dos minerais “Quimica Orgdnica estuda
substdncias nos vegetais e animais Quimica Inorgdnica é o
ramo que estuda os vdrios minerais Com o uso de técnicas
e métodos cientificos Os compostos puderam ser isolados,
estudados e conhecidos E com esse contetido eu me qualifico
Mas alguns contetidos ficam desconhecidos”. Além disso,
também se utilizou de rimas, como com as palavras animais/
minerais, cientifico/qualifico, carbono/trono, tornando a
poesia lirica por intermédio deste recurso sonoro. Para mais,
E3 trabalhou com trés estrofes bem divididas, porém, sem
uma métrica definida, uma vez que este ndo foi um tépico
explorado na explanacdo do contetddo, tampouco solicitado
na atividade. Além disso, a falta de mediacao da professora
supervisora, visto que a atividade foi desenvolvida remo-
tamente, impossibilitou a sua interferéncia na tomada de
decis@o com relagao a estruturagdo do poema.

Quadro 2: Descrigao dos niveis de conotagao correspondentes as subcategorias C1.1 e C1.2. Fonte: Autoras (2022).

Subcategoria de Cf1

Niveis de interpretagao
do poema base

Descricao

Produgbes que abordaram as teorias trabalhadas no poe-
ma base sem explora-las para além do que esta escrito

C1.1 Conotagoes de nivel 1 Nivel 1 na atividade. Ex.: Teoria da forga vital, sintese de Wohler e
postulados de Kekulé.
Produgbes que buscaram informagbes além das apresen-
C1.2 Conotacdes de nivel 2 Nivel 2 tadas a respeito da Quimica Orgéanica. Ex.: propriedades

do elemento carbono e aplicagdes da Quimica Organica
no cotidiano.
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Figura 2: Esquema de sintese do percurso metodoldgico. Fonte: Autoras (2022).

Tem-se que seis poemas se assemelharam ao texto poé-
tico base “O Carbono”, estando designados na Categoria 1
(C1), como no trecho elaborado por E4: “A teoria da For¢ca
Vital postulava que as substdncias orgdnicas ndo poderiam
ser sintetizadas em local laboratorial Porém em 1828, um
quimico alemdo demonstrou que
nem sempre os compostos orgd-
nicos origindrios de organismos
vivos sdo”, qual remete a terceira
estrofe do poema utilizado, refe-
rindo-se a teoria da forga vital.
Neste sentido, entende-se que a
produ¢do em questdo se aloca na
subcategoria C1.1, haja vista que
a conotagdo ndo ultrapassou as
teorias apresentadas na atividade,
concluindo que um dos objetivos
estabelecidos ndo foi cumprido, ja que este tratava do in-
centivo a criatividade dos discentes, com o qual se esperava
que os discentes pesquisassem informacdes além daquelas
descritas na APC para a construcdo de seus poemas. No
entanto, entende-se que tal objetivo ndo foi apresentado aos
discentes no decorrer da APC, fazendo com que pautassem
suas produgdes nos conceitos bdsicos e nos textos prontos
que lhes foram apresentados.

Outro ponto a ser considerado € a possivel dificuldade
na assimilacdo dos termos repetidos, tendo em vista que o
aluno pode encontrar obstidculos em interpretd-lo de maneira
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Por intermédio da observacdo das
producdes destacadas, pode-se notar a
dificuldade em compor um processo de
ensino sem a mediacdo docente, ja que

esta ¢ essencial para associar o contetido
trabalhado com a realidade discente, visto
gue poucos poemas conseguiram abordar
aspectos que relacionassem a Quimica
Organica as suas vivéncias.
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individual e, mesmo assim sinta necessidade de empregé-lo
em sua producdo para satisfazer a exigéncia em abordar o
conteudo trabalhado presente na atividade final da APC,
encontrando como resolug@o somente a replicagdo daquilo
que foi lido no texto base, por forte influéncia do método
tradicional de ensino, com o qual
tem contato desde a infincia.
Leva-se em conta também que
tal repeticdo dos entremeios
relacionados a teoria da forca
vital foi reincidente em todas
as producdes da categoria Cl,
remetendo as diferentes cono-
tacdes dos mesmos e trazendo a
luz as reflexdes distintas propor-
cionadas pelo uso de poesias.
Por intermédio da observagio
das producdes destacadas, pode-se notar a dificuldade em
compor um processo de ensino sem a mediacio docente, ja
que esta € essencial para associar o contetdo trabalhado com
arealidade discente, visto que poucos poemas conseguiram
abordar aspectos que relacionassem a Quimica Orgénica as
suas vivéncias.

Os estudantes que ndo tinham acesso a internet foram
prejudicados, uma vez que ndo poderiam pesquisar fontes
digitais que os auxiliariam na constru¢do de seu texto poéti-
co, sequer entrar em contato com a supervisora para retirada
de ddvidas. Ainda, mesmo aqueles que o possuiam, nao
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gozaram da mediagdo da professora supervisora no processo
de elaboragdo do poema, nédo tendo a oportunidade de tirar
suas dividas em tempo real, tampouco de receber orientacdes
acerca do material que estava sendo preparado, o que pode
justificar a produg@o de muitos poemas que trazem consigo
0s mesmos aspectos e conceitos encontrados no texto base.

A compreensao do conteddo explicitado na APC foi um
tépico que eventualmente possa ter apresentado dificuldade
para os discentes, principalmente tratando-se dos termos
cientificos e teorias apresentadas, visto que mesmo com a
explicacdo em texto elaborada pela docente, de cada uma das
estrofes do poema escrito pelas académicas e exposi¢do do
conteddo programadtico, ndo houve mediacdo da supervisora
no momento de entendimento e elaboragdo da atividade em
decorréncia das aulas em formato remoto, sendo este um
ponto de grande influéncia sobre o processo de ensino.

Ha de citar-se também, a despeito da falta de interagdo
professor-aluno, as obras englobadas na categoria C5, sendo
contabilizadas duas produgdes textuais ndo corresponden-
tes ao solicitado na atividade. Estas apresentaram erros de
concepcao da estrutura de um texto poético ao comporem
textos de forma “corrida” e sem
respeitar a delimitacdo de versos
conforme orientado, além de fugir
da tematica apresentada na APC,
abordando versos e estrofes que
nao coincidiam com entendimen-
tos da Quimica Organica, como
a apresentacdo dos elementos
célcio, nitrogénio e ferro como
pertencentes deste ramo de es-
tudos da Quimica, mais uma vez
resgatando a necessidade de me-
diacdo da professora supervisora
no momento da explicitacdo do contetddo curricular e da
abordagem estrutural de um poema. Além de ndo trabalhar
o tema requisitado, uma destas produgdes, versada pelo
aluno ES5, apresenta erros conceituais, ao ser intitulado como
“Carbono” e versar sobre outros elementos ndo correspon-
dentes a este, como mostra no trecho: “Temos cdlcio em
nossos ossos Ferro em nossas almas Nitrogenio em nossos
cérebros 93% de poeira estelar com machados de fogo das
almas Todos somos apenas estrelas com nomes de pessoas
Na terra”.

Apesar de somente um poema ser incluido as trés catego-
rias fundamentais ao desenvolvimento da atividade proposta
na APC (C2, C3 e C4), por ser o tinico que apresentou pa-
lavras que rimam em todas as estrofes, contemplando todas
as propostas da atividade final, outros discentes tentaram
utilizar-se deste recurso sonoro e do aspecto lirico envolto
as producdes poéticas, porém perderam-se na mensagem
a ser compartilhada com o leitor, pois “muitas vezes os
alunos ficam tdo preocupados em encontrar palavras que
rimam que se esquecem de verificar se o verso construido
transmite ao leitor uma ideia, sentimentos ou sensacio.”
(Altenfelder, 2006). Partindo do evidenciado, nota-se mais
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[...] o periodo pandémico e a ndo
obrigatoriedade de aulas sincronas fez com
que as atividades entregues aos discentes
tivessem que ser demasiadamente
explicitadas em explicacoes escritas no
decorrer da APC, interferindo no viés
interpretativo caracteristico do trabalho
com este género textual, que se esperava
ter ao formular esta atividade nas reunides
do subprojeto.
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uma vez a caréncia da mediacdo da supervisora no contexto
da sala de aula, a fim de conduzir e auxiliar no desenho das
interpretagdes dos alunos, intencionando aproxima-los dos
objetivos tragados para a aula em questdo.

Sobretudo, vale destacar que a mediacio no desenvolvi-
mento das atividades ndo representa a problemadtica envolta
ao ndo desenvolvimento de poemas como se esperava. Na
verdade, para que a mediacdo pedagdgica seja potencializa-
da, o(a) professor(a) “(...) precisa conhecer seu aluno para
entender suas tentativas de significar a realidade, o que ndo
se da por um processo linear, mas por confrontos, dividas
e conflitos” (Miranda, 2005. p. 15), tendo-se que o processo
de reconhecimento de seus estudantes e da realidade em que
estdo imersos caracteriza-se como parte essencial na cria-
¢do de uma interacdo com a linguagem e expressao destes.
Desta forma, visto que a professora supervisora iniciou os
trabalhos com a turma em questdo no ano de 2020, no qual
a educacdo ja se configurava em periodo pandémico, tais
relacdes de confronto, debates e conhecimento do cotidiano
dos alunos foram impossibilitadas pela baixa interacéo pro-
porcionada pelo ensino remoto, sendo dificultoso definir uma
linguagem e préticas préximas a
rotina dos discentes com 0s quais
se trabalhou.

Além disso, o periodo pandé-
mico e a ndo obrigatoriedade de
aulas sincronas fez com que as
atividades entregues aos discentes
tivessem que ser demasiadamen-
te explicitadas em explicagdes
escritas no decorrer da APC,
interferindo no viés interpretativo
caracteristico do trabalho com
este género textual, que se espera-
va ter ao formular esta atividade nas reunides do subprojeto.
A interferéncia na interpretacio dos alunos sobre o poema
base fez com que ndo o conseguissem associar como um
instrumento de aprendizagem, mas sim apenas como uma
forma “diferente” de apresentar o contetddo trabalhado.
Vale destacar ainda que a atividade em questdo constituia
a primeira APC do 1° bimestre do 3° ano, configurando
consequentemente, o primeiro contato dos alunos com este
novo periodo e com a Quimica Organica.

Por intermédio da andlise dos poemas construidos pelos
alunos, vinculando as categorias C1 e C2 que versam sobre o
contetido programatico, notou-se que a maioria dos discentes
conseguiu compreender de forma satisfatéria o histdrico
da Quimica Organica, mesmo que o tenham feito apenas
partindo das concepgdes apresentadas na poesia construida
pelas académicas do PIBID. Para além disso, nota-se que
para alguns dos estudantes o emprego de poemas cumpriu o
objetivo proposto pela supervisora e académicas ao sugerir a
atividade, sendo este o de agugar a criatividade e curiosidade
pela busca de informagdes, tendo em vista que as producdes
alocadas na subcategoria C1.2 partiram da procura de infor-
magcdes externas a atividade, levantando até mesmo tematicas
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que ainda seriam trabalhadas pela professora supervisora,
como por exemplo, as propriedades do elemento carbono e
suas aplicacdes.

Com a aplicagdo de poemas como um instrumento
didético, pode-se potencializar a capacidade criativa dos
discentes e a participagao ativa por meio da procura de dados
sobre o conteido, mesmo que na atividade em questdo este
estimulo tenha ocorrido somente para alguns dos discentes.
Deste modo, o fato de que nem todos os estudantes tenham
alcancado o objetivo esperado ao elaborar a atividade da-se
pela passividade advinda do método tradicional de ensino a
que estdo habituados, a falta de mediag¢ao docente decorren-
te do periodo pandémico e devido a falta de afinidade dos
estudantes com o género textual trabalhado.

Em linhas gerais pode-se destacar que, apesar dos erros
conceituais e procedimentais en-
contrados na pritica de poemas
no processo de ensino aplicada ao
ensino remoto durante a pandemia
e consequente produgdo de poe-
sias pelos estudantes, conforme
relatos da supervisora, esta foi a
APC com maior indice de retorno
dos discentes neste periodo, repre-
sentando 60% de devolutiva em
relacdo as atividades anteriores,
expostas pela docente supervi-
sora. Portanto, entende-se que,
seja pela linguagem diferenciada
a tradicional trabalhada na APC,
ou pela requisi¢@o de uma produgao textual nio comumente
trabalhada na disciplina de Quimica, os alunos engajaram-se
no intuito de corresponder a tarefa solicitada. Por fim, as
linhas versadas nas 15 produgdes textuais somam-se como
evidéncias do envolvimento dos discentes com o projeto
que lhes foi apresentado, por mais que tenham encontrado
dificuldades em desenvolvé-lo de forma singular.

Consideracoes finais: delineando novos trajetos

O envolvimento dos alunos de nivel médio com atividades
articuladas ao projeto de Quimica no PIBID, mesmo em pe-
riodo remoto, transpde a potencialidade da integracdo entre
ensino bésico e universidade na constru¢do de um processo
de ensino voltado ao desenvolvimento de seres capazes de
aplicar o senso critico em ag¢des rotineiras, principalmente
vinculadas ao componente de Quimica, disciplina vista como
tdo distante da realidade conhecida e acessivel aos discentes.
Desta forma, projetos como o exposto fortalecem o processo
formativo de futuros docentes, enquanto auxiliam no em-
prego de metodologias de ensino que agreguem as praticas
pedagdgicas dos professores ja formados.

O presente trabalho propiciou um primeiro contato dos
estudantes para com um instrumento de ensino associativo
entre Ciéncia, Arte e Linguistica, causando certa dificulda-
de nos mesmos por ndo se caracterizar como uma maneira
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Tal experiéncia com o uso da linguagem
poética em aulas da matriz curricular
de disciplinas consideradas “exatas” faz
com que compreenda-se o potencial da
associacao entre arte e ciéncia, uma vez
gue mesmo sendo consideradas opostas,
podem (e devem) complementar-se
na construcao de um ensino mais livre
dos esteredtipos acerca da exatidao de
resultados disposta nas ciéncias, e do
relaxamento falsamente idealizado na
linguagem artistica.

Poemas no Ensino de Quimica

habitual de abordagem do conteddo, sendo um contratempo
maior ainda o fato de nunca antes terem experiéncias com
poemas agregados ao ensino de Quimica ou outras disci-
plinas da matriz de “Ciéncias Exatas”. Notou-se ainda a
defasagem linguistica destes estudantes, que apesar de cur-
sarem o 3° ano do EM, apresentaram erros gramaticais de
nivel bdsico, abrindo horizontes para um possivel trabalho
de associagdo com a disciplina de Lingua Portuguesa para
progressao das capacidades de leitura e escrita dos discentes.

Tal experiéncia com o uso da linguagem poética em aulas
da matriz curricular de disciplinas consideradas “exatas” faz
com que compreenda-se o potencial da associacdo entre arte
e ciéncia, uma vez que mesmo sendo consideradas opostas,
podem (e devem) complementar-se na constru¢do de um
ensino mais livre dos esteredtipos acerca da exatidao de
resultados disposta nas ciéncias,
e do relaxamento falsamente
idealizado na linguagem artisti-
ca. Assim, através da associacdo
entre Ciéncia e Arte, em um
ambiente presencial, diferente
do cendrio trabalhado na atual
pesquisa, e contando com a inte-
ragdo professor/aluno, poder-se-ia
alcancar um ambiente favoravel
a construcao de conhecimentos.

Com a aplicagdo de poemas no
ensino de Quimica durante o ensi-
no remoto em uma escola publica
teve-se como foco demonstrar que
esta disciplina ndo precisa ser trabalhada de maneira estrita-
mente tedrica, acatando somente conceitos cientificos, mas
sim ser vinculada a arte e o desenvolvimento da criatividade.
Neste processo foram encontradas dificuldades conceituais
e procedimentais visualizadas ao receber a devolutiva dos
alunos, uma vez que estes sofreram com a auséncia de con-
tato com a professora supervisora em decorréncia das aulas
assincronas, e consequentemente, apresentaram contratem-
pos na assimilacio do contetiido ao qual foram submetidos
e contrariedades na interpretacio da conceituagdo de poema
e a maneira como habitualmente sdo versados.

Nao obstante, o presente trabalho pode ser empregado
como ferramenta de anélise e aprimoramento da utilizacdo de
poemas em sala de aula para apresentacio e/ou construgao de
conceitos quimicos frente a medicao do(a) professor(a), de
maneira que incentive-se a leitura e interpretagdo de textos
nao convencionais associados a disciplina de Quimica para
construcdo de um processo de ensino rico em metodologias
que desenvolvam a criticidade dos alunos e vinculem o
contetido programadtico as praticas rotineiras as quais estao
imersos.

Em anélise dos resultados obtidos ao submeter a atividade
no periodo de ensino remoto, tem-se a possibilidade de apri-
mora-la para a utilizac@o no ensino presencial, agregando a
mediacdo pedagdgica e leitura prévia de outras composicdes
poéticas a fim de agucar a interpretago deste género textual
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nos estudantes e enriquecer o acervo linguistico dos mesmos.
Além disso, pretende-se realizar a construgdo conjunta de
um primeiro texto com cardter poético com a intencao de
demonstrar aos discentes o processo de criagdo de um poema
em cada uma de suas etapas e a forma como este deve ser
versado para propiciar o sentimentalismo caracteristico a
leitura de poesias. Por fim o processo de ensino ndo precisa
ocorrer de maneira unica e linear, mas pode realizar curvas
e desdobramentos a fim de potencializar as diferentes habi-
lidades do ser humano, tanto cientificas quanto imagéticas.
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Abstract: Poems in Chemistry Teaching: Tracing Directions for an Associative Teaching Between Science and Art. This article is the result of an activity carried out
by the PIBID Chemistry subproject. Taking into account the moment of the emerging pandemic, the present study aimed to verify the feasibility and effectiveness
of the application of poems in aid of the understanding and interpretation of the history of organic chemistry and other concepts related to the teaching of
chemistry. This activity was carried out with a 3rd year high school class from a state school in Mato Grosso do Sul. For the analysis of the productions carried
out by the students, Bardin’s Content Analysis (CA) was used. From this analysis, it was noticed the difficulty of the students in articulating Chemistry to the
poems and in interpreting them as a learning tool. It is noteworthy that only one poem contemplated the topics established in the APC. Six poems resembled
the base poetic text, presenting lower levels of connotation. It can be noted the difficulty in composing the teaching processes without teacher mediation, since
the teaching model applied to the pandemic time does not provide for synchronous meetings. The effects of the activity on the students’ teaching process
serve as a contribution to the analysis and improvement of methodologies of association between Science and Art through the reading and writing of poems.

Keywords: language, teacher training, PIBID.
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O presente trabalho apresenta os resultados de uma investigacido sobre os modos de apresentacdo e
abordagem do conhecimento sobre ligagcdes quimicas em livros didaticos de Quimica para o Ensino Médio.

Como base tedrica foram utilizadas as propostas de Sjostrom e Talanquer (2014) e Mahaffy (2004), nas
quais a producdo do conhecimento em Quimica se desenvolve na articulagdo de vértices de um tetraedro que
representam os elementos macroscopico, simbdélico, submicroscépico e humano, sendo este ultimo organi-
zado em trés subdivisdes, denominadas de Quimica Aplicada, Socioquimica e Quimica Critico-Reflexiva.
Tomando esses trés niveis do elemento humano da produg@o do conhecimento como categorias a priori para
discutir a producdo do conhecimento escolar em Quimica, foi realizada uma Anélise Textual Discursiva em
livros didéticos de Quimica com foco nas discussdes sobre ligacdes quimicas. Os resultados indicam que as
propostas dos livros estavam mais centradas, em termos do elemento humano, no nivel da Quimica Aplicada
(63%), tendo a Socioquimica (23%) e a Quimica Critico-Reflexiva (14%) menor relevancia nas discussoes.
Observou-se, ainda, poucos casos de articulagdes mais intensas entre os componentes do tetraedro. Com
tais resultados, aponta-se a necessidade de expansdo das discussdes em Quimica no sentido de buscar mais
elementos critico-reflexivos, a0 mesmo tempo em que se articulam os conhecimentos associados aos vértices
do tetraedro, visando fornecer uma compreensao ampliada dessa drea.

/~

P livro didatico, ligagdo quimica, conceitos fundamentais <

Recebido em 11/04/2022, aceito em 12/09/2022

processo de integracdo de conhecimentos e sua

articulacdo por meio de conceitos amplos e muito

difundidos como os de
“interdisciplinaridade”, “compe-
téncias” e “habilidades”, integra-
dos em varios documentos atuais,
como a BNCC (Brasil, 2017a), e
anteriores, a exemplo dos PCN
(Brasil, 1999) ¢ PCN+ (Brasil,
2000), esta presente de modo
muito intenso, na atualidade, nas
discussdes sobre a formagdo de
sujeitos nas escolas. Todavia,
como afirmam Lopes (1999), Ornellas e Silva (2019), Young
(2011) e outros, € preciso cautela no trato dessas propostas,
no sentido de ndo encaminhar com elas o apagamento das
proprias disciplinas e dos conhecimentos em nome de um
projeto cuja centralidade estaria pautada em principios
generalistas que assumem o conhecimento como unificado,

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

[...] € importante o desenvolvimento
de trabalhos que discutam e analisem
as proprias dreas do conhecimento, em
especial as disciplinas escolares. Tratando
especificamente da Quimica, sua natureza
disciplinar e seus conhecimentos sao temas
relevantes para serem estudados ainda na
atualidade.

indiferenciado ou meramente utilitarista. Nessa producio,
a generalizacdo e o ndo aprofundamento tendem a fragilizar
as possibilidades de compreensdo
dos fenOmenos, sistemas e situa-
¢oes a luz dos conhecimentos es-
pecificos, muitas vezes reduzindo
a apropria¢do do conhecimento
socialmente produzido ao método
da formacao desse conhecimento
(Duarte, 2001).

Por essa perspectiva, € impor-
tante o desenvolvimento de traba-
lhos que discutam e analisem as
préprias areas do conhecimento, em especial as disciplinas
escolares. Tratando especificamente da Quimica, sua natu-
reza disciplinar e seus conhecimentos sdo temas relevantes
para serem estudados ainda na atualidade. Conforme discu-
tido por Taber (2019), a Quimica apresenta como uma de
suas principais caracteristicas a de compreender um campo
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conceitual, pois “conceitos sdo centrais na compreensio
da Quimica, e o entendimento de conceitos quimicos &,
portanto, uma preocupacdo central na educagdo quimica”
(p- 3, traduc@o nossa). Dessa perspectiva, falar de conceitos
quimicos implica tanto em elementos de sua defini¢do quanto
de sua mobilizacdo e articulacdo, mas, sobretudo, exige, no
campo da formagao docente, uma andlise dos modos de pro-
dugao dos conhecimentos sobre tais conceitos nos contextos
de ensino e aprendizagem.

Partindo desses pressupostos, este trabalho consiste
num estudo que parte do reconhecimento da importancia do
desenvolvimento do conhecimento disciplinar na formagao
docente (Lopes,1999; Ornellas e Silva, 2019) como modo
de tornar possivel o processo de sua complexificagdo no am-
biente escolar. Assumindo que o presente texto € um recorte
de uma pesquisa mais ampla, aqui sdo apresentadas as ana-
lises de livros didaticos de Quimica (LDQ) com o objetivo
de investigar e problematizar como um conceito especifico
dessa drea, a saber, ligacdes quimicas (LQ), € apresentado
e encaminhado nesses materiais. Contrariamente a uma
proposicdo que assume a disciplinarizagdo como elemento
isolado e asséptico, a perspectiva tedrica da andlise foi pau-
tada no tetraedro de Sjostrom e Talanquer (2014) e Mahafy
(2004). Com esses autores, ao conhecimento quimico €
proposta uma articulac@o de diferentes elementos, os quais
compreendem desde aqueles mais classicos e alinhados ao
campo disciplinar em especifico (questdes fenomenoldgicas,
conceituais e representacionais) até o elemento humano e
seus diferentes atravessamentos na produ¢do de um conhe-
cimento mais amplo. Tais pressupostos tedricos orientaram
a andlise, organizada a partir da Andlise Textual Discursiva
(ATD) (Pedruzzi et al., 2015), tendo os niveis relativos ao
vértice humano do tetraedro de Sjostrom e Talanquer (2014)
e Mahafty (2004) como categorias a priori do estudo.

A producao do conhecimento quimico: os niveis de
reconhecimento da quimica a partir de uma proposta em
tetraedro

Uma proposta possivel e muito aceita para organizacio
da ciéncia Quimica a divide em, no minimo, trés niveis:
0 macroscopico, o representacional e o submicroscépico,
sendo Johnstone (1982) um dos primeiros pesquisadores a
propor um modelo para explicar a relacdo entre tais niveis.
Em sua discussdo havia um nivel palpavel (macroscdpico),
um nivel molecular (submicroscépico) e um terceiro nivel,
que articulava simbolos, equagdes e representacdes em geral
(simbdlico), formando, assim, um tridngulo (Figura 1).

O autor argumenta que grande parte das dificuldades da
aprendizagem em Quimica se devem ao fato de que os pro-
cessos de ensino usualmente se concentram em apenas dois
niveis do tridngulo (macroscdpico e simbdlico), deixando
de lado aspectos mais estruturais (correspondentes ao nivel
submicroscépico), além de que raramente os trés niveis re-
presentacionais sdo usados de modo integrado, dificultando
a compreensdo dos alunos sobre a abstragao da Quimica.
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Apresentaciao do conhecimento quimico

Simbdlico

Macroscopico Submicroscopico

Figura 1: Tridngulo de Johnstone. Fonte: adaptado de Johnstone,
2006, p. 59.

Mesmo que muito aceito (Taber, 2013; Petillion e Mcneil,
2020; Gkitzia et al., 2020; Reid, 2020; Alves, 2017; Cleophas
et al., 2020; Oliveira et al., 2022), criticas foram desen-
volvidas ao tridngulo de Johnstone, destacando possiveis
limitacdes no campo epistemoldgico, ontoldgico, didatico
e até mesmo de denominagdo ou de organizagdo de suas
dimensdes (Labarca, 2009; Rappoport e Ashkenazi, 2008;
Silva e Messeder Neto, 2021; Wartha e Rezende, 2015;
Talanquer, 2010).

Por exemplo, Melo e Silva (2020), analisando as dis-
cussdes de Johnstone a partir de outros textos, apontam a
sistemadtica critica que ha sobre o nivel representacional e
sua relacdo com os demais. Num caso particular, em que
Johnstone utiliza baldes para discutir as ligagcdes quimicas,
0s autores citam que:

[...] em nenhum momento em seu artigo, pode-se
inferir que a utilizacdo dos baldes em seu exemplo
se caracteriza enquanto uma ordem explicita do uso
de instrumentos para criagdo de significados (Araijo
Neto, 2009). [...] Araiijo Neto (2009) argumenta que
a auséncia de relacdo entre os balées, utilizados no
exemplo, a qualquer elemento do tridngulo, sugere
certa confusdo na proposicdo dos niveis de represen-
tacdo, jd que eles sdo qualificados enquanto repre-
sentantes. Fato que nos impossibilita afirmar como
o0s baldes sdo tomados na proposi¢do de Johnstone
(Melo e Silva, 2020, p. 3).

Dessa discussio, tais autores apontam que as propostas
de Johnstone podem ser analisadas a partir de referentes
externos e internos aos sujeitos, sendo que sua organizagao
em termos dos niveis seria em si problematizdvel, haja
vista a falta de clareza em sua defini¢do e a multiplicidade
de fatores que agrega. Mais especificamente, dessa critica
€ possivel apontar a relagdo em termos de “nivel” efetivo
entre uma relagdo de grandeza macro-submicro, que nao se
relaciona do mesmo modo com a questdo da representacio
e as opcoes ou estratégias da escolha ou apropriacdo de um
ou outro modo de representar.

Destaca-se que a utilizacdo do tridngulo como ferramenta
de problematizacgdo e organizacdo do ensino da Quimica tem
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se mostrado produtivo, mesmo com essas e outras criticas
relevantes, como apontam os trabalhos de Gabel (1999)
e Gilbert e Treagust (2009). Dentre as problematizagdes
emergentes, e assumindo que a no¢do de nivel, mesmo
problemadtica, tenha sido bem recebida pela comunidade,
Mahafty (2004) propde a criagdo de mais um nivel além do
tridngulo, tornando-o, assim, um tetraedro (Figura 2).

Elemento Humano

Macroscdpico Submicroscopico

Figura 2: Tetraedro de Mahafy. Fonte: adaptado de Mahafy,
2004, p. 231.

Segundo Mahaffy (2004, p. 231, traducdo nossa):

A educagdo quimica pela perspectiva do tetraedro
pode servir como uma metdfora adequada para
descrever o que valorizamos na educac¢do quimica,
destacando o elemento humano ao dar énfase a duas
dimensées da aprendizagem em quimica:

(1)A rica rede de consideracées economicas, po-
liticas, ambientais, sociais, historicas e filosoficas,
tecidas na nossa compreensdo dos conceitos quimi-
cos, reacdes e processos que nos ensinamos a nossos
estudantes e ao puiblico em geral.

(2) O aprendiz humano. A educagdo quimica pauta-
da no tetraedro enfatiza estudos de caso, projetos de
investigacdo, estratégias de resolucdo de problemas,
aprendizagem ativa e adequagdo das estratégias
pedagogicas aos estilos de aprendizagem dos es-
tudantes. Ela mapeia estratégias pedagdgicas para
introduzir o mundo quimico nos niveis simbdlico,
macroscopico e molecular sobre as concepgoes e
concepgoes alternativas dos estudantes.

Em seus estudos, Mahaffy
(2004) aponta uma articulagdo de
niveis de organizagdo da Quimica
que se relacionam a compreensao
do mundo por meio da Quimica e
na formacdo de um sujeito critico
e reflexivo. O autor destaca que
os educadores precisam enfatizar
novas dimensdes para o Ensino de Quimica, e assim enfrentar
as limitacdes sobre a compreensio do papel da quimica na
vida cotidiana, sendo esse um dos fundamentos para a criagdo
do nivel que relaciona o elemento humano.
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O tetraedro discutido por esses autores
encaminha uma articulacao entre os vértices
macroscopico, submicroscdpico, simbdlico
e humanistico, subdividindo este Ultimo em

diferentes niveis de complexidade.
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No mesmo sentido da ideia de criacdo de um tetraedro,
Sjostrom (2013) e Sjostrom e Talanquer (2014) problema-
tizam a inclusdo de diferentes graus de complexidade na
andlise dos aspectos humanisticos na Educacdo Quimica
(Figura 3). Para contornar algumas problematizagdes e es-
clarecer os termos, no contexto deste trabalho se priorizara
(embora ndo de modo exclusivo), a partir daqui, a denomi-
nac¢do de “vértices” quando a discussao se referir aos quatro
componentes do tetraedro, e “niveis” a qualquer processo
de estratificagdo que, internamente a cada um desses com-
ponentes, se possa fazer. Por exemplo, na Figura 3, temos
representados os quatro vértices do tetraedro (macroscépico,
submicroscépico, simbdlico e humano), havendo, em relagio
ao humano, uma estratificagdo em diferentes niveis (Quimica
Aplicada, Socioquimica e Critico-Reflexivo).

Aproximagdes
humanistas

Quimica
critico-reflexiva

Sdcioquimica

.-~ Simbélico .

Macro Submicro

Figura 3: Tetraedro discutido por Sjéstrom e Talanquer como
complexificacéo das propostas de Johnstone e Mahaffy. Fonte:
adaptado de Sjostrom & Talanquer, 2014, p. 1126.

Complementando a nocdo de Mahaffy (2004), Sjostrom
e Talanquer (2014, p. 1127, traducdo nossa) tratam o aspecto
humanistico como sendo:

caracterizado por um foco no sentido humano |[...]
e “um eu auténomo com o direito de fazer julgamen-
tos e interpretacdes” (p. 762). Nossa contribui¢do
destaca dreas de conhecimento e perspectivas que
professores e instrutores devem considerar enquanto
desenvolvem e implementam abordagens “humanis-
ticas” para ensinar quimica.

O tetraedro discutido por esses autores encaminha
uma articulacdo entre os vértices
macroscépico, submicroscépico,
simbdlico e humanistico, subdi-
vidindo este dltimo em diferentes
niveis de complexidade. O nivel
mais bdsico, correspondente a
base triangular do tetraedro (idén-
tico ao tridngulo representacional
proposto anteriormente por Johnstone, Figura 1), refere-se
a Quimica Aplicada. Os dois niveis subsequentes s@o repre-
sentados na Figura 3 por planos paralelos que cortam o tetra-
edro paralelamente a sua base, sendo o nivel intermediério

Vol. 44, N° 4, p. 428-438, NOVEMBRO 2022



denominado Socioquimica e o terceiro, Quimica Critico-
Reflexiva. Ao se ir do nivel referente a Quimica Aplicada
para o referente a Quimica Critico-Reflexiva, hd um au-
mento gradativo da contribui¢do do vértice “Aproximacdes
Humanistas” na abordagem da ciéncia Quimica.

O primeiro nivel tem como caracteristica a “abordagem
para o ensino de Quimica que focaliza questdes da vida
cotidiana e diferentes aplicagdes da quimica” (Sjostrom
e Talanquer, 2014, p.1126, traducdo nossa); sendo assim,
remete as exemplificacdes da aplicagdo do conhecimento
quimico escolar. O nivel relativo a Socioquimica considera
um “ensino de Quimica que inclui abordagens voltadas para
a avaliacdo do desenvolvimento e usos de conhecimentos,
préticas e produtos de quimica, bem como a compreensao
da insercdo sociocultural do trabalho e ideias cientificas”
(Sjostrom e Talanquer, 2014, p.1126, traducdo nossa). Esse
nivel avanga para a Quimica além de uma ciéncia aplicada,
mas como parte integrante da sociedade. Por fim, a pro-
posta de uma ideia de Quimica Critico-Reflexiva “envolve
os alunos em uma andlise reflexiva de aspectos histéricos,
filoséficos, socioldgicos, e perspectivas culturais, bem como
na acdo critica-democrdtica para justica social” (Sjostrom e
Talanquer, 2014, p.1126, traducdo nossa). O conhecimento
gerado a partir das contextualizacdes histdricas e filoséfi-
cas pode auxiliar os alunos na compreensao da construgao
da ciéncia, dos conceitos cientificos e na compreensio
do mundo contemporaneo (Welter et al., 2017), para que
assim o estudante possa se tornar um sujeito mais critico
e atuante na sociedade. Algo muito préximo dessas ideias,
pela perspectiva brasileira, corresponde a formagao para a
cidadania, desenvolvida nos estudos de Santos e Schnetzler
(1996) e Santos (2011; 2012), assim como em derivagdes
dessas ideias, que podem ser vistas em Frison e Del Pino
(2011), Pastoriza e Del Pino (2017), dentre outros.

Sjostrom e Talanquer (2014) justificam a necessidade da
abordagem da Quimica que relaciona o elemento humano
ao conhecimento. Os autores dis-
cutem que as abordagens tradicio-
nais da Educacdo em Quimica em
todos os niveis de ensino tendem
a ser centradas no conteudo, com
forte &nfase na compreensio dos
alunos sobre conceitos e ideias
disciplinares tratadas de forma
asséptica. Tais propostas usual-
mente ndo envolvem os alunos
em atividades que permitam
discussdes e que promovam a
aprendizagem sobre como 0s con-
ceitos envolvem essa Ciéncia num
complexo sistema de relacgdes,
efeitos, acdes, potencialidades e
construgdes que podem ser utilizados para abordar, refletir
ou tomar decisdes sobre problemas em sua vida.

A cada uma das propostas dos niveis de complexidade
em relacdo a presenca do elemento humano, ressalta-se que
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A cada uma das propostas dos niveis de
complexidade em relacao a presenca do
elemento humano, ressalta-se que ¢ viavel
organiza-las em articulacdo com os demais
vértices do tetraedro. Isso torna possivel
falar das discussoes que se deslocam ao
longo do vértice humano (desde aquelas
mais afastadas até as mais proximas)

e que podem também se desenvolver
em relacdo as questoes macroscopicas,
submicroscopicas e simbdlicas na
producdo de um conhecimento que sera
entendido como “quimico”
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¢é vidvel organizd-las em articulacio com os demais vértices
do tetraedro. Isso torna possivel falar das discussdes que se
deslocam ao longo do vértice humano (desde aquelas mais
afastadas até as mais proximas) e que podem também se
desenvolver em relagdo as questdes macroscdpicas, submi-
croscépicas e simbdlicas na producido de um conhecimento
que seré entendido como “quimico”.

Por essa perspectiva tridimensional, de um espago meta-
férico (Bachelard, 1996), € possivel “localizar” o processo
de tratar, falar, ensinar ou aprender a Quimica que esta sendo
pautado e, ainda, de sua andlise, buscar deslocamentos e
organizagdes no sentido daquilo que mais se deseja, colo-
cando em pauta o que podemos associar a intencionalidade
pedagdgica (Pastoriza, 2022) dos docentes. Nesse sentido, a
proposta do tetraedro pode ser empregada como uma ferra-
menta de trabalho e de andlise da producdo do conhecimento
quimico escolar, sendo que na pesquisa ora apresentada nos
voltamos a andlise dos modos de produg@o do conhecimento
sobre o conceito de LQ.

O conceito de ligacdes quimicas no contexto do Ensino

Os conceitos quimicos representados nos livros didaticos
de Quimica sdo de extrema importancia para a compreensao
dessa ciéncia, sendo alguns considerados como estruturantes
ou fundamentais por permitirem a discussdo e o entendi-
mento de outros conceitos e processos quimicos, como é
apontado por Gagliardi (1988, p. 293):

Um ensino baseado nos conceitos estruturantes
reduz os topicos a serem ensinados e permite que
mais tempo seja dedicado ao desenvolvimento da
capacidade dos alunos. Em outras palavras, os con-
ceitos estruturantes sdo tanto um meio para superar
os obstdculos epistemologicos quanto uma base para
o aprendizado posterior.

Nesse sentido, Cruz (1998,
p. 325) define que os conceitos
estruturantes “vao transformar
o sistema cognitivo dos alunos
de tal maneira que permitem, de
forma coerente, adquirir novos
conhecimentos, por construcgdo de
novos significados, ou modificar
os anteriores, por reconstrugdo
de significados antigos”. Sendo
assim, muitos pesquisadores em
ensino de Quimica trazem em seus
estudos consideracdes, a partir de
diferentes perspectivas, sobre os
conceitos considerados estrutu-
rantes, como Oki (2002), Alves et al. (2018), dentre outros.
E consenso entre os autores a existéncia e a importancia dos
conceitos estruturantes para a compreensdo da Quimica.
Mesmo que o ensino dessa drea nio se limite aos conceitos
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em si (Lima e Barboza, 2005), hé discussdes que marcam
explicitamente alguns conceitos como estruturantes, entre
as quais, usualmente, ha mengdes aos conceitos de elemen-
to quimico, 4tomo, molécula, substincia, reagdo quimica,
ligacdo quimica, entre outros (Taber, 2019).

Assumindo tais concepgdes, reforca-se o argumento de
que o conceito de LQ seria um desses estruturantes, pois,
a partir de sua compreensao, € possivel, por um lado, ter o
entendimento sobre outros conceitos, como propriedades
quimicas e fisicas das substincias, reacdes quimicas, me-
canismos de reacdo, equilibrio quimico, etc. Por outro lado,
compreender as LQ permite a realizagao tanto de explicacdes
quanto de previsdes das propriedades das substancias e ma-
teriais, ao permitir discutir especificidades e relacdes entre
os elementos macro, submicro, simbdlico e humano. Linus
Pauling (1992, p. 521) afirmou que “ligagdo quimica € o con-
ceito mais valioso da Quimica”, destacando sua importancia
para os quimicos e para o desenvolvimento tecnolégico da
Ciéncia. Sobre este ultimo aspecto, Pauling, em seu livro The
Nature of the Chemical Bond (Pauling, 1992), comeca suas
discussdes apontando que avan-
¢os na constru¢do do conceito
de LQ ndo colaboraram somente
para o entendimento da Quimica,
mas também para avancos na area
da Biologia e Medicina.

No ensino de Quimica, o en-
tendimento das LQ usualmente se
dé pelo privilégio de uma discussdo abstrata, sem articulacdes
significativas com o mundo material e direto dos estudantes
(Bouayad ef al., 2015). E comum que as abordagens mais
consolidadas sejam no nivel da defini¢do conceitual e sua re-
presentacdo por meio dos simbolos de Lewis, especialmente
discutindo as questdes referentes as defini¢des de camada de
valéncia, octeto, estruturas de Lewis e as defini¢des de trés
modelos especificos de ligacdo: covalente, idnica e metdlica

No ensino de Quimica, o entendimento
das LQ usualmente se dé pelo privilégio de
uma discussao abstrata, sem articulagoes
significativas com o mundo material e direto
dos estudantes (Bouayad et al., 2015).

(Unal et al., 2006). Todavia, ao problematizar tal abordagem
com a critica inicial de Johnstone (1982), seria necessdria a
passagem pelos trés niveis caracteristicos da disciplina de
Quimica: o macroscopico, submicroscépico e o simbdlico.
Complementarmente, agregando as discussdes de Mahafy
(2004) e Sjostrom e Talanquer (2014), dados os modos de
producio do conhecimento quimico e a propria agdo humana
que lida com a construgdo e com os efeitos desse conheci-
mento, nota-se a necessidade de expansdo dessa abordagem
consolidada no sentido de uma mais ampla.

E com base nessas ideias que, na préxima secio, sio
destacados os elementos metodolégicos de construcdo da
andlise, centrada em LDQ, uma vez que muitas vezes 0s
modos de discussdo que nesses materiais sdo encaminhados
tendem a conduzir a aula que produzird o conhecimento
quimico escolar.

Metodologia

Para a selecdo dos materiais a serem analisados, utiliza-
mos livros aprovados no Programa
Nacional do Livro Didético
(PNLD) em vigéncia no momen-
to da pesquisa. Esse programa do
governo federal brasileiro oferece
a alunos e professores de escolas
publicas livros didaticos, literarios
e diciondrios da lingua portuguesa,
de forma universal e gratuita, como auxilio no processo de
ensino e aprendizagem em sala de aula (Brasil, 2017b). Dos
livros apresentados para a drea de Quimica, tivemos acesso
a cinco colecdes, o que totalizou 15 volumes analisados,
conforme a Tabelal.

Para a construgdo dessa anélise, utilizamos como base
a ATD, que:

Tabela 1: Relagao de livros didaticos utilizados para analise na pesquisa. Fonte: os autores.

Caodigo Titulo Autor Edicao / Ano Material de analise
volume1
L1 Quimica Martha Reis Marques Fonseca 22 /2016 volume2
volume3
. ] volume1
L2 Quimica Andréa Horta I\/Iachgdo, 32/2016 volume?2
Eduardo Fleury Mortimer
volume3
, - volume1
L3 Vivéa - Quimica Vera Lg0|a Duart_e de Novais; 12/2016 volume?2
Murilo Tissoni Antunes
volume3
Carlos Alberto Mattoso Ciscato;
Luis Fernando Pereira; volumef
L4 Quimica " o 18/2016 volume?2
Emiliano Chemello; volume3
Patricia Barrientos Proti
. ) volume1
L5 Quimica Cidada Wildson Santos, 33/2016 volume?
Gerson Mol (coord.)
volume3
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[...] visa, inicialmente, a desmontagem dos textos,
seu exame nos minimos detalhes. Na sequéncia, de-
senvolve-se o estabelecimento de relacoes entre cada
unidade, procurando-se a identidade entre elas, para,
logo apos, captar o que emerge da totalidade do texto,
em dire¢do a uma nova compreensdo desse todo. Por
fim, o processo de pesquisa, nesta metodologia de
andlise, é auto-organizado, exigindo do pesquisador
uma imersdo, a completa impregnacdo nas informa-
¢oes do texto analisado, sendo esta rigorosidade uma
necessidade para que o novo tenha condigoes de ficar
evidente (Pedruzzi et al., 2015, p. 591).

Assim, analisamos os livros didaticos para identificar as
abordagens sobre o conceito de LQ. Numa leitura completa
da obra, buscamos por trechos do livro que apresentavam
discussdes sobre esse conceito e recortamos cada trecho
de andlise a fim de compor nossas unidades. Por exemplo,
quando um trecho de uma obra citava, no capitulo destina-
do a discussdo da Tabela Periddica, pela primeira vez uma
relacdo com o conceito de ligacdo quimica no trecho: “Os
atomos dos diferentes elementos estabelecem ligacdes, do-
ando, recebendo ou compartilhando elétrons para adquirir
uma configuragdo eletrénica igual a de um gés nobre no
estado fundamental: 8 elétrons no nivel de energia mais
externo ou, entdo, 2 elétrons se o nivel mais externo for o
primeiro” (2016L.1U1), esse trecho foi definido como uma
unidade. Igualmente, quando havia um pequeno destaque
no canto da pdgina que falava da histéria de Pauling com
sua imagem, esse trecho foi descrito e assumido como outra
unidade (2016L3U10).

Cada unidade foi descrita e analisada no sentido de
evidenciar o que apresentava em termos da ideia de ligacdo
quimica, bem como eram descritas as demais articulagdes
que o trecho trazia, quando presentes. Para nomear as unida-
des, criamos uma codificag@o que segue o padrao 2016L5U6,
em que consideramos o ano da
edicdo do livro (neste caso, 2016),
seguido do seu cédigo numérico
especifico (livro 5, no exemplo) e
o nimero da unidade criada (uni-
dade 6, no exemplo). Os livros
analisados foram numerados de 1
até 5, sendo que cada livro possui
3 volumes.

Como categorias a priori (Moraes e Galiazzi, 2007;
Souza e Galiazzi, 2018; Moraes, 2003), a pesquisa utilizou
a proposta de Sjorstrom e Talanquer (2014) e Sjostrom
(2013), articulando os sentidos atribuidos a cada unidade as
defini¢des discutidas acima a respeito de cada um dos niveis
propostos pelos autores (Quimica Aplicada, Socioquimica
e Quimica Critico-Reflexiva). A titulo de elucidagdo, dos
dois exemplos trazidos acima na unitarizacdo, ao analisar o
contexto no qual a unidade esté localizada na obra, quando
aunidade 2016L1U1 restringe-se a uma questdo puramente
quimica, sem evidenciar um processo histérico da producao
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Cada unidade foi descrita e analisada no
sentido de evidenciar o que apresentava
em termos da ideia de ligacao quimica,
bem como eram descritas as demais
articulagées que o trecho trazia, quando
presentes.
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do conhecimento apresentado, muito menos a relevancia
social ou a capacidade de contribuir em processos de tomada
de decisdo, essa unidade foi incluida na categoria a priori
referente a Quimica Aplicada. J4 a unidade 2016L3U10,
quando apresenta um contexto histdrico de desenvolvimento
das discussdes, ainda que restrito, foi inserida na categoria
a priori referente a Socioquimica.

Para além da inclusdo das unidades em algum dos niveis
atinentes ao vértice humano do conhecimento, também foi
discutida a articulag@o das unidades em relac@o aos demais
vértices do tetraedro (simbdlico, macroscépico e submicros-
copico). Por fim, como orientado pela ATD, foi produzido
um metatexto apresentando os resultados da investigacdo,
que se constitui no presente texto, produzido inicialmente
para um evento e posteriormente ampliado.

Produzindo conhecimentos sobre Ligacoes Quimicas: os niveis
mobilizados

O desenvolvimento das etapas da ATD em articulacio
com as propostas de Sjostrom e Talanquer (2014) nos possi-
bilitou organizar as unidades criadas em relag¢do as categorias
discutidas na secdo anterior. Cada uma delas sera, entdo,
descrita na presente se¢do em relacdo a andlise realizada.

a) Quimica Aplicada

Identificamos que a maioria dos livros analisados apresen-
tava como caracteristica a presenca de defini¢cdes conceituais
ou aplicacdes diretas da quimica sem apresentar relacdes com
outras 4reas, contextos ou situagdes. Por exemplo, a unidade
2016L1U9 descreve que “quando dois 4tomos compartilham
elétrons em uma ligacdo covalente, essa ligagdo pode ser
apolar ou polar, de acordo com a diferenga de eletronega-
tividade entre os atomos”. Tal afirmacio tende a limitar o
conceito quimico, apenas inserido no contexto da matéria
especifica, haja vista que ndo faz quaisquer relagdes para
além da Quimica pela Quimica.
Quando a unidade 20161.4U10 diz
que “dependendo da diferenca de
eletronegatividade entre os 4tomos
envolvidos em uma ligagao, € pos-
sivel classificd-la como sendo de
cardter predominantemente idnico
ou predominantemente covalente”,
ela coloca situagdes de aplicacdao
do conceito, mas ndo permite a construcio de um posiciona-
mento ou problematizagio da acdo humana nesse momento.
Sendo assim, evidenciamos maneiras distintas de apresentar
os conceitos quimicos que ddo destaque e que reforcam o nivel
de Quimica Aplicada. Disso, é importante destacar que em
diferentes casos, a problematizacdo da definicdo conceitual
pode necessitar a localizagdo do conceito num nivel restrito
a Quimica. Ainda assim, nesse caso, analisando o contexto
de discussdo da proposicdo das unidades, quando atinentes a
Quimica Aplicada, nota-se que tanto as definicdes conceituais
quanto o contexto da discussdo em que aparecem tendem a
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um cendrio restrito da Quimica — e esse € um dos pontos que
reafirma a unidade nessa categoria.

Entre os livros analisados, alguns podem ser classifica-
dos por sua aproximacao com o nivel da Quimica Aplicada.
Das 73 unidades criadas, 46 delas foram classificadas nessa
categoria, o que corresponde a 63% das unidades resultantes
da anélise, sendo 28% oriundas apenas do L1. Esse livro
gerou ao todo 18 unidades, apresentando 72% delas nessa
categoria. Esses dados indicam que o livro tem grande
parte de suas definicdes voltadas
a Quimica Aplicada, assim como
foi a aproximacao mais encontra-
da ao longo da andlise em todos
os livros.

Além de uma relagdo mais
centrada no nivel da Quimica
Aplicada, nota-se que, a partir das
contribuicdes de Johnstone (1982;
2002) assumidas na proposta de
Sjostrom e Talanquer (2014), as
unidades citadas acima estao mais
aproximadas do elemento simb6-
lico, pois falam de representacdes
convencionadas para explicar um
fendmeno, no caso do exemplo, a
eletronegatividade, e do elemento
submicroscépico, pois tratam de explicagdes que ocorrem
em nivel molecular, ndo visivel. Mais do que presente nesses
exemplos, tais abordagens sdo comuns dentre as propostas
de trabalho apresentadas nessa categoria.

Para Rosa e Rossi (2012), “os contetidos de ensino ndo
podem se restringir a 16gica interna das disciplinas cien-
tificas, valorizando, exclusivamente, o conhecimento de
teorias e fatos cientificos, mas devem, sim, ser reelaborados
e relacionados com temas sociais relevantes”. Concordando,
Lima (2012, p. 98) aponta que “ndo se pode mais conceber
um ensino de Quimica que simplesmente apresenta questio-
namentos pré-concebidos e com respostas acabadas”. Tais
posicdes de pesquisadores da drea de Ensino de Quimica
nos permitem pensar que um ensino focado puramente na
aplicacdo do conceito, no nivel escolar, constitui-se numa
proposta que minimiza a potencialidade do processo de
aprendizagem, haja vista a necessdria articulagdo dessa
disciplina com elementos que a localizam no mundo, nas
vivéncias e que permitem sua propria producao.

b) SécioQuimica

Nesta categoria se destacam os elementos que buscam
“analises e discussoes dos custos e beneficios sociais, econd-
micos e ambientais das atividades da quimica e seus produ-
tos” (Sjostrom e Talanquer, 2014, p. 1128, traducio nossa).
Todos os livros apresentaram trechos que foram incluidos
nessa categoria. Essas discussdes foram evidenciadas, usu-
almente, a partir de excertos que propunham experimentos,
curiosidades, projetos e exercicios. Por exemplo, em L1
encontramos um subtdpico denominado “Curiosidade”, que
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Entre os livros analisados, alguns podem ser
classificados por sua aproximacao com o
nivel da Quimica Aplicada. Das 73 unidades
criadas, 46 delas foram classificadas nessa
categoria, o que corresponde a 63% das
unidades resultantes da analise, sendo 28%
oriundas apenas do L1. Esse livro gerou
ao todo 18 unidades, apresentando 72%
delas nessa categoria. Esses dados indicam
que o livro tem grande parte de suas
definicoes voltadas a Quimica Aplicada,
assim como foi a aproximacao mais
encontrada ao longo da anélise em todos
os livros.
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tem como objetivo mostrar curiosidades relacionadas ao raio
atdmico, eletronegatividade e for¢a dcida com uma figura
que representa o aumento ou diminuicdo dessas caracte-
risticas. Em diferentes momentos, esse subtopico continha
informacgdes ou propunha discussdes que apontavam relagdes
econdmicas do tépico em discussdo, com objetivo de, por
meio de uma “curiosidade”, expandir para além da Quimica
per se a relacdo entre o tema (ligagdo quimica), a Quimica
e sua presenca na sociedade.

No mesmo sentido aparecem
as questdes experimentais. Por
exemplo, em L4 encontra-se um
experimento que busca analisar a
capacidade que alguns materiais
apresentam de conduzir corrente
elétrica. A atividade proposta
permite verificar a ocorréncia do
acendimento de uma lampada em
testes de condutibilidade elétrica
de diferentes materiais. Ao fim do
experimento, encontram-se ques-
tdes para auxiliar a compreensao
de por que determinados materiais
s@o condutores elétricos enquanto
outros sao isolantes, discutindo
isso a partir das relacdes como
conceito de LQ e possiveis beneficios de se conhecer sobre o
tema a partir de uma aplicacdo na vida pratica. Similarmente,
em L5 € apresentado um experimento com foco no ques-
tionamento se a dgua sempre conduz eletricidade, visando
que o aluno possa reconhecer a Quimica em seu cotidiano.
Retomando a critica de Galiazzi et al. (2001), de que as ativi-
dades experimentais sdo pouco frequentes nas escolas sob a
justificativa da inexisténcia de laboratérios e que, quando os
possuem, ndo t&m recursos para manté-los, € possivel com-
preender que, ao propor processos experimentais facilmente
realizados com materiais caseiros e seguros, o0 LDQ contribui
para a expansdo da compreensdo dos fendmenos quimicos e
sua relagdo com os sujeitos da aprendizagem. Mais do que
uma restricdo a defini¢@o e organizacio conceitual, ao trazer
elementos da vida prética, pensar sobre ela, problematizar
seus custos, os beneficios de melhor empregar o conhecimento
quimico, as unidades incluidas nessa categoria mostram-se
potentes no desenvolvimento de uma compreensao mais am-
pliada do significado do conceito de ligagdes quimicas. Ainda
assim, Wartha et al. (2013) definem o termo “cotidiano” como
sendo uma caracteristica do recurso que relaciona situacdes
vivenciadas no dia a dia com os conhecimentos cientificos.
A partir dessa defini¢do, podemos evidenciar a necessidade
de inserir o cotidiano no ensino com a importancia destacada
por Sjostrom e Talanquer (2014).

De todas as unidades criadas, dezessete foram inseridas
na classificagdo Socioquimica. Comparando os resultados
das unidades da categoria Socioquimica com o referente a
Quimica Aplicada (primeira categoria), esta constituiu 63%
das unidades, enquanto aquela, 23%. Isso indica que, em
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Bolhas mais resistentes

Material necessario

= 1 medida de detergente para lavar louga

» T medida de agua

/2 medida de xarope de mitho

= 1 recipiente de boca larga (copo ou tigela)

# |1 aro com suporte (com didgmetro menor que
o dorecipiente) feito comum pedaco de arame
ErOSs0

Comao fazer

Prepare a mistura conforme o tamanho do
recipiente & a quantidade que deseja utilizar. O
importante & respeitar a propor¢ao { por exemplo,
100 mlL de detergente, 100 mL de dgua e 50 mL
de xarope de mitho), certificando-se de que se

ra possivel mergulhar o aro na quantidade final

de mistura. Se possivel, prepare a mistura g
deixe-a em repouso por uns dois dias antes de

utiliza-1a
Mergulhe o aro na mistura, retire-o e
verifique se foi formado um filme nointerior do

aro. Sopre cuidadosamente e divirta-se

Investigue
. Por que as bolhas de sabdo 530 esféricas?

2. De que é constituldo o xarope de mitho? Qual
& o papel desse ingrediente na mistura?

3. Pesquise e proponha um substituto para o
xarope de milha

&, Por gue a mistura deve ficar em repouso antes
de ser utilizada?

Figura 4: Exemplo da unidade 2016L1U11, localizada no nivel da discussao Socioguimica. Fonte: Fonseca, 2016, p. 217.

nossa andlise, a Socioquimica foi categoria pouco presente
ao longo dos livros.

Ainda que menos presente, € possivel assumir que a
composicdo dessa categoria € mais complexa, pois, quando
articulada aos demais vértices do tetraedro, ela vislumbra
outros elementos que ndo somente o simbdlico ou submi-
croscopico (Figura 4).

Nas propostas categorizadas no nivel da Socioquimica,
sdo evidenciados mais aspectos do vértice macroscépico,
com um processo de significagdo conceitual que permite
uma identificacdo do fendmeno e sua discussdo. Na Figura
4, fica nitida a inten¢@o de discutir um processo cotidiano
e de buscar nele uma relagdo com o conceito em discussao.
Nesses casos, ndo se tem mais “somente” a definicdo e a re-
presentacdo, mas uma articulacdo entre o mundo vivenciado
e “onde” estd o conceito. Todavia, essa discussdo pode ser
mais complexificada, como se vé
a seguir.

conta com duas imagens: uma de uma ponte e outra de um
teleférico, e um destaque denominado “pare e pense”. A
dinamica de apresentacdo da discussdo traz a pergunta: “o
que faz com que um cabo de a¢o ndo se rompa facilmente?”.
Ap6s essa contextualizacdo, hd varias imagens de desastres
que remetem a importancia de compreender a Quimica e
o estabelecimento e rompimento de ligacdes quimicas na
constituicdo dos materiais, sua resisténcia e propriedades.
Na sequéncia, o capitulo continua com o tépico “por que
os dtomos se combinam?”, que traz abordagens histdricas
relacionando-as a contextualizag@o inicial.

A perspectiva de trabalho e o modo de apresentacio
das ideias se mostram significativamente distintos se com-
parados aos trechos classificados na primeira categoria
(Quimica Aplicada). Um exemplo disso pode ser observado
na Figura 5.

Nas unidades inseridas na
categoria da Quimica Aplicada,

¢) Quimica Critico-Reflexiva

Esta categoria evidencia a
necessidade de unir as questdes
histdricas e filosoficas, bem como
as questdes sociais relativas ao
seu uso e desenvolvimento, com
a aprendizagem do conceito, uma

E possivel evidenciar que as discussdes
de uma Quimica Critico-Reflexiva tendem
a articular muito mais elementos que se
aproximam de uma combinacao entre os
demais vértices, elencando elementos
representacionais, submicroscépicos e

macroscopicos. Mesmo que as categorias

anteriores apresentem elementos desses
vértices, € nos momentos de uma

observamos apenas a explicagao
conceitual, sem que haja contex-
tualizacdo ou explicacdo mais
abrangente. J4 a Figura 5, loca-
lizada na categoria da Quimica
Critico-Reflexiva, apresenta um
texto que aborda questdes histo-
ricas, que envolvem os estudantes

vez que tal unido possibilita maior
entendimento, decisdo, posicio-
namento e reflexdo por parte dos
alunos. Mais do que uma apre-
sentacgdo de discussdes integradas
as vivéncias, as propostas localizadas nesta categoria mo-
bilizam, explicitamente, uma tomada de decisdo, uma agéo
e uma reflexdo. Por exemplo, o livro L5 aborda o capitulo
de LQ sob o titulo “A Quimica das estruturas: resisténcia
aos desastres”, que € um texto orientador do capitulo e que

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

perspectiva mais ampliada da Quimica que
se evidenciam efetiva ou potencialmente as
necessdrias combinacoes entre eles.

Apresentaciao do conhecimento quimico

no processo de conhecer e refletir
sobre teorias que colaboraram para
0 avango do conhecimento sobre o
tema em si, posicionando-se.

E possivel evidenciar que as
discussoes de uma Quimica Critico-Reflexiva tendem a
articular muito mais elementos que se aproximam de uma
combinacdo entre os demais vértices, elencando elementos
representacionais, submicroscépicos € macroscopicos.
Mesmo que as categorias anteriores apresentem elementos

Vol. 44, N° 4, p. 428-438, NOVEMBRO 2022



Resgatando o que foi visto

As mudangas de concepgdo a respeito da constituigdo da matéria e da organizagdo do conhecimento quimico
foram marcantes no periodo gue vai do final do século XVIN ao inicio do século X1X. Aspectos importantes que
uniram estudos de fisicos e quimicos, muitos deles na época considerados fildsofos naturais, foram destacados
nesta unidade. Que importdncia ha em conhecer esses aspectos histdricos? Por que levou tanto tempo para
que aideia da existéncia de dtomos fosse aceita pela comunidade cientifica? Por que se dé tanta importancia

ao trabalho de Dalton, Thomson, Mendeleew?

Avalie as respostas que vood di agora a essas questdes e compare Com o que vocé pensava no inicio deste
estudo. Faca o mesmo em relacdo as perguntas que abriram esta unidade

Figura 5: Exemplo da unidade 2016L3U12, localizada no nivel de discussdo da Quimica Critico-Reflexiva. Fonte: Novais e Antunes,

2016, p. 135.

desses vértices, € nos momentos de uma perspectiva mais
ampliada da Quimica que se evidenciam efetiva ou poten-
cialmente as necessdrias combinacdes entre eles.

No caso das unidades referentes a Quimica Critico-
Reflexiva, notamos uma menor recorréncia se comparada
as demais, correspondendo a 14% das unidades analisadas.
Isso permite pensar na possivel necessidade de ampliagdo
da presenca desse nivel de discussdao em materiais de ensino
da Quimica, com o objetivo de usar essa perspectiva para
mobilizar o senso critico e a transformacdo social pelos
estudantes.

Consideracoes finais

O trabalho apresenta um ndmero restrito de livros, ndo
contemplando todos aqueles disponiveis no programa do
PNLD, pois nem todos os livros foram encontrados e acessa-
dos fisicamente ou on-line. Embora haja tais limitacdes, cabe
ressaltar que os dados e argumentos construidos encontram
respaldo nos desdobramentos da andlise e na articulacdo com
os trabalhos da area de Ensino de Quimica.

Evidenciamos em nossa andlise que 63% das unidades
foram classificadas como Quimica Aplicada, sendo a maior
categoria de andlise. A Socioquimica resultou em um total de
23%, enquanto a Critica-Reflexiva, 14% dos trechos analisa-
dos. E possivel identificar uma grande diferenga na quanti-
dade de unidades de cada categoria, havendo nas discussdes
voltadas a Quimica Aplicada mais da metade das unidades da
nossa andlise. De tais elementos € possivel considerar que,
ainda que os docentes ndo busquem somente uma aplicagio
do conceito, os modos de trabalho encaminhados nos LDQ
tendem a se organizar com esse foco. Também se evidenciou
a preponderancia de uma relacdo aplicada com elementos
submicroscépicos e simbdlicos. Tais relagdes evidenciam
que, ao nao trazer os elementos de articulagdo macroscépica
ou mais intensa com as questdes humanisticas, mesmo que
ainda restritos ao nivel da aplicacdo, as obras analisadas
tendem a limitar a potencialidade de produgdo dos conhe-
cimentos associados ao conceito de LQ. Isso mostra que
nem sempre o material proposto se torna o ideal para aquele
espaco, e que talvez os contetidos fundamentais tratados na
disciplina possam ser desenvolvidos a partir de materiais
elaborados pelos proprios professores (Lima, 2012).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Apresentacao do conhecimento quimico

Como encaminhamentos, este artigo aponta que, dado
o baixo niimero de discussdes no sentido das abordagens
mais complexas propostas pela drea de Educacdo Quimica,
em especial aquela da Quimica Critica-Reflexiva, € preciso
buscar ampliar as discussdes dessa disciplina no sentido
da formacdo da cidadania e sua relagdo com o mundo,
articulando-a, obviamente, com os elementos conceituais,
representacionais e fenomenoldgicos da Quimica.

Nota

! A proposta original do texto foi apresentada no XVIII
Encontro Centro-Oeste de Debates sobre o Ensino de
Quimica, realizado em 2021. Apds ser selecionado dentre os
trabalhos desse evento para submissdo ao niimero especial
da QNEsc, aqui estd a proposta de sua expansdo e comple-
mentagdo da discussdo.
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Abstract: Analysis on the production of chemical knowledge: the concept of chemical bond in textbooks. Results of an investigation involving knowledge about
chemical bonds in High School Chemistry textbooks are presented in this text. As a theoretical basis, the proposals of Sjostrom and Talanquer (2014) and
Mabhaffy (2004) were used. The authors propose that the productions of knowledge in Chemistry is developed by the articulation of vertices of a tetrahedron
that represent the macroscopic, symbolic, submicroscopic and human elements levels. The human element is organized into three subdivisions, called Applied
Chemistry, Socio-Chemistry and Critical-Reflexive Chemistry. Taking these three levels of the human element of knowledge production as a priori categories
to discuss the production of school knowledge in chemistry, a Discursive Textual Analysis in Chemistry textbooks was carried out with a focus on discussions
on chemical bonds. The results indicate that the proposals in the books were more focused, in terms of the human element, at the level of Applied Chemistry
(63%), with Socio-Chemistry (23%) and Critical-Reflexive Chemistry (14%) in minor relevance in discussions. It was also observed that there were few cases
of more intense articulations between the other vertices of the tetrahedron. With these results, we are heading towards a need to expand the discussions of
Chemistry in a sense of seeking more critical-reflective elements, while the sets of the knowledge involved in the vertices of the tetrahedron are articulated in

an expanded understanding of this area.
Keywords: textbook contents, chemical bond, fundamental concepts.
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O presente trabalho tem como objetivo identificar possiveis elementos corruptivos em trabalhos que
utilizam jogos para o ensino de Quimica/Ciéncias publicados na revista QNEsc de 2012-2021, e discutir
como as corrupg¢des impactam nos jogos pedagdgicos e sua relacdo com os referenciais filoséficos dos
jogos. A pesquisa foi realizada por meio de uma andlise documental, cujos trabalhos foram categorizados a
posteriori em: corrupcio do agon; da mimicry; da paidia; e “auséncia” de corrupgdo. A partir da andlise dos
artigos, observou-se um elevado nimero de trabalhos que corromperam a paidia devido aos instrumentos de
coleta e andlise de dados utilizados pelos professores. A corrup¢ao do agon ressaltou o quanto as regras sao
importantes e determinantes nos jogos, pois em todas as categorias que contemplam as corrupgdes foram
observados trabalhados cujas corrupcdes recaem sobre as regras, evidenciando o quanto os professores nao
as compreendem. Analisando as categorias como um todo, constatou-se que 72,7% dos artigos apreciados
possuem elementos corruptivos ligados direta ou indiretamente as a¢des dos professores, dados que reforcam
anecessidade de maior aprofundamento tedrico, filoséfico e metodolégico do jogo, para que os professores/
pesquisadores compreendam o lidico em seu sentido stricto e possam utilizd-lo em sala de aula consideran-
do suas potencialidades e limitacdes dentro de um aporte tedrico, filoséfico e metodoldgico. A andlise dos
referenciais filoséficos utilizados pelos autores no construto, aplicagdo e andlise dos resultados indicam que
a incorporac¢ao de tais referenciais aumenta exponencialmente a possibilidade de evitar que os jogos sejam
corrompidos, mas, para isso, tais referenciais devem fazer parte do processo como um todo, € ndo serem
incorporados exclusivamente na fundamentacdo dos trabalhos (introdug¢@o).

P
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mbora o campo dos jogos tenha crescido substancial- filosdficos do jogo, tais como Caillois (2017), Huizinga

mente nas ultimas décadas, constata-se por meio de (2019) e Brougere (1998), quanto ao que vem a ser jogo.

algumas pesquisas, como a de Garcez e Soares (2017) e Na construgdo do presente trabalho, utilizar-se-4 como
Rezende e Soares (2019 a,b), que referencial tedrico/filoséfico o
ainda temos muito a caminhar no . soci6logo francés Roger Caillois

Na construcdo do presente trabalho,
utilizar-se-4 como referencial tedrico/
filoséfico o socidlogo francés Roger
Caillois (1913-1978), de posicdo politica
esquerdista e compromissado com a luta

que concerne aos jogos enquan-
to metodologia de ensino. De
acordo com os(as) referidos(as)
autores(as), ¢ fundamental con-

(1913-1978), de posi¢do politica
esquerdista e compromissado
com a luta antifascista, que o
levou a sair da Franca e morar

siderar na proposicdo de jogos antifascista, que o levou a sair da Franca na Argentina durante a Segunda
educativos, referenciais tedricos, e morar na Argentina durante a Segunda Guerra Mundial. As posigdes
de forma a construir propostas Guerra Mundial politicas sdo importantes para
pedagégicas capazes de contri- compreendermos o cendrio em
buir com os processos de ensino que Caillois escreve a obra intitu-
e aprendizagem. A necessidade de referenciais tedricos e lada “Os jogos e os homens” — que serd a base do presente
filoso6ficos torna-se ainda mais evidente quando constata- artigo — para se opor ao antropdlogo Lévi-Strauss quanto ao

mos a auséncia de consenso entre os principais referenciais seu relativismo cultural (Oliveira, 2018).
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Caillois (2017) inicia sua obra destacando a variedade de
jogos existentes, que se caracterizam pela atmosfera de des-
canso e/ou divertimento, e se opdem ao trabalho e seriedade
caracteristicos da vida real; portanto, o jogo ndo prepara os
jogadores para o trabalho, apenas antecipa em certa medida
caracteristicas das atividades adultas. “O menino que brinca
de cavalo ou de locomotiva de forma alguma se prepara para
se tornar um cavaleiro ou um mecdnico, nem cozinheira a
menina que em travessas imagindrias confecciona alimen-
tos ficticios” (Caillois, 2017, p. 25). Nesse sentido, o jogo
€ considerado uma atividade separada da vida real, pois
além de se passar em um limite temporal predeterminado,
ndo produz riquezas, uma vez que mesmo nos jogos de azar
observa-se apenas o deslocamento de propriedades entre os
jogadores, pois “a soma de ganhos, no melhor dos casos, so
poderia ser igual a soma das perdas dos outros jogadores
(Ibid, p. 36)”.

Andlogo a diversao, Caillois (2017) ressalta que o jogo é
uma atividade livre, voluntdria e incerta, cujos jogadores ndo
podem ser obrigados a participar, haja visto que se perderia
sua natureza alegre e divertida, intrinsecas ao jogo. A incer-
teza tem relagdo com o desenrolar do jogo, pois, de acordo
com o autor, a didvida quanto ao
desfecho deve permanecer até o
final da atividade, pela certeza dos
resultados tenderem a convergir
no declinio do jogo. De acordo
com Caillois (2017), a incerteza
pode ser favorecida tanto pelas
regras (com maior énfase nos jo-
gos de competi¢do) quanto pelos
desafios (jogos colaborativos),
pelo fato de que as regras deli-
mitam um conjunto de restrigdes
voluntdrias aceitas pelos jogado-
res, importantes para conducdo
do jogo, assim como os desafios,
essenciais para manter a incerteza nos jogos colaborativos
e instigar os jogadores.

A dificuldade de definir jogo reforcada pelos filésofos e
tedricos da drea, € evidenciada na obra de Caillois (2017, p.
17) quando ele destaca que “o termo designa ndo apenas a
atividade especifica, [...] mas também a totalidade das ima-
gens, dos simbolos ou dos instrumentos necessdrios a essa
atividade ou ao funcionamento de um conjunto complexo”.
Além dos objetos correlatos ao jogo, o termo contempla
também o estilo e a maneira como os jogadores se portam
nas atividades, ou seja, as estratégias adotadas que os diferem
dos demais oponentes.

Classificacdao dos jogos
De acordo com Caillois (2017, p. 47), o jogo € demar-
cado por um principio de “divertimento, de turbuléncia, de

improvisacgdo livre e de alegria despreocupada, por onde
se manifesta uma certa fantasia incontrolada”, sendo-o
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A partir da paidia e da /udus, Caillois
(2017) propoe quatro categorias para
caracterizar os diferentes tipos de
jogos - sem diferenciar os infantis dos
adultos - além de destacar as eventuais
convergeéncias que permitem incorporar
diferentes categorias em um mesmo jogo.
Para contemplar os diferentes tipos de
jogos, Caillois os classifica em: agén, alea,
mimicry e ilinx, de forma que se predomine
respectivamente a competicao, o acaso, o
simulacro e a vertigem.
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denominado como paidia, diretamente relacionado com a
diversdo intrinseca evidenciada nos jogos, segundo Soares
(2015). Na outra extremidade do jogo, Caillois (2017)
destaca sua natureza andrquica e caprichosa, associada a
necessidade de submeter o jogo as convengdes arbitrarias,
ainda que incomodas, fundamentais para o seu andamento,
intitulado pelo autor como ludus, que também se relaciona
com outra caracteristica intrinseca dos jogos que sdo as
regras (Soares, 2015).

A partir da paidia e da ludus, Caillois (2017) propde
quatro categorias para caracterizar os diferentes tipos de
jogos - sem diferenciar os infantis dos adultos - além de
destacar as eventuais convergéncias que permitem incorporar
diferentes categorias em um mesmo jogo. Para contemplar
os diferentes tipos de jogos, Caillois os classifica em: agdn,
alea, mimicry e ilinx, de forma que se predomine respecti-
vamente a competi¢do, 0 acaso, o simulacro e a vertigem.

O agon contempla o grupo de jogos associados a compe-
ticdo, cujos adversdrios se enfrentam em condicdes equiva-
lentes, e o vencedor se apresenta de forma incontestavel, ou
seja, aquele que obtiver o melhor desempenho/estratégia. Os
jogos de agdn abrangem tanto atividades individuais quanto
coletivas, tais como os esportes
coletivos (futebol, vdlei, basque-
te) e individuais (xadrez, damas,
bilhar). Nos diferentes tipos de
jogos evidencia-se a busca pela
igualdade de oportunidades no ini-
cio das atividades, fazendo-se ne-
cessdrio que os jogadores tenham
niveis semelhantes para mitigar
eventuais desvantagens, contudo,
em alguns jogos o simples fato
de iniciar a partida oferece vanta-
gem ao primeiro jogador, pois ele
pode impor sua estratégia. Nesses
casos, os desequilibrios s@o inevi-
taveis, contudo, podem ser minimizados ou anulados pelo
sorteio do pontapé inicial, seguido pela alternincia das
posicdes de privilégio ou vantagem no jogo (Caillois, 2017).

Nos jogos de competicdo, um dos principais objetivos dos
participantes € o desejo de ter sua exceléncia reconhecida,
ou seja, derrotar os oponentes e se impor. Nesse sentido,
os jogos de agon necessitam de disciplina, treinamento e
perseverancga, pois como as condi¢des sdo iguais para todos
os jogadores, o resultado reforca a meritocracia do vence-
dor, de forma que sua superioridade seja indiscutivel. “[...]
Estd muito claro que, para cada adversdrio, o objetivo dos
encontros ndo é causar um prejuizo sério em seu rival, mas
demonstrar sua propria superioridade” (Caillois, 2017,
p- 52).

Em contrapartida, a alea designa os jogos baseados
no oposto do agén, sendo que a decisdo nesses jogos ndo
depende dos jogadores, mas do destino, da prépria sorte.
Nos jogos de alea observa-se a passividade por parte dos
jogadores, pois o desenrolar do jogo depende exclusivamente
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da generosidade do destino, portanto, sdo jogos que nio
potencializam ou desenvolvem as habilidades dos jogadores,
dado o fato que a arbitrariedade do acaso combatida nos
jogos de competicdo € o tnico impulso dos jogos de alea
(Caillois, 2017).

A alea tem como premissa eliminar as superioridades
naturais ou adquiridas dos jogadores, colocando-os em
igualdade absoluta diante ao veredito da sorte, portanto, ha
uma rentncia da prépria vontade em detrimento do destino.
De acordo com Caillois (2017), alguns jogos podem com-
binar o agdn e a alea, tais como o dominé e boa parte dos
jogos de cartas, pois inicialmente os jogadores necessitam
de sorte para obter boas cartas ou pedras, mas em seguida a
estratégia e habilidade determinardo o desfecho dos jogos.
Embora as duas categorias se oponham em diversos aspec-
tos, elas respeitam as mesmas “leis”, ao ter como premissa
colocar os competidores em igualdade de condigdes, pois
aquele jogador que ndo possui tanta habilidade quanto seus
oponentes, por exemplo, pode, a partir da distribuicdo das
cartas, obter um jogo que o possibilite vencer a partida.

A mimicry consiste em jogos que exploram a personifica-
¢d0, no qual os jogadores podem se inserir em uma realidade
paralela, simulando situagdes ou
até mesmo personagens ficticios.
De acordo com Caillois (2017, p.
59), “[...] as condutas de mimicry
transbordam da infdncia para a
vida adulta”, fazendo parte das di-
ferentes fases de desenvolvimento
do ser humano. Nesse contexto,
observa-se nas criangas a presenca desde os primeiros anos
de vida da mimica e do disfarce, dado os impulsos de imitar
os afazeres dos adultos. Importante destacar que a imitacio
ndo tem relagdo com a preparagdo para o trabalho, porque
ela simplesmente reproduz a rotina das pessoas que possuem
mais contato com as criancas. Nos adultos, observa-se carac-
teristicas da mimicry nas representacdes teatrais, interpre-
tagdes dramadticas e jogos de interpretacdo de personagens
(RPG) (Caillois, 2017).

Nos jogos de personificacdo, tanto as criancas quanto
os adultos tém consciéncia de que estdo representando um
papel, mas ndo sdo efetivamente os personagens aludidos,
portanto, o objetivo desses jogos consiste em satisfazer o
espectador, e ndo o enganar tentando convencer que se €
o personagem. Caillois (2017) ressalta a possibilidade de
combinar a mimicry com 0 agdén, uma vez que, para os
espectadores, todos os jogos de competicdo convergem
em espetaculos que “[...] mantém o piblico em suspense
e resultam em um desfecho que exalta uns e decepciona
outros” (Caillois, 2017, p. 61). Nesse sentido, a simulagio
¢ realizada pelos espectadores que imitam ou representam
o que os atletas realizam nas partidas, conforme observa-se
em partidas de futebol cuja torcida se exalta nos lances mais
efetivos.

O ilinx abrange os jogos que buscam pela vertigem, ou
seja, pela desordem, na tentativa de destruir a estabilidade por
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A mimicry consiste em jogos que exploram
a personificacdo, no qual os jogadores
podem se inserir em uma realidade
paralela, simulando situacoes ou até
mesmo personagens ficticios.
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meio de uma espécie de panico (Caillois, 2017). Nas crian-
cas a vertigem € muitas vezes provocada pela precipitagio
da acdo dos jogadores, como por exemplo, no jogo no qual
as criangas se sentam em formato de circulo e um jogador
percorre pelo lado de fora e deixa um objeto atrds de um dos
colegas, que deve identificar o objeto e correr atrds do joga-
dor e pega-lo antes que ele ocupe um lugar no circulo. Nesse
jogo, a desordem aparece quando duas criangas se levantam
ao mesmo tempo para correr atrds do colega que deixou o
objeto apenas em uma delas. Nos adolescentes e adultos a
vertigem normalmente € buscada pelos préprios jogadores,
aparecendo principalmente nos brinquedos instalados em
parques de diversdo, que tendem a provocar sensacdes de
adrenalina ao terem o folego cortado e sensacdo de medo,
além das nduseas.

Corrupcao dos jogos

Para Caillois (2017), o fato de o jogo ser uma evasao da
realidade, uma atividade a parte, pode convergir em contami-
nacdes com o mundo real, uma vez que os jogadores podem
misturar o jogo com situacdes corriqueiras da vida, e entdo
arruinar sua propria natureza. De
acordo com o autor, 0 jogo estd
corrompido quando “[...] o que
era prazer torna-se ideia fixa; o
que era evasdo torna-se obriga-
¢do; o que era divertimento tor-
na-se paixdo, obsessdo e fonte de
angtistia” (Caillois, 2017, p. 89).

A corrupg¢do do agén aparece quando as regras do jogo
ndo sdo mais respeitadas devido a ambicdo frenética e
obsessiva de vencer a partida ou derrotar os oponentes. De
acordo com Caillois (2017), mesmo que as decisdes tomadas
pelas instancias superiores no jogo (arbitros) sejam em certa
medida injustas, elas devem ser respeitadas pelos jogadores.
Nos jogos que se combina o agon e a alea, a corrupgao existe
a partir do momento em que o jogador deixa de respeitar o
acaso.

A supersti¢do corrompe os jogos de alea, pois 0s jo-
gadores abandonam qualquer estratégia para delegar sua
trajetéria no jogo a propria sorte, uma vez que acreditam
que o desfecho dos jogos ndo depende de si, mas exclusiva-
mente do acaso (Caillois, 2017). Se considerarmos os jogos
que combinam alea e agdn, as estratégias e competicao sdo
corrompidas pelo fato de o jogador considerar que elas ndo
sdo necessdrias devido a crenca exacerbada na sorte.

A corrupgao da mimicry ocorre quando hé desvios no
simulacro, ou seja, quando o sujeito se v€ pertencente a
realidade ao ponto de crer que o papel interpretado € veri-
dico. Caillois (2017) atribui o nome de alienacdo a perda
de identidade dos jogadores, pois eles rompem os limites
temporais estabelecidos no jogo entre o real e o simbdlico.
Para o autor, uma das formas de se evitar a alienag¢do consiste
no respeito as regras, que delimitam uma nitida separacio
entre a fantasia e a realidade.

Vol. 44, N° 4, p. 439-451, NOVEMBRO 2022



De acordo com Caillois (2017), a corrupg¢@o do ilinx pode
ocorrer pela embriaguez e pela intoxicagao, cujos jogadores
fazem uso de substancias licitas ou ilicitas para buscar maior
adrenalina nos jogos de vertigem. Todavia, de acordo com o
autor, a maioria dos brinquedos que exploram essa categoria
tem como premissa a eliminacdo da corrupg¢ao, pois ela pode
convergir em sérios riscos a integridade fisica dos jogadores.

Embora a paidia ndo seja uma categoria do jogo, pois
possui relacdo com a maneira de jogar e com as caracte-
risticas do lidico como um todo, considera-se a partir de
Caillois (2017), que a paidia
pode ser corrompida quando os
jogadores ou as pessoas que me-
diam o jogo se opdem ao cardter
livre da atividade em busca de
harmonia e organizagdo, aspectos
antagOnicos ao jogo, que possuem
como principal caracteristica a
agitacdo e a desordem. Importante
ressaltar que, embora os elemen-
tos corruptivos possam impactar
de diferentes maneiras nos jogos
educativos formalizados, elas
nem sempre comprometem a efetividade de ensino do jogo
ou tornam invidvel sua aplicacdo, dado as multiplas dimen-
soes que ele pode apresentar.

Nesse contexto, pretende-se analisar eventuais corrupgoes
das categorias de jogos descritas por Caillois (2017), para com-
preender qual a sua relagdo com os jogos educativos utilizados
para o ensino de Quimica, bem como seu impacto/implicagdo
nos processos de ensino e aprendizagem. A compreensio do
impacto dos elementos corruptivos nos jogos educativos pode
auxiliar os professores/pesquisadores que pretendem utilizar o
lidico como metodologia de ensino, haja visto que discussdes
filosdficas do jogo podem contribuir para um melhor enten-
dimento do objeto de estudo, bem como para sua implicagdo
nos processos de ensino e aprendizagem.

Procedimentos metodologicos

O presente artigo tem como objetivo identificar possi-
veis elementos corruptivos em trabalhos que utilizam jogos
para o ensino de Quimica/Ciéncias, discutir como essas
corrupgdes, caso existam, impactam nos jogos educativos
formalizados que, de acordo com Cleophas et al. (2018),
podem contemplar tanto jogos pedagdgicos, quanto didati-
cos, e sua relacdo com os referenciais filoséficos dos jogos.
Importante ressaltar que Lemes e Souza (2021) realizaram
uma pesquisa também a partir do referencial de Caillois,
contudo, os(as) autores(as) classificaram os jogos publici-
zados na revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) quanto
as categorias exploradas nos trabalhos (agon, alea, mimicry
e ilinx). Nesse sentido, nossa pesquisa se difere quanto aos
objetivos, pois nos detemos as eventuais corrupgdes do jogo
e seus implicantes. Portanto, para melhor entendimento da
classificacdo dos jogos nas categorias propostas por Caillois
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A compreensao do impacto dos elementos
corruptivos nos jogos educativos pode
auxiliar os professores/pesquisadores
que pretendem utilizar o lidico como
metodologia de ensino, haja visto que
discussoes filoséficas do jogo podem
contribuir para um melhor entendimento
do objeto de estudo, bem como para
sua implicacao nos processos de ensino e
aprendizagem.

(2017), sugere-se a leitura do artigo escrito por Lemes e
Souza (2021).

A pesquisa foi realizada por meio de uma andlise do-
cumental, que possibilita aos pesquisadores identificar
informacdes dispostas em documentos a partir de questdes
norteadoras ou hipéteses de interesse. “Os documentos
constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser
retiradas evidéncias que fundamentem afirmagées e decla-
ragoes do pesquisador. Representam ainda uma fonte |[... ] de
informacdo contextualizada” (Liidke e André, 2018, p. 45),
que surge num determinado con-
texto e auxiliam compreendé-lo.

Os documentos analisados
consistem em artigos cientificos
que utilizam o lidico para o ensino
de Quimica/Ciéncias, extraidos
da revista QNEsc, cuja escolha se
justifica por ser uma das revistas
que mais publicou sobre a temati-
ca na dltima década (2012-2021),
conforme observa-se no Quadro 1.
Para manter o anonimato dos
autores dos artigos analisados,
atribuiu-se o nome de um personagem da série “La Casa de
Papel” a cada trabalho, mantendo apenas o ano de publicagdo
dos artigos.

Quadro 1: Periédico analisado e os respectivos artigos.

Periddico

Artigos

Revista Quimica
Nova na Escola
(QNEsc)

Toéquio (2020)
Berlim (2020)

Nairobi (2021)

Rio (2015)

Denver (2014)
Sierra (2021)

Murillo (2012)
Helsinki (2020)
Roman (2016)
Gandia (2020)

Estocolmo (2013)

Bogota (2017)
Moscou (2018)
Oslo (2015)
Marsella (2019)
Tamayo (2018)
Professor (2021)
Sagasta (2013)
Cano (2018)
Prieto (2021)
Palermo (2015)
Manila (2021)

Total

22 artigos
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Fonte: Autores (2022).

Nesse sentido, os documentos analisados sdo fundamen-
tais para compreender como o lidico tem sido utilizado pelos
pesquisadores/professores na perspectiva do referencial uti-
lizado, Roger Caillois (2017), bem como verificar eventuais
lacunas na construgdo e aplicacdo dos jogos que justifiquem
as corrupgoes.

Para identificacdo de elementos corruptivos dos jogos,
segundo Caillois (2017), realizou-se uma anélise que possibi-
litasse verificar como os jogos foram pensados, estruturados,
aplicados e discutidos, para entdo inferir se as categorias
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de jogos propostas por Caillois (2017) aparecem de forma
corrompida, e quais os motivos que levaram a corrupg¢io
do ludico.

A anélise dos artigos iniciou-se com uma leitura prévia
dos trabalhos para identificar quais aspectos do referencial
adotado eram utilizados, para posteriormente propor cate-
gorias que contemplassem os elementos corruptivos do jogo
verificados nos artigos. Para andlise dos artigos, foram deli-
mitadas quatro categorias: corrupc¢io da mimicry, do agon,
da paidia e auséncia de corrupgdo. A categoria intitulada
mimicry abrange os artigos com alto grau de imersdo dos
estudantes, ao ponto de acreditarem que fazem parte do
jogo. O agon contempla os artigos cuja competitividade
exacerbada comprometeu o préprio jogo, enquanto a paidia
compreende os jogos demarcados pela corrupcdo da ludi-
cidade, evidenciados pela auséncia de diversao e liberdade.
A categoria intitulada auséncia de corrupcio, contempla os
jogos nos quais ndo se identificou nenhum tipo de corrupgao
do lddico, na perspectiva de Caillois (2017).

Portanto, os trabalhos foram categorizados em funcdo das
corrupgdes, quando identificadas, seguido de uma discussao
tedrica fundamentada em Caillois (2017), buscando-se rela-
¢cdes com os referenciais utilizados pelos autores.

Resultados e Discussao

A partir da leitura dos artigos selecionados, observou-se
a necessidade de incorporar as categorias agon, mimicry €
paidia, subcategorias, que discernissem os sujeitos responsa-
veis pelas corrupgdes, pois ao analisar os artigos constatou-se
que ora os jogos eram corrompidos pelos estudantes, ora

Quadro 2: Categorizacao dos artigos.

pelos préprios professores. Nesse sentido, as corrupgdes das
categorias mencionadas foram divididas em corrupgdes oca-
sionadas pelos estudantes e/ou pelos professores. Todavia,
boa parte das corrupcdes dos estudantes tem relagdo direta
com as acdes dos professores, seja na determinacdo das
regras do jogo ou na conducdo do processo. Nestes casos,
inseriu-se um asterisco (*) nas corrupcgdes dos estudantes
ocasionadas pela acdo dos professores, para distingui-las
das corrupcdes provocadas exclusivamente pelos estudantes
(sem asterisco).

Conforme observa-se no Quadro 2, com excecdo dos
artigos presentes na categoria Auséncia de Corrupgdo, os
demais podem aparecer em mais de uma categoria, haja visto
que em um jogo pode-se evidenciar varios tipos de corrup-
¢odes. Andlogo a tal situagdo, um mesmo trabalho pode ser
corrompido tanto pelo professor, quanto pelos estudantes.

Embora a andlise dos artigos tenha um viés essencial-
mente qualitativo, faz-se necessario discutir e problematizar
o nimero elevado de trabalhos que corrompem a paidia (14
dos 22 artigos) e 0 agon (6 dos 22 artigos), que contemplam
aspectos elementares e intrinsecos ao jogo, como a diversao
e as regras.

Corrupgdo da paidia

A corrupgdo da paidia por parte dos professores tem
relac@o tanto com a coleta e andlise dos dados, quanto com
a postura dos professores durante a condugéo dos jogos. Na
coleta dos dados os elementos corruptivos foram constatados
quando os professores/ pesquisadores aplicam uma atividade
essencialmente lidica, pautada na diversdo e na liberdade,
mas ao coletar os dados se eximem de tais caracteristicas ao

TIPOS DE CORRUPGAO

AGON MIMICRY PAIDIA “AUSENCIA”
DE CORRUP-

Estudante Professor Estudante Professor Estudante Professor C AO
Murillo (2012)* Oslo (2015) | Tamayo (2018)* | Tamayo (2018) Nairébi (2021)* Toquio (2020) Sierra (2021)

Estocolmo (2013)* Bogota (2017)*

Oslo (2015)*

Marsella (2019)*
Marsella (2019)
Tamayo (2018)*
Tamayo (2018)
Manila (2021)*

Denver (2014)* Berlim (2020)
Rio (2015)
Murillo (2012)
Estocolmo (2013) Roman (2016)
Estocolmo (2013)* | Estocolmo (2013)
Marsella (2019)* Moscou (2018)
Oslo (2015)
Marsella (2019)
Sagasta (2013)

Cano (2018)

Helsinki (2020)

Gandia (2020) Professor (2021)

Palermo (2015)
Prieto (2021)

* Estudante corrompendo o jogo devido a regra e estrutura do jogo criada pelo professor. Observacoes: Quando um artigo aparece
duas vezes em uma mesma categoria, sendo uma com asterisco e outra sem, quer dizer que o estudante corrompeu o jogo por
problemas ocasionados pelo professor (conforme mencionado acima), mas também por suas agoes, ou seja, por dois motivos di-
ferentes. Artigos destacados em negrito, ressaltam que a corrupgao ocorre por mais de um motivo, contudo, ambos decorrentes do

mesmo sujeito (professor ou estudante). Fonte: Autores (2022).
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langar mao de questiondrios fechados que néo possibilitam
aos estudantes se expressar, 0 que converge em um tipo de
corrupgao, pois a liberdade e ludicidade sdo rompidas.

O artigo de Rio (2015) indica na metodologia as limi-
tagdes dos questiondrios fechados enquanto instrumento
de coleta de dados, contudo, o utilizaram para coletar os
dados do jogo por considerar que os questiondrios abertos
ndo trariam respostas naturais, dado maior tempo destinado
a respondé-lo. Além do contrassenso quanto a naturalidade
das respostas, haja visto que, de acordo com Ludke e André
(2018), instrumentos mais abertos que propiciam maior
liberdade aos respondentes, tendem a identificar melhor a
concepcdo dos sujeitos pesquisados; observa-se a partir de
Caillois (2017), que a liberdade € corrompida ao cercear a
possibilidade de os estudantes se expressarem quanto ao jogo.

Esse tipo de questiondrio foi escolhido por ser
prdtico e fdcil de aplicar e analisar, mas se tem cons-
ciéncia de que esse tipo exige muitos cuidados e tempo
de preparagdo para garantir que o respondente ndo
seja influenciado pelas alternativas apresentadas.

[...] Tem-se a convic¢do que questiondrios com
questoes abertas, em que os alunos ficam livres para
responder com suas proprias palavras, sdo conside-
rados por muitos pesquisadores os mais adequados
(Rio, 2015, p. 273).

A estratégia utilizada por
Toéquio (2020) também converge
em corrup¢do da paidia, pois 0s
autores lancam mao de questiona-
rios pautados na escala psicomé-
trica, cujos estudantes apenas as-
sinalam seu grau de concordancia
quanto as afirmagdes realizadas
pelos pesquisadores. Esse tipo
de estratégia de coleta de dados
inviabiliza que os estudantes expressem suas opinides com
relac@o ao jogo, pois desprezam e anulam tanto a liberdade
quanto a diversdo, uma vez que as perguntas direcionam para
respostas preestabelecidas que confirmem os resultados que
os professores objetivam.

O questiondrio possuia 13 afirmagoes elaboradas
com base nas categorias de Gil-Perez e colaborado-
res (2001) e foi construido com base na Escala Tipo
Likert. A escala psicométrica amplamente utilizada
para escalar respostas em pesquisas sociais permite
que o sujeito assinale cada questdo de acordo com o
seu grau de concordancia, escolhendo um ponto em
uma escala com 5 gradagées: discordo totalmente;
discordo parcialmente; indiferente; concordo parcial-
mente; e concordo totalmente (Téquio, 2020, p. 259).

Assim como a coleta dos dados, a andlise em algumas
ocasides convergiu na corrup¢do da paidia, pois embora

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Além das corrupcoes da paidia ligadas as
questoes metodoldgicas, identificou-se em
dois trabalhos o cerceamento da liberdade

por parte dos professores, que talvez
por desconhecerem as caracteristicas
intrinsecas do jogo, se incomodaram com a
conversa estabelecida entre os estudantes,
ao ponto de tentar controlar o ambiente
do jogo, impondo siléncio e organizacdo.
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os autores tenham utilizado instrumentos que concederam
espago para os estudantes expressarem sua opinido e esta-
belecerem didlogos interativos com os colegas, o tratamento
dos dados se deu de forma essencialmente quantitativa,
desconsiderando-se as falas dos estudantes, e detendo-se a
elementos que confirmassem as hipdteses dos professores/
pesquisadores. O artigo de Romén (2016) exemplifica a
situacdo mencionada ao utilizar questiondrios abertos para
coletar os dados, mas analisa-os numa perspectiva essen-
cialmente quantitativa.

Verificou-se que 30% dos estudantes negaram a
diferenca conceitual entre alimento e nutriente. No
entanto, dos 50% que afirmaram haver diferenca
entre alimento e nutriente, apenas 20% desses justi-
ficaram corretamente. [...] Apenas 20% dos alunos
conseguiram determinar a diferenga entre os concei-
tos de alimentos e nutrientes (Roman, 2016, p. 15).

[...]1 Os alunos participantes citaram: aulas prdticas
com experimentos e montagem de maquetes e modelos
com o corpo humano (42%), utilizacdo de amostras,
videos e slides (27%), debates, brincadeiras e jogos
(31%) como metodologias diddticas para a aborda-
gem dos temas (Roman, 2016, p. 17).

Portanto, na perspectiva filo-
séfica de Caillois (2017) quanto
ao jogo, a ludicidade/diversao
deve ser considerada no processo
como um todo, da proposi¢do da
atividade a coleta e andlise dos
dados, e ndo exclusivamente no
decorrer das partidas, pois todas
essas etapas fazem parte do jogo.

Além das corrup¢des da paidia
ligadas as questdes metodologi-
cas, identificou-se em dois traba-
lhos o cerceamento da liberdade por parte dos professores,
que talvez por desconhecerem as caracteristicas intrinsecas
do jogo, se incomodaram com a conversa estabelecida entre
os estudantes, ao ponto de tentar controlar o ambiente do
jogo, impondo siléncio e organizagao.

[...] alguns queriam desviar a conversa e o conteii-
do — nesse caso, o jogo — ndo por ndo gostarem da
atividade, pois estavam atentos a ela, mas possivel-
mente queriam aproveitar a oportunidade, enquanto
os outros grupos jogavam, para discutir e saber mais
sobre outros assuntos (Oslo, 2015, p. 292).

Outro exemplo pode ser evidenciado em um fragmento
utilizado na metodologia do artigo de Berlim (2020, p. 39),
que destaca o papel do professor no jogo: “[...] a figura
do professor é extremamente importante para avaliar o
comportamento dos alunos, a interagdo entre eles, e se eles
estdo mantendo a ordem”. De acordo com o texto, o papel
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do professor consiste em mantenedor da ordem, o oposto
do que propde Caillois (2017, p. 101), “[...] um principio
comum de divertimento, de turbuléncia, de improvisagdo
livre e de alegria despreocupada, por onde se manifesta
uma certa fantasia incontrolada”.

Os elementos corruptivos da
paidia por parte dos estudantes
tem relacdo com a cultura no qual
estdo imersos, mas também com
o construto e aplicacdo do jogo,
pois observou-se que as regras e
a postura dos professores quanto
a condugio do jogo compromete-
ram a ludicidade, convergindo em
alguns momentos em atividades
nem sempre livres. A influéncia
das regras na liberdade dos es-
tudantes pode ser observada nos
trabalhos de Nairébi (2021) e
Denver (2014), pois os autores condicionaram respectiva-
mente a participagc@o no jogo a liberacdo das aulas e parte
da avaliacdo da disciplina.

[...] um aluno que se dispds a participar da ati-
vidade, inicialmente apenas com objetivo de ser
dispensado da aula tradicional:

O jogo é bem legal, eu aceitei jogar s6 pra sair da
sala, mas é bem interessante, ndo achei que fosse ser
legal, ainda mais quando soube que era de Quimica
(Aluno B) (Nairébi, 2021, p. 173).

Conforme acordado, este faria acompanhamento
das aulas e aplicaria, ao final da unidade diddtica, o
ludo como instrumento avaliativo, com peso de 50%
danota da disciplina de quimica (Denver, 2014, p. 33).

Conforme observado nas citagdes, o jogo deixa de ser
livre a partir do momento em que os estudantes decidem
participar ndo pela diversao, mas para serem dispensados da
aula, e no outro caso, pela atividade consistir em metade da
nota da disciplina de Quimica, o que basicamente os obri-
ga a participar, pois ao ndo jogar, perderiam 50% da nota.
“Um jogo ao qual fossemos forcados a participar deixaria
imediatamente de ser jogo: tornar-se-ia uma obrigagdo,
um fardo de que teriamos pressa em nos libertar” (Caillois,
2017, p. 37). Portanto, pode-se inferir que a forma com que
os jogos foram inseridos pelos professores em sua pratica
pedagdgica comprometeram a liberdade e ludicidade por
parte dos estudantes, convergindo na corrupg¢do da paidia.

Ainda na perspectiva dos elementos corruptivos pela agdo
dos professores, verificou-se nos trabalhos de Estocolmo
(2013) e Marsella (2019) que as regras estabelecidas e/ou
os tipos de jogos adotados convergiram na corrupgdo da
paidia, pois em determinados momentos os jogos deixaram
de ser divertidos pelo constrangimento que as regras/jogos
ocasionaram ou pela sua complexidade, que desmotivou os
jogadores.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] sugere-se que os professores/
pesquisadores delimitem a priori a cultura
lidica e cultura local dos estudantes,
como forma de mitigar seu desinteresse
pelos jogos, pois, de acordo com Felicio
e Soares (2018), essa responsabilidade
ludica de conhecer o perfil dos estudantes
antes mesmo de propor os jogos, valoriza
suas aptidoes e bagagem lidica, bem
como converge em atividades mais aceitas
pelos estudantes, uma vez que fazem parte
de sua cultura.
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O estudante A2, apesar de ndo querer participar,
aponta o cardter inovador do trabalho. [...] A ideia de
“pagar mico” apontada por A8 confirma a ideia de
adultificacdo de alguns adolescentes, que acreditam
que se expor para os colegas por meio do teatro é
uma situagdo constrangedora
(Estocolmo, 2013, p. 105).

Com exce¢do de uma pe-
quena parcela de alunos que
ndo prestaram aten¢do no
Jjogo (e estdo dentro dos 12%
que apresentaram dificuldade
para responder as perguntas)
e erraram questdes que jd
haviam sido respondidas pelos
seus colegas (Marsella, 2019,
p. 253; 256).

Embora Estocolmo (2013) cite
a adultificacdo como uma justificativa pela resisténcia dos
estudantes participarem do jogo — aspecto que serd discutido
ao tratar da corrupcao da paidia pelos estudantes — ressalta-se
que os professores devem estar atentos as predisposicdes dos
estudantes quanto ao aspecto cultural e lddico, antes mesmo
da proposicdo das atividades, pois conforme destacado por
Caillois (2017), a cultura tem grande influéncia na acdo dos
participantes durante os jogos, logo, ela deve ser considerada
como pré-requisito para constru¢do dos jogos, como uma
forma de mitigar eventuais corrupgdes.

Os elementos corruptivos da paidia por parte dos estudan-
tes t€m relagdo com a discussao estabelecida acima, se consi-
derarmos a resisténcia dos estudantes quanto ao jogo teatral
utilizado por Estocolmo (2013), mas também com paradoxo
estabelecido entre 0 jogo e o trabalho. No trabalho de Gandia
(2020), observa-se que os estudantes ndo compreenderam a
possibilidade de se aprender brincando, ao ponto de questio-
narem a professora sobre os reais objetivos da aula, possivel-
mente por terem internalizados que os jogos nao fazem mais
parte da sua faixa etdria e/ou associam a escola a ambientes
formais, cuja ludicidade nao se aplicaria. “Al- O que a gente
precisa fazer mesmo professora? A gente vai brincar na aula?
Mas ndo é aula de Quimica” (Gandia, 2020, p. 231).

Essa relacdo paradoxal encontrada no discurso dos es-
tudantes — iremos aprender ou brincar? — se apoia no anta-
gonismo existente entre jogo e 6cio, pois, segundo Caillois
(2017, p. 114), “[...] 0 jogo é atividade de luxo e que supoe
tempo livre. [...] jogo e vida cotidiana sdo sempre e em toda
parte campos antagonistas e simultdneos”. Ou seja, por se
tratar de um ptiblico com idade mais elevada (Educagao de
Jovens e Adultos), possivelmente os estudantes tém esse
discernimento de que hd um antagonismo entre jogo e escola,
trabalho e diversdo, que os leva a interpretar que a escola
ndo seria espaco de 6cio e diversao.

Nesse contexto, sugere-se que os professores/pesquisa-
dores delimitem a priori a cultura lidica e cultura local dos
estudantes, como forma de mitigar seu desinteresse pelos
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jogos, pois, de acordo com Felicio e Soares (2018), essa
responsabilidade lidica de conhecer o perfil dos estudantes
antes mesmo de propor os jogos, valoriza suas aptidoes e
bagagem lidica, bem como converge em atividades mais
aceitas pelos estudantes, uma vez que fazem parte de sua
cultura. O trabalho de Rezende et al. (2021) traz uma pro-
posta para identificagcdo da cultura lidica e cultura local dos
estudantes, além de discutir sua influéncia na apropriacao dos
conhecimentos cientificos, constituindo-se como importante
ponto de partida para delimitacdo da cultura.

O diagnéstico cultural também € importante para que os
professores reflitam se, de fato, o jogo € a metodologia de
ensino mais adequada para o ptiblico que se pretende atuar,
pois ndo podemos nos esquecer que, embora o lddico seja
bem aceito pelos estudantes, ele ndo € uma panaceia, capaz
de resolver todos os problemas da educacgdo. Sendo assim, a
partir da delimitacdo cultural dos estudantes, os professores
podem refletir se o lidico € adequado, bem como construir
uma proposta de ensino que contemple as particularidades
da turma.

Corrupgdo do agon

Os elementos corruptivos do agon por parte dos estu-
dantes tém relagdo com diferentes aspectos, tais como:
competitividade exacerbada; quebra das regras; auséncia
de clareza nas regras; e ausén-
cia de pretensdo/interesse pelo
jogo. Conforme ressaltado por
Caillois (2017), a competigdo
exacerbada pode comprometer
as partidas, pois os jogadores
tendem a focar apenas no resul-
tado, deixando em segundo plano
outros elementos trabalhados
no jogo. Quando tratamos de
jogos pedagdgicos/educativos,
o0 excesso de competicdo tende a comprometer o aspecto
pedagdgico do jogo, pois os estudantes objetivam vencer
as partidas a qualquer custo, acarretando muitas vezes em
erros conceituais.

O artigo de Manila (2021) elucida essa situacao,
ainda que o texto ndo destaque a competitividade como
possivel motivo de os estudantes terem errado a resposta.
Consideramos que a regra tem relacdo com o erro, pois
o estudante poderia consultar exemplos para responder a
questdo, mas optou em nao utilizar para ndo gastar “dinhei-
ro”, haja visto que as regras previam que ao adquirir os
exemplos os estudantes necessitavam pagar R$50: “/...] E
possivel comprar a dica de ouro por R$50, sendo que cada
Jjogador recebeu 2 notas de R$ 50 no inicio da partida”
(Manila, 2021, p. 375).

Entretanto, a resposta ndo foi a esperada, mas
o possivel processamento realizado pela estrutura
mental de A2 faz algum sentido, pois existem mo-
léculas polares com geometria tetraédrica, como a

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A quebra das regras compromete a

estrutura do jogo e corrompe o agdn,

uma vez que, de acordo com Caillois

(2017), as regras sao estabelecidas e
acordadas antes do inicio dos jogos, e seu
descumprimento pode gerar divergéncias
entre os jogadores, pois alguém pode ser

beneficiado ou prejudicado.
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molécula de clorometano (CH,Ct). O que pode ter
ocorrido para que A2 ndo acertasse a resposta e que
provavelmente o niimero de informagades disponiveis
era pequeno naquele momento do jogo para serem
levadas por meio do input a sua estrutura mental
(Manila, 2021, p. 376).

A quebra das regras compromete a estrutura do jogo
e corrompe 0 agdn, uma vez que, de acordo com Caillois
(2017), as regras sdo estabelecidas e acordadas antes do
inicio dos jogos, e seu descumprimento pode gerar diver-
géncias entre os jogadores, pois alguém pode ser beneficiado
ou prejudicado. Nos artigos analisados, foram observadas
trés situagdes distintas em que os estudantes descumpriram
as regras: para ajudar o oponente; por receio de prejudicar
0 colega e para lograr éxito no jogo. No artigo de Marsella
(2019), observa-se a partir de excertos da fala de um estu-
dante que o descumprimento as regras o incomodou, pois
ele se sentiu prejudicado, haja visto que o auxilio fez com
que ele ndo se beneficiasse com a ddvida do colega. “A7:
A4, ndo ajuda ele ndo!! Deixa ele pedir ajuda dos exemplos
pra mim ganhar dinheiro, haha” (Marsella, 2019, p. 256).

A corrupg¢io por receio de prejudicar o colega foi
observada no trabalho de Estocolmo (2013), quando foi
solicitado que os estudantes que estavam assistindo as apre-
sentacdes avaliassem os colegas
que interpretavam. Os resultados
expressos no texto ressaltaram que
a dindmica comprometeu parte do
jogo, pois os estudantes se sen-
tiram intimidados em avaliar os
colegas, com receio de prejudicar
sua nota. Nesse sentido, deve-se
atentar quanto a proposi¢do das
regras para ndo gerar situagdes
que coloquem os estudantes em
situacdes comprometedoras, que possam corromper niao
apenas o agon, mas também a paidia, uma vez que podem
se sentir desconfortdveis ao ponto de nio se divertirem.

Ainda é importante destacar que a avaliagdo da
plateia foi muito timida, provavelmente devido ao
medo de prejudicar o colega na nota. Nessa etapa,
tivemos que novamente retomar a ideia de foco e
dizer que ndo se tratava de julgar a cena do colega,

mas de julgar se eles explicitaram o que era quimica
(Estocolmo, 2013, p. 105).

O descumprimento das regras para o autobeneficio foi
observado no trabalho de Tamayo (2018), cujos estudantes
propuseram uma estratégia para resolver o problema coloca-
do, que descumpria as regras preestabelecidas, pois a estitua
ndo poderia ser denegrida. A corrupg¢do dos estudantes nesse
caso tem relacdo com a dificuldade dos estudantes se dis-
tanciarem do enredo construido pelas professoras, que sera
discutida na categoria da mimicry.
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Posso colocar a estdtua em um recipiente com dcido
nitrico concentrado. Se ela derreter é latdo e se ndo
derreter é ouro” (Estudante L).

Essas [...] respostas sdo representativas das expos-
tas pelos demais estudantes que foram classificadas
nesse grupo. Dois deles utilizaram caminhos que
destroem a estdtua (Tamayo, 2018, p. 133).

A corrupg¢ao do agdon nos trés exemplos citados se efetiva
quando ocorrem as dentncias do descumprimento das re-
gras, pois, de acordo com Caillois
(2017, p. 38) “[...] a desonesti-
dade do trapaceiro ndo destroi o
jogo. Quem o arruina é o detrator
que denuncia a absurdidade das
regras”.

Os elementos corruptivos por
parte dos professores tém relagio
com a auséncia de clareza das
regras, pois o pesquisador Oslo
(2015), se incomodou com oS
estudantes ajudando colegas de
outros grupos, sendo que as re-
gras ndo impediam que houvesse
auxilio. Nesse caso, consideramos
como corrupcao do professor, pois os proprios estudantes que
se submeteram as regras ndo se incomodaram com a ajuda,
enquanto os professores enxergaram problema. Portanto,
as regras devem ser claras e incontestdveis desde o inicio
dos jogos, para ndo gerar nenhum problema na estrutura do
jogo (Caillois, 2017).

Outros alunos ainda, mesmo que sem perceber, fala-
vam as respostas das questoes para oS outros grupos:
a empolgacdo pelo jogo é tanta que os colegas de
sala respondem as questoes que eram para os grupos
oponentes responderem. A regra do jogo ndo impede
isso unicamente para que o grupo adversdrio tenha
autocontrole e ndo ajudar o outro grupo a vencer
(Oslo, 2015, p. 292).

Corrupgdo da mimicry

Os elementos corruptivos da mimicry decorrem do alto
grau de imersdo dos estudantes no jogo, ao ponto de se sen-
tirem parte deste. Embora Bogota (2017) tenha destacado na
discussdo dos resultados a importancia da imersao, eviden-
ciando que o jogo foi construido com esse objetivo, inferimos
que houve certa dificuldade em dosar o envolvimento dos
estudantes no jogo, pois conforme observa-se no pardgrafo
a seguir, os estudantes se sentiram pertencentes ao jogo.

De acordo com os resultados apresentados no Grd-
fico 3, 77,8% concordaram que se sentiram mais no
ambiente do jogo que no mundo real, o que mostra
o nivel de envolvimento desses alunos com o jogo,
encarando cada problema virtual como se fossem
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Os elementos corruptivos por parte dos
professores tém relacdo com a auséncia de
clareza das regras, pois o pesquisador Oslo

(2015), se incomodou com os estudantes

ajudando colegas de outros grupos,
sendo que as regras hao impediam que
houvesse auxilio. Nesse caso, consideramos
como corrupgao do professor, pois 0s
préprios estudantes que se submeteram as
regras nao se incomodaram com a ajuda,
enquanto os professores enxergaram
problema.
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reais e com isso buscando melhores solucoes (Bogota,
2017, p. 148).

De acordo com Caillois (2017, p. 95), o referido jogo
esta corrompido, pois o “simulacro ndo é mais considerado
como tal, quando aquele que estd disfarcado cré na realidade
do papel, do disfarce e da mdscara”, ou seja, quando os
estudantes se sentem pertencentes ao jogo, sem entendé-lo
ou estar esclarecido que o jogo € uma analogia do real, ele
estd corrompido.

Os elementos corruptivos da
mimicry por parte dos profes-
sores observados no artigo de
Tamayo (2018) tém relagdo com
a dificuldade das professoras em
transitar entre o ambiente real e o
imagindrio durante a constru¢io
do jogo, pois em diversos mo-
mentos ressalta-se a dificuldade
que os estudantes tiveram para
resolver os problemas a partir
de elementos reais, haja visto
que constantemente retornavam
a histoéria, buscando solugdes
ficticias.

Quando a professora mostra a impossibilidade da
solucdo pensada por ele, rapidamente ele mostra que
a situag¢do proposta também ndo é possivel, por ndo
ser real. Uma solugdo real, que o tirava do mundo
que havia construido, foi imediatamente vinculada
a um problema que deveria ser real, na perspectiva
dele (Tamayo, 2018, p. 132).

Neste sentido, constatou-se que a dificuldade em dosar
o simulacro por parte das professoras corrompeu o jogo,
pois o proprio enredo induziu os estudantes a um alto grau
de simulacro, alienando-os ao ponto de ndo conseguirem
se distanciar do jogo para resolver os problemas propostos.
Para Caillois (2017, p. 95), “[...] a precisdo dos limites
impede a alienagdo. Esta, [...] produz-se quando ndo houve
uma nitida separagdo entre a fantasia e a realidade”.

“Auséncia” de corrup¢do

Ap6s a categorizacdo dos artigos vislumbrou-se a ne-
cessidade de inserir aspas (“”’) na palavra “auséncia”, pois
os artigos que contemplam a categoria ndo necessariamente
estdo “livres” de elementos corruptivos, uma vez que alguns
ndo apresentaram dados/informagdes suficientes para reali-
zarmos a andlise. O artigo de Professor (2021) exemplifica
essa situagdo, pois ndo foi mencionada a metodologia uti-
lizada no trabalho, apenas descreve-se o que foi feito, dei-
xando de se explicitar quais instrumentos foram utilizados
para coletar e analisar os dados, assim como de apresentar
e discutir pouco os resultados.
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Metodologia:

No Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
do campus Alagoinhas, o PIBID iniciou em 2012,
com o subprojeto intitulado “Ensino-pesquisa: Arti-
culacdo Possivel”, tendo sido idealizado como uma
estratégia de aprendizagem da docéncia na drea de
Biologia/Ciéncias.

[...] A primeira etapa de participacdo dos pibidia-
nos na Escola Estadual dos Rodovidrios consistiu na
observagdo das aulas de Ciéncias e participag¢do nas

reunides de planejamento com a professora regente
(Professor, 2021, p. 366).

Além da auséncia de informagdes que inviabilizaram a
identificagcdo de corrupgdes, faz-se necessdrio discutir os
artigos em que as corrupgdes ndo foram encontradas prin-
cipalmente pelos instrumentos de coleta e andlise de dados
utilizados pelos pesquisadores, que valorizaram a concepg¢ao
dos estudantes (liberdade), concedendo espaco para expres-
sarem suas concepgdes quanto aos jogos desenvolvidos,
conforme observa-se nos excertos extraidos do trabalho de
Sierra (2021, p. 280; 282):

A pesquisa foi de cardter qualitativo e do tipo
descritiva. Na coleta de dados, aplicamos um jogo
digital e realizamos entrevistas do tipo semiestru-
turadas (Bogdan e Biklen, 1994), as quais foram
fundamentadas em estudos realizados por Piaget e
Inhelder (1951).

A estruturacdo dos dados foi feita de acordo com
a andlise de contetido de Bardin. Com esse objetivo,
empregamos as seguintes fases: a pré-andlise; a ex-
ploracdo do material; o tratamento dos resultados; a
inferéncia e a interpretagdo (Bardin, 2011).

Conforme observa-se na cita¢do, hd uma fundamentacao
metodoldgica consistente quanto aos instrumentos de coleta
e andlise de dados utilizados, que contribuem para mitigar
eventuais corrupcdes da paidia, e reforcam a importancia de

Quadro 3: Referenciais filosoficos utilizados nos artigos.

um cuidado maior por parte dos pesquisadores quanto aos
instrumentos de coleta e andlise dos dados, porque grande
parte dos trabalhos foram corrompidos por esses aspectos.

Fundamentagdo filosofica do jogo

A partir das discussdes estabelecidas nas categorias
utilizadas para analisar os jogos, constatou-se que os ele-
mentos corruptivos do lidico t€m relacdo direta com os
procedimentos de coleta e andlise de dados utilizados pelos
professores/ pesquisadores, e também com as regras, uma vez
que boa parte das corrupgdes remetem as lacunas nas regras.
Todavia, diante aos resultados vislumbrou-se a necessidade
de analisar os referenciais tedricos e filoséficos do jogo
utilizados pelos autores para fundamentar suas concepcdes
de jogos, e verificar se as corrupg¢des também t€m relagio
com a fundamentagio tedrica/filoséfica.

Para anélise dos referenciais do jogo utilizados nos arti-
gos, distinguiu-os em referenciais filoséficos e referenciais
do jogo pedagdgico, sendo que os referenciais filoséficos
contemplariam tedricos como Huizinga, Brougere, Duflo
e Caillois, que se propdem a discutir a sociologia, filosofia
e epistemologia do jogo; enquanto os referenciais do jogo
pedagdgico abrangem referenciais do lidico em ambito
educacional, ou seja, qualquer pesquisador que trabalhe com
jogos que tenha finalidades pedagdgicas, tais como Soares,
Kishimoto, Messeder Neto, dentre outros.

No decorrer da categorizacio dos artigos, constatou-se
que todos os trabalhos se fundamentaram em referenciais
pedagdgicos do jogo, independentemente de sua concepgio
tedrica, enquanto cerca de 36% ou 8 artigos, fundamentam-se
em referenciais filoséficos do jogo (Quadro 3). Nesse contex-
to, categorizou-se as referéncias de acordo com os referen-
ciais filoséficos utilizados, incorporando os trabalhos que uti-
lizaram “apenas” referenciais filoséficos na coluna intitulada
“auséncia”, pois o objetivo consiste em analisar a influéncia
que os diferentes tedricos t€m com as corrupg¢des do lidico.

Embora o quantitativo de trabalhos fundamentados em
referenciais filos6ficos seja até consideravel (36%), a forma
que eles sdo utilizados reforca a preocupacdo destacada

REFERENCIAIS FILOSOFICOS DO JOGO

Rio (2015)

Murillo (2012)

Tamayo (2018)

Estocolmo (2013)

Manila (2021)*

Denver (2014)

Professor (2021)**

Moscou (2018)*

Sierra (2021)**

Prieto (2021)**

Oslo (2015)*

Helsinki (2020)**

Palermo (2015)**

Cario (2018)*

Manila (2021)*

Auséncia Huizinga Brougeére Duflo
Toquio (2020) Roman (2016) Berlim (2020)* Gandia (2020) Marsella (2019)*
Nairdbi (2021) Bogota (2017) Gandia (2020) Marsella (2019)*

* Utilizagao do referencial de forma equivocada ou pontual. ** Artigos categorias como “Auséncia” de corrupgao. Fonte: Autores

(2022).
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por Rezende (2017) em sua dissertagdo de mestrado, pois
dentre os oito trabalhos que se apropriaram de Huizinga,
Brougere ou Duflo como referencial filoséfico, apenas dois
os utilizaram para fundamentar as discussdes, enquanto os
demais langaram mao dos referenciais apenas na Introducio
dos artigos, de forma pontual, ou os utilizaram equivocada-
mente, conforme observa-se no excerto extraido do trabalho
de Moscou (2018), que indica Huizinga como um referencial
do jogo pedagdgico, sendo que o tedrico nunca falou de jogo
no ambiente escolar, mas sim do jogo no sentido stricto.

Alguns pesquisadores, como
Huizinga (2008), Zanon et al.
(2008), Soares e Cavalheiro
(2006), Cunha (2012) e Neto
e Moradillo (2016), vém se
debrucando em estudos sobre
a utilizacdo de jogos educa-
tivos em aulas de diferentes
dreas do conhecimento, como
forma de melhorar sua prdtica pedagogica (Moscou,
2018, p. 90).

A apropriagdo dos referenciais filoséficos pode ser ob-
servada nos excertos extraidos dos trabalhos de Estocolmo
(2013) e Gandia (2020), cujos autores utilizaram os re-
ferenciais tanto na fundamentagdo dos artigos, quanto na
discussdo e problematizagdo dos resultados, indicando que
o0s tedricos fizeram parte do processo como um todo.

Introducdo: Huizinga (1980) apresenta como pri-
meira caracteristica do jogo o fato de ele ser livre,
de ser ele proprio liberdade. [...] A segunda carac-
teristica apontada por Huizinga (1980) para o jogo
é que este ndo ¢ vida real, pelo contrdrio, trata-se
de uma evasdo da vida real, uma ilusdo. O fato de o
Jogo proporcionar essa evasdo permite que na escola
o aluno ndo tenha medo de se expor nem medo de
errar (Estocolmo, 2013, p. 101).

O jogo educativo para Brougere (2002) ndo é pro-
priamente um jogo. Pode ser considerado um arremedo
dele, mas ndo é o proprio. Para os autores o jogo
educativo é aquele que pode ser utilizado para ensinar
algo a alguém, ndo necessariamente conteiidos esco-
lares. Tal defini¢cdo se coaduna com o que preconiza
Brougere (2002) (Gandia, 2020, p. 227-228).

Resultados e discussoes: Depois de uma grande
insisténcia, a maioria dos alunos levantou e fez o
alongamento. Por uma das caracteristicas intrinsecas
do jogo, segundo Huizinga (1980), ser a liberdade,
nenhum aluno foi obrigado a participar da atividade
(Estocolmo, 2013, p. 104).

E compreensivel para o aluno que o momento de
sala de aula é ainda uma extensdo de sua rotina,
e que o ambiente formal em sala requer seriedade
semelhante a sua relacdo com o trabalho. Brougére
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(2002) pontua que a separagdo das diferentes ativi-
dades sociais levou ao isolamento do jogo, a sua se-
paracdo da vida social para fazer dele uma atividade
fiitil (Gandia, 2020, p. 231).

Nao por acaso, dentre os trabalhos analisados, o artigo
de Gandia (2020) foi o dnico cujo elemento corruptivo ndo
teve relacdo direta ou indireta com a acdo docente, pois
a unica corrupg¢do identificada no jogo estd relacionada a
cultura do estudante, que enxerga no lddico e na escola
uma relagdo paradoxal. Portanto,
embora ndo se tenha elementos
suficientes para afirmar que os
referenciais filoséficos do jogo
s@o indispensdveis para constru-
¢do dos jogos, aplicagdo e andlise
dos dados, pode-se inferir que
sua utiliza¢do no jogo como um
todo — conforme evidenciado no
trabalho de Gandia (2020) —reduz
substancialmente a possibilidade de corromper a atividade.

Quanto aos trabalhos que ndo utilizaram nenhum refe-
rencial filoséfico, observou-se um elemento consideravel e
importante de se discutir, que consiste no fato de que todos
os trabalhos categorizados como “auséncia” de corrupcdo,
ndo utilizaram nenhum referencial filoséfico do jogo, tra-
zendo a tona novamente a discussdo de que os elementos
corruptivos nao podem ser eximidos, mas sim, que ha uma
auséncia de informacdes e aprofundamento tedrico/filoséfico
que inviabilizaram sua identificagdo.

Os problemas encontrados na categoria
que possuem relacao com os instrumentos
de coleta e andlise dos dados indicam que

questionarios fechados nao contribuem
para avaliacdo/andlise do jogo, pois ferem
um dos principios basicos e intrinsecos do

ludico, a liberdade.

Consideracoes finais

O quantitativo elevado de trabalhos na categoria
“Corrupcdo da paidia” evidencia a necessidade de maior
aprofundamento tanto filoséfico/epistemoldgico, quanto
metodoldgico por parte dos pesquisadores/professores. Os
problemas encontrados na categoria que possuem relagdo
com os instrumentos de coleta e andlise dos dados indicam
que questiondrios fechados néo contribuem para avaliacdo/
andlise do jogo, pois ferem um dos principios basicos e in-
trinsecos do lddico, a liberdade. Andlogo aos questiondrios
fechados, o tratamento essencialmente quantitativo dos
dados - ainda que eles sejam coletados por instrumentos
qualitativos - recai no mesmo problema, pois concede-se
uma liberdade velada aos estudantes, uma vez que se oferece
espaco para que eles se posicionem, contudo, ndo se leva em
consideracdo sua fala.

Os elementos corruptivos do agon e a influéncia sobre as
demais categorias ressaltam o quanto as regras sao importan-
tes e determinantes nos jogos, mas, a0 mesmo tempo, como
os pesquisadores/professores ndo a compreendem, pois em
todas as categorias que contemplam as corrupcdes obser-
vou-se trabalhos cujas corrupcdes recaem sobre as regras.

Os problemas elencados na categoria “Auséncia” de
Corrupg¢do retomam aspectos ressaltados na pesquisa de
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Quadro 4: Quadro sintese do ludico na perspectiva de Caillois (2017).

CARACTERISTICAS DO JOGO

ASPECTOS METODOLOGICOS

REFERENCIAIS

Identificar a cultura ludica dos estudantes
a partir da sua predisposicao por diferen-
tes tipos de jogos.

Discutir os resultados a partir dos referenciais filoséficos, considerando ndo apenas o
aspecto ludico do jogo, mas também o formativo e/ou avaliativo.

Atencao e cuidado na elaboracao das
regras para nao corromper ou induzir a
corrupgao das categorias do jogo. As
regras devem ser claras.

Evitar utilizacdo de questionarios/ instru-
mentos fechados para coletar os dados.

Atencgao na construcao do enredo dos
jogos, dosando o simulacro para nao
corromper a mimicry.

Evitar tratar os dados por um viés essen-
cialmente quantitativo.

Importante utilizar referenciais filoséficos
do jogo, como: Caillois, Duflo, Brougere,

Cuidado com os objetivos do jogo, evi-
tando-se que a competitividade compro-
meta o aspecto pedagogico.

Evitar disciplinar a participagao dos estu-
dantes durante o jogo, pois a liberdade é
uma caracteristica intrinseca do jogo.

Huizinga, no construto, aplicagao e dis-
cussao dos jogos.

Evitar que as regras causem situacoes
constrangedoras e/ou desconfortaveis
aos estudantes.

liberagao de aulas.

Evitar condicionar a participagao dos
estudantes no jogo a beneficios, nota ou

Fonte: Autores (2022).

Rezende e Soares (2019a), que constataram indices elevados
de trabalhos que apenas descrevem o jogo sem nenhuma
fundamentagdo tedrica, epistemoldgica e metodoldgica.
Embora a andlise realizada pelos autores tenha em torno de
cinco anos - pois contemplam os resultados da dissertacio
de mestrado de Rezende (2017) - observa-se que pouco ca-
minhou-se no que se refere ao lidico enquanto metodologia
de ensino.

Analisando as categorias como um todo, constatou-se que
72,7% (16) dos artigos apreciados tém elementos corruptivos
ligados direta ou indiretamente as agdes dos professores,
dados que refor¢cam a necessidade de maior aprofundamento
tedrico do jogo, conforme destacado por Rezende e Soares
(2019a), mas também filoséfico e metodoldgico, para que os
professores/pesquisadores compreendam o lidico no sentido
stricto e possam utiliza-lo em sala de aula considerando suas
potencialidades e limitagdes dentro de um aporte tedrico,
filos6fico e metodoldgico (Soares e Rezende, 2021).

A andlise dos referenciais filoséficos utilizados pelos
autores no construto, aplicacdo e andlise dos resultados
indicam que a incorporagdo de tais referenciais aumenta
exponencialmente a possibilidade de evitar que os jogos
sejam corrompidos, mas, para isso, tais referenciais devem
fazer parte do processo como um todo, e ndo serem incor-
porados exclusivamente na fundamentacdo dos trabalhos
(introducdo), possivelmente por exigéncias dos periddicos,
uma vez que a construcdo de artigos cientificos necessita de
fundamentacio tedrica/filos6fica/epistemologica.

Todavia, ressalta-se que embora o presente artigo te-
nha identificado diversas lacunas nos jogos analisados,
elas ndo descaracterizam o jogo pedagdgico, mas podem
comprometer as potencialidades formativas/avaliativas do
lidico. Nesse sentido, propomos um quadro sintese com
indicacdes de aspectos que comprometem e/ou contribuem
para utilizagdo do lidico na perspectiva de Caillois (2017),
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e podem ser considerados pelos professores/pesquisadores
na estruturagdo, aplicacio e andlise dos jogos utilizados para
o ensino de Quimica/Ciéncias (Quadro 4).

Considerando os resultados obtidos, faz-se necessario
destacar a prépria estrutura da educag@o basica como um
elemento potencializador da corrupgio do lidico, haja visto
que o cendrio atual se desenha com professores sobrecarrega-
dos, o que inviabiliza a apropriacdo de referenciais tedricos
e compromete o planejamento pedagdgico. Associadas a
precariedade das condi¢des de trabalho dos professores na
educagdo bdsica, as formacdes generalistas proporcionadas
pelas institui¢cdes de ensino superior acabam inviabilizando
que os professores em formacgao tenham contato com refe-
renciais basicos de diversas metodologias de ensino, dentre
elas, o ludico.

Todavia, os resultados reforcam também a necessidade
de (re)pensar a utilizagdo do lddico enquanto metodologia
de ensino, pois conforme identificado por Garcez e Soares
(2017), houve um aumento exponencial nos trabalhos que
utilizam jogos para o ensino de Quimica/Ciéncias nas
ultimas décadas, contudo, pesquisas como a de Rezende e
Soares (2019b), e os proprios resultados obtidos até o pre-
sente momento, indicam que hd um esvaziamento tedrico,
o que coloca em voga os reais objetivos que convergem na
utilizag@o do lidico em sala de aula, nos fazendo questionar
se, de fato, ha um entendimento de que a metodologia pode
contribuir com os processos de ensino e aprendizagem, ou se
os professores/pesquisadores estdo apenas seguindo o fluxo
de parte dos professores que enxergam o lidico como uma
panaceia, ou que ignoram a necessidade de aprofundamento
tedrico/filosdfico.

Felipe Augusto de Mello Rezende (felipemelloquimica@hotmail.com), licenciado
em Quimica pelo Instituto Federal Goiano, Mestre em Educacdo em Ciéncias e
Matemdtica pela Universidade Federal de Goids. Atualmente € doutorando em
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Abstract: Games corruption from Caillois’ perspective: an analysis of the pedagogical games published at QNEsc 2012-2021. The present work aims to
identify possible corruptive elements in works that use games for the teaching of Chemistry/Science published in the QNEsc from 2012-2021, and to discuss
how corruptions impact pedagogical games and their relationship with the philosophical references of games. The research was carried out through a document
analysis, categorized a posteriori in: corruption of the agon; from mimicry; from paidia; and “absence” of corruption. There were works that corrupted paidia
due to the data collection and analysis instruments used by teachers. The corruption of the agon highlighted how important and decisive the rules are in games,
showing how much teachers do not understand them. 72.7% of the articles examined have corruption directly or indirectly linked to the actions of teachers,
data that reinforce the need for greater theoretical, philosophical and methodological deepening of the game.

Keywords: mimicry, agon, paidia, pedagogical game, chemistry teaching.
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Fernando R. Costa, Marysson J. R. Camargo ¢ Anna C. Benite

Neste artigo analisamos e discutimos as narrativas audiovisuais elaboradas por estudantes em um projeto
de letramento racial, com aporte da Comunicacéo Critica e Popular para a educagio das relagoes étnico-
-raciais. A Comunicagdo Critica e Popular apresentada nesta investigacdo se baseia na experiéncia pioneira
de vivéncias de favelados e periféricos, em oposicdo a midia tradicional e ao “paradigma da auséncia”, bem
como na discussdo de conhecimentos quimicos. Com elementos de uma pesquisa participante, a investigagao
teve a participacdo de cinco estudantes da escola publica e periférica. Os resultados indicam a apropriagdo
de conhecimentos quimicos na discussao de elementos €tnico-raciais e da midia.
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Comunicacio Critica e Popular advém da experi-
éncia da Escola Popular de Comunicacdo Critica
(ESPOCCQ), frente do Observatério de Favelas (OF),
localizada no complexo de favelas da Maré, no Rio de
Janeiro-RJ (Observatério de Favelas, 2013). A experiéncia
da ESPOCC € uma possibilidade de estabelecer um vinculo
entre a Universidade e as camadas populares, entre a teoria
critica da comunicacéo e um projeto ético-politico para os ci-
dad@os das periferias, através dos elementos da Comunicagio
Critica e Popular, em oposi¢ao a midia tradicional. A partir
da ESPOCC, busca-se a formagio
intelectual e profissional dos ado-
lescentes e moradores de favelas
partindo-se de pressupostos tedri-
cos e préticos, que se referenciem
a partir dos sujeitos periféricos e
suas demandas pela manutencio
da vida e o direito a cidadania
plena (Coutinho e Paiva, 2007).
Uma das premissas do OF
e da ESPOCC € a producdo de
conhecimentos qualificados sobre
as favelas e periferias, com o com-
promisso de romper com as légicas dominantes que asso-
ciam os territrios populares e 0s seus sujeitos pertencentes
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Uma das premissas do OF e da ESPOCC ¢ a
producao de conhecimentos qualificados
sobre as favelas e periferias, com o
compromisso de romper com as logicas
dominantes que associam os territorios
populares e os seus sujeitos pertencentes
— sobretudo a populacdo negra —
exclusivamente a violéncia, a criminalidade
e a pobreza (Observatoério de Favelas,
2019).

—sobretudo a populagio negra — exclusivamente a violéncia,
a criminalidade e a pobreza (Observatério de Favelas, 2019).
Com atuagdo desde 2001, o OF e a ESPOCC colecionam
um repertdrio de experi€ncias formativas e educativas com
frentes de atuag@o contra as violéncias, as interdicdes e as
desigualdades sociais, nos campos da politica urbanas, da
comunicacdo, da cultura e do direito a vida, a seguranca e a
educagdo (Observatédrio de Favelas, 2012).

Em 2004 foi criada a primeira turma da ESPOCC, que
oportunizou articula¢des da consciéncia critica e poténcia
transformadora e profissionali-
zante da comunicagdo popular.
Nessa edicdo do curso, ja com
parcerias com as universidades e
associacdes, foi trabalhada a pers-
pectiva de romper com a visdo de
projetos “ocupacionais” com o0s
jovens da favela, como também
de superar o mito de que sdo
“jovens pobres e desocupados” e
possivelmente violentos e crimi-
nosos (Observatério de Favelas,
2012, 2013).

A partir da comunicagdo critica e popular, a ESPOCC
apresenta como objetivo introduzir jovens e adultos de
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espacos populares a conhecimentos e vivéncias da teoria,
da metodologia e da linguagem da comunicacio, projetando
sua acdo critica e transformadora (Observatdrio de Favelas,
2012, 2013). De acordo com Coutinho e Paiva (2007), a
ESPOCC extrapola o conceito de uma escola técnica, pois
os estudantes recebem uma formagao que ndo segue os pa-
drdes de contetddo da grande midia, acritica e mecanica, por
meio das aulas de leitura critica que fazem parte da proposta
curricular da ESPOCC. Nessas aulas, Coutinho e Paiva
(2007) comentam que ha professores de diferentes areas
que procuram desenvolver uma reflexdo sobre a cidade — sua
histdria, suas representacdes, suas relacdes de poder, seus
conflitos — a partir da 6tica dos espagos populares.

Almada (2012) afirma que a midia € um “intelectual
coletivo” a servico de um poderio representado pelos agen-
tes econdmicos da informagdo e do entretenimento. Esses
agentes operam empresarialmente sem se comprometer com
as causas verdadeiramente publicas, como também ndo ha
a afirmacdo da diversidade multirracial da populagdo, cor-
roborando a violagdo de direitos provocada pelo o racismo
mididtico brasileiro (Almada, 2012).

A midia tradicional fortalece o racismo midiatico, na
medida em que atua a partir do
“paradigma da auséncia”; em
contraposicao, a ESPOCC atua
no “paradigma da poténcia”. Silva
(2018) relata que o paradigma da
auséncia € a atuacdo de formas
simbolicas depreciativas dos espa-
cos populares, como locais onde
se localizam, exclusivamente,
as classificacdes que cristalizam
sentidos depreciativos e hierar-
quizantes. Assim, o paradigma da auséncia ndo reconhece
estratégias resultantes de resisténcias sociais, politicas e
estéticas hegemonicas, a0 mesmo tempo que endossa o des-
carte de pessoas marcadas como diferentes ou antagdnicas
com as representagdes negativas e de negacdo de direitos
(Silva, 2018).

No paradigma da poténcia, por sua vez, hd o reconheci-
mento da cultura produzida e referenciada como identidade
do pais, e também a capacidade de olhar a favela e seus
espacos similares sem idealizac@o, mas a partir das vivéncias
didrias desses grupos sociais, que por vezes sao 0S grupos
classificados por juizos estigmatizantes e cuja exceléncia nao
é reconhecida (Silva, 2018). Existe um complexo imagindrio
social retroalimentado pelos meios de comunicacio e suas
tecnologias, com suporte de praticas ideoldgicas a partir da
“auséncia”, isto €, racistas (Silva, 2018 e Almeida, 2019).
Cabe ressaltar que a midia, a cibercultura, as ciéncias e as
tecnologias também legitimam o racismo estrutural.

A construcdo ideoldgica das racas e hierarquizacdo pelos
brancos europeus legitimaram a suposta incapacidade inte-
lectual negra para ciéncia, tecnologia e inovagdo. As reali-
zacgdes africanas e da didspora foram excluidas da histéria
das ciéncias, a custa da constru¢@o do sistema de privilégio
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De acordo com Coutinho e Paiva (2007),
a ESPOCC extrapola o conceito de uma
escola técnica, pois os estudantes recebbem
uma formacao que nao segue os padroes
de conteldo da grande midia, acritica e
mecanica, por meio das aulas de leitura
critica que fazem parte da proposta
curricular da ESPOCC.
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branco e de desigualdades numa ordem mundial capitalista
que possui como pilares a escravidao, colonialismo, impe-
rialismo e racismo (Machado, 2018).

Defendemos que deve haver uma “ruptura da ainda
naturalizada visdo de negros como escravos, samba, fute-
bol, religido ou culindria e comecar a desvelar o mundo
da racionalizagdo das sociedades africanas” (Benite et al.,
2018, p. 31), considerando uma ciéncia ndo hegemonica e
ndo eurocéntrica que valorize o legado africano de ciéncia,
tecnologia, cultura, e também de identidades, no cerne da
sociedade multirracial, que € a sociedade brasileira, através
de um deslocamento epist€émico no curriculo de quimica.
Neste trabalho, o deslocamento epistémico se da por meio
da estratégia da Comunicacao Critica e Popular, em didlogo
com a educacdo das relacdes €tnico-raciais e os conteidos
de quimica.

Os conceitos e os contetidos de quimica devem ser sempre
o foco principal do ensino em aula de quimica. Entretanto, se
faz necessario um intercdmbio com outras dreas do conheci-
mento, com vistas a contextualizag¢do (Camargo et al., 2019).
Segundo Camargo et al. (2019), contextualizar € amplificar a
trama de significacdes que sustentam o conceito ou conteu-
do ministrado, € muitas vezes ‘€
preciso que o docente busque em
outras fontes de diferentes 4reas
do conhecimento, como a histo-
ria, a sociologia, a biologia, etc.,
de modo a estabelecer relacdes
do conhecimento quimico com
as demais areas” (p. 229).

Sobre a utilizac¢do de video,
ou seja, da narrativa audiovisual,
Arroio e Giordan (2006) argu-
mentam que o produto audiovisual € um produto cultural e
que deve sim ser levado para a sala de aula, considerando
que “parte do concreto, do visivel, do imediato, préximo, que
toca os sentidos” (p. 2), e pode ser utilizado como motivador
da aprendizagem e organizador do ensino. Camargo et al.
(2019) evidenciam que o video se configura como meio para
apresentar uma ciéncia ndo hegemonica e discutir alguns
conceitos quimicos na perspectiva de uma educacio antir-
racista. Defendemos a utilizagdo da cibercultura na aula de
quimica, com a elaboragdo de registro filmicos, a partir da
producdo de narrativas audiovisuais, na abordagem de con-
ceitos quimicos e para promover a educagao para as relacdes
étnico-raciais. Consideramos as narrativas audiovisuais na
aula de quimica ainda nesse contexto da cibercultura, pois
possibilita ndo sé a jun¢do dos meios de comunicagdo, a
partir das novas tecnologias de informagdo e comunicagao,
como também a possibilidade de sua virtualidade e de poder
discutir as relacdes sociais que acontecem em tempo e espaco
on-line, frente aos atuais veiculos de comunicagao.

Utilizar o ciberespaco para o ensino de quimica pode ser
uma alternativa capaz de relacionar as diferentes dimensdes
do conhecimento quimico e discutir as formas de expressao
da informagdo com seus diferentes sistemas de representacao
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para os seus respectivos problemas (Benite et al., 2011 e
Camargo et al., 2019). Nesta investigacdo, defendemos a
Comunicagao Critica e Popular, pois a quimica como ciéncia
e posta neste sistema de produgdo atual, com respaldo da
midia, pode em diferentes aspectos, condicionar, interditar
as identidades e vivéncias dos sujeitos. Ademais, acredi-
tamos que a Comunicacdo Critica e Popular possibilita o
encurtamento da distancia entre o que € a ci€ncia (quimica)
e a tecnologia, junto a realidade dos estudantes e também a
sociedade como um todo.

Concebemos a experiéncia da ESPOCC como uma pos-
sibilidade para a aula de quimica, haja vista a necessidade
da discuss@o sobre o conhecimento cientifico e os meios
comunicacionais que afetam, sobretudo, a vida concreta e
objetiva da maioria da populagio brasileira, ou seja, a popu-
lacdo negra, através das formas simbélicas e ideoldgicas das
representacdes, na medida em que moldam as subjetividades
na manutencdo do racismo estrutural.

Hooks (2019) assinala que a midia estabelece regimes de
representacdo que reproduzem esteredtipos racistas e sexis-
tas. Consequentemente, torna legitimo quem pode valorizar
ou reprovar a cultura do “outro”, a reproducio e a manuten-
¢do de uma sociedade capitalista,
patriarcal e supremacista branca,
mantendo a opressdo, exploracio
e dominacdo de pessoas negras
em diversos aspectos (Hooks,
2019).

Nesse contexto, reside a per-
cepcdo anacrdnica de que os
territérios populares e favelas,
em conjunto 0s sujeitos sociais
que neles habitam, sejam predo-
minantemente pautados pelo discurso da auséncia, violéncia
e ordem negativa. O perfil sociocultural dos pertencentes
aos espacos periféricos € de expressiva presenga de negros
(pardos e pretos) e descendentes de indigenas, conforme a
regido brasileira, edificado por identidades plurais no plano
da existéncia material e simbdlica (Observatério de Favelas,
2012).

Nao obstante, ultrapassando os estigmas de territdrios
violentos e miseraveis, os espagos populares se apresentam
com riqueza de pluralidade de convivéncias de sujeitos so-
ciais em suas diferencas culturais. Esses territorios populares
disputam constantemente com a midia processos sociais e
educacionais, suas representagdes e significados, uma vez
que as politicas publicas e os investimentos privados, assim
como as acdes de organizacgdes, se consolidam por essas
percep¢des humanas (Observatorio de Favelas, 2012).

Adotando tais premissas, esta investigacdo objetivou
analisar e discutir a experi€ncia da ESPOCC, com base na
Comunicacdo Critica e Popular e na educacio das relacdes
étnico-raciais’, por meio da elaboragfo de narrativas audio-
visuais, na apropriacdo de conhecimentos quimicos, num
projeto de letramento racial, o Afrocientista, envolvendo
estudantes da escola publica e periférica. Tais orientacdes
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Esses territérios populares disputam
constantemente com a midia processos
sociais e educacionais, suas representacoes
e significados, uma vez que as politicas
publicas e os investimentos privados,
assim como as acoes de organizacoes, se
consolidam por essas percepgdes humanas
(Observatorio de Favelas, 2012).
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convém para promover a compreensao de que a sociedade
¢ formada por pessoas que compdem diferentes grupos
étnico-raciais, que possuem cultura e histdria préprias,
igualmente importantes, e que constroem a nacdo brasileira
(Brasil, 2004).

Percurso metodologico

Posicionados como pesquisadores e pesquisadoras, e
também como participes da sociedade atual, buscamos
contribuir para o desenvolvimento e emancipacdo da co-
munidade negra, na problematiza¢do da educacio para as
relacdes étnico-raciais na aula de quimica. A investigagdo
foi organizada, portanto, a partir de etapas em concordancia
com os pressupostos da pesquisa participante de Le Boterf
(1984) e resumidas no Quadro 1.

A investigacdo ocorreu no escopo do projeto
Afrocientista, fruto da parceria entre a Associagio Brasileira
de Pesquisadores Negras/os (ABPN), o Instituto Unibanco
(IU) e o Coletivo Ciata, do Laboratério de Pesquisas em
Educacdo Quimica e Inclusdo (LPEQI) da Universidade
Federal de Goids (UFG). O presente texto € parte revisitada
da dissertacdo do primeiro autor
do texto; logo, apresentamos
aqui apenas parte dos resultados
obtidos.

O projeto Afrocientista, atu-
almente em sua terceira edigao,
possui como objetivo promover
formacdo intelectual e académi-
ca a partir do letramento racial,
reeducando seu publico numa
perspectiva antirracista e afirma-
tiva de jovens negros e periféricos nos espagos acadé€micos.
De modo geral, as acdes do Afrocientista versam sobre o
deslocamento epistémico do curriculo através das contribui-
¢oes, saberes e fazeres dos povos africanos e da didspora no
curriculo de ciéncias.

Foram desenvolvidas cinco narrativas audiovisuais que
foram transcritas posteriormente. Em cada uma delas houve
a participagdo de cinco estudantes na faixa etdriade 15a 17
anos, alunos de iniciagfo cientifica de baixa renda de uma
escola publica de periferia da Grande Goiania, com a regén-
cia de 02 professores membros de um grupo de pesquisa,
sendo um aluno de mestrado e outro de doutorado (P1, P2)
sob a orienta¢@o da pesquisadora coordenadora, ocorrendo
encontros semanais de aproximadamente duas horas e meia
por semana, em 2019. Os nomes atribuidos aos estudantes
sdo ficticios.

Consideramos que as narrativas audiovisuais ou narrati-
vas dos videos s3o registros orais que expressam a compreen-
sdo, formas de ver, pensar e de ser relacionar, vinculados a
articulacio de ferramentas da comunicacio que envolvem
0 dudio e a visualidade. Importa ressaltar que os estudantes
aprovaram a participacio na pesquisa, de acordo com as
orientagdes do Comité de Etica e do Termo Consentimento
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Quadro 1: As fases da pesquisa participante

Etapas da pesquisa

Objetivos

Instrucoes de operagao

Primeira fase: Montagem institucional
e metodoldgica

Promovemos reunides de discussdes
tedricas, com o intuito de estreitar lagos
entre a comunidade estudantil (sujeitos da
pesquisa) e a Universidade, ja que os pes-
quisadores representam esta sociedade,
imersos no mesmo contexto.

Caracterizacéo do grupo social (professo-
res formadores, professor em formagéo e
professor em formacao inicial) dado o seu
contexto sociotemporal.

Segunda fase: estudo preliminar da
regiao e da populacao envolvida

Nesta etapa, 0s sujeitos da pesquisa se
reuniram no /ocus da investigagdo, com
foco nos seguintes objetivos:

- Diagnosticar as caracteristicas individuais
e coletivas do grupo social envolvido;

- Diagnosticar o perfil dos educandos da
turma e suas necessidades;

- Desenvolver agbes de trabalho e estraté-
gias de ensino para as atividades;

- Eleger teméticas e organizar planos de
aula.

Aproximagao da comunidade investigada,
firmando a parceria entre Universidade,
educagao basica, sociedade e movimento
social.

Terceira fase: analise critica dos
tépicos considerados prioritarios e
que os participantes desejam estudar

Tematicas escolhidas:

- A quimica e o fotoenvelhecimento;

- Semicondutores: artefatos tecnoldgico-
cientificos;

- A composigédo quimica e uso de produtos
para cabelos.

Elaboragao de planos de aula que contem-
plem as tematicas escolhidas, na ¢tica da
Educacao das Relagdes Etnico-Raciais,
abrangendo-os de forma coesa e didéatica.

Quarta fase: programacao e
desenvolvimento de um
plano de acao.

Nesta etapa, realizamos a culminancia das
acdes com as intervengdes pedagdgicas
em aulas de quimica, centrando o deslo-
camento epistémico.

A producéao das narrativas audiovisuais
acerca das tematicas escolhidas, valo-
rizando a identidade, memaria e cultura
afro-brasileira e africana.

Fonte: Adaptado de Le Boterf, 1984.

Livre e Esclarecido (TCLE) que assinaram juntamente com
seus responsaveis.

Antes das producdes dos videos, foram implementadas
intervencdes pedagdgicas (IPs), nas quais organizamos 0s
procedimentos e recursos didaticos-metodoldgicos que
possibilitassem a tomada de decisdes, a conscientizagdo
dada a realidade investigada, e também estudos sobre o co-
nhecimento quimico (quimica geral bdsica). Os estudantes
escolheram suas temadticas de interesse para elaboragdo dos
videos e, a medida que planejavam e organizavam as suas
producdes audiovisuais, dialogavam com os professores
sobre suas ddvidas, em busca de orientacdo nas discussdes
sobre conhecimento quimico e relagdes étnico-raciais. Além
dos objetivos formativos do Afrocientista, as produgdes
audiovisuais seriam divulgadas na culminéncia do projeto
na escola dos estudantes e nas redes sociais, para divulgar
as acdes e relatos de experiéncias. Nao foi determinado um
programa especifico de producdo dos videos, e para a captura
do 4udio e imagem foram utilizadas uma filmadora e uma
camera de celular. Aqui apresentamos apenas as narrativas
dos videos pelos estudantes, diante da limitacdo de espaco
e os objetivos propostos.

Como sujeitos da investigagdo, contamos com a participa-
¢do de cinco estudantes jovens negros e negras oriundos de
classes socioecondmicas baixas e com alto potencial de en-
gajamento acad€mico e social, os quais s@o aqui identificados
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como Marta, Jorge, Elisa, Pedro e Sérgio. A selegc@o desses
estudantes ocorreu na escola em que estudavam, e consistiu
em respostas aos formuldrios com dados socioecondmicos
e autodeclaragdo racial. Os estudantes integraram o projeto
Afrocientista na condi¢do de bolsistas e participavam sema-
nalmente de atividades escolares e académicas de iniciagdo
a pesquisa na Universidade.

Para andlise das produgdes audiovisuais dos estudantes,
utilizamos a Andlise de Conversacdo, pois € a pratica social
mais utilizada como forma de comunicagao entre as pessoas,
e as falas de conhecimento sio expressas e organizadas em
turnos de falas que podem ser agrupados em extratos que
materializam o que foi dito, como foi dito e nos possibilita
analisar e discutir a estratégia adotada (Marcuschi, 2003).
Um turno de fala nas narrativas audiovisuais € considerado
topico conversacional e sequencial, um evento de fala real
para posterior andlise e discussdo (Marcuschi, 2003).

Como meio de categorizar e analisar os nossos dados,
utilizamos o trabalho de Silva e Mortimer (2010), que in-
vestigaram os niveis de referencialidade para categorizar
e analisar o contetido do discurso na aula de quimica, po-
dendo ser feita uma distin¢ao entre descri¢do, explicagdo e
generalizacdo.

De acordo com Silva e Mortimer (2010), pode-se “enten-
der a descri¢do como a abordagem a um sistema, objeto ou
fendmeno, em termos de caracteristicas de seus constituintes
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ou deslocamentos espago-temporais desses constituintes”
(p-134). A explicacdo vai além da descri¢do, uma vez que
estabelece relacdes entre fendmenos e conceitos, utilizando
algum modelo ou mecanismo causal para dar sentido a esses
fendmenos. Finalmente, a generalizacdo “envolve elaborar
descrigdes ou explicacdes que sdo independentes de um con-
texto especifico, de certa forma, relacionada a generalizac3o,
consideramos, ainda, a defini¢@o, defini¢cdes na cié€ncia sdo
generalizacdes” (Silva e Mortimer, 2010, p. 134).

A descri¢do, explicagdo e generalizagdo podem ser enun-
ciadas tanto no mundo dos objetos como também no mundo
das teorias e dos modelos, evidenciando que descricdes e
explicacdes estdo atreladas a um referente especifico, isto
¢, abordam um fendmeno em particular. A generalizacio
(e também a defini¢do) estd relacionada a uma classe de
referentes ou referentes abstratos (Silva e Mortimer,2010).
Importa dizer que, por motivos de espago, apresentamos
neste artigo a andlise e discuss@o apenas das produgdes
audiovisuais de Pedro e Elisa.

Por fim, os turnos produzidos pelos estudantes oportu-
nizaram a elaboracdo de categorias a partir desta estratégia
da Comunicacdo Critica e Popular, sobretudo acerca da
Publicidade Afirmativa, que se
revelaram frequentes em seus
turnos de didlogo. Neste artigo,
foram apresentadas trés dessas
categorias, que descrevemos na
secdo “Categorizando a andlise”.

Desvelando as tramas

A seguir, apresentamos as

narrativas utilizando a estratégia da Comunicagdo Critica
e Popular na abordagem do conhecimento quimico e da
identidade negra. Neste escopo, os estudantes se mobiliza-
ram para a elaboracdo de videos, com intuito de divulgar as
atividades desenvolvidas e suas experiéncias e, além disso,
buscaram explorar conceitos quimicos a partir da tematica
escolhida por eles, seguindo os pressupostos da ESPOCC.
Cada estudante desenvolveu e protagonizou sua producio
audiovisual; assim, obtivemos cinco videos com a duragio
de uma 1 hora no total. O Extrato 1 apresenta o extrato da
producdo audiovisual do aluno Pedro.

Extrato 1: A quimica e o fotoenvelhecimento - Pedro

1. E ai galerinha! Tudo bem com vocés? Meu nome é
Pedro, eu tenho 17 anos. E hoje estou aqui gravando esse
video para falar para vocés sobre fotoenvelhecimento, vou
falar o que é, o que causa. Vou comegar dizendo o que é o
envelhecimento.

2. O envelhecimento & um processo biologico, complexo
sucessivo caracterizado por alteragoes celulares e molecula-
res, podemos classificar entre envelhecimento intrinseco que
€ o cronologico e o extrinseco que € o fotoenvelhecimento. O
Jfotoenvelhecimento varia de acordo com a etnia do individuo.
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3. O fotoenvelhecimento é o processo e o principal fator
que causa o envelhecimento, que também é chamado de
envelhecimento precoce ou envelhecimento acelerado, que
traz sinais de velhice na sua juventude. Uns dos principais fa-
tores que causa o fotoenvelhecimento sdo os radicais livres,
mas também depende da numerac¢do do Fator de Protecdo
Solar (FPS), que é o que da o tempo para ficar exposto ao
sol, por exemplo, o fps8 que quer dizer que podemos ficar
exposto no sol oito vezes mais tempo sendo que ndo haja
danos ou queimaduras.

4. Em questdo a isso muitas pessoas dizem que 0 negros
ndo precisam usar protetores solares, porque os negros
contém um pouco mais de eumelanina. A eumelanina faz a
mesma fung¢do do protetor solar, ela absorve os raios ultra-
violetas fazendo que ela ndo cause tanto dano na nossa pele,
jd os brancos ndo contém tanta eumelanina, no entanto eles
sofrem danos a mais do que os negros, mas diante disso por
que os negros ndo precisam usar protetor solar?

5. A eumelanina ela protege uma parte, mas ndo tanto,
mas de qualquer forma precisa ser usado o protetor solar
porque além de proteger para ndo causar o fotoenvelhe-
cimento. Ela protege contra vdrias consequéncias que o
raio ultravioleta traz, como por
exemplo o cdncer de pele que
é uma delas, as queimaduras e
as manchas. Entdo é necessdrio
que as pessoas acrescentem mais
propagandas conscientizando as
pessoas negras e brancas que
hd uma necessidade de usar os
protetores.

6. Acredita-se que os radi-
cais livres acumulam nas células sadias, danificando-as
trazendo degradacdo no coldgeno que é a substancia que
dd sustentagdo da pele que é uns dos principais fatores do
fotoenvelhecimento. O segundo fator é que os raios ultra-
violetas, os raios ultravioletas podem causar cdncer de pele,
queimaduras, o fotoenvelhecimento e problemas oculares.
Além disso, os raios ultravioletas sdo os principais fatores
que também causam os radicais livres, que afeta o coldgeno
da nossa pele, atrapalhando a produgdo. O protetor solar,
ele também depende muito do FPS que é.

7. Diante disso a gente pode observar que a populag¢do
precisa mais do que nunca precisa sim usar os protetores
solares, porque eles precisam de protegcdo por estar mais
tempo exposto no sol, ndo é porque eles t&ém mais eumela-
nina que eles ndo devem usar protetores solares, ai o que
nds temos que observar que eles realmente precisam, todos
nos precisamos por isso que eu digo que as propagandas
deviam reforcar mais em avisar os negros necessitam sim
de protetores solares, independentemente da quantidade de
eumelanina que eles contém na pele.

No nivel de referéncia descritivel, Pedro versa sobre
o fotoenvelhecimento, melanina e protecdo solar da pele.

Nos turnos 2, 3 e 6, Pedro fala sobre a exposi¢do solar,
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fotoenvelhecimento e como a primeira afeta a pele. A
exposicdo solar intensifica o envelhecimento da pele por
conta da radiacdo ultravioleta, no processo chamado de
fotoenvelhecimento (Montagner e Costa, 2009), que se trata
de “processo cumulativo que depende do grau de exposi-
¢do solar e da pigmentacdo cutdnea” que provoca na pele
a hiperpigmenta¢do inflamatéria, manchas, rugas e lesdes
pré-malignas (p. 264).

A radiacdo ultravioleta (UV) atinge a pele e interage
com as diferentes células localizadas nas diferentes cama-
das (Montagner e Costa, 2009). Pedro, nos turnos 4, 5 e 7,
alerta sobre a auséncia de pessoas negras em anuincios pu-
blicitarios, o que pode ter como justificativa o senso comum
de que pele negra € mais protegida. Apesar da maioria da
populacdo em escala mundial se configura com uma pele
negra, a literatura € infima sobre estudos acerca da protecao
da pele negra (Silva, 2009). Talve por pouca disposicio aos
fatos ou por concepcdes preconceituosas, hd diversos sujei-
tos que afirmam que a pele negra € resistente a quase tudo,
“devido a fotoprotecdo conferida pela melanina da pele mais
pigmentada” (Eid eAlchorne, 2011, p. 419).

Ainda nos turnos 2, 3 e 6, Pedro comenta os possiveis
efeitos dos raios solares na pele
ndo protegida pelo protetor solar:
cancer de pele, queimaduras e
manchas devido a formacao de ra-
dicais livres. A radiagdo de ondas
mais longas (UVA: 320-400 nm)
penetram de modo mais profundo
e atingem queratindcitos da epi-
derme e fibroblastos da derme,
enquanto a radiacdo de ondas
mais curtas (UVB: 290-320 nm)
¢ a mais absorvida e afeta ma-
joritariamente os queracitnicitos
(Krutmann, 2001).

Cada tipo de onda atua com determinado efeito sobre a
pele. Por exemplo, a radiagdo UVA age indiretamente com
radicais livres, os quais alteram a ativacao de fatores envol-
vidos na transcricdo do 4dcido desoxirribonucleico (DNA),
resultando em mutagdes no DNA mitocondrial, quando os
raios UVB sdo absorvidos pelo DNA (Krutmann, 2001 e
Hernandez-Pigeon et al., 2007).

Essas interacdes criam fotoprodutos diméricos como
pirimidinas, que podem estar relacionadas a lesdes cutine-
as pré-malignas. “As pirimidinas sdo compostos organicos
semelhantes ao benzeno, a citosina, timina e a uracila sdo
bases que derivam as peridimas” (Montagner e Costa, 2009,
p- 265).

Envelhecer € um processo natural do ser humano ao
passar da vida, entretanto, a exposi¢do demasiada a radiagéo
solar pode desencadear alteracdes organicas e, por conse-
guinte, levar ao envelhecimento precoce, o que implica na
quantidade e distribuicdo da melanina na pele e demais
alteracdes cutineas (Krutmann, 2001; Hernandez-Pigeon
et al., 2007; Montagner e Costa, 2009).
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2018), sob o aspecto do mercado de trabalho, as
pessoas negras ocupam a maior parte da forga de trabalho do
pais. Além disso, 0s negros e negras representam a maioria
da populacdo na forga de trabalho desocupada (desempre-
gada), subutilizada e em ocupagdes informais. Isso pode
acarretar que essas pessoas negras se condicionem a labores
insalubres, por exemplo, sob exposicao solar excessiva, para
manutencio da vida e sustento. As favelas e os territorios
populares, geralmente, sdo a moradia dessa for¢a de trabalho.

Esse € outro exemplo da relacdo entre a publicidade e a
populagdo negra. Ao mesmo tempo que O Corpo negro e a
pele negra s@o os mais expostos a radiagao solar, sdo também
os menos representados na publicidade de conscientizacgdo,
como lembra Pedro nos turnos 4, 5 e 7 ao questionar o
porqué de os negros ndo deverem usar protetor solar e a ne-
cessidade de conscientizagdo sobre esta problematica. Nao
€ s6 a representacdo na publicidade: também € necessario
que a midia reflita sobre os efeitos do fotoenvelhecimento
na pele negra, para além do uso comercial do protetor solar,
de modo a conscientizar sobre seu uso e promog¢ao a saide.

Pedro também menciona a auséncia de pessoas negras
na publicidade e propaganda de
protetores solares (turnos 4, 5 e
7). Ao se questionar sobre a cen-
tralidade da cultura, Hall (2016)
enceta que a linguagem € central
para os processos de partilhas.
Por esta via se atribui sentido e
significados as representacdes e
se encontra a cultura partilhada e
suas compreensdes. O “esteredti-
po” € a mais profunda represen-
tacdo da “diferenca”, sendo uma
forma hegemonica e discursiva
de poder, impar de regimes racializados de representagdo,
0 que nos remete a potencialidade simbdlica e cultural que
as representagdes possuem para marcar, classificar, separar
e excluir o “Outro” (Hall, 2016).

As representagdes racializadas incidem para desnatura-
lizar as representacdes de negros nos mais variados efeitos
essencializantes, reducionistas e naturalizantes, e também
para interpelar o binarismo e as relagdes de poder nas cons-
trucdes de significados perante os esteredtipos (Hall, 2016).
Nesta perspectiva, Hall (2003) afirma:

Reconhego que os espacos “conquistados” para a
diferenca sdo poucos e dispersos, e cuidadosamente
policiados e regulados. Acredito que sejam limitados.
Sei que eles sdo absurdamente subfinanciados, que
existe sempre um preco de cooptacdo a ser pago
quando o lado cortante da diferenca e da transgressdo
perde o fio na espetacularizacdo. Eu sei que o que
substitui a invisibilidade é uma espécie de visibilidade
cuidadosamente regulada e segregada. Mas simples-
mente menosprezd-la, chamando-a de “o mesmo” ndo

Vol. 44, N° 4, p. 452-461, NOVEMBRO 2022



adianta deprecid-la desse modo reflete meramente
0 modelo especifico das politicas culturais ao qual
continuamos atados (p. 339).

Algumas frases que podem comumente serem ditas e
ouvidas no dia a dia, como: “a pele negra € resistente”, a
“pele negra ndo envelhece”, “a pele negra € protegida do sol”,
por sua vez, expressam a banaliza¢do dos cuidados da satide
da pele negra. Portanto, de certa forma, ¢ uma problemética
social que reverbera o entendimento de que o negro nao ne-
cessita de protecdo solar. Assim, comumente € identificada
a presenca do melanoma na casuistica assistencial com por-
centagem alta de melanoma acrolentigionos, ou seja, cAncer
de pele, em pacientes ndo brancos e de faixa etdria elevada
(Alchorne e Abreu, 2008), paralelamente com a midia, nas
diferentes (nfo) representacdes e estereotipagem do negro
(Hall, 2016). Passamos a andlise e discussdo do Extrato 2,
cujos turnos de fala foram transcritos do video produzido
pela aluna Elisa.

Extrato 2: A quimica dos tensoativos e xampus — Elisa

1. Oi, meu nome é Elisa, tenho 17 anos, estou cursando
o segundo ano do ensino médio e faco parte do projeto
Afrocientista. Nesse video irei falar sobre a quimica dos
tensoativos: xampu € tudo igual?

2. Existem dois tipos de substdncias no xampu, o deter-
gente e amido. Em 1950 foram feitos detergentes sintéticos,
feitos de produtos derivados do petroleo. O detergente retira
a gordura do cabelo, mas causa um ressecamento, ai que
vem amido com a fungdo de por parte da sua oleosidade
diminuindo o ressecamento do cabelo. A func¢do do xampu
é de higienizar o cabelo e o couro cabeludo, deixando os
cabelos mais limpos e sedosos.

3. Para mudar a forma do cabelo € necessdrio que use
quimica, a quimica deixa o cabelo mais rigido, mais quebra-
dico, deixa mais frdgil e retira a queratina do cabelo. Para
repor essa queratina é necessdrio fazer o tratamento com
queratina, com produtos que vende em farmdcia e merca-
dos também. Essa queratina fica abaixo da raiz interna dos
foliculos capilares, e perde parte da queratina natural dos
cabelos, e para repor essa queratina é necessdrio que use
queratina que hoje € encontrada em farmdcias.

4. A maioria dos xampus sdo tensoativos ou surfactantes.
Para entender melhor vou falar um pouco sobre a tensdo
superficial, imagine um recipiente esteja cheio de agua,
onde essa agua € polar e faz ponte com hidrogénio, o H,0
tenta interagir com outras moléculas de dgua, imagine que
uma molécula de dgua seja uma particula, sendo que essa
molécula de adgua ird interagir com outras moléculas de
agua tornando uma dispersdo radial de forca. Entdo essas
moléculas que estdo na superficie da agua estdo coesas, ou
seja, uma mais proxima das outras e isso que faz a dgua
esteja com essa tensdo superficial onde vocé pode observar
que tem alguns bichinhos e folhas que quando eles caem
ndo afunda, sdo a tensdo superficial que faz com que esses
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bichinhos andem por cima dessa agua e com as folhas que
caem e ndo afundam.

5. Os surfactantes vdo abaixar a tensdo superficial da
agua, como podemos identificar esses surfactantes? Ele é
um detergente ou um sabdo, sdo moléculas anfifilicas, ela
consegue interagir com a parte polar e apolar da agua, a
parte polar ird se interagir com a agua e a parte apolar ird
se interagir com a superficie da dgua quebrando a tensdo
superficial. Entdo é gerado nos xampus um anion, e como
lavamos nosso cabelo com xampus os fios ficam com cargas
negativas dando aqueles aspectos ressecado e embaracoso.
Para tirar esses aspectos ressecados do cabelo e ficar mais
maledvel usarmos os condicionadores, os condicionadores
sdo tensoativos cationicos, quando se associa com agua a
cadeia carbénica forma um cdtion composto com carga
positiva, essas cargas positivas neutralizam as negativas
diminuindo a repulsdo entre os fios.

6. Os principais tensoativos cationicos sdo os sais de
aménio quaterndrios que tém afinidade com a queratina
do cabelo. Quando nds lavamos o cabelo com condiciona-
dores, o cabelo fica mais pesado, além de trazer afinidade
com a queratina, o condicionador traz maciez e brilho aos
fios. Muitas mulheres para ter cabelo liso usam produtos
quimicos ou fazem escovas ou chapinhas e outras fazem
todos esses processos.

7. As mulheres que buscam ter esses cabelos lisos sdo
as mulheres que t€m o cabelo cacheado ou crespo. Nos
mulheres que temos o cabelo crespo ou cacheado precisa-
mos entender a nossa beleza natural do nosso cabelo, falar
sobre nosso cabelo crespo ou cacheado tem uma relagcdo
direta com aceitagdo, empoderamento e enfrentamento do
racismo, que nos leva a um resgate da historia de um povo
que foi apagada pela marca da escravatura e juntamente o
racismo, ele vem disfarcado de opinido aonde a preferéncia
de aceitagcdo € pelo o que € branco em contrapartida de
demonizagdo e marginalizacdo do que € negro. Ndo € so
falar de cabelo, mas sim falar de dores e lutar pela busca
da mudancga.

Elisa discutiu, ainda no nivel de referencialidade descri-
tivel, a acdo de xampus e condicionadores no cabelo e, além
disso, as propriedades e estrutura dos principais tensoativos
presentes em xampus. Nos turnos 2, 3, 4, 5 e 6, Elisa conver-
sou sobre a composicdo dos xampus, tensoativos e surfac-
tantes, explicando como agem no cabelo. O xampu contém
detergentes, conservantes, aditivos especiais, fragrancias,
espessantes, espumantes, opacificantes, sendo um produto
de higiene destinado a limpeza do cabelo ou couro cabeludo
por a¢do tensoativa ou de absor¢do (Wolf et al., 2001).

Os surfactantes ou tensoativos s40 compostos que pos-
suem comportamento anfifilico, pois ambos sdo hidrofébicos
e hidrofilicos, interagindo tanto com substincias polares
quanto apolares (Wolf et al., 2001). Logo, suas moléculas
consistem em um grupo de cauda hidrofébica, que se liga a
gordura e um grupo principal polar hidrofilico, que € soli-
vel em dgua. O equilibrio entre caracteristicas hidrofébicas
e hidrofilicas permite a aplicacdo deste detergente para a
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remoc¢ao das sujidades através da formacdo de micelas (Wolf
etal., 2001).

Os tensoativos anidnicos possuem cargas elétricas na
parte hidrofilica e, ao se dissociarem em dgua, formam fons,
sendo que os mais importantes deste grupo sdo os sabdes
sulfonados e sulfatados (Rossi et al., 2006). As micelas,
agregados formados pelos tensoativos, sdo termodinamica-
mente estiveis, facilmente reprodutiveis e ndo sdo estaticas
(Maniasso, 2001).

A concentragdo micelar critica (c.m.c.) indica a concen-
tracdo minima para se formar micelas que participam de
reacOes de solubilizacdo de solutos e espécies insoliveis
(Maniasso, 2001; Barros et al., 2007). Abaixo da c.m.c., o
tensoativo estd predominantemente na forma de mondme-
ro, contudo, quando estd acima da c.m.c, ha um equilibrio
dindmico entre mondmeros e micelas (Maniasso, 2001;
Barros et al., 2007). A quantidade solubilizada € diretamen-
te proporcional a concentracdo do tensoativo, desde que a
concentracdo do tensoativo seja igual ou superior a c.m.c.
Existem vdrias possibilidades de solubilizagdo no sistema
micelar (Maniasso, 2001; Barros et al., 2007).

No turno 7, Elisa concluiu afirmando que muitas mu-
lheres negras alisam seus cabelos por questdes histéricas
e culturais e ressalta que a discussdo € para além do mote
sobre os cabelos, ao final deste extrato. O cabelo e o corpo
sdo pensados pela cultura, e estes se tornam expressoes e
suportes simbdlicos da identidade negra para construcio
social, cultural, politica e ideoldgica no que se refere a beleza
negra (Gomes, 2003). Para Gomes (2003, p. 3), “o cabelo
do negro na sociedade brasileira expressa o conflito racial
vivido por negros e brancos em nosso pais”.

O cabelo do negro, visto como “ruim”, € expressao do
racismo e da desigualdade racial que atinge a pessoa negra
(Gomes, 2003). Por conseguinte, ver o cabelo do negro
como “ruim” e do branco como “bom” evidencia um con-
flito (Gomes, 2003); assim, “mudar o cabelo pode significar
a tentativa do negro de sair do lugar da inferioridade ou a
introjecao deste”’(Gomes, 2003, p. 3).

Apesar das diversas mudancas na politica racial, as mu-
lheres negras continuam interessadas pelos seus cabelos e o
alisamento ainda € um assunto sério (Hooks, 2005). Hooks
(2005) argumentou que a publicidade e as cenas cotidianas
aferem a condicdo de beleza e atraente desde que a mulher
negra alise seu cabelo. “A realidade € que o cabelo alisado
esta vinculado historicamente e atualmente a um sistema
de dominagdo racial que € incutida nas pessoas negras, €
especialmente nas mulheres negras de que nao somos aceitas
como somos porque ndo somos belas” (Hooks, 2005, s/p).

Categorizando a analise

A partir da andlise dos extratos, foram criadas algumas
categorias ancoradas nos pressupostos da Comunicagdo
Popular e Critica. Apresentamos aqui trés categorias, a saber:
a manifestacdo sociocultural do sujeito periférico, a coletivi-
dade e a convivéncia, sobre as quais nos debrugamos a seguir.
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A categoria “Manifestacio sociocultural do sujeito peri-
férico” surgiu na andlise das Intervencds Pedagdgicas(IPs)
e dos videos como sintese das convergéncias de todas as
vezes que os estudantes se remetiam a relagdes a partir de
seus contextos especificos e que lhes interessavam, sobre-
maneira, com a compreensio sobre o seu “lugar” e suas
representacdes, cientes das dindmicas estruturais e plurais
de constituicdo das realidades periféricas, como também das
possibilidades de criticas, invencdes, criacdes e vivéncias.
Exemplo disso encontramos no turno 7 do Extrato 1 em que
Pedro alerta sobre a necessidade de negros e negras usarem
protetores solares, visto que sdo mais expostos, desmitifi-
cando a falsa ideia de que a pele negra seja mais resistente
e que nio carece de cuidado.

Elisa, no turno 7 do Extrato 2, também faz um aponta-
mento a partir do seu contexto de jovem negra periférica
reconhecendo que, assim como ela, as mulheres negras de-
vem compreender que a dificuldade de aceita¢do ao cabelo
cacheado e o crespo € diretamente relacionada ao enfren-
tamento do racismo. Silva (2011) relata que os territorios
periféricos sdo orientados por juizos estigmatizantes através
dos meios de comunicagdo e variados segmentos sociais,
que apostam que tais espagos sejam miseraveis, violentos e
destituidos de condi¢cdes minimas de vida. Esses espagos sao
classificados e estereotipados sob uma légica sociocéntrica,
projetada a partir de referéncias e valores de setores sociais
médios, desconsiderando as sociabilidades e modos de viver
de outros moradores (Silva, 2011).

A categoria “Coletividade” resulta da convergéncia dos
turnos de fala nos quais os alunos buscaram uma mudanga
positiva na troca de vivéncias, saberes, fazeres, com a capa-
cidade de almejar desafios, objetivos, ampliar repertdrios e
promover o envolvimento coletivo. A esse respeito, relacio-
namos ao video produzido por Pedro, no turno 5 do extrato 1.

Barbosa e Silva (2013) afirmam que € possivel reconhecer
o sentido dos interesses coletivos, promover pertencimentos
e de mobilizar forcas plurais de mudanga a partir da com-
preensdo de seu territério. Também na compreensdo do
sentido de pertencer como uma associacao de representacdo
e experiéncia, capaz de articular comportamentos, saberes
e conhecimentos individuais e coletivos (Barbosa e Silva,
2013).

Para além de um lugar fisico que se habita, o territério €
uma experiéncia de comunicacgdo entre os sujeitos e, em se
tratando dos espacgos populares, por mais precaria que evi-
dencie a sua forma e aparéncia, ndo se pode desconsiderar
as vivéncias compartilhadas pelo grupo social, as quais pos-
sibilitam que os individuos e grupos sociais se posicionem
no mundo (Barbosa e Silva, 2013). Por sua vez, “emergem
desse movimento homens e mulheres que superam os estig-
mas sociais e raciais que lhes sdo impostos. Pessoas que ndo
necessitam somente, mas que sonham, desejam e exigem
direitos” (Barbosa e Silva, 2013, p. 125).

A categoria “Convivéncia” resulta da convergéncia de
encontro entre pessoas e como estas se relacionam frente a
suas diferencgas, desigualdades e praticas no mundo social da
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cidade e do ciberespago. Fernandes et al. (2018) asseveram
que sdo necessarias mudancas estruturais que estabelecam
um novo “habitus” social e cédigos de vivéncia, partindo
para um outro nivel de sociabilidade, diferente do atual. As
diferencas e conflitos seriam reconhecidas como dimensdes
fundamentais da interagdo humana, para assim “abranger
préticas existenciais e de vida na cidade, as quais criem
condicdes para produzir cidaddos dispostos a viver e expe-
rienciar a vida na cidade sob os principios da solidariedade,
fraternidade e respeito as diferengas” (Fernandes et al.,
2018, p. 12). O turno que relacionamos a essa categoria € o
de nimero 7 do extrato 2.

As experiéncias singulares de moradia, vivéncia social,
criagdo cultural e agenciamento politico devem ser reconhe-
cidas e ndo como forma de comparacio com as referéncias
normativas, sociopoliticas e simbdlicas, as quais constituem
um projeto ndo democrdatico de cidade e de “monstros”, em
outros termos, “o funk como nao-cultura; a favela como
subnormal; negros como inferiores; jovens de periferia
como criminosos; imigrantes como ameaga” (Fernandes et
al., 2018, p. 13).

Consideracoes Finais

Nossos resultados revelaram a possibilidade de inserir a
educacdo para as relagdes étnico-raciais nas aulas de quimica
por meio das narrativas audiovisuais, e também a possibili-
dade e necessidade de discussdo sobre os meios comunica-
cionais que afetam os processos sociais, de subjetivacio e
de identidade de pessoas negras e ndo-negras. Os resultados
apontam para a compreensdo de como a ci€ncia/quimica
pode estar aliada com a midia, na légica do mercado e do
consumo de produtos, atuando no paradigma da auséncia,
em detrimento do paradigma da poténcia. Assim, promove
uma movimentacdo de mercado para o modo de producao,
ao mesmo tempo em que, de forma objetiva ou/e subjetiva,
interdita os corpos e mentes de negros e periféricos.

Por meio das narrativas audiovisuais produzidas, podem
ser discutidos diversos conhecimentos quimicos e as relacdes
com as vivéncias na sociedade atual. A saber, o fotoenve-
lhecimento e a protecdo solar da pele, os tensoativos e as
lavagens e tinturas de cabelos cacheados e crespos, semi-
condutores e isolantes térmicos. Essa proposta representou
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Abstract: Critical and popular communication and chemistry: potentializing education for ethnic-racial relations. In this article we analyze and discuss the
audiovisual narratives developed by students in a project of racial literacy, with the contribution of Critical and Popular Communication for the education of
ethnic-racial relations. The Critical and Popular Communication presented in this research is based on the pioneering experience of slumdwellers and peripherals,
in opposition to the traditional media and the “paradigm of absence”, as well as on the discussion of chemical knowledge. With elements of a participatory
research, the investigation had the participation of five public-school, peripheral students. The results indicate the appropriation of chemical knowledge in the

discussion of racial-ethnic elements and the media.
Keywords: communication, periphery, teaching chemistry.
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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 anélise 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 argumentacoes
desenvolvidas. Para esta segéo, o resumo do artigo devera conter de
1000 a 2000 caracteres (espacos inclusos), explicitando com clareza
o objetivo do trabalho e informacdes sobre os topicos requeridos
para o tipo de artigo. Poderao ser indicadas até seis palavras-chaves.
Limite de paginas: 30 a 40.
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