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Amazonia:jbusca CEMIMNES e @ CESEIIMIINENE®
EEEROMICE SUSHEMENE

Neste més de agosto dois eventos ocorridos em Belém
do Para colocaram a Amazonia em evidéncia: a Cripula da
Amazonia e a Conferéncia Internacional Amazonia e Novas
Economias. Dentre os participantes do primeiro estavam
chefes de Estado e representantes dos oito paises amazd-
nicos: Brasil, Bolivia, Colémbia, Guiana, Equador, Peru,
Suriname e Venezuela. O segundo, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Minerag¢do (Ibram), contou com a presenga
de representantes do governo, da academia, da sociedade
civil, dos povos da floresta e de liderancas que atuam em
iniciativas relacionadas a Amazonia, af incluidos Tony Blair,
ex-primeiro-ministro do Reino Unido, e Ban Ki-moon, ex-
-secretdrio-geral da ONU. A grandiosidade territorial da
Amazonia, a exuberincia de sua biodiversidade e riqueza de
recursos naturais foram mais do que suficientes para atrair
as aten¢des internacionais, especialmente no atual contexto
mundial, no qual se tornam assustadoras as mudancas cli-
maticas e os prejuizos que acarretam.

Durante os eventos, a riqueza do subsolo regional e seu
grande potencial hidrico, dentre outros assuntos, como o
desmatamento e o garimpo ilegal, geraram preocupagdo e
desencadearam discussdes e reflexdes sobre a maneira como
os valiosos recursos naturais locais podem ser aproveitados
de forma sustentdvel. Notadamente, posturas mais ativas
por parte do Estado e da sociedade civil, capazes de mudar
aldégica predatdria dominante na regido, foram repetidamente
apontadas como necessdrias para o delineamento de um
caminho que coloque a Amazonia na linha de frente da de-
nominada economia verde, alavancando o desenvolvimento
sustentdvel, o crescimento social e econdmico. A reativa¢io
da Organizacdo do Tratado de Cooperagdo Amazdnica
(OTCA), de caréter intergovernamental, formada pelos
paises amazdnicos, € uma iniciativa resultante da Ciipula
da Amazonia que exemplifica postura dessa natureza, pois
a Organizagdo tem o compromisso de propor solugdes e
desenvolver acdes que fomentem o desenvolvimento de
iniciativas sociais, ambientais, econdmicas e tecnoldgicas
para a Amazonia.

Na expectativa de que a regido amazonica seja explorada
com critério e tratada de forma cuidadosa, Quimica Nova
na Escola apresenta aos leitores mais uma edicdo. Neste
nimero, a producdo de materiais didaticos € abordada em
trés artigos. Em “Constru¢do de modelo molecular a partir
da reutilizacdo de garrafas PET: propostas para o ensino de
quimica”, os autores descrevem um procedimento detalhado
que viabiliza a constru¢do de um modelo molecular com

@@@@ Este ¢ um artigo de acesso aberto distribuido sob os
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dimensdes adequadas para utilizacdo em turmas médias e
grandes, versétil o suficiente para permitir a abordagem de t6-
picos como grupos funcionais, analise conformacional e ge-
ometria molecular. A aten¢do € voltada para estudantes com
deficiéncia visual em outro artigo, que relata a construgdo de
um kit molecular no qual cada 4tomo € confeccionado com
tamanhos e cores diferenciadas, com as devidas simbologias
em braile, projetado para favorecer a abordagem de temas
como estereoquimica e ligacdes quimicas: “Kit molecular
inclusivo para deficientes visuais no ensino de estruturas tri-
dimensionais”. No artigo “Supernova: um jogo diddtico que
aborda a tabela periddica e os elementos quimicos utilizando
a astronomia”, a constru¢do de um jogo de respostas do tipo
tabuleiro € apresentada ao leitor. O avangar dos jogadores
em relacdo ao tabuleiro faz uma analogia aos estagios da
existéncia de uma estrela, com destaque para o processo da
sintese dos elementos no seu interior, relacionando o tema
tabela periddica e elementos quimicos com a astronomia.

A formacio inicial e continuada de professores € colo-
cada em pauta em trés artigos, um deles na perspectiva da
andlise do Programa Residéncia Pedagdgica e os demais no
contexto da aplicagd@o de atividades diddticas em Cursos de
Licenciatura em Quimica. Os autores do artigo “Residéncia
Pedagdgica em Quimica: compreensdes e perspectivas para
a formacdo” investigaram as percepcoes de professores de
Quimica sobre a participacio no Programa e sobre as suas
contribui¢des para a formacdo profissional, obtendo indica-
tivo de aporte para a formacdo, principalmente, devido ao
contato com novas estratégias didaticas. O artigo “Ensino
de quimica organica a partir da temética 6leos essenciais no
combate ao mosquito Aedes aegypti” relata a aplicagdo de
estratégia diddtica junto a licenciandos em Quimica, pautada
na revisdo de conteidos de quimica organica, por meio da
abordagem dos 6leos essenciais como larvicidas naturais
contra o mosquito Aedes aegypti. Também investigando um
Curso de Licenciatura em Quimica, os autores do artigo “O
papel da rememoragio na construcdo de significados em uma
aula experimental sobre titulagdo dcido-base” analisaram,
fundamentados na Teoria da Rememoragdo, a construgio
de significados sobre o contetdo acido-base por alunos de
graduacdo.

Os artigos que encerram este nimero, ambos presentes
na se¢@o Cadernos de Pesquisa, sao intitulados “A interagdo
de estudantes com videos do programa ‘Pense como um
Corvo’: as formas de pensar da Ciéncia e a elaboragdo de
previsdes e hipéteses” e “O cotidiano em artigos da Quimica
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Nova na Escola: contribuigdes a partir da andlise de redes”,
e tratam, respectivamente, de assuntos que sdo constante-
mente apontados como relevantes para o ensino de Quimica:
a construcdo de uma visdo mais ampla do empreendimento
cientifico e a abordagem de aspectos do cotidiano em salas
de aula dessa disciplina.

Para a nossa tristeza, em maio a comunidade de educa-
dores quimicos despediu-se de Nicéa Quintino Amauro, do-
cente da Universidade Federal de Uberlandia e ex-presidenta
da Associag@o Brasileira de Pesquisadores/as Negros/as,

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Amazénia

colaboradora assidua da QNEsc, que nos brindou com artigo

sobre interagdes discursivas em sala de aula no nimero an-

terior a este da revista. As lutas de Nicéa contra o racismo e

sexismo seguramente inspirardo a geracao atual e as futuras.
Boa leitura a todos.

Paulo Alves Porto

Salete Linhares Queiroz
Editores de QNEsc

Vol. 45, N° 1, p. 171-172, AGOSTO 2023
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Maria Alice $. Vieira, Rejane F. Sousa, Elenice M. Alvarenga e Thiciana §. $. Cole

Buscando estratégias pedagdgicas que aproximem a experiéncia prética dos discentes ao contetido mi-

nistrado na Licenciatura em Quimica do IFPI- Campus Cocal, este trabalho teve como objetivo utilizar a
temadtica 6leos essenciais como larvicidas naturais contra o mosquito Aedes aegypti para revisar contetidos
de quimica organica. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica, uma aula expositiva on-line, e a
aplicacdo de questiondrios aos discentes das disciplinas de Quimica Organica I e Quimica Organica Expe-
rimental. Os resultados mostraram que, embora o tema selecionado seja amplamente discutido pelos meios
de comunicacao, os participantes deste estudo ainda confundem as doencas e sintomas causados pelo Aedes
aegypti. Verificou-se também que isomeria, identificagdo de fungdes organicas oxigenadas e classificagdo
dos carbonos foram os contetidos mais complexos para os discentes. Por fim, a estratégia metodoldgica aqui

proposta foi aprovada pela maioria dos discentes, que a consideram dindmica e atrativa.

P Aedes aegypti, ensino contextualizado, quimica organica <

/‘

Recebido em 23/02/2022, aceito em 13/10/2022

clima tropical do Brasil, caracterizado por altas
temperaturas e umidade, proporciona um ambiente
favordvel para o desenvolvimento e proliferacio
do mosquito Aedes aegypti, transmissor de doengas como
a dengue, a febre amarela, chikungunya e zika. Segundo o
boletim epidemioldgico da Secretaria de Vigilancia em Satde
do Ministério da Saude, foram notificados 979.764 casos de
dengue, 80.914 casos de chikungunya e 7.119 casos de zika no
pais no ano de 2020 (Brasil, 2020).

O controle do mosquito Aedes
aegypti tem constituido um im-
portante desafio. Ele chegou a ser
erradicado do pais por duas vezes,
entre 1958 e 1973, entretanto,
ocasionado por falhas na vigilan-
cia epidemioldgica e pelo cresci-
mento populacional acelerado,
em 1976 surgiram os primeiros
registros da reintrodu¢do do vetor
no Brasil (Zara et al., 2016).

No Brasil sdo utilizados basicamente trés métodos para
conter 0 mosquito: o controle mecanico, que consiste na
adocdo de priticas capazes de impedir a procriagéo do vetor,
tendo como principais atividades a protecio, a destrui¢cdo ou

@@@@ Este ¢ um artigo de acesso aberto distribuido sob os
BY NC _ND
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O controle do mosquito Aedes aegypti
tem constituido um importante desafio.
Ele chegou a ser erradicado do pais por
duas vezes, entre 1958 e 1973, entretanto,
ocasionado por falhas na vigilancia
epidemioldgica e pelo crescimento
populacional acelerado, em 1976 surgiram
0s primeiros registros da reintroducao do
vetor no Brasil (Zara et al., 2016).

a destinac¢do adequada de criadouros; o controle biolégico,
que consiste no uso de parasitas, patégenos ou predadores
naturais para o controle de populacdes do mosquito; e o
controle quimico, que consiste no uso de substancias quimi-
cas —inseticidas — para o controle do vetor nas fases larvaria
e adulta (Brasil, 2009).

A via de controle mais utilizada aqui ainda € a dos inseti-
cidas quimicos, mas sua toxidade consideravel e cumulacgio
nos tecidos do organismo de seres
humanos e de animais vem ascen-
dendo a busca por novas formas
de controle. Como alternativa de
controle quimico, os dleos essen-
ciais de plantas t€ém sido reconhe-
cidos como importantes recursos
naturais de inseticidas, uma vez
que interferem no crescimento e
na reproducdo do mosquito e sdo
eficazes contra diferentes fases
do seu crescimento. Além disso,
sdo biodegradéveis, ndo-tdxicos e tém alguns efeitos sobre
organismos alvo (Silva et al., 2017).

Os dleos essenciais sdo substancias volateis que podem
ser extraidas de varias partes do vegetal, sendo compostos
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principalmente de monoterpenos, sesquiterpenos e fenil-
propandides. A composi¢do quimica dos dleos essenciais €
determinada por fatores genéticos, porém, diversos fatores
ambientais, como clima, solo, estacdes do ano, forma de
plantio, adubacdo, técnica de extracdo, entre outros, podem
afetar a composi¢do quimica dos 6leos essenciais (Ribeiro
et al.,2018).

Além da aplicacdo dos 6leos essenciais na saude, ha
também o seu viés no ensino-aprendizagem, iSso acontece
quando a composi¢do quimica dos compostos € utilizada
na revisdo de conteidos de quimica orgénica, por exem-
plo. Segundo Souza (2020), na
quimica orgénica o desafio ndo
¢ apenas o de ensinar sobre o
atomo de carbono, mas sobre os
conceitos associados a ele, suas
propriedades, seu comportamen-
to fisico-quimico, suas formas
de obtencio, identificacdo, bem
como a forma como interagem
quimicamente. Para Solomons e
Fryhle (2012), o ensino de qui-
mica orginica deve possibilitar
aos discentes uma compreensdo mais apurada dos aspectos
quimicos das substincias que constituem os seres vivos, das
relacdes dessas substincias com a natureza e dos processos
de obtencdo, andlise e sintese de parte dos materiais que nos
cercam rotineiramente.

Aplicar metodologias de ensino que aproximem o do-
cente do discente, que otimizem a qualidade da aula e pro-
porcionem a motivag@o dos contetudos € algo fundamental
para que a aula aconteca de forma prazerosa e significativa
e para que ambos se sintam capazes de promover o ensino-
-aprendizagem (Cruz e Pessoa Junior, 2016).

Sabendo da importincia de se buscar estratégias que
aproximem a pratica vivenciada pelos discentes dos conteti-
dos trabalhados pelo docente em sala de aula, este trabalho
teve como objetivo utilizar a composi¢do quimica dos 6leos
essenciais com atividade larvicida frente ao Aedes aegypti
para contextualizar o ensino de quimica orgénica.

Metodologia

A estratégia metodolégica foi desenvolvida com 27
discentes do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto
Federal do Piaui — campus Cocal. Foram onze discentes que
estavam cursando a disciplina de Quimica Orgénica I, ofer-
tada no segundo periodo do curso; e dezesseis que estavam
cursando a disciplina de Quimica Orgénica Experimental,
ofertada no quarto periodo.

Revisdo bibliogrdfica

Para a realizacdo desta pesquisa bibliogréifica buscou-se
por artigos, revistas, documentos didéticos, livros, mo-
nografias e trabalhos apresentados em eventos cientificos
relacionados com a tematica 6leos essenciais com atividade

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Aplicar metodologias de ensino que
aproximem o docente do discente,
que otimizem a qualidade da aula e
proporcionem a motivacao dos contetidos
¢ algo fundamental para que a aula
aconteca de forma prazerosa e significativa
e para que ambos se sintam capazes de
promover o ensino-aprendizagem (Cruz e
Pessoa Junior, 2016).

Ensino de quimica organica

larvicida frente ao mosquito Aedes aegypti. Para a busca das
obras utilizou-se a base de periédicos do Google Académico
com as palavras-chave dleo essencial e Aedes aegypti em
seu titulo e o periodo compreendido entre 2015 e outubro
de 2021.

Questiondrio de sondagem sobre prevencdo e combate ao Aedes
aegypti

Para investigar os conhecimentos dos discentes sobre as
acdes de prevencdo e combate a0 mosquito Aedes aegypti
e sobre a utilizagdo de 6leos essenciais como alternativa
natural de controle do vetor, foi
aplicado, em ambas as turmas,
um questiondrio elaborado pelos
autores no Google formularios,
formado por dez questdes, nove
objetivas e uma discursiva. O
questiondrio proposto contem-
plou perguntas relacionadas a
identificacdo dos mosquitos Aedes
aegypti e Aedes albopictus, doen-
cas por eles causadas, as medidas
de prevencdo adotadas em casa e
o uso de dleo essencial como controle quimico. Algumas
das perguntas presentes no questionario foram: Quais sdo
as doencas que t€ém como vetor comum o Aedes aegypti?
Vocé saberia reconhecer o mosquito Aedes aegypti nas figu-
ras abaixo? Algum outro mosquito € capaz de transmitir a
dengue? Vocé sabe o que sdo 6leos essenciais? Como vocé
definiria os dleos essenciais? Vocé acredita que a utilizagio
de produtos feitos a base de 6leos essenciais sdo boas alter-
nativas para o controle do Aedes aegypti? Quais as medidas
de prevengdo que voc€ e sua familia adotam para evitar a
proliferacdo do mosquito?

Busca de possiveis focos de proliferacdo do mosquito Aedes
aegypti

Ap6s a aplicacdo do questiondrio, foi solicitado aos dis-
centes que identificassem e fotografassem possiveis focos
de proliferacdo do mosquito em suas residéncias e em suas
comunidades. Os discentes foram orientados a eliminar
os focos encontrados e comunicar diretamente aos 6rgaos
responsaveis.

Realizacdo de uma aula expositiva contextualizada

Dando prosseguimento a estratégia metodoldgica, foi
realizada uma aula expositiva abordando a temdtica “Oleos
essenciais no combate ao mosquito Aedes aegypti” para
revisar contetidos ji estudados pelos discentes. A aula foi
realizada em ambas as turmas para investigar dificuldades
na turma que estd cursando e na que ja cursou a disciplina,
mas que se utiliza de conhecimentos da Quimica Organica
I'nas aulas de Quimica Organica Experimental. Para revisar
os conteddos, durante a aula foram apresentadas estruturas
quimicas de compostos majoritarios identificados nos 6leos
essenciais que apresentaram atividade larvicida frente ao
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mosquito Aedes aegypti. Foram revisados os seguintes
contetdos: classificagdo de carbonos, classificacdo de ca-
deias carbdnicas, hibridizagdo, func¢des orginicas, férmula
estrutural e molecular e isomeria. Na aula também foram co-
mentadas as principais dificuldades dos discentes em relagdo
ao questiondrio, que abordou a temdtica do Aedes aegypti e
doencas comuns ao vetor. A aula teve duragdo de duas horas
em cada turma e foi ministrada pela plataforma Google Meet.

Esse modelo de ensino-aprendizagem, que antes era feito
exclusivamente de forma presencial e passa a ser realizado
em casa, € chamado sala de aula invertida. Bergmann e Sams
(2018) destacam que na sala de aula invertida o discente
tem maior comunicagdo com o docente, a relagdo docente
e discente € ampliada e o discente € o protagonista do seu
aprendizado. Semelhante ao que foi desenvolvido neste
estudo, nessa modalidade de aula os discentes ja tém inter-
nalizado o contetido e revisam com a turma, discutindo suas
ideias, conhecimentos e tirando as davidas.

Questiondrio de sondagem sobre quimica orgdnica

Finalizada a aula foi disponibilizado aos discentes um
segundo questiondrio, elaborado no Google Formuldrios,
contendo oito questdes objetivas, nas quais foram abordados,
de forma contextualizada, os conteudos revisados na aula
tematica, buscando ampliar o horizonte de conhecimento
dos discentes. O objetivo do questiondrio foi identificar os
conteudos de quimica orginica os quais os discentes possuem
mais dificuldades de aprendizagem.

Resultados e Discussao

Sintese das obras analisadas

Com a pesquisa bibliografica realizada foram encontradas
trinta e nove obras que continham em seu titulo os vocdbulos
“6leo essencial” e “Aedes aegypti”. Para um estudo mais
aprofundado, apenas 26 desses trabalhos foram selecionados,
pois apresentavam, concomitantemente, atividade larvicida
frente ao mosquito Aedes aegypti e composicio quimica dos
6leos essenciais estudados.

Na revisdo foram identificadas 24 espécies vegetais,
pertencentes a diferentes géneros,
entre eles os mais citados foram
Cymbopogon, Eugenia e Piper.
A técnica de hidrodestilagdo foi a
mais utilizada para a extragdo do
oleo essencial. A parte das plantas
mais utilizada para a obtencao dos
Oleos essenciais foram as folhas,
estudadas em 14 espécies. Flores
e botdes florais, caules, raizes,
frutos e sementes também foram utilizadas.

A andlise da composi¢cdo quimica dos 6leos essenciais
concentrou-se na identificagdo dos compostos majoritarios.
A classe dos terpenos foi a mais representativa, sendo encon-
trados onze monoterpenos e nove sesquiterpenos; seguida da
classe dos fenilpropandides, com trés compostos. Entre os
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A andlise da composicdo quimica dos 6leos
essenciais concentrou-se na identificacao
dos compostos majoritarios. A classe dos
terpenos foi a mais representativa, sendo
encontrados onze monoterpenos e nove

sesquiterpenos; seguida da classe dos
fenilpropandides, com trés compostos.
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compostos majoritdrios, os mais citados foram: o eugenol,
presente em quatro espécies; citronelal, encontrado em trés
espécies; seguidos do B-cariofileno, espatulenol, linalol e
timol, todos identificados em duas espécies. Esses e outros
compostos majoritarios identificados nos dleos essenciais
das espécies estudadas foram utilizados para contextualizar
e revisar os conteudos de quimica organica.

Andlise do questiondrio de sondagem sobre prevengdo e combate
ao Aedes aegypti

Para investigar o conhecimento dos discentes sobre o
Aedes Aegypti, bem como as acdes de prevencdo e combate
ao mosquito, foi aplicado um questiondrio prévio. Neste tam-
bém foi pesquisado o conhecimento dos discentes em relagéo
ao uso de 6leos essenciais como alternativa de controle do
vetor. As respostas das duas turmas foram analisadas juntas.

Inicialmente os discentes foram indagados sobre as
doencas transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti, dos
quais quinze afirmaram que o vetor € responsavel apenas
pela transmissdo da dengue, da zika e da chikungunya. Os
demais discentes, doze, acertaram quando incluiram em sua
resposta a transmissdo da febre amarela urbana, também
causada pelo mesmo vetor. O Aedes aegypti também é o
vetor da febre amarela, responsavel pela primeira epidemia
que atingiu o Brasil em 1850, que tinha como sintomas
febre, pele amarela, calafrios e dores musculares e causou
milhares de mortes (Lima et al., 2021). O desconhecimento
da maioria dos discentes sobre essa doenga possivelmente
se deve ao fato de o virus estar erradicado no pais desde
1942, e a doenga pode ser prevenida por uma vacina efi-
caz, segura e acessivel, distribuida de forma gratuita em
postos de satide de todo o Brasil (Sociedade Brasileira de
Infectologia, 2017).

Aos discentes também foi solicitado que identificassem,
em trés figuras apresentadas, o mosquito Aedes aegypti,
uma vez que para combater o vetor € preciso reconhecé-lo,
principalmente porque, a primeira vista, o mosquito € bem
semelhante aos pernilongos comuns. Todos os discentes
identificaram corretamente a imagem que mostrava o mos-
quito preto com listras brancas no tronco, na cabeca e nas
patas. Indagou-se também se outro
mosquito seria capaz de transmitir
a dengue, e dezesseis discentes
responderam que o mosquito
Aedes albopictus também € um
transmissor potencial da doenga,
enquanto, onze discentes consi-
deraram o Aedes aegypti como o
unico vetor da dengue. Apesar de
ndo possuir papel relevante como
vetor de arbovirus no Brasil, a populacdo de Aedes albopictus
introduzida no pais mostrou-se capaz de transmitir o virus da
dengue, da febre amarela e da encefalite equina venezuelana
sob condig¢des laboratoriais, portanto, € um vetor potencial
para diversas arboviroses e deve ser incorporado pelos pro-
gramas de controle (Alencar et al., 2008).
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Quando questionados sobre as medidas de prevengdo
adotadas em suas residéncias para evitar a proliferacio do
mosquito, observamos que os estudantes estdo cientes das
medidas bésicas que devem ser utilizadas. Um estudante
relatou por escrito: “Manter caixas d’dgua bem fechadas,
verificar se ndo ha nada que possa acumular 4gua da chuva,
lavar reservatdrios de d4gua dos animais regularmente, etc.”.
Ja outro escreveu: “Evitamos deixar d4gua parada por muito
tempo, caixa de dgua totalmente fechada, quintal sempre
limpo e antes da pandemia recebiamos visita da vigilancia
sanitaria”. Um terceiro estudante comentou: “Mantemos bem
fechadas caixas de dgua; lavamos
semanalmente com dgua e sabao
tanques utilizados para armazenar
dgua; colocamos o lixo em sacos
plasticos em lixeiras fechadas;
fechamos bem os sacos de lixo
e ndo deixamos ao alcance de
animais; ndo deixamos acumular
dgua em folhas secas e tampinhas
de garrafas; catamos sacos plésti-
cos e lixos do quintal; mantemos
garrafas de vidro e latinhas de boca para baixo”.

Os discentes ainda foram questionados se sabiam o que
eram os Oleos essenciais e se saberiam defini-los, e obser-
vou-se que 25 responderam que sabiam o que eram os 6leos
essenciais e 22 os definiram de forma correta. Além disso, 23
acreditam que a utilizag@o de 6leos essenciais pode ser uma
boa alternativa para o controle do vetor. Esses dados mostram
que a maioria dos discentes reconhece o papel atribuido aos
compostos de origem vegetal como potenciais alternativas
aos larvicidas quimicos utilizados e, principalmente, sabem
os significados atrelados a defini¢do dos compostos.

Identificacdo de possiveis focos de proliferacdo do mosquito
Aedes aegypti

Ap6s a aplicacdo do questiondrio foi solicitado aos dis-
centes que identificassem em sua residéncia e proximidades
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Os discentes ainda foram questionados se
sabiam o que eram os Oleos essenciais e se
saberiam defini-los, e observou-se que 25
responderam que sabiam o que eram os
6leos essenciais e 22 os definiram de forma
correta. Além disso, 23 acreditam que a
utilizacdo de dleos essenciais pode ser uma
boa alternativa para o controle do vetor.

possiveis focos de disseminagdo de larvas do mosquito
Aedes aegypti. Os discentes registraram os possiveis focos
em fotografias, algumas delas s@o apresentadas na Figura 1.

As fotos foram tiradas nos municipios de Buriti dos
Lopes, Caxingé e Cocal, e mostram calha de chuva (1),
garrafa sem tampa (2), bebedouros de animais (3,4 e 5) e
vasilhame ao relento (6). Todas as fotos mostram focos de
actimulo de 4dgua, locais propicios para deposicdo de ovos
do Aedes aegypti, que podem se manter vidveis por mais de
um ano na dgua. Com essa atividade, os discentes percebe-
ram sua responsabilidade em contribuir com a prevencio e
eliminacdo de focos do mosquito,
e entenderam que erradicar o
mosquito € antes de tudo uma agao
social que necessita da atitude de
toda a populagio.

O estudo da realidade dos
discentes como porta de acesso
de promogao de solucdes as pro-
blemadticas nas quais eles estdo
inseridos descreve o que Bacich e
Moran (2018) chamam de metodo-
logia ativa. Os discentes estudaram sobre o Aedes aegypti e
seu controle e buscaram aplicar os conhecimentos adquiridos
na identificacdo e eliminacdo dos facilitadores de prolifera-
¢do do mosquito. Aplicar os conhecimentos adquiridos na
comunidade, de forma prética, por meio da adoc¢do da sala
de aula invertida como metodologia ativa, realizada por meio
do ensino hibrido e também digital, propicia a formagdo de
discentes mais reflexivos e criticos, capazes de promover
mudancgas na realidade onde estio inseridos.

Andlise da aula expositiva contextualizada

Ap6s a atividade acima foi realizada uma aula on-line,
separadamente para as duas turmas. A aula teve duas horas
de duragdo, em cada turma, e foi realizada via plataforma
Google Meet, tomando por base a temdtica da utilizacio de
Oleos essenciais no combate a0 mosquito Aedes aegypti.

Figura 1: Possiveis focos de proliferacéo de larvas do mosquito Aedes aegypti identificados pelos discentes. (Autoria prépria, 2021)
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Durante a aula foram revisados conceitos de quimica orga-
nica, utilizando como exemplos as estruturas moleculares de
alguns compostos majoritdrios presentes nos 6leos essenciais
das espécies estudadas.

No inicio da aula foram discutidas algumas questdes do
questiondrio de sondagem prévia, retomando as perguntas
que os discentes mais erraram. Esse momento foi importante
para sanar as dividas dos mesmos e conscientiza-los sobre
a necessidade de acdes de eliminacdo e tratamento dos cria-
douros de suas residéncias para que se evite a proliferacao do
mosquito. Utilizar o ambiente escolar para abordar temdticas
relevantes como essa € de extrema importancia, uma vez que
o aprendizado adquirido pelos discentes alcanga a comunida-
de onde vivem, permitindo assim uma atua¢do mais proxima
aos fatores de risco (Nakagawa, 2013). Além disso, permitem
que os discentes se tornem sujeitos mais participativos na
sociedade, sendo capazes de transformar o ambiente onde
vivem na busca de melhores condi¢des de satde.

Em seguida foram resolvidas questdes revisando os con-
tetdos de classificagdo de carbonos e de cadeias carbdnicas,
hibridizacao, fungdes organicas, férmulas estrutural e mole-
cular e isomeria. Para isso, foram apresentadas as estruturas
moleculares dos compostos terpinoleno, citronelal, eugenol,
1,8-cineol, anetol, 4cido dodecandico, B-bisaboleno, linalol
e limonemo, compostos majoritarios identificados nos 6leos
das espécies vegetais estudadas. Percebeu-se que na turma
de Quimica Organica I uma das dificuldades encontradas
pelos discentes foi a identificacdo das funcdes organicas
oxigenadas, de modo que alguns discentes confundiram a
funcdo dlcool com fenol, aldeido com 4cido carboxilico e
éster com éter. Outra dificuldade observada nessa turma foi
no conteddo de isomeria, classificado pelos discentes como
um contetido complexo e de dificil compreensdo. Sulzbach
e Ludke (2017) destacam que a isomeria € tida como um
conteudo dificil por apresentar conceitos abstratos, pelo
dificil acesso a atividades experimentais e pelos problemas

em nivel tridimensional, fatores estes que desmotivam os
discentes e os fazem ignorar este conteido diante dos outros
a serem estudados.

Por sua vez, ndo muito diferente da turma de Quimica
Orgéanica I, na turma de Quimica Organica Experimental a
maior dificuldade observada durante a aula foi no contetido
de isomeria, principalmente a plana, apontado pelos discen-
tes como um dos contetddos mais dificeis da quimica. Para
o discente, partir do principio de que ele precisa identificar
e descrever compostos diferentes, mas que apresentam a
mesma férmula molecular, parece algo abstrato e complexo
demais, e a visdo desmotivada dos discentes por parte do
assunto, por vezes, os faz preferirem a memorizagdo ao
invés do aprendizado.

Mesmo com dificuldades em alguns contetidos trabalha-
dos durante a aula, os discentes de ambas as turmas foram
participativos, interagiram entre si € mostraram interesse em
aprender um pouco mais, demonstrando que entendem seu
papel ativo nas aulas como sujeitos que constroem conheci-
mentos e que ndo apenas os recebem, o que mostra a evolugdo
na visao que os discentes tém da relagdo docente-discente e
do conhecimento como algo construido por ambas as partes
e ndo como algo estatico e inabalavel.

Andlise do questiondrio de sondagem sobre quimica organica
No final da aula expositiva foi aplicado, em ambas as tur-
mas, um questiondrio de sondagem envolvendo os contetidos
revisados. Uma comparagdo entre os percentuais de acertos
das questdes nas duas turmas estd resumida na Figura 2.
Uma andlise geral da Figura 2 mostra que a turma de
Quimica Organica Experimental mostrou um percentual
de acerto das questdes superior ao da turma de Quimica
Orgéanica I, com excecdo da questdo cinco, onde observamos
o contrario. Esse resultado era esperado, ja que as turmas
pertencem a periodos diferentes do curso de Licenciatura,
sendo a turma de Quimica Orgénica I do segundo periodo e a

Comparative de percentual de acertos das questdes de quimica organica do
guestiondrio aplicado nas turmas
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Figura 2: Gréafico do comparativo das respostas obtidas na aplicagdo do questionario de revisao de quimica organica. (Autoria prépria,

2021)
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turma de Quimica Organica Experimental do quarto periodo.
No entanto, por meio dessa comparagdo podemos constatar
as dificuldades persistentes no contetido de quimica orginica
no decorrer do curso.

Na primeira questdo foi utilizada a estrutura quimica
do linanol para indagar sobre a classificacdo de sua cadeia
carbdnica. O linalol foi identificado no 6leo essencial das
folhas do manjericdo-de-folha-larga com comprovada agdo
larvicida (Santos, 2018). Sua cadeia carbonica € classifica-
da como aberta, homogénea, ramificada e insaturada. Em
ambas as turmas se observou um bom nivel de acertos para
essa questao, oito discentes acer-
taram a questdo na disciplina de
Quimica Organica I (total de 11)
e doze discentes na disciplina de
Quimica Orgénica Experimental
(total de dezesseis). Ao mesmo
tempo, foi perceptivel que ambas
as turmas possuem um nivel de
dificuldade semelhante no con-
teddo, o que nos leva a crer que se
os discentes revisarem o conteddo
mais vezes, essa dificuldade po-
der4 ser completamente sanada.

O conteddo de classificagcdo
de cadeias carbonicas nao € um
dos apontados como de maior
dificuldade na Quimica Orgénica.
Mastroiano e Zimmermann (2019) também se utilizaram
da composicdo quimica de 6leos essenciais para revisar a
classificagdo de cadeias carbonicas em uma turma de 3° ano
e obtiveram resultados semelhantes, nos quais os discentes
demonstraram um conhecimento significativo do contetido
e deixaram perceptivel que com revisdes posteriores as
dificuldades ainda permanecentes poderdo ser eliminadas
por completo.

A segunda questio foi a que a turma de Quimica Orgénica
I demonstrou maior dificuldade, apenas dois discentes acerta-
ram essa questdo. Nela perguntou-se sobre a classificacdo dos
carbonos presentes na molécula do B-bisaboleno, composto
identificado no 6leo essencial das raizes da Philodendron
fragrantissimum (Saavedra, 2018). O B-bisaboleno, com
férmula molecular C _H, , possui quatro carbonos primarios,
sete secunddrios, quatro terciarios e nenhum quaternério.
Contrariamente ao que foi relatado durante a aula tematica,
na qual poucos discentes mencionaram ter dificuldade em
identificar a quantidade de ligacdes estabelecidas entre car-
bonos na cadeia, esses dados nos mostram que essa turma
precisa reforcar esse contetido.

As questdes trés e quatro abordaram o contetdo de iso-
meria plana e isomeria espacial, respectivamente. Na questdo
trés comparou-se os isomeros de fungdo anetol e linalol
presentes no 6leo essencial das folhas do Ocimum basilucum
(Santos, 2018). Na questdo quatro as duas formas enantio-
méricas do limonemo (R e S) foram usadas para discutir a
isomeria espacial. Em ambas as questdes observamos um
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percentual de acerto maior para a turma de Quimica Orgéanica
Experimental, que antes havia demonstrado dificuldade na
aula de revisdo, o que mostra a influéncia positiva da aula
realizada na turma, enquanto a turma de Quimica Organica
I mostrou um percentual de acerto inferior a 50% para as
duas questdes, em acordo com a dificuldade exposta pela
turma no conteddo durante a aula temadtica.

Buscando amenizar as dificuldades de estudantes em
isomeria, Costa et al. (2017) se utilizaram das ferramentas
MarvinSketch (Software que permite a visualizagdo estrutu-
ral das moléculas isoméricas) e Kahoot, este tltimo utilizado
na elaboragdo de um quiz-game
contendo questdes relativas ao
conteido. De modo semelhante
aos resultados obtidos pela turma
de Quimica Orgénica I, descritos
acima, ap0s andlise das respostas
obtidas no quiz, os autores des-
tacam que os erros obtidos pela
maioria dos discentes superaram
a quantidade de acertos, o que
demonstra a dificuldade ainda
persistente nesse conteddo. Os
autores ainda destacam que, mes-
mo apds as aulas, os discentes de-
monstram dificuldade em propor
a montagem da estrutura espacial
dos isdmeros e confundem os
isdbmeros geométricos.

Na questdo cinco, o composto eugenol, identificado por
Martins et al. (2020) no 6leo essencial da popular Pimenta-
da-jamadica, foi usado para revisar os contetidos de formula
molecular, hibridizacdo, classificacdo de carbonos, tipos
de ligacdes entre carbonos e fungdes orginicas. Essa foi
a questdo que a turma de Quimica Organica Experimental
apresentou menor niimero de acertos, oito discentes acerta-
ram. A turma de Quimica Orgéanica Experimental ndo havia
demonstrado grandes dificuldades nos contetidos abordados
na questdo quando estes foram revisados de forma isolada
na aula temadtica, o alto percentual de erro no questionério
pode estar atribuido a dificuldade da turma em trabalhar
varios conceitos em uma mesma questao.

Nas questdes seis e sete explorou-se o conteido de fun-
¢Oes organicas oxigenadas. Na questdo seis 0s compostos
citronelal, 4cido dodecandico e 2-undecanona, presentes
em 6leos essenciais com atividade larvicida (Borges et al.,
2021; Santos, 2016; Orlanda e Mouchrek, 2021), foram
usados para a identificacdo das funcdes organicas aldeido,
dcido carboxilico e cetona. Na turma de Quimica Organica
I apenas quatro discentes conseguiram acertar essa questao,
enquanto a maioria dos discentes da turma de Organica
Experimental, quatorze discentes, acertaram. Na questdo
sete os compostos eucaliptol, presente no dleo da planta
Chan (Silva et al., 2017); o eugenol, presente no 6leo do
cravo-da-india (Rezende, 2017), e o anetol, presente no
6leo das folhas do manjericao (Santos, 2018), foram usados
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para identificar a fungfo éter, comum aos trés compostos.
Novamente o percentual de acertos foi menor na turma de
Quimica Orgénica I, mostrando a dificuldade da turma no
conteddo de fungdes organicas oxigenadas.

Silva (2020) revisou o conteddo de funcdes orgénicas
oxigenadas utilizando como ferramenta didatica um jogo
digital. O autor destaca que a preocupacgdo do discente em
decorar conceitos na Quimica Organica o leva ao nao apren-
dizado do que sd@o os grupos funcionais e a sua influéncia na
diferenciacdo das diversas funcdes organicas oxigenadas, o
que os faz confundir funcdes organicas oxigenadas com es-
truturas semelhantes. Nas palavras do autor, uma ferramenta
alternativa de ensino nao € a salvacdo das aulas tradicionais,
mas € um complemento e sua aplicacdo ndo funciona da
mesma forma em todas as turmas nas quais € aplicada, o
docente precisa conhecer os discentes para saber qual fer-
ramenta serd a mais indicada para cada turma (Silva, 2020).

Por dltimo, foi indagado aos discentes se estes concor-
davam com a afirmativa: a utilizacdo de aulas temdticas no
ensino de quimica, especificamente de quimica organica,
torna as aulas mais interessantes e o ensino de quimica mais
dindmico e prazeroso. A maioria concordou totalmente com a
afirmacdo, nove discentes na turma de Quimica Orgénicale
doze discentes na turma de Quimica Orgénica Experimental.
Camargo e Daros (2018) destacam a necessidade de mudan-
cas na pratica pedagdgica por parte dos docentes, buscando
promover um ensino mais proximo da realidade do discente
e mais interativo. A criatividade e a produ¢@o de novas ideias
poderdo ser a forca motriz para um ensino moderno e mais
eficiente. Costa et al. (2020) afirmam que as metodologias
tradicionais se mostram cada vez mais ineficazes no papel
de formar um cidadio desenvolvido em habilidades e com-
peténcias exigidas em um mundo cada vez mais competitivo
e modernizado.

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos evidenciaram a necessidade de se
desenvolver projetos educativos voltados a educacdo no am-
biente escolar, priorizando as condic¢des locais da comunidade
e levando em considera¢@o a dindmica da infestacdo por Aedes
aegypti naregido. No ambiente escolar os conhecimentos ad-
quiridos pelos discentes ultrapassam as barreiras geograficas
das salas de aula e chegam a toda a comunidade por meio
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Abstract: Teaching organic chemistry using essential oils against Aedes aegypti Mosquito. This study was developed as a pedagogical proposal to bring the
students’ experiences closer to the academic content taught in the undergraduate course in Chemistry at IFPI- Cocal campus. To achieve this pedagogical
approach, essential oils were used as a natural larvicidal against Aedes aegypti mosquito to review the content of Organic Chemistry. For this purpose, it was
carried out bibliographical research, an online lecture and a survey to students from different terms who were attending Organic Chemistry I and Experimental
Organic Chemistry. The results showed that many students misunderstand illnesses and symptoms caused by Aedes aegypti, although those information are
widely spread and discussed by media. It was also possible to identify that isomerism, identification of oxygenated organic functions and carbon classification
were contents considered more difficult to students. Finally, the methodological approach proposed was approved by most participants, which was considered

dynamic and attractive.
Keywords: Aedes aegypti, contextualized teaching, organic chemistry
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Descreve-se neste artigo um procedimento passo a passo para a constru¢ao de um modelo molecular de
tamanho grande a partir da reutilizagdo de garrafas PET de refrigerantes. Esse modelo molecular possui
medidas adequadas para apresentacoes em turmas médias e grandes e tem demonstrado excelente estabilidade
manipulativa e também ser uma ferramenta eficiente para atrair a atencao dos alunos. O modelo mostrou
versatilidade e pode ser usado para trabalhar um grande nimero de tépicos, como analise conformacional,
varios tipos de isomeria, geometria molecular, grupos funcionais, conceitos de ressonancia (teoria da ligacao

de valéncia) e teoria orbital molecular.
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s modelos moleculares sdo ferramentas tGteis como

auxilio e guia para ajudar os alunos no processo

de aprendizagem. Eles contribuem na visualiza-
cdo de alguns conceitos de dificil compreensdo. Existem
diferentes tipos de modelos moleculares, os quais sdo pro-
jetados com o foco direcionado
para um determinado conceito
que se deseja estudar (Francoeur,
1997; Charbonneau, 2013). Por
exemplo, se o principal interesse é
mostrar os raios de Van der Waals,
seriam necessdrios modelos de
preenchimento de espaco. Para
abordar problemas de geometria
molecular ou de conformacio, recomenda-se a utilizagao
de modelos de bola e bastdo. Por outro lado, modelos de
estrutura de arame mais rigorosos podem ser usados para
enfatizar distancias e angulos de ligacdo. Existem modelos
alternativos com abordagem mista, mostrando, por exemplo,
a estrutura atomica e também incluindo a visualizagdo de
ligagdes 7. No caso especifico de ligagdes multiplas, elas ndo
sdo necessariamente representadas nos modelos moleculares
usuais, mas podem ser inferidas a partir da geometria de cada
atomo envolvido na ligacdo. Para uma representagdo mais
didatica das ligacdes n, alguns modelos usam conectores

Este ¢ um artigo de acesso aberto distribuido sob os
rarrmrm termos da Licenca de Atribuicao Creative Commons

A visualizacao da estrutura espacial e a
compreensdo completa do porqué as
formas dessas moléculas sao afetadas por
arranjos eletrénicos geralmente sao dificeis
para os estudantes de quimica (Dori e
Barak, 2001).

diferentes para dtomos com geometria hibridada sp? ou sp,
e outros usam ligacdes dobradas (“banana-bonds”) para
dtomos hibridados sp®.

A visualizacdo da estrutura espacial e a compreensao
completa do porqué as formas dessas moléculas sdo afetadas
por arranjos eletronicos geralmen-
te sdo dificeis para os estudantes
de quimica (Dori e Barak, 2001).
Modelos moleculares de tamanho
grande podem mostrar resultados
ainda melhores em relag@o a per-
cep¢do de um aluno trabalhando
no modo operacional concreto de
pensar (Battino, 1983). O uso de
modelos moleculares tangiveis e animacdes computadorizadas
ajuda a facilitar essa compreensdo e os alunos geralmente
acham mais fécil transformar representagdes 2D em 3D e vi-
ce-versa. A utiliza¢do de uma dessas ferramentas ndo descarta
ou substitui a outra. Em vez disso, o uso de ambas simultanea-
mente tem um efeito sinérgico e melhora significativamente a
percepcao do modelo e o entendimento da estrutura espacial
das moléculas organicas (Dori e Barak, 2001; Abraham ez al.,
2010; Al-Balushi e Al-Hajri, 2014).

Vérios materiais podem ser usados para construir modelos
moleculares tridimensionais. Para citar apenas alguns deles,
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destacam-se aqueles construidos com fios (Hernandez et al.,
1996), papel (He et al., 1990), impressoras 3D (Scalfani e
Vaid, 2014), tampas de garrafas (Siodtak, 2013), bolas de
isopor (Birk e Foster, 1989), canudos (Mak et al., 1997) e
baldes (Williams, 2005). Neste artigo, descreve-se a mon-
tagem de um kit de modelo molecular a partir de garrafas
PET e dois exemplos explorando seu uso. Embora esse mo-
delo tenha sido descrito anteriormente em outros trabalhos
(Mateus e Moreira, 2007; Passoni et al., 2012), aqui des-
creve-se um guia detalhado para sua construcio, incluindo
carbonos hibridizados sp? e outras modificacGes que néo
s@o observadas nos trabalhos anteriores. O uso de materiais
recicldveis para construir ferramentas diddticas nao € apenas
barato, mas também uma prética ecoldgica. O compromisso
com o meio ambiente € destacado pelo uso de garrafas PET
em alguns procedimentos experimentais, como a sintese de
MOF e a despolimerizacdo de PET (Kaufman et al., 1999;
Roy et al., 2013).

Descricao da construcao e montagem

O bloco de construgdo para todos os 4tomos € o topo de
uma garrafa PET de dois litros de refrigerante. A melhor
opgdo sdo as incolores e hemisféricas de formato arredon-
dado. Garrafas pontiagudas ou de tamanhos menores ou
maiores que as de dois litros ndo sdo ideais para a confecgio
dos modelos, pois ndo se consegue um encaixe adequado
entre elas para a constru¢do dos médulos. Os materiais e as
quantidades necessdrias para a montagem de um kit completo

sdo: tesoura, estilete, régua, tinta a 6leo nas cores preta,
azul e vermelha, pincel para pintura, furadeira com broca
ndmero 5, 63 rebites, alicate rebitador manual, 57 garrafas
PET, 4 tampas vermelhas, 1 tampa azul, 14 tampas brancas,
12 tampas pretas e 6 condutores elétricos flexiveis de PVC
(conduites) de 15 centimetros cada.

Corte as garrafas a cerca de 10 centimetros do topo com
um estilete e uma tesoura (Figuras 1a e 1b). Sdo necessérias
quatro garrafas para construir um médulo representando um
atomo tetraédrico e trés para construir um modulo represen-
tando um atomo planar trigonal. Pinte a parte interna das
pecas das garrafas cortadas com tinta a 6leo (Figuras lc, 1d
e le) usando a convengdo de cores CPK: preto para carbo-
no, vermelho para oxigénio, azul para nitrogénio e branco
para hidrogénio (Figura 1f) (Corey e Pauling, 1953). Deixe
secar e verifique se hd dreas que nao estejam completamente
cobertas pela tinta. Aplique uma segunda camada, se neces-
sdrio. Monte um dtomo tetraédrico juntando quatro pecas,
colocando-as uma dentro da outra de forma que haja espagos
idénticos entre os bicos (Figuras 1g, 1h, 1i e 1j). Use uma
furadeira elétrica para perfurar o meio de cada uma das trés
partes superpostas e insira um rebite para configurar a es-
trutura (Figuras 1g, 1h e 1i). Quatro rebites sdo usados para
construir um 4tomo tetraédrico (Figura 1j) e trés para um
atomo planar trigonal (Figura 1k). As tampas brancas sio
usadas para representar atomos de hidrogénio e as coloridas
para caracterizar elétrons ndo ligantes. As tampas também
sdo usadas para denotar liga¢des simples entre dois 4tomos.
Coloque duas tampas de cabeca para baixo, fure-as ao meio

Figura 1: Etapas para a construgao de modelos moleculares feitos de uma garrafa PET. (a) corte 10 cm do topo da garrafa; (b) a parte
da garrafa usada para construir os atomos; (c) materiais de pintura; (d) / (e) pintar o interior da garrafa; (f) garrafas pintadas e secas
usando a convengao de cores CPK; (g) perfurar um lado do tetraedro com a broca; (h) / (i) adigao do rebite no furo; (j) atomo tetraé-
drico pronto; (k) atomo planar trigonal pronto; (I) perfurar as tampas; (m) ligagdo simples pronta montada a partir das tampas unidas;
(n) um par de conduites elétricos flexiveis de PVC; (0) (cis) 2-buteno mostrando a representacéo de ligagdes simplesem C-Ce C
—H usando as tampas, bem como para ligagdes duplas em C = C usando os conduites; (p) representagao do (cis) 2-buteno usando
atomos com hibridagoes sp® e sp?. Nesse caso, as ligagdes m podem ser inferidas diretamente a partir da geometria e hibridagéao de
cada atomo de carbono envolvido na ligacéo.
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com furadeira elétrica e junte-as com um rebite (Figuras
11 e 1m). Do ponto de vista de conveniéncia e didética, as
ligacdes duplas podem ser representadas por condutores
elétricos flexiveis de PVC (Figura 1n). Assim, uma ligacdo
dupla pode ser representada por duas pecas com cerca de
15 centimetros de conduite (Figura 10). Caso contrdrio, as
ligacdes poderiam ser inferidas diretamente da geometria
de cada atomo de carbono envolvido na ligacdo (Figura 1p).

Recomenda-se, para desenvolver atividades gerais, um
kit contendo no minimo: seis dtomos de carbono sp?, seis
dtomos de carbono sp? dois dtomos de oxigénio sp*, um
dtomo de oxigénio sp?, um dtomo de nitrogénio sp®, quatro
tampas vermelhas, uma tampa azul, quatorze tampas brancas,
seis conectores pretos para conexdes simples e trés pares
de conduites para representar ligacdes duplas. A principal
vantagem desses modelos em relacdo aos comerciais € a
possibilidade de constru¢do de diversos kits com baixo custo,
pois sdo feitos de materiais reutilizados e de facil obtengao.
Além disso, o uso desses modelos permite uma excelente
interacdo e visualizacdo pelos alunos, por serem leves, de
tamanho relativamente grande e apresentarem médulos com
grande estabilidade.

Os modelos se aplicam em todos os niveis de ensino e
podem ser construidos pelos proprios alunos na forma de
projetos. Como sugestdo, pode-se reservar de uma a duas
semanas para a coleta das garrafas e dos materiais neces-
sdrios, uma semana para o corte e pintura das garrafas e
uma semana para a perfuragdo e rebitacdo dos moddulos,
totalizando de trés a quatro semanas de projeto. Segundo
Hageman (2010), o fato de os alunos construirem seus pro-
prios modelos moleculares e manipula-los pode contribuir de
forma significativa na compreensdo de conceitos quimicos
e bioquimicos, pois aumenta o envolvimento e o interesse
do aluno pelas atividades realizadas, além de desenvolver a
criatividade e habilidades manuais, resultando em melhor
aprendizado.

Como todo modelo, este também apresenta limitacoes.
No caso, podemos exemplificar a de ndo expressar proporcio-
nalmente o tamanho das ligacdes simples e duplas, uma vez
que as ligacdes duplas sdo menores que as simples. Conforme
pode ser visto na Figura 1o, a ligacdo dupla representada
pelos conduites € maior que a ligacao simples representada
pelas tampas. Esse fato se deu em funcéo de, ao conectar os
moédulos por meio das tampas para fazer as ligagdes sim-
ples, permite-se ao aluno gird-lo tal qual ocorre nos dtomos
unidos por essas ligacdes. No entanto, ao realizar a ligacio
dupla por meio de tampas, por exemplo, em um mddulo
de carbono sp? (Figura 1k), a ligacéo fica representada da
mesma forma que uma ligacio simples, ndo permitindo ao
aluno diferencia-las. Além disso, dessa maneira os mddulos
giram em torno da ligagdo dupla, o que poderia induzir o
aluno a uma concepgdo erronea sobre a rigidez desse tipo
de ligagd@o. A fim de contornar essa limitag¢do, optou-se por
utilizar os conduites, pois dessa forma ndo € possivel girar
os médulos em torno do eixo das ligacdes duplas. Somado a
isso, o uso dos conduites em tamanhos maiores proporciona
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mais firmeza na montagem da estrutura molecular, o que ndo
se aplica ao usar conduites de tamanhos menores, os quais
se desmontavam ao serem manuseados. Outra vantagem
a ser destacada com o uso dos conduites € a possibilidade
de montar estruturas muito rigidas como, por exemplo, o
ciclopropeno.

Obviamente, hd muitos assuntos que poderiam ser
abordados usando esse modelo nas aulas de quimica. Dois
exemplos de conteido s@o apresentados abaixo para ilus-
trar e comparar o uso desse modelo molecular com outros
comerciais. Muitos outros tépicos podem ser trabalhados
com a ajuda de um modelo desse tipo. Cabe aos educadores
usar a criatividade para desenvolver novas possibilidades de
trabalho na sala de aula.

Exemplo de contetido: Andlise Conformacional

A andlise conformacional pode ser examinada conside-
rando os alcanos simples. A rotacdo sobre ligacdes simples C
— C pode ser facilmente realizada por esse modelo molecular.
Comparagdes entre conformacdes eclipsadas e escalonadas
de etano (Figura 2a), ou conformagdes de cadeira e barco
(Figuras 2b e 2c) de ciclo-hexano, foram bem compreendidas
pelos alunos. A substituicdo de dois hidrogénios em etano
por dois grupos metil para gerar n-butano (Figura 2d), que
agora permite vdrias disposicdes distintas entre esses grupos
maiores (antiperiplanar, anticlinal, sinclinal e sinperiplanar
de acordo com a nomenclatura de Klyne-Prelog), também
foi amplamente compreendida por eles. As Figuras 2e a 2h
mostram essas disposicdes grupais e os alunos foram capazes
de rastrear a rotacao em torno da ligagao C2 — C3 de butano,
fazendo facilmente uma correlacdo precisa entre conforma-
¢do, angulos diédricos e suas nomenclaturas. Vale ressaltar
que a maioria das questdes conformacionais explicadas
usando a projecdo de Newman foi prontamente seguida pelos
estudantes que usavam esse modelo molecular. Eles também
mostraram uma clara percepc¢do das posicoes equatorial e
axial na conformacdo cadeira do ciclohexano (Figura 2c) e o
impedimento estérico causado pelas interacdes 1,3-diaxiais.

Exemplo de contetido: Isomeria e Estereoquimica

Conceitos de isomeria, geometria molecular, grupos fun-
cionais, quiralidade e configuracdo absoluta sdo abordados
diretamente usando este modelo molecular. O conceito de
isomeria cis e trans pode ser introduzido usando exemplos
mostrados nas Figuras 3a e 3b, nos quais os alunos podem
interagir com estruturas montadas (por exemplo, girar,
traduzir, etc.) e ver por si mesmos que a ligacdo dupla C =
C ndo € capaz de girar. Os alunos também alcangaram total
compreensao usando esse modelo em tépicos como isomeria
estrutural e estereoquimica de compostos organicos. A iso-
meria em cadeia (Figuras 3c e 3d), bem como a tautomeria
posicional, funcional, foram claramente percebidas pelos
alunos nas aulas. Exemplos trabalhados de vérios grupos fun-
cionais sdo exibidos nas Figuras 3e a 31 e o uso desse modelo
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Figura 2: Exemplos de modelo molecular de PET cobrindo anélise conformacional: (a) conformagdes eclipsadas e escalonadas de
etano; (b) conformacéo por barco de ciclohexano; (c) conformagao da cadeira de ciclohexano; (d) n-butano e suas diferentes con-
formagdes observadas através da ligagdo C2 — C3: (e) antiperiplanar; (f) anticlinal; (g) sinclinal; (h) sinperiplanar.

molecular torna a compreensao desse topico mais interessan- hidrogénio, manipulando as estruturas. Da mesma forma, as
te e acessivel aos alunos. Eles foram capazes de identificar atribui¢des de quiralidade para moléculas organicas foram
grupos funcionais e nomear compostos (Figuras 3e a 31), facilitadas pelo uso do modelo molecular quando ambos os
reconhecer vdrios tipos de isomeria e inferir propriedades enantidmeros foram mostrados e vistos ao longo de uma

moleculares, como polaridade e capacidade de ligagdo de ligacdo especifica no centro estereogénico (Figura 3m). Os

Figura 3. Exemplos de modelo molecular de PET cobrindo grupos organicos funcionais, isomeria e estereoquimica. Isomeria geomé-
trica exibida por (a) (trans) 2-buteno e (b) (cis) 2-buteno. Isomeria de cadeia exibida por (c) butano e (d) 2-metilpropano. Exemplos
trabalhados de grupos funcionais / compostos organicos considerados nas classes: (e) acido acético; (f) 2-propanona; (g) acetaldeido;
(h) éter dietilico; (i) N, N-dimetilpropanamida; (j) trimetilamina; (k) acetato de etila e (I) etanol. Isomeria conformacional apresentada
pelos (m) isébmeros R e S do 1-aminoetanol.
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alunos foram capazes de identificar a prioridade de cada
substituinte no formalismo de Cahn-Ingold-Prelog (CIP) e
usd-lo para nomear os compostos corretamente. Mais uma
vez, eles manipularam as estruturas e compreenderam o
conceito de enantiomeros R e S, assim como a impossibili-
dade de interconversao e sobreposicao desses enantiomeros.

Outros tépicos comuns podem ser facilmente abordados
por esse modelo molecular, permitindo também o uso nas
aulas de quimica geral. A geometria de moléculas ou fons
simples, como nitronio (Figura 4a), nitrito (Figura 4b) ou
tetrametilamonio (Figura 4c), pode ser avaliada por essa
ferramenta e usada para explicar arranjos lineares, curvados
ou piramidais. As formas candnicas do 4nion nitrito podem
ser facilmente interconvertidas, abordando o conceito de
ressonancia (Figuras 4b e 4d). O professor também pode
enfatizar que dtomos de nitrogénio e oxigénio transportam
pares solitdrios de elétrons. Assim, o fon nitrito € uma
base de Lewis e € um nucledfilo ambidentado em relagio
a um eletr6filo, doando um par de elétrons de dtomos de
nitrogénio ou oxigé€nio. Se o professor pretende abordar
o conceito de orbitais moleculares, 0 mesmo 4nion nitrito
podera ser montado usando um atomo de nitrogénio sp?
e dois dtomos de oxigénio sp?. Nesse caso, as ligacdes
nt devem ser inferidas diretamente da geometria de cada
atomo envolvido no arranjo, como ji visto nos casos (trans)
e (cis) de 2-buteno.

Conclusao

Foi descrita a construg@o passo a passo de um modelo
molecular a partir de garrafas PET de refrigerante. Seu

tamanho grande permite que seja facilmente visualizado
por turmas numerosas e provou ser uma ferramenta eficiente
para atrair a atencdo dos alunos e facilitar a compreensdo de
conceitos abstratos na quimica. Na pratica, esses modelos
mostraram versatilidade e podem ser usados para trabalhar
um numero de topicos bem diversificados. Uma vez mon-
tados, os modelos mostraram excelente estabilidade ao ser
manipulado pelos alunos. O uso desses modelos portateis nas
aulas de quimica enfatiza os conceitos 3D para os alunos e
facilita o vinculo entre as representagdes 2D e 3D. A repre-
senta¢do de ligacdo dupla pode ser feita por duas estratégias
diferentes, dependendo da escolha do professor: (i) uma
representa¢do diddtica usando conduites elétricos flexiveis
como conectores (“representacdo de ligagdo dobrada”); ou
(i1) inferido a partir da geometria e hibrida¢do dos dtomos
conectados. Finalmente, o uso de materiais reciclaveis para
construir ferramentas didaticas ndo € apenas de fécil acesso,
mas também uma pratica ecoldgica que deve ser amplamente
recomendada.
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Figura 4: Exemplos de modelo molecular de PET cobrindo a geometria molecular e o conceito de ressonancia: (a) fon nitrdnio; (b) fon
nitrito; (c) fon tetrametilamdnio; e (d) a outra forma candnica de ion nitrito.
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Abstract: Molecular model construction from PET bottles: a proposal for chemistry teaching. This article describes a step-by-step procedure for constructing
a large size molecular model from PET bottles. This molecular model is suitable for medium and large classroom presentations and has demonstrated excellent
manipulative stability as well as being an efficient tool to attract students’ attention. The model has shown versatility and can be used in the teaching of a large
number of topics such as conformational analysis, various types of isomerism, molecular geometry, functional groups, resonance concepts (valence bonding

theory) and molecular orbital theory.
Keywords: conformational analysis, stereochemistry, molecular structure.
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No presente trabalho apresenta-se a elaboracdo de um jogo didatico denominado Supernova, que contex-
tualiza o tema tabela periddica e elementos quimicos com a astronomia e a sintese de elementos. Trata-se de
um jogo de perguntas e respostas do tipo tabuleiro. Os jogadores sdo divididos em grupos e, com o langar
de dados, avancam atraves do tabuleiro, respondendo questdes e discutindo sobre a origem, curiosidades
e aplicagoes dos elementos quimicos. O Supernova foi aplicado em uma turma do primeiro ano do ensino
meédio. Foi possivel observar um alto indice de satisfacdo e envolvimento por parte dos estudantes bem como
evidenciar a importancia da mediagio docente e a aplicabilidade das atividades ltidicas nas aulas de quimica.

P> jogo diddtico, astronomia, elementos quimicos <
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rabalhar conteidos de quimica no ensino médio vem

sendo um desafio para os docentes, levando em con-

sideracdo fatores como a dificuldade alegada pelo
alunado e a falta de recursos como laboratdrios, reagentes,
entre outros. Segundo Lindemann (2010), observar o com-
portamento dos alunos de ensino médio permite constatar
que apresentam inumeras dificuldades e pouco interesse
pela disciplina de quimica, o que se estende para o estudo
de ciéncias de maneira geral (Ribeiro, 2011; Padilha, 2017).
Apesar de tais constatagdes, autores como Pozo e Crespo
(2009) chamam a atencdo para o fato de que nio se deve
assumir previamente um interesse do alunado pela ciéncia,
mas sim entender que despertar esse interesse € objetivo da
educagdo cientifica, bem como fomentar a motivagdo por
meio de atividades que se relacionem com o contexto dos
estudantes ou que os envolvem ativamente aplicando diversas
ferramentas de ensino.

Nesse contexto, Krasilchik (2004) salienta sobre a ne-
cessidade de haver uma renovag¢do no método de ensino,
defendendo a substituicdo das aulas expositivas por aquelas
que estimulem a discuss@o de ideias e maior participagio
dos alunos. Com os avangos tecnoldgicos e outras concep-
¢oes do processo de ensino e aprendizagem foram surgindo
novas ferramentas que possibilitaram ao docente tornar as
aulas mais atrativas e gerar maior engajamento dos alunos
(Benedetti Filho et al., 2020). Uma dessas ferramentas ¢
a utilizacdo de atividades ludicas no processo de ensino e

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

aprendizagem , o que pode auxiliar no despertar do interesse
pela disciplina de quimica. Para Silva (2018): “a disciplina
de quimica € tida como de dificil assimilacdo, portanto o
uso de novas técnicas € indispensdvel para que os alunos
tenham uma nova visao dessa disciplina. A ludicidade é uma
alternativa para tornar o ensino de quimica mais atrativo, por
ser um método que proporciona prazer e interagdo e facilita
a aprendizagem”. (Silva, 2018, s/p.)

O ludico esta associado a jogos, divertimento e estimulo
por meio de brincadeiras, tornando o ensino e a aprendiza-
gem atrativos. Barreto (2008, p.7) afirma: “Educar ludica-
mente desenvolve as fungdes cognitivas e sociais, interioriza
conhecimentos, mobiliza as relacdes funcionais, permite a
interagcdo com seus semelhantes, contribui para a melhoria
do ensino, qualificagdo e formagdo critica do educando”.
A inclusdo do lddico no campo educacional € um impulso
norteador que melhora o desempenho do alunado de forma
considerdvel, visdo compartilhada por Silva et al. (2019),
que atribuem as atividades lidicas um papel importante no
desenvolvimento social do aluno e como ferramenta impor-
tante para estimular o seu progresso educacional.

Na histdria da evolu¢do humana € notdrio que as préticas
dos jogos tém cardter significativo ndo apenas na aprendiza-
gem, como também na interac¢io social. Piaget (1975) afirma
que se constituem como “admirdveis institui¢des sociais” e
que por meio dessa metodologia as criancas desenvolvem
nocao de autonomia, ordem e de respeito. Entre outras
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vantagens, o autor cita o desenvolvimento cognitivo, fisico,
entre outros; segundo Piaget, “Jogar é pensar” (Piaget, 1975).

Algumas distin¢des sdo importantes ao tratarmos dos
jogos aplicados ao processo de ensino e aprendizagem.
Leite e Soares (2020, p. 227) afirmam: “Todo jogo didatico
€ um jogo educativo, mas nem todo jogo educativo € um
jogo didético” e, retomando trabalhos anteriores de Soares
(2015), reafirmam a necessidade do equilibrio entre o jogo
(em seu cardter lddico) e a educagdo, no sentido do desen-
volvimento cognitivo. Ainda segundo os autores, quando
0 jogo educativo (sendo materiais ou situagdes) € aplicado
com finalidade de adquirir ou refor¢ar habilidades, técnicas
e conhecimentos especificos em um ambiente organizado
pelo professor e constituido de a¢des orientadas, este passa a
ser chamado de jogo didatico (Soares, 2015; Leite e Soares,
2020). Outras defini¢des foram trazidas por Cleophas et al.
(2018), afirmando que o jogo educativo € aquele que ndo
implica em um ambiente formal de ensino ou contetido es-
pecifico de um dado curriculo, sendo utilizado de maneira
abrangente, para ensinar algo a alguém. Por sua vez, o jogo
direcionado ao ambiente formal da escola passa a se chamar
jogo educativo formalizado, que pode ser divido em dois gru-
pos: o jogo diddtico, que visa refor¢ar conceitos previamente
discutidos e diagnosticar o aprendizado (o que implica na
realizacd@o de aulas anteriores a aplicacdo do jogo) e o jogo
pedagdgico, que objetiva ensinar determinado contetido sem
a realizacdo de aulas anteriores, ou seja, introduzindo um
novo tema ou contetdo.

Tornar as aulas de quimica mais atrativas € um desafio
para muitos docentes, levando em considerag@o problema-
ticas como a falta de recursos, desinteresse dos estudantes
entre outros. Os jogos educativos t&ém se apresentado como
uma ferramenta importante para mitigar as dificuldades do
processo de ensino e aprendizagem, porém ainda ha muito o
que fazer, seja em termos de producio de artigos a respeito
do tema bem como na quantidade de relatos de experiéncia
que sdo importantes para a discussdo e a elaboracdo de cada
vez mais jogos didéticos e pedagdgicos. Nesse cendrio, a
revista Quimica Nova na Escola possui grande relevancia,
pois conta com diversos textos que sdo referéncias na drea e
retratam o crescimento do nimero de publicagdes com esse
viés (Leite e Soares, 2020; Gama e Alves, 2022; Benedetti
Filho et al., 2021; Benedetti Filho et al., 2020; Rezende et
al., 2019; Silva e Soares, 2021; Barbosa e Rocha, 2022)

Considerando o exposto, o presente trabalho descreve a
criagdo e aplicagdo de um jogo educativo formalizado do tipo
jogo didético, segundo a defini¢do de Cleophas et al. (2018).
Com o objetivo de produzir uma atividade interdisciplinar
e de cardter lidico foi criado um jogo no formato tabuleiro
— que inclui atividade de perguntas e respostas — abordando
a temdtica da sintese dos elementos presentes na tabela
periddica a partir do processo de fusdo nuclear que ocorre
nas estrelas. A temdtica do jogo, que envolve a astronomia,
astrofisica e a astroquimica (cujas fronteiras nem sempre
sdo claras), foi escolhida por trazer interdisciplinaridade
a aula de quimica, bem como fomentar o interesse pelas
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ciéncias correlatas. A presente pesquisa tem por finalidade
ainda avaliar a aplicabilidade do material e, para tanto, foi
escolhida a aplicacdo em uma turma de estudantes de 1° ano
do ensino médio, tdo logo fossem contemplados em sala
de aula temas como: dtomos, isétopos, elementos, tabela
periddica e propriedades periddicas.

Um pouco sobre Astronomia e Sintese dos Elementos

Ainda ndo se sabe qual foi o fator que impulsionou a
grande explosdo que deu origem ao universo como o co-
nhecemos, o Big Bang. A partir das particulas fundamentais
oriundas do Big Bang surgiu o primeiro e mais leve elemento
quimico, o hidrogénio (H), cujo niicleo é formado por um
préton (acredita-se que hélio, He, e litio, Li, também sur-
giram muito rapidamente). Com o universo em expansao,
a forca gravitacional passou a exercer um papel importante
para o acimulo de matéria em certas regides, de sorte que
em diversos pontos no espago quantidades gigantescas de
H e He se acumularam, assumindo formato esférico devido
a prépria gravidade e, alcangcando temperaturas adequadas
para a fusdo do hidrogénio em seus centros, tornaram-se as
primeiras estrelas.

A partir do momento em que ha a fusdo do hidrogénio no
nucleo estelar inicia-se o ciclo de vida da estrela. Hussein e
Guimaraes (2004) tratam o periodo em que ocorre a fusio
do hidrogénio como a infincia da estrela, em que quatro
ntcleos se fundem para produzir um nicleo de hélio (o Sol
encontra-se nessa fase). Ainda segundo Hussein e Guimaraes
(2004), esse periodo inicial € de relativa calmaria, em que ha
um equilibrio entre a energia liberada na fusdo nuclear (uma
pressdo de dentro para fora) e a forga gravitacional produzida
pela massa da prépria estrela (pressdo de fora para dentro,
comprimindo a estrela).

O hidrogénio no nicleo estelar pode ser entendido como
um combustivel, que, ao ser esgotado, ou seja, totalmente
convertido em hélio, pode levar a diferentes caminhos na
evolucdo da estrela, por exemplo: estrelas com massas iguais
ou menores que o sol, possuirdo um nicleo composto por
hélio ou carbono (produto da fusdo do hélio) e seguem para
tornar-se ands brancas; estrelas com massa muito superior ao
sol (cerca de 20 vezes mais massivas) produzem elementos
mais pesados que o carbono. Estrelas de alta massa, por sua
vez, podem continuar a fusdo, prosseguindo para a formagao
de elementos como o oxigénio (O), silicio (Si) e ferro (Fe).
(Horvath, 2011)

Diz-se que a sintese e acumulagdo de ferro no niicleo
da estrela representa o estdgio final de sua existéncia. Isto
ocorre porque a fusdo do ferro € um processo que absorve
energia, ao invés de liberar e a pressdo gravitacional ndo
mais encontra oposi¢cdo, rompendo o equilibrio de forgas
mencionado anteriormente. Dessa forma a compressao
da estrela mediante sua prépria massa ocorre de maneira
desenfreada, resultando em uma explosao (Hovarth, 2011).
A violenta explosdo conhecida como Supernova libera uma
enorme quantidade de energia; a energia liberada € suficiente
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para efetuar as rea¢des nucleares que forjam elementos mais
pesados que o ferro, além de espalhar todos esses elementos
para o espaco. Esse processo de nucleossintese € o respon-
sével pela formacdo da maioria dos elementos da tabela
periddica. Quanto mais massiva a estrela for, mais intensa
serd a explosdo, e apds, o nicleo pode se transformar em
uma estrela de néutrons ou até mesmo em um buraco negro
(Carroll e Ostlie, 1996). Para além das referéncias textuais,
canais de videos na plataforma YouTube podem auxiliar
como referencial para estudo da astronomia, como por
exemplo o canal “Astrofisica para todos” (2018), projeto da
UFSC, e os “Cursos USP”, em especial o curso intitulado
“Astronomia: Uma Visao Geral I” (UNIVESPTY, 2014).

Criacdao do jogo "Supernova”

Sabe-se que a tabela periddica é uma das imagens mais
duradouras no imagindrio dos estudantes da educagao bésica
e costuma ser estudada em maiores detalhes no primeiro ano
do ensino médio. O estudo dos elementos e sua organizagao
segundo algumas propriedades, em geral, exige certo grau de
abstragdo por parte dos discentes (Carbuloni et al., 2017), e
os jogos educativos formais surgem como uma ferramenta
de valor para superar barreiras na aprendizagem do tema.
Rezende e colaboradores (2019) chegam a argumentar que
beira um consenso a afirmacdo de que ndo ha necessidade
de se produzir novos jogos cujo tema a ser trabalhado seja
a tabela periddica, dada a quantidade de trabalhos ja lanca-
dos. No entanto, o presente trabalho buscou afastar-se de
redundéncias ao criar e aplicar um jogo didatico que aborda
o tema tabela periddica ligando-o ao processo de sintese
dos elementos, de modo a ilustrar o préprio processo de
surgimento dos elementos quimicos e interligar ideias da
astronomia, da fisica e da quimica.

O jogo proposto, doravante chamado “Supernova”,
engloba caracteristicas de jogo de tabuleiro e de guiz. Com
o rolar dos dados os estudantes sdo levados a percorrer um
caminho estratificado na forma de “casas” numeradas. A
maior parte das casas apresenta pontos em que os partici-
pantes devem responder questdes de multipla escolha sobre
os elementos, suas caracteristicas e propriedades periodi-
cas. Ao acertar a questdo garante-se vantagens, e desvanta-
gens para o caso de resposta incorreta, conforme indicado
no corpo do tabuleiro, que pode ser observado na Figura
1. Convém mencionar que € bastante pertinente que, apos
cada pergunta e resposta (correta ou incorreta), haja uma
intervengdo por parte do docente ou supervisor, garantindo
que as respostas possam ser amplamente discutidas, visan-
do mitigar as dificuldades de aprendizagem. A importancia
do papel do professor € reforcada por Benedetti Filho et
al. (2020, p.39) ao afirmarem: “[...] a figura do professor
€ extremamente importante para avaliar o comportamento
dos alunos, a interacdo entre eles, e se eles estio mantendo
a ordem, atentos a proposta, questionando e interagindo
entre si para propor a melhor resposta e explicacdo para
os erros observados”.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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O tabuleiro propriamente dito foi produzido em uma
impressdo utilizando lona como material (tal qual um
banner). Silva et al. (2017) ja elaboravam sobre a impor-
tdncia da estética para a efetividade da atividade lddica e
o tabuleiro foi construido de modo a obter uma aparéncia
atrativa, com cores destacadas e informacgdes adicionais
sobre a sintese elementar. As imagens reais de pesquisas
astrondmicas foram obtidas a partir do arquivo disponivel
no site da NASA — Agéncia Espacial Americana. As cartas
contendo informagdes e as perguntas foram produzidas em
papel cartdo. As pecas méveis, que podem avancgar no tabu-
leiro conforme o resultado do lancamento de dados, e que
identifiquem os grupos de jogadores participantes, foram
preparadas utilizando “bolas de gude”, tinta guache e isopor,
a fim de representar estrelas de cores diferentes, conforme
apresentadas na Figura 2.

O jogo se inicia no “Bergério Estelar” (nome dado para
aludir o estdgio de nascimento da estrela), apresentado em
destaque na Figura 3. O lancamento de dados inicia o jogo,
em que os jogadores percorrerdo espagos facilmente indi-
cados (as 27 casas que compde o caminho a ser percorrido).
Conforme mencionado anteriormente, algumas das casas
apresentam questionamentos, a partir de agora chamados de
“Perguntas Elementares” (um exemplo pode ser observado
na Figura 4). As Perguntas Elementares foram distribuidas
em cartdes (um total de 40) contendo o questionamento e
quatro alternativas, com a Unica resposta correta destacada
em vermelho. Os cartdes devem permanecer virados para
baixo em um espago indicado no tabuleiro, sendo acessadas
exclusivamente pelo mediador da atividade (o professor
ou algum discente designado para a tarefa) apenas quando
o jogador for requisitado a respondé-las. Cada jogador s6
pode responder uma Pergunta Elementar por rodada, mesmo
que por resultado de agdo prépria do jogo o jogador seja
posicionado passivamente em outra regido contendo uma
Pergunta Elementar.

Considerando a existéncia das Perguntas Elementares
faz-se importante ressaltar a necessidade de que os estu-
dantes ja possuam um conhecimento prévio em relagdo ao
conteudo, ou seja, que a aplicacdo do material didatico se dé
em momento posterior a um ensino inicial sobre elementos
e tabela periddica. Nesse sentido, o material proposto € uma
ferramenta oportuna para fixacao e teste dos conhecimentos
adquiridos em sala de aula, o que o caracteriza como um jogo
didatico, segundo a classificacdo de Cleophas et al. (2018).

O exame da Figura 1, o tabuleiro do jogo, mostra ainda
duas regides de destaque, os campos destacados com os
nimeros “1” e “2”. Naquelas regides cada equipe deve parar
a movimentacdo de sua jogada e cumprir 0 exposto no texto.
Para o caso da regido 1: “Pesquisa Astrondmica — Sorteie
uma carta PESQUISA ASTRONOMICA e descubra um
pouco mais sobre a sua estrela! CUIDADO: Nem sempre
serd algo bom...”, o que implica no sorteio de uma carta
chamada “Pesquisa Astronomica”. O contexto a ser apre-
sentado € que, com as constantes evolucdes de pesquisa,
novas informacdes sobre o cosmos sdo reveladas. Para o caso
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Figura 2. Pegas moveis, as “estrelas” que representam cada
jogador ou grupo de jogadores. Fonte: Autoria propria, 2022

dos jogadores, a carta mencionada trard alguma informagao
bastante relevante sobre a estrela que eles representam no
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jogo, podendo ser uma informacdo vantajosa ou ndo. Um
exemplo de carta “Pesquisa Astrondmica” € apresentado
na Figura 5. A regido 2, por sua vez, apresenta o seguinte
texto: “Pesquisa Astrondmica Avangada — Sorteie uma carta
PESQUISA ASTRONOMICA AVANCADA e descubra um
pouco mais sobre a sua estrela!”; o que implica no sorteio da
carta “Pesquisa Astronomica Avancada”, de natureza seme-
lhante a carta anterior, porém com informagdes relacionados
a existéncia mais tardia das estrelas, ou seja, de momentos
mais préximos ao fim de seu ciclo. Um exemplo de carta
“Pesquisa Astrondmica Avangada” pode ser observado na
Figura 6. O Quadro 1 apresenta alguns exemplos dos tex-
tos presentes nas casas do tabuleiro e nas cartas Pesquisa
Astrondmica e Pesquisa Astrondomica Avancada.

O jogo Supernova encerra-se quando um dos jogadores
ou equipes alcanga a regido final do tabuleiro, denominada
também SUPERNOVA (regido abaixo a direita na Figura 1),
contendo a imagem da nebulosa do caranguejo (que € de

Vol. 45, N° 3, p. 187-194, AGOSTO 2023



PERGUNTAS

ELEMENTARES |:|:|«|s]: s
K & L ? h-._-;-n -_'.n -..:.. ...-'- =5 u-_:.-_
Afsz]|sala
Este elemento & um metal, porém encontra-se no estado liquido em

temperatura ambiente. Estamos falando do:
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Figura 4: Carta “Pergunta Elementar”. Fonte: Autoria prépria, 2022.

‘equipe de astrénomos realizando observagdes sobre em
jos-X verificou que a sua estrela estd proxima a um buraco
assive! Ela jamais entrard em Supernova, terd toda sua |
incorporada ag buraco negro.

_ﬂonl;:]l.mﬁu da pesquisa: Volte ao Bergario Estelar

Figura 5: Carta “Pesquisa Astrondmica”. Fonte: Autoria propria, 2022

fato o resultado de uma explosdo estelar desse tipo). Com o
percorrer das casas e regides do tabuleiro os jogadores tra-
cam o ciclo de vida de uma estrela massiva, do nascimento
no Bergédrio Estelar a cataclismica explosdo que espalha os
elementos pelo universo.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR. Supernova: um

Aplicacdo do Jogo Didatico Supernova

Para a aplicagdo do jogo didatico foi escolhida a escola
estadual ENE Jos€é de Paiva Gadelha, situada na cidade de
Sousa, no sertdo da Paraiba. A escola abrange turmas de 9°
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P

PESQUISA ASTRONOMICA
AVA

CADA

Az Estimativas da quantidade de elementos acumulados no nicleo fol
atualizada, A fusio do Ferro no ndcleo da estrola ainda ndo comegou, &
Supernova pode demorar...

Conclusido da pesguisa: Permanedca duas redadas sem langar o dado

Figura 6: Carta “Pesquisa Astronémica Avangada”. Fonte: Autoria propria, 2022

Quadro 1: Possiveis agbes apresentadas durante o jogo consi-
derando a regido em que o jogador se encontra no tabuleiro

Casas de 1a27

“Acerte a Pergunta Elementar e avance 2 casas”;
“Acerte a Pergunta Elementar e jogue o dado novamente”,
“Se errar a Pergunta Elementar va para a casa 2”,

‘Acerte a Pergunta Elementar e escolha um colega para
voltar 2 casas”,

“Erre a Pergunta Elementar e volte ao ponto 1”.

Pesquisa Astrondmica

Sua estrela ndo reuniu massa suficiente para iniciar a fusao
nuclear do Hidrogénio em seu ndicleo. Seu destino é apenas
esfriar e vagar pelo universo como uma estrela ‘Ana Marrom”

Concluséo da Pesquisa: Volte para o Inicio

Obs: a estrela deve ter ao menos, aproximadamente, 0,07
vezes a massa do Sol (75 vezes a massa de JUpiter) para dar
inicio a fuséo do hidrogénio

Sua estrela possui mais de 8 vezes a massa do Sol. A fusao
de elementos como o Carbono prossequira.

Conclusao da Pesquisa: Na préxima rodada prossiga
normalmente

Pesquisa Astronémica Avancada

Uma nuvem de poeira interestelar encobriu sua estrela, que
pareceu estar prestes a explodir. Novos dados indicam que a
Supernova ainda pode demorar”

Concluséao da Pesquisa: Permaneg¢a uma rodada sem
lancgar o dado

Uma nova medicéo atualizou a massa estimada da estrela, a
fus&o do ferro acontecera mais rapido que o esperado”

Concluséao da Pesquisa: Avance duas casas imediata-

mente

ano do ensino fundamental a 3° ano do ensino médio. O
Supernova foi aplicado em uma turma denominada 1° ano
F, que compreende 35 alunos. Antes da atividade lddica
propriamente dita, os estudantes acompanharam as aulas
regulares da disciplina quimica, ministradas pelo professor
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titular, referentes a tépicos como: elementos quimicos, is6-
topos e tabela periddica (nesse contexto, uma turma do 1°
ano do ensino médio tornou-se uma escolha natural, pois é
nessa etapa que os estudantes sdo apresentados aos temas
citados), reforcando o cardter de jogo didatico da proposta
aqui apresentada. Os 35 estudantes presentes no momento
da atividade foram distribuidos em oito grupos de quatro
jogadores e um grupo de trés jogadores. A aplicacdo do
jogo teve a duracio de aproximadamente duas horas-aula.

A andlise dos resultados da aplicag¢do do jogo didético
na referida turma deu-se de forma qualitativa, considerando
relatos por parte dos participantes (estudantes e professor
titular) e a visdo dos autores acerca da receptividade e par-
ticipag¢do dos estudantes na atividade. O registro das acdes
deu-se por meio da produgdo de um didrio de campo, incluin-
do registros em dudio, video e imagens (ndo reproduzidos
no presente trabalho).

Cada equipe, ordenada por sorteio, seguiu com o lan-
camento de dados a fim de deixar a regido do Bercério
estelar e “caminhar” ao longo do tabuleiro, eventualmente
respondendo as Perguntas Elementares, sendo bonificados
ou penalizados de acordo com o descrito em cada casa nu-
merada. A cada Pergunta Elementar eram feitas intervencoes
por parte do docente e dos pesquisadores a fim de esclarecer
questionamentos e aprofundar o tépico trazido a tona.

Leite e Soares (2020) verificaram que, ao aplicar um jogo
didatico a uma turma da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
houve grande estranheza com a aplicagdo de uma atividade
Iidica no hordrio de sala de aula, uma vez que os estudantes
associavam o ambiente escolar a uma seriedade incompativel
com o aspecto lidico inerente ao jogo; a mesma estranheza
inicial foi destacada por Benedetti Filho et al. (2020), a partir
da aplicacdo de um jogo agora em turmas do ensino médio.
Tais observacgdes anteriores ndo foram refor¢adas quanto a
aplicacdo do Supernova na turma de 1° ano do ensino médio,
acompanhada aqui, uma vez que os estudantes nio apre-
sentaram quaisquer objecdes e pareceram tratar com muita
naturalidade a substituicdo da aula tradicional. Isso pode
indicar que, com a crescente popularizagdo de metodologias
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diferentes das tradicionais, os estudantes podem habituar-se
a métodos diferenciados de ensino e repensar a sala de aula
como um ambiente agraddvel de aprendizagem.

Durante a aplicacdo da atividade lddica foi notério o
envolvimento do alunado. Sempre que um colega adversa-
rio cafa na “regido 1” e eventualmente deveria retornar ao
bercaério estelar (inicio do jogo), ou quando caia em alguma
casa de bonificagdo, porém errava a Pergunta Elementar,
observou-se grande euforia por parte dos participantes, além
de uma crescente sensacdo de competitividade, que também
€ propria dos jogos. Soares (2015) alerta, no entanto, que
a competicdo deve estar atrelada a ludicidade e o fim € o
aprendizado e a diversdo, inclusive dando-se preferéncia a
formacgao de grupos de alunos, o que estimula a cooperagdo.
Kishimoto (2000) argumenta ainda que hd um estimulo ao
aprendizado pelo erro com o uso do jogo na escola, incenti-
vando a resolucdo de problemas e a exploragio sem a pressao
inerente as aulas tradicionais e as avaliagdes.

Considerando a severidade de alguns resultados presentes
nas cartas de pesquisa astrondmica (como voltar ao inicio do
tabuleiro, por exemplo) ou nas préprias casas do tabuleiro,
observou-se um estimulo a discussdo interna nos grupos
para que as respostas fornecidas fossem certeiras. Dessa
forma fica evidenciado o potencial da atividade lddica para
o desenvolvimento do alunado, uma vez que a construgio
do conhecimento se da de forma coletiva e humanizada,
com transferéncia de conhecimento entre os pares. O pro-
cesso pode ser entendido como um estimulo da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos estudantes, conforme
trata Vigotski (2007).

Segundo registro em didrio de campo, um grupo de alu-
nos abordou o professor de quimica titular da disciplina e
questionou sobre a possibilidade de jogar o Supernova em
aulas futuras, demonstrando satisfacdo com a aplicacdo da
atividade. O registro corrobora a observacdo dos pesquisa-
dores, que notaram um expressivo envolvimento e interesse
dos estudantes, alinhado a posi¢do de Gama e Alves (2022,
p-24), que sustentam: “Quando se utiliza um recurso didético
diferenciado em sala de aula com os alunos, espera-se um
maior engajamento deles diante do que lhes € apresentado,
do que € novo e, consequentemente, com o maior envolvi-
mento e interesse deles, espera-se melhores resultados frente
as avaliacGes escolares.”.

Ainda no didrio de campo, registou-se que alguns estu-
dantes relataram que consideravam aprender mais jogando
do que apenas com a aula tedrica de quimica; o professor
titular da disciplina mostrou-se bastante satisfeito com o
resultado da atividade e solicitou a permissao para aplicar o
jogo em outras turmas para trabalhar o tema tabela periddica.

De maneira geral foi possivel constatar uma grande
aceitacdo por parte dos alunos, bem como o aspecto lidico
da atividade, que, além de abordar conteddos sobre os ele-
mentos quimicos, também trabalha o respeito, a interacao
e a memorizagdo. Promoveram-se discussdes dentro de
cada grupo a fim de responder corretamente as questdes
apresentadas, gerando motivacao e interesse pelo contetdo,
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além da competitividade sauddvel entre grupos distintos. A
clareza e simplicidade das regras, bem como a mediagdo
participativa do docente e dos pesquisadores e o proprio
design chamativo e colorido do tabuleiro, contribuiram para
uma atividade exitosa.

Consideracoes Finais

Embora o lidico seja uma ferramenta facilitadora de apren-
dizagem, € necessdrio ter um certo cuidado com sua aplicacdo.
A ideia € quebrar as barreiras da monotonia do ensino bésico,
porém, o lidico ndo pode ter apenas a funcéo de divertimento;
a atividade ludica precisa atender satisfatoriamente a funcéo
de construir conhecimentos para o alunado. Nesse contexto,
a quantidade de artigos sobre a inclusdo do lidico no ensino
da Quimica vem crescendo consideravelmente.

Considerando os aspectos positivos que o jogo didatico
pode propiciar para o processo de ensino e aprendizagem,
produziu-se neste trabalho um jogo didético do tipo tabu-
leiro, nomeado “Supernova”, que contém um caminho a ser
percorrido pelos jogadores conforme interagem a partir do
lancamento de dados e das respostas e discussdes acerca das
chamadas “Perguntas Elementares”, perguntas de multipla
escolha que abrangem topicos como a tabela periddica e as
propriedades dos elementos quimicos. O avancar dos joga-
dores em relagdo ao tabuleiro faz uma analogia aos estagios
da existéncia de uma estrela, de sorte que fica evidenciado
o processo da sintese dos elementos no interior das estrelas
e cria-se uma conexao com a astroquimica e a astronomia,
trazendo um aspecto interdisciplinar importante a atividade.

Os estudantes de uma turma de 1° ano do ensino médio,
puderam ter a construg¢do de conhecimentos prévios sobre
a temdtica do jogo por meio das aulas regulares sobre ele-
mentos quimicos, necessdrias para o andamento satisfatério
da atividade. Apds as aulas introdutdrias, no tempo de duas
horas-aula os estudantes foram divididos em grupos, a fim de
estimular a cooperacio, e demonstraram grande entusiasmo e
interesse em participar ativamente da aula proposta. Diversos
estudantes relataram sua preferéncia por atividades que se
afastam do modelo de ensino tradicional e trazem alternativas
diferenciadas, em termos metodoldgicos, para a construgio
do conhecimento. Foi possivel constatar grande satisfacio
por parte dos alunos com base nos relatos dos participantes
registrados em didrio de campo. O presente trabalho soma-se
a diversas outras publicacdes que demonstram a importancia
das atividades ludicas, em especial dos jogos, como media-
dores importantes para o processo de ensino e aprendizagem,
além de sua capacidade de moldar a visdo dos estudantes de
forma positiva sobre a disciplina de quimica.
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Abstract: Supernova: A Didactic Game Addressing The Periodic Table and Chemical Elements Using Astronomy. The present work presents the creation of
a didactic game called Supernova, that addresses the topic Periodic Table and Chemical Elements in the context of Astronomy and synthesis of elements. It
is a boardgame that includes questions and answers. The players are separated in groups and, with the roll of the dice, advance across the board, answering
questions and discussing the origin, applications and facts about chemical elements. Supernova was applyied to a first year high school class. It was observed
a high level of satisfaction and involvement of students and also it was possible to highlight the role of teacher mediation and the overall applicability of ludic

activities in Chemistry classes.
Keywords: didactic game, astronomy, chemical elements
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O Programa de Residéncia Pedagégica (PRP) constitui um espaco auxiliar para a realizagdo de praticas

formativas nas escolas buscando aperfeicoar a formacao dos discentes de cursos de licenciatura e dos docentes
da educagio bdsica. Assim, este estudo tem o objetivo de compreender as percepgdes sobre a participagao
no PRP e sobre as contribui¢des para a formagao profissional apresentadas por trés professores de Quimica.
Para isso, realizamos entrevistas semiestruturadas e, realizamos a andlise dos dados buscando identificar
os significados manifestados pelos docentes utilizando como técnica a Andlise de Contetido de Bardin. Os
resultados mostram que, para os docentes, a participacio no PRP traria desenvolvimento para a escola e para
a propria formagao profissional. Para eles, as atividades do PRP contribuiram para a formagdo devido ao
contato com novas estratégias. Entretanto, os docentes relataram sentir falta de maior ateng@o e orientagao

das atividades pelos orientadores do PRP.

P residéncia pedagdgica, formagdo de professores, ensino de quimica <
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formacao de professores, tanto inicial quanto conti-

nuada, tem sido um desafio aos formadores de profes-

sores que t€ém buscado alternativas para agregar uma
instrugdo tedrica acompanhada de uma dimensdo pragmatica
do ensino, que proporcione aos docentes experiéncias que
estimulem as acdes e atuagdes em
situacdes e problemas imediatos
do contexto escolar (Souza Neto
etal.,2021).

Nesse cenario, diversas inicia-
tivas de parceria entre universi-
dade e escola tém sido utilizadas
como um caminho para promover
uma formacgdo que desenvolva a
valorizacdo docente e a melhoria
da pratica formativa de licenciandos e professores da educa-
¢do basica (Faria e Diniz-Pereira, 2019). Dentre essas estraté-
gias, destacamos o Programa Residéncia Pedagdgica (PRP),
que tem entre seus objetivos a “implementacdo de projetos
inovadores que estimulem articulacio entre teoria e pratica
nos cursos de licenciatura, conduzidos em parceria com as
redes publicas de educacio bésica” (CAPES, 2018, p. 1).

Dessa forma, o PRP colabora para que a aprendiza-
gem acontega tanto para os licenciandos quanto para os

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

[..] o presente artigo tem como objetivo
compreender as percepcoes sobre a
participacao no PRP e suas contribuicoes
para o desenvolvimento profissional
apresentados por trés professores de
Quimica da Educacao Basica do interior de
Pernambuco, participantes do programa.

professores da educagdo bésica, uma vez que a instrucao se
desenvolve de forma colaborativa a partir do compartilha-
mento de variados conhecimentos, experiéncias e saberes
que se constituem a partir de didlogos e a¢des realizados
nos contextos da escola e da universidade (Souza Neto
etal.,2021).

Nesse sentido, o presente
artigo tem como objetivo com-
preender as percepgdes sobre
a participagdo no PRP e suas
contribui¢des para o desenvolvi-
mento profissional apresentados
por trés professores de Quimica
da Educagdo Bdsica do interior
de Pernambuco, participantes do
programa. Para isso, analisamos, especificamente, quais as
percepgdes dos professores sobre a participagdo no PRP, e
quais as contribui¢cdes do PRP para a formagao dos profes-
sores a partir de seus envolvimentos nas agdes realizadas no
ambito do programa. Assim, propiciamos reflexdes sobre
0 uso do PRP como espaco de formacgdo continuada de
professores a partir dos diferentes sentidos atribuidos pelos
interlocutores.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SF, BR
Vol. 45, N° 3, p. 195-204, AGOSTO 2023



Licenciatura em Quimica e a formacdo de professores

O Parecer CNE/CES n° 1.303, de 06/11/2001, que trata
das Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Quimica, e a Resolugdo CNE/CES n° 8 de 11/03/2002,
destacam as orientacdes para a formacdo do licenciado em
Quimica, incluindo sugestdes relacionadas a compreensao
da Quimica, a busca de informacdo, a formacgdo pessoal,
a comunicacdo e expressdo, a pratica pedagdgica critica/
reflexiva, a qualidade do ensino de Quimica e a profissao.
No que concerne ao Parecer CNE/CP 009/2001, sobre
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Professores da Educac@o Bédsica em nivel superior (Brasil,
2001), a legislagao enfatiza a im-
portancia da formacdo de profes-
sores discutindo sobre o curso de
licenciatura e de graduag@o plena.

Esses documentos, entre ou-
tras discussdes presentes na litera-
tura, mostram a preocupacio por
melhorias nos cursos de formacgao,
em uma tentativa de superar uma
concepgao fragmentada de forma-
¢do: por exemplo, superar a visao
dicotdmica entre teoria e pratica,
garantir uma identidade e especi-
ficidade de cada curso e melhorar a formacdo docente. Nao
obstante, a busca por agdes efetivas e consistentes nos cursos
de licenciatura em Quimica € urgente (Rossi, 2013) e tem
se tornado objeto de reflexdo na comunidade de educadores
quimicos. Para Echeverria e Zanon (2010) ndo basta ape-
nas modificar o esquema 3+1 de ensino, € preciso também
refletir sobre as modificacdes que estdo sendo realizadas no
curriculo dos cursos de licenciatura em Quimica.

Diante das necessidades atuais, a pratica docente se
encontra em um processo permanente de ressignificacdo
social, importante para a inser¢do de novas metodologias e
praticas em uma escola plural. Segundo Jesus et al. (2014),
os cursos de formagao de professores de Quimica tém sido
construidos no intuito de superar modelos curriculares tra-
dicionais. Ademais, observamos a existéncia de concepcdes
reducionistas (que privilegiam exclusivamente os contetidos
especificos) que se sobrepdem a importancia dos conheci-
mentos diddtico-pedagdgicos para a formagao da identidade
profissional docente. Conforme o parecer CNE/CP 009/2001,
o professor ndo deve somente apresentar conhecimentos
solidos dos contetdos de Quimica, mas sua formacédo deve
habilita-lo a contextualizar os topicos da Quimica e ser capaz
de relacionar seu contetido com dreas afins da Ciéncia. Além
disso, o professor deve também ter habilidades no uso das
tecnologias digitais, de modo que possa ser criativo na utili-
zagdo e diversificagdo de materiais diddticos, bem como ser
capaz de analisar a qualidade destes materiais (Brasil, 2001).

O aprimoramento da prética pedagégica do professor (em
formacao e atuante) perpassa diferentes visdes, expectativas
e contribuicdes para o processo de ensino e aprendizagem da
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Quimica (Rossi, 2013). E importante que as préticas docentes
direcionem possibilidades de se inovar e discutir conceitos
quimicos de forma integrada e contextualizada. Segundo as
Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(OCNEM) (Brasil, 2006, p. 125), “ndo existe uma forma
homogénea de organizagdo do conteido da quimica no
curriculo escolar”. Diversas pesquisas destacam diferentes
formas de organizar o contedido na Quimica (Mortimer e
Machado, 2002; Santos e Nagashima, 2017) que sdo utili-
zadas como referéncias pelos professores. O parecer CNE/
CP n° 2/2015 tem incentivado que os cursos de formagdo
de professores reformulem seus curriculos (Brasil, 2015),
reconhecendo as lacunas cientificas dos programas atuais
de formacdo de professores e
propondo uma carga hordria de
3200 horas de efetivo trabalho
académico, distribuidos em trés
nicleos (Estudos de formacao
geral; Aprofundamento e diver-
sificacdo de estudos das dreas
de atuacg@o profissional; Estudos
integradores para enriquecimento
curricular). O documento ainda
garante que, durante a formacgao
do licenciado, exista uma “efeti-
va e concomitante relacdo entre
teoria e prética, ambas fornecendo elementos basicos para
o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades neces-
sarios a docéncia” (Brasil, 2015, p. 30-31).

Nesse contexto, foi criado em 2018 pela Coordenadoria
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
o Programa de Residéncia Pedagdgica (Figura 1), por meio
da Portaria n° 38, de 28 de fevereiro de 2018 e amparado
pela Portaria n° 219, de 27 de setembro de 2018, que insti-
tui e regulamenta o Programa de Fomento a Formagéo de
Professores da Educagéo Basica (ProF Licenciatura), o qual
apoia a realizacdo das atividades dos projetos aprovados
no Edital 06/2018 do Programa de Residéncia Pedagdgica.

PedagQgica

Figura 1: Logo do Programa de Residéncia Pedagdgica.
Residéncia Pedagoégica como formacdo inicial e continuada

O Programa de Residéncia Pedagdgica € um programa
cujos objetivos sao:
1. “Aperfeicoar a formacdo dos discentes de cursos de
licenciatura, por meio do desenvolvimento de projetos
que fortalecam o campo da prética e que conduzam o
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licenciando a exercitar de forma ativa a relagdo entre

teoria e pratica profissional docente, utilizando coleta

de dados e diagnéstico sobre o ensino e a aprendizagem
escolar, entre outras diddticas e metodologias;

2. Induzir a reformulacdo do estdgio supervisionado nos
cursos de licenciatura, tendo por base a experi€ncia da
residéncia pedagogica;

3. Fortalecer, ampliar e consolidar a relac@o entre a Insti-
tuicdo de Ensino Superior (IES) e a escola, promovendo
sinergia entre a entidade que forma e aquelas que rece-
berdo os egressos das licenciaturas, além de estimular
o protagonismo das redes de ensino na formagdo de
professores; e

4. Promover a adequagio dos curriculos e propostas peda-
gbgicas dos cursos de formagao inicial de professores da
educacio bésica as orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).” (CAPES, 2018, p. 1.)

O programa apresenta uma proposta de fomento a for-
magdo de professores com financiamento especifico para
execucdo de projetos, envolvendo: licenciandos que tenham
cursado o minimo de 50% do curso ou que estejam cursando
a partir do 5° periodo (denominados de residentes); profes-
sores do ensino basico (designados como preceptores) que
devem possuir licenciatura correspondente ao componente
curricular; docentes do ensino superior com experiéncia
minima de tré€s anos em curso de licenciatura (chamados de
docentes orientadores); além do Coordenador Institucional,
que € responsdvel pelo projeto de residéncia pedagdgica na
institui¢do de ensino superior.

Ao todo foram contempladas 47.792 bolsas de residentes
para 245 institui¢des de ensino superior (publicas e priva-
das) participantes do programa nos seguintes componentes
curriculares: Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Lingua
Espanhola, Matematica, Ciéncias, Fisica, Quimica, Biologia,
Geografia, Histéria, Informética, Arte, Educacio Fisica,
Sociologia e Filosofia, e ainda nos cursos de Pedagogia,
Licenciatura Intercultural Indigena e Licenciatura em
Educacgdo do Campo (CAPES, 2018). A IES desta pesquisa
(uma Universidade Federal no estado de Pernambuco) foi
contemplada com 288 bolsas de residentes, das quais 48
foram destinadas aos cursos de licenciatura em Quimica dos
dois campi da universidade (24 para cada curso).

A partir do projeto proposto e de estratégias adequadas,
o PRP constituiu-se em um espaco de interagdo produtiva
para os residentes e as escolas, ndo se limitando a efémera
presenca do residente na escola
nos hordrios pré-estabelecidos.
O entendimento da residéncia
pedagdgica como estdgio em
prética de ensino pode inclusive
ser justificada pela coincidéncia
entre sua organizacao prevista no
edital (CAPES, 2018) e a divisdo
em quatro ciclos formativos do
estdgio em pratica de ensino proposta por Santiago e Batista
Neto (2006). O primeiro ciclo corresponde as 60 horas de

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A partir do projeto proposto e de
estratégias adequadas, o PRP constituiu-se
em um espaco de interacdo produtiva para
0s residentes e as escolas, nao se limitando
a efémera presenca do residente na escola

nos horérios preestabelecidos.

Residéncia Pedagogica em Quimica

ambientagdo exigidas no edital. Os ciclos dois e trés corres-
pondem a imersdo planejada e sistemdtica (320 horas). A
regéncia no PRP se relaciona com o terceiro ciclo, e o quarto
ciclo corresponde a produgdo do relatério, abrangendo 60
horas (Quadro 1).

Quadro 1: Ciclos formativos do estagio em pratica de ensino.

Tempo exigido

Ciclo no Edital

Descricao

Dedicado a organizagéo escolar,
as condigdes de exercicio do
o | trabalho educativo e formas de
1 N 60 horas
organizagao dos trabalhadores da
educacéo, a produtividade escolar

e a historia da instituigao escolar.

Refere-se a pratica de ensino, cujo
objetivo é refletir sobre as diversas
relagdes no grupo-classe e sobre
os saberes e competéncias profis-
sionais mais significativas a docén-
cia, 0 ambiente da sala de aula e
seus rituais e processos interativos
(reflexdo sobre as situacdes de
ensino, aprendizagem e avalia-
cao). Nesta etapa, os residentes
devem produzir subsidios para a
elaboracao do projeto de ensino.

20

320 horas

Tematiza a preparacéo de inter-
vencao pedagogica, a vivéncia
da docéncia em sala de aula e a
avaliagéo das aprendizagens (que
implica na analise individual dos
resultados individuais e coletivos
daturma, bem como a vivéncia de
conselho de classe).

30

Corresponde a producao do re-
latorio final e as atividades de
40 avaliacao e socializacado das
potencialidades e fragilidades da
construcao individual e coletiva

60 horas

Fonte: os autores.

As acgdes desse programa sdo baseadas na triade formada
pelo docente orientador, pelo preceptor e pelo residente, os
quais se organizam a fim de planejar, elaborar e escolher
atividades did4ticas a serem aplicadas na escola publica pelos
residentes supervisionados pelos preceptores. A Figura 2
destaca uma possivel relagdo entre
os formadores (docente orienta-
dor), formados (preceptores) e em
formacdo (residentes) no processo
de ensino e aprendizagem.

As contribuicdes observadas
na Figura 2 conjecturam a via-
bilidade de uma “mao dupla” no
processo de ensino e aprendiza-
gem dos envolvidos no PRP. O docente orientador pode se
relacionar com o preceptor ao contribuir com sua formagao
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Docente

Preceptor Residente

Figura 2: Relacdes entre docente orientador, preceptor e resi-
dente no PRP.

(continuada) e com o residente em formagao inicial. O pre-
ceptor fornece ao docente orientador informacdes relevantes
que podem conduzi-lo a desenvolver estratégias didaticas
(a partir do contexto da escola/preceptor) para a construcio
do conhecimento, e com sua experiéncia em sala de aula
pode também contribuir no desenvolvimento da pratica
pedagdgica do residente, desde o suporte na preparagdo das
aulas, como nas observagdes e correcdes durante a pratica
do residente.

Ao analisarmos o papel do residente nesse ciclo, desta-
camos a importancia de seu feedback sobre sua atuacdo na
escola, seu relacionamento com o preceptor, demais profes-
sores, gestores e com os estudan-
tes da escola. Os residentes podem
compreender o papel do professor
na mediacdo do conhecimento,
pois, segundo Souza et al. (2015,
p- 152), € “através da comunica-
¢do e da interacdo entre educador
e educando que o conhecimento
€ construido e a aprendizagem
pode acontecer”. Além disso, a relacdo do residente com o
preceptor € ampliada no que possibilita a este se “atualizar”
com préticas pedagdgicas discutidas na academia, além de
uma proximidade com uma geragao mais “conectada”.

O programa também propicia aos residentes uma expe-
riéncia na sua formacao, permitindo-lhes atuar diretamente
em seu futuro campo de trabalho e, consequentemente,
desenvolver nesses sujeitos uma pratica reflexiva fulcral
no exercicio do magistério (Tardif, 2014) e em aprendiza-
gens imprescindiveis a profissdo docente (N6voa, 2009). A
possibilidade de uma permanente articulacdo entre a teoria
estudada nos cursos de licenciatura em Quimica e a prética
pedagégica corrobora a construcio de saberes necessarios
para a formacao do professor.

Metodologia

Acreditamos que o PRP pode contribuir para uma
maior aproximacao da comunidade escolar (colaboradores,
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da escola.
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gestores e professores da educacgdo bdsica) com a comu-
nidade académica (estudantes e professores dos cursos de
licenciatura), possibilitando maior relacdo entre a discussio
de questdes tedricas do ensino de Quimica e situagdes reais
de ensino. Tais situagdes podem se estabelecer na execucgio
e na discussdo de novas propostas e estratégias em sala,
colaborando para uma formagao continuada dos professores
preceptores, bem como promover a inser¢do de aspectos
praticos do ensino nos cursos de licenciatura em Quimica e
na execucdo de propostas pedagdgicas diferenciadas, con-
tribuindo efetivamente para o aprimoramento da formagao
de professores em Quimica.

As préticas pedagdgicas que constituem a atuagdo do
residente nas escolas participantes do PRP foram funda-
mentadas em bases tedricas e no projeto politico-pedagdgico
dos cursos de licenciatura em Quimica. Uma de nossas
premissas foi considerar a escola como campo de trabalho,
pesquisa e aprendizado para os residentes, contribuindo
para a sua formacao e evidenciando suas potencialidades.
Por outro lado, almejdvamos no PRP a possibilidade de uma
formacdo continuada para os preceptores participantes do
projeto. Ao participarem do PRP, os preceptores, em algum
nivel, sdo modificados pela interagdo vivenciada com o
docente orientador e, principalmente, com os residentes.
Assim, para identificar como o PRP tem sido compreendido
pelos professores da educacdo basica, e como a inser¢do no
programa tem contribuido para a formacdo dos mesmos,
analisamos as contribui¢des, impressdes e expectativas
sobre o PRP de trés professores
participantes do programa como
preceptores. Os trés docentes,
aos quais foram atribuidos os
nomes ficticios de Comenius,
Rousseau e Montessori, nunca
participaram de nenhum outro
programa de formacdo continua-
da ou de programas de incentivo
a docéncia, como o PIBID ou o préprio PRP. Além disso,
eles apresentavam algumas caracteristicas semelhantes, tais
como formagdo em Licenciatura em Quimica e pouco tempo
de atuagdo em sala de aula: Comenius possuia trés anos de
atuacdo, Montessori, cinco anos, e Rousseau, nove anos de
atuacdo na educacdo basica.

Para analisarmos as percepcdes e contribuicdes do PRP
segundo os professores participantes, realizamos entrevistas
semiestruturadas com cada um dos preceptores ao final do
segundo ciclo do PRP, momento no qual os estudantes ja
frequentavam as escolas e ja haviam realizado os planeja-
mentos de intervencdo, sendo auxiliados pelos preceptores
e o supervisor do programa. Boni e Quaresma (2005, p. 75)
caracterizam as entrevistas semiestruturadas como aquelas
em que o “pesquisador deve seguir um conjunto de questdes
previamente definidas, mas ele o faz em um contexto muito
semelhante ao de uma conversa informal”. Nesse contexto,
para um melhor entendimento das discussdes dos resulta-
dos, dividimos a entrevista em dois objetivos, sendo que o
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objetivo I se refere a questdes centradas nas percepgdes dos
preceptores sobre o PRP e o objetivo 2, a questionamentos
relacionados as contribui¢cdes do PRP para a formagdo dos
preceptores. No Quadro 2 apresentamos uma sintese dos
tépicos que foram questionados durante as entrevistas em
cada um dos objetivos.

Quadro 2: Tépicos da entrevista realizada com os preceptores.

Objetivos Tépicos da entrevista

- Quais os interesses dos
preceptores para participar
do PRP.

- As expectativas foram cor-
respondidas ou nao quanto a
participagao.

Percepcdes sobre o PRP

- Quais as relagdes entre pre-
ceptor e residentes.

- Quais os pontos positivos
e negativos dos processos
desenvolvidos do PRP até o

Contribuigbes para a momento.

formacao dos preceptores - —
- Quais as contribuigoes do

programa para o desenvolvi-

mento do preceptor.

Fonte: os autores.

Destarte, esta pesquisa, de natureza qualitativa, abrange
uma abordagem descritiva e interpretativa das interagdes
dos sujeitos no espaco de formagdo investigado. Segundo
Liidke e André (1986, p. 13), “a pesquisa qualitativa envolve
a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situagdo estudada, enfatiza mais o proces-
so do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva
dos participantes”. Desse modo, a entrevista foi gravada em
audio e video e, na analise dos dados, buscamos “evidenciar
as relacdes existentes entre o fendomeno estudado e outros
fatores” (Marconi e Lakatos, 2017, p. 22).

Para a andlise dos dados, foi realizada uma analise
exploratdria na qual buscamos identificar os significados
manifestados pelos professores nas entrevistas, utilizando
como técnica a Andlise de Conteido de Bardin (2011).
Nesse contexto, realizamos as seguintes etapas da andlise
de conteudo: 1°.) pré-andlise: inicialmente assistimos a to-
das as entrevistas no intuito de compreender as discussoes
presentes. Posteriormente, transcrevemos as entrevistas dos
preceptores a fim de facilitar a anédlise e organizacdo dos
dados; 2°.) Exploracdo do material: realizamos uma segunda
leitura do material, identificando e destacando os pontos de
cada resposta de acordo com o objetivo da pesquisa. Assim,
buscamos codificar (a partir de unidades de registros) o
conjunto de palavras presentes em cada resposta, os signifi-
cados ou os pontos principais apresentados pelos docentes
que possibilitariam interpretar os sentidos de acordo com
os objetivos da pesquisa; 3°.) tratamento dos resultados: a
partir dos significados encontrados, realizamos a andlise das
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informacdes e a organizacao dos sentidos em categorias de
andlise que foram criadas a partir da interpretacdo da codi-
ficagdo dos dados. As categorias representam a classificagio
dos cédigos através das similaridades e diferenciagdes entre
as unidades de registro que se reinem através das caracte-
risticas em comum entre eles. As categorias e subcategorias
para o objetivo 1 (Percepcdes sobre o PRP) e objetivo 2
(Contribui¢oes para a formagao dos preceptores) da pesquisa
foram definidas apds a andlise dos dados e estdo descritas no
Quadro 3. As categorias foram identificadas de acordo com
a interpretacdo das entrevistas e as subcategorias criadas a
fim de explicitar os fragmentos das respostas dos professores
utilizados para a andlise dos dados.

Os trechos observados durante a andlise sdo apresentados
a seguir, expondo de forma destacada as unidades de registro
utilizadas para a anélise dos dados. Ademais, para manter
a fidedignidade das narrativas, as transcri¢cdes foram reali-
zadas apds as entrevistas; com o intuito de manter o sigilo,
assegurado aos envolvidos na pesquisa, foram preservadas
as identificacdes dos preceptores, por isso foram atribuidos
nomes ficticios (Comenius, Rousseau e Montessori).

Significados dos preceptores sobre o PRP

Percepgoes sobre o PRP

De modo prospectivo, as percepcdes e interesses desses
preceptores foram bastante similares, sendo que as princi-
pais expectativas apontadas por eles estavam na perspectiva
de que o PRP possibilitasse o desenvolvimento do espago
escolar, para o desenvolvimento dos estudantes do ensino
médio, bem como para o crescimento da sua prépria forma-
¢ao profissional. Conforme descreve Comenius: “A escola
nunca teve essa oportunidade de participar desse tipo de
programa e o interesse principal era abrir a escola para
receber novas ideias e colocar outras em prdtica, porque a
escola vivia muito no seu ‘mundinho fechado’ e participar
do programa vai agregar valor para gente”. J4& Montessori
destaca que € possivel “construir algo para a escola que
gere frutos e venha melhorar [...]”. Contribuindo para as
expectativas dos professores, Vasconcelos e Silva (2020),
defendem que o PRP pode ser um espago relevante para o
desenvolvimento de conhecimentos, tanto nas formacdes
docente e discente quanto no aprimoramento das atividades
desenvolvidas na escola, uma vez que o programa possibilita
momentos nos quais os envolvidos terdo a oportunidade de
participar conjuntamente das préaticas reflexivas das situacdes
variadas que acontecem no ambiente escolar.

Além disso, os trés preceptores citam como expectativa
a possibilidade de aproximar os estudantes do ensino mé-
dio a universidade, oportunizando que os discentes possam
conhecer as atividades e os cursos da instituicdo a fim de
incentiva-los a dar continuidade aos estudos, como cita
Rousseau, por exemplo: “a presenca dos residentes ld (na
escola) jd é muito bom, porque na nossa realidade onde o
aluno estd meio sem objetivo [...], a universidade ainda é
uma realidade distante para eles, entdo ter os residentes ld
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Quadro 3: Categorias e subcategorias de acordo com os objetivos da pesquisa.

Percepcoes sobre o PRP

Categorias

Subcategorias

Preceptores

Interesse em participar do PRP

Desenvolver novas préticas na escola.

Comenius, Montessori.

Melhorar a formagao dos estudantes.

Comenius, Montessori, Rousseau.

Contribuir para a sua formagao profissio-
nal.

Rousseau, Montessori.

Expectativas correspondidas

Sim, houve troca de conhecimentos com
0s residentes.

Rousseau, Montessori.

N&o, residentes nao assumiram fungoes
extras na escola.

Comenius.

Relacéo entre professor e residentes

Boa relagdo com os residentes.

Rousseau, Montessori.

Dificuldade inicial em se relacionar com

- Comenius.
0s residentes.
Contribuicdes para a formacao dos preceptores
Categorias Subcategorias Preceptores

Pontos positivos do programa

Formacéao dos residentes através do
contato com os estudantes e com a
realidade escolar.

Montessori, Rousseau.

Formacéao dos professores através do
contato com novas estratégias.

Comenius, Rousseau.

Boa relacéo professores-residentes.

Rousseau, Montessori.

Aproximacao da universidade com a
escola.

Comenius, Rousseau, Montessori.

Pontos negativos do programa

Maior atencéo e orientagéo das ativida-
des pelo docente orientador.

Comenius, Rousseau, Montessori.

Cumprir o calendério escolar e as ativida-
des do PRP.

Rousseau.

Contribuicdes para a formagao

Conhecer novas praticas para a aplica-
cao em sala de aula.

Comenius, Rousseau, Montessori.

Aproximagao da universidade com a
escola.

Rousseau.

Fonte: os autores.

é uma oportunidade para eles conhecerem o que a univer-

sidade oferece [...]".

Assim, com a melhoria da escola e a formagdo dos

estudantes, os professores tiveram a
de que o programa pudesse contribu

mento da sua formacao profissional, conforme os seguintes

relatos: “Eu pensei que conviver
com pessoas que estdo neste mo-
mento passando por um processo
mais novo da licenciatura iria
me agregar valor, iria renovar
e trazer novidade para a minha
prdtica me fazendo crescer”
(Montessori). Observamos nessa
fala que a presenca do PRP na
escola possibilitaria que o pro-
fessor pudesse atualizar as suas
préticas pedagdgicas através da aproxi

realizadas na academia e que, por vezes, estdo distanciadas
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do chdo da escola. Sobre isso, 0 PRP se mostra um espaco

relevante de formacdo dos participantes do programa, uma

expectativa também
ir para o desenvolvi-

[...] o PRP se mostra um espaco relevante
de formacao dos participantes do
programa, uma vez que direciona os
licenciandos a relacionarem a teoria com
a prética, aplicando no ambiente que
estao atuando as metodologias que foram
aprendidas de forma tedrica nos cursos de
licenciatura (Silva e Martins, 2019).

magcao das discussdes
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vez que direciona os licenciandos a relacionarem a teoria
com a prética, aplicando no ambiente que estdo atuando as
metodologias que foram aprendidas de forma tedrica nos
cursos de licenciatura (Silva e Martins, 2019). Esse con-

texto possibilitaria também que
os professores, principalmente
0s que possuem muitos anos de
formacao, adquirissem novos co-
nhecimentos através da interagdo
com os residentes. J4 Rousseau
acredita que “ndo deixa de ser
uma formacgdo continuada para
mim, eu estou fazendo uma relei-
tura e me atualizando, o que aju-
da para experiéncia profissional”.

De fato, essa expectativa dos docentes quanto ao PRP como
um espago de formacdo continuada se deve ao fato de que,
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para uma grande parcela de professores, a formagdo inicial
se mostra insuficiente para a sua prética docente, principal-
mente quando eles iniciam a carreira ou possuem muitos
anos de docéncia (Giglio e Lugli, 2013).

Quando os docentes sdo questionados se as expectativas
tém sido correspondidas, percebemos que, de maneira ge-
ral, sim. Isso se deve, principalmente, as boas relacdes que
se desenvolveram entre os residentes e preceptores. Essa
interacdo tem proporcionado uma grande troca de conheci-
mentos (sejam tedricos ou experienciais), tornando produtiva
a relacdo de parceria entre os professores e os residentes.
Na opinido de Rousseau, por exemplo, a presenga do PRP
na escola tem favorecido a sua pratica “porque eu tenho
conversado muito com eles sobre o que acontece nas aulas
e o que poderia ser realizado, e eles sempre mostram para
mim uma ideia que era muito parecida com a minha so que
eu ndo sabia como executar”. Tal situagdo mencionada pelo
docente possibilita a discussio de “questdes que resultam da
prética, promovendo a construcio de novos conhecimentos
e estratégias diante das necessidades que lhes sdo impostas”
(Vasconcelos e Silva, 2020, p. 221). O professor ainda argu-
menta que “esse pensamento novo deles, junto com as minhas
experiéncias em sala de aula, me mostram como algumas
coisas podem ser realizadas”
(Rousseau). Situacdes semelhan-
tes também foram descritas por
Montessori, que cita as atividades
propostas pelos residentes para
serem aplicadas em sala de aula:
“Eles tém trazido propostas que
eu ndo conhecia e ndo sabia se
daria certo em sala de aula, mas
eu tenho deixado eles fazerem, so
dou algumas dicas pensando nas
turmas. O resultado tem sido bom e acaba que eu aprendo
outras propostas que eu posso fazer depois”. De forma
geral, podemos dizer que a relagc@o entre os professores e
os residentes possibilita uma aprendizagem coletiva entre
os pares que se desenvolve através de uma oferta plural
de experiéncias e vivéncias por ambas as partes (Giglio e
Lugli, 2013).

Entretanto, apesar do retorno positivo dos preceptores,
identificamos que algumas expectativas nao foram alcanca-
das, como na resposta de Comenius: “No comeco foi dificil
porque eu e a direcdo esperdvamos que os residentes pudes-
sem assumir algumas fungdes na escola. A dire¢do esperava
quase como um ‘professor reserva’, por exemplo, mas ai nas
reunides do PRP e conversando com o orientador a gente
comegou a entender o objetivo do programa”. Nessa fala,
percebemos a falta de entendimento dos objetivos do PRP,
uma vez que a escola e o preceptor esperavam um substituto
para suprir as necessidades daquele espaco. A percepgao e
adaptacdo aos objetivos do programa foram se desenvolven-
do ao longo das discussdes entre orientador, direcdo escolar,
preceptor e residentes, como destacou Comenius.

Ao contrério dos dois outros preceptores, Comenius teve
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A presenca dos preceptores durante
as acoes dos residentes ¢ de extrema
importancia, uma vez que sao realizadas
acoes de “mediacao de conhecimentos,
experiéncias, reflexao, acao, teorizacao
e formalizacdo, no sentido de vincular
o conhecimento tedrico a prética”
(Soares et al., 2020, p.12).
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dificuldade em se relacionar com os residentes no inicio do
programa, como citado por ele: “eu acho que falta uma certa
maturidade aos residentes, eles ndo se comunicavam muito
comigo e nem estavam muito interessados também no que
estava acontecendo. Acho que ndo era o que eles estavam
esperando. Acho também que eu ndo estava conseguindo fa-
zer com que eles se interessassem’. Isso pode ter acontecido
em funcdo de Comenius ndo ter entendido inicialmente os
objetivos do programa, o que fez com que ele se relacionasse
e exigisse dos residentes da mesma forma, ndo percebendo
as particularidades de cada participante, ndo estimulando
uma aprendizagem coletiva em grupo, situacdo que foi se
modificando ao longo do programa, com as reunides entre
os membros do PRP.

Contribui¢des para a formagdo dos preceptores

Quanto a contribuicdo para o desenvolvimento dos docen-
tes, os professores reiteram a importancia de os residentes
trazerem novas praticas para a escola, contribuindo para o
trabalho docente. Em uma das respostas, Montessori afirma
que “Eu gosto que os residentes tragam ideias novas para a
escola, isso me ajuda, pois eu ainda ndo tenho muita expe-
riéncia em relacdo a essas novas estratégias”, demonstrando
a abertura para novas préticas
pedagdgicas.

Com a inclusdo do PRP, identi-
fica-se avancos no didlogo entre o
que € desenvolvido na universida-
de e o que pode ser implementado
nas escolas que recebem esse pro-
grama. A relagdo entre as discus-
soes tedricas ocorridas no ambito
da universidade e a realidade das
escolas € descrita também por
Rousseau: “Eu acho que é bom também para nos e para os
residentes [conhecerem a realidade das escolas], porque eles
deixam de viver aquela fantasia do que seria a sala de aula
para viver a realidade do que acontece e do que funciona ou
ndo, isso é importante”. A presenca dos preceptores durante
as agdes dos residentes € de extrema importincia, uma vez
que sdo realizadas acdes de “mediacdo de conhecimentos,
experiéncias, reflexdo, agdo, teorizagio e formalizagdo, no
sentido de vincular o conhecimento tedrico a pratica” (Soares
et al., 2020, p.12).

Ao refletirem sobre os pontos positivos dos processos
desenvolvidos no PRP, os docentes citaram como pontos
positivos algumas situagdes relevantes, tais como: i) a boa
relacdo entre os residentes e os estudantes das escolas, o
que pode servir como incentivo para o desenvolvimento dos
discentes; ii) a possibilidade dos residentes terem contato
com a realidade escolar, contribuindo para uma formacgao
mais ampla dos mesmos; iii) a inclus@o de novas estratégias
desenvolvidas em sala de aula, que em sua maioria eram
desconhecidas para os preceptores e para os estudantes, o
que pode favorecer a formacio dos mesmos; iv) o compro-
metimento dos residentes, possibilitando uma boa interacio
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entre preceptores, estudantes e residentes; v) a autonomia que
o programa concede ao preceptor para conduzir as atividades
na escola; vi) a aproximagao entre a universidade e a escola
que até entdo ainda era pequena.

Entre os pontos negativos, os professores citam situacoes
relacionadas a estrutura e organizagao do programa, como:
1) maior presenca e maior retorno do programa (orientagao)
as atividades desenvolvidas na escola pelos residentes;
ii) realizar mais reunides entre todos os participantes do
programa; iii) maior orientagdo aos prazos do programa;
iv) dificuldade em organizar as atividades do PRP com o
calenddrio de atividades da escola.

Para os preceptores, ainda falta uma maior interagdo
entre todos os participantes, como cita Comenius: “os re-
sidentes se encontram na universidade com o orientador e
ld eles tém discussoes, reunides e formagodes que eu muitas
vezes ndo sei, ai eles chegam aqui na escola trazendo um
monte de novidades do que fazer, ai como eu ndo sei o que
td acontecendo eu vou conversar com o orientador para me
situar e me planejar com os residentes. Entdo eu acho que
falta essa interacdo, porque as conversas sdo realizadas de
forma separada e af fica muito mais complicado para as
atividades se desenvolverem”. Indo ao encontro do que foi
citado anteriormente, Rousseau destaca que seria necessario
haver uma maior presenca do orientador do programa na es-
cola: “Os residentes planejam as atividades na universidade
com o orientador, eu ajudo dando algumas sugestoes, mas
depois que eles aplicam eu ndo sei se os resultados estdo
de acordo com o que o programa quer, entdo acho que falta
um retorno”. Nessas situacdes, podemos perceber que os
preceptores sentem falta de um maior contato entre todos os
participantes para a realiza¢do de um trabalho conjunto. Por
maior que tenha sido o avango na relagio universidade-es-
cola, uma maior participagdo muitas vezes nao € possivel,
devido a disponibilidade dos participantes, acarretando que
os encontros sejam realizados de
forma separada.

Além disso, a presenga cons-
tante do orientador do programa
nas escolas € uma situacdo que
precisa de uma ampla reflexdo,
pois limita de alguma forma a
autonomia dos preceptores em
relacdo a suas atividades na escola
que ndo se relacionam ao PRP. Entretanto, para possibilitar
um trabalho colaborativo entre os participantes, de forma
a permitir uma melhor formag@o aos residentes e aos pre-
ceptores, acreditamos que seja necessario promover uma
adaptacdo de forma que exista uma maior relagio entre os
sujeitos do PRP.

Outro ponto negativo que também se relaciona com o
anterior € que os professores sdo uninimes em destacar a
dificuldade em organizar a participag@o dos residentes nas
atividades e o cumprimento do cronograma escolar, confor-
me se observa na fala de Rousseau: “os residentes planejam
algumas atividades longas que necessitam de muitas aulas.
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[...] a presenca constante do orientador

do programa nas escolas ¢ uma situacdo
que precisa de uma ampla reflexao, pois
limita de alguma forma a autonomia dos
preceptores em relacao a suas atividades
na escola que nao se relacionam ao PRP.
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Os alunos gostam e participam, mas toma muito tempo da
aula e depois eu tenho que ‘correr’ com a matéria para con-
seguir finalizar o conteiido”. Como um processo formativo,
ocasionado pela insercdo do PRP nas escolas, o professor
busca alertar os residentes sobre o plano de aula e o tempo
para a execuc¢do da aula planejada: “Eu tenho conversado
com os residentes para as atividades ficarem menores para a
gente conseguir passar todo o contetido. Acho que isso é bom
para eles perceberem esse problema que a gente enfrenta
com poucas aulas na semana” (Rousseau). Observamos a
preocupacdo dos professores com o desenvolvimento dos
residentes, tentando mostrar todos os aspectos cotidianos
que eles vivenciam, além de uma forte preocupagdo con-
teudista ao ensinar Quimica, que decorre principalmente de
exigéncias de 6rgdos superiores.

Essas situagdes sao habituais na escola e contribuem para
a construgdo do conhecimento dos residentes, uma vez que,
para Souza e Bernardes (2015), uma formagao que explora
as situacdes didrias da escola e da sala de aula contribui para
que os residentes reflitam sobre a prética ndo apenas como
a aplicacdo de teorias, mas como um processo desenvolvido
no proprio exercicio da docéncia.

A guisa de algumas consideracées

Quanto as percepgdes dos professores sobre a participa-
¢do no PRP, percebemos que os professores apresentaram
expectativas de que o PRP contribuisse para o desenvol-
vimento da formagdo profissional, assim como melhorias
para a escola, a partir da inclusdo de projetos e atividades
que ndo eram comuns a esses espacos. Além disso, os pro-
fessores percebem a atuacdo do PRP como uma forma de
valorizacdo das escolas e de aproximacdo dos estudantes
do ensino médio com a universidade, que, de forma geral,
ainda € desconhecida por esse publico. Sobre os residentes,
os professores entendem a par-
ticipacdo dos mesmos na escola
como uma oportunidade para que
eles tenham o conhecimento da
realidade escolar, a qual muitas
vezes nao pode ser explorada na
graduacdo, o que contribuiria para
uma formacgdo mais abrangente
dos residentes. Dessa forma, a
escola se fortalece como um espaco de profissionalizagcdo
e valorizacdo docente, no qual os futuros professores se
identificam com o ambiente escolar e incorporam novas
préticas a sua agdo docente, auxiliados pelos professores
preceptores da escola.

No que diz respeito as contribui¢cdes para a formacdo
profissional dos preceptores, percebemos que os docentes
reconhecem a importancia da relagdo com os residentes
para o seu desenvolvimento profissional. Tais situa¢des t€ém
trazido novas aprendizagens, seja através da inclusdo de
atividades diversificadas em sala de aula, seja na discussao,
apresentagdo e planejamento coletivo dessas atividades.
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Isso favorece que as aprendizagens e desenvolvimentos
sejam colaborativos, o que indica a relevancia das relagdes
entre universidade e escola para a formacao continuada dos
preceptores e inicial dos residentes.

Entretanto, os professores citaram dificuldades em con-
ciliar o calendario escolar e as atividades do PRP, além de
problemas de orientacdo dos professores orientadores do
PRP. Tais situagdes sdo importantes de serem percebidas,
pois o programa ainda € recente (foi implementado em
2018). Assim, conhecer essas dificuldades € importante para
a drea, pois possibilita que os envolvidos na implementacao
do PRP (professores, gestores e estudantes), estejam atentos
para sanar essas situagdes.

Por fim, o Programa de Residéncia Pedagdgica constitui
um espago auxiliar para a realizacdo de praticas formativas
nas escolas da educagao bdsica, pois a escola € um espaco de
vivéncias, experiéncias, observagdo-participagio e exposi¢ao
de novas perspectivas tedricas. Aponta-se a importancia de
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Abstract: Pedagogical Residence in Chemistry: understandings and perspectives for teacher education. The Pedagogical Residency Program (PRP) is an
auxiliary space for carrying out training practices in schools, seeking to improve the training of students in undergraduate courses and teachers of basic
education. Thus, this study aims to understand the perceptions about participation in the PRP and about the contributions to professional training presented
by three Chemistry teachers. For this, we carried out semi-structured interviews and performed data analysis seeking to identify the meanings expressed by
the teachers using Bardin’s Content Analysis technique. The results show that, for teachers, participation in the PRP brought development to the school and to
their own professional training. For them, the PRP activities contributed to the formation due to the contact with new strategies. However, teachers also felt a

lack of greater attention and guidance of activities by the PRP supervisors.
Keywords: pedagogical residence, teacher training, chemistry teaching.
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A pesquisa em ensino-aprendizagem € uma forma de encontrar solugdes para problemas vivenciados em
sala de aula e, consequentemente, desenvolver métodos de ensino para enfrentd-los. No Brasil, tem ocorrido
uma transi¢ao natural para acomodar alunos com deficiéncias no curriculo regular, porém, a metodologia de
ensino de quimica para essa populagao ainda € muito incipiente. Para enfrentar esse problema, desenvolvemos
um kit molecular sustentavel, acessivel e versitil que pode ser usado para tornar as aulas de quimica mais
acessiveis para alunos com deficiéncia visual. O kit utiliza esferas de isopor revestido com massa de biscuit
e tubos de caneta transparentes recicldveis vazios, projetado para abordar temas relacionados a quimica:
ligagdes quimica, geometria molecular e estereoquimica. Torna-se uma alternativa ideal para docentes, alunos
regulares e, principalmente, alunos com deficiéncia visual.

P deficiéncia visual, kit molecular, isomeria, estereoquimica <

/"‘-

Recebido em 28/10/2021, aceito em 03/11/2022

tualmente, 285 milhdes de pessoas apresentam

alguma deficiéncia visual, correspondendo a 3,8 %

dos 7,6 bilhdes de habitantes da Terra. Em 1994, na
conferéncia mundial sobre Educagdo Especial organizada
em Salamanca (Espanha), 88 governos e 25 organizacdes
internacionais reconheceram a importancia de fornecer
educagdo de nivel adequado de
aprendizagem para criangas, jo-
vens e adultos com necessidades
educacionais especiais, dentro do
sistema de educacdo convencional
(Costa et al., 2018).

No Brasil, a inclusdo de pes-
soas com defici€éncia no ensino convencional estd ampa-
rada pela lei n® 13.146/15, que visa promover condicdes
de igualdade para pessoas com deficiéncia, bem como seu
direito e liberdade por meio de uma sociedade inclusiva.
Caracterizam-se como pessoas com deficiéncia aquelas que
tém impedimentos a longo prazo, podendo ser de natureza
fisica, mental, intelectual ou sensorial.

Na atualidade, os cursos de formacdo de professores
tém dado pouca atencdo para a inclusdo e formacgdo de
alunos com dificuldades visuais. Os trabalhos de Costa e
Fernandes (2018) e Caruso et al. (2017) compartilham o
entendimento de que trés obstidculos podem atrapalhar o

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

Caracterizam-se como pessoas com
deficiéncia aquelas que tém impedimentos
a longo prazo, podendo ser de natureza
fisica, mental, intelectual ou sensorial.

desenvolvimento do ensino inclusivo. O primeiro se refere a
pedagogia, ou seja, a falta de preparo dos docentes; o segun-
do seria a acessibilidade, as limitagdes que o aluno encontra
em relacdo as instalagdes e equipamentos; e, por ultimo,
a aceitacdo: os profissionais da educacdo ndo acreditam
que alunos com necessidades educacionais especiais sao
capazes de compreender os con-
teddos. Nesse sentido, o sistema
de ensino deve promover formas
integradas, capazes de oferecer a
acessibilidade e condi¢Ges neces-
sdrias, por intermédio de recursos
pedagdgicos, meios alternativos
e estratégicos para atender os alunos com necessidades
educacionais especiais, de forma que se possa minimizar
os obstaculos por eles encontrados (Ferndndez et al., 2019;
Brasil, 2017).

A educagdo inclusiva estd relacionada com as diferentes
formas de aprendizagem. Assim, o docente deve estar pre-
parado para esse desafio de diversidade de aprendizagem.
Para o discente que possui deficiéncia visual, o educador
deve reconhecer suas diferentes habilidades, necessidades e
restri¢des, considerando que a competéncia, a inteligéncia,
e a motivacdo variam. Essas variacdes devem ser conside-
radas ndo apenas para os alunos com defici€ncia visual,
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mas para todos os envolvidos no ensino-aprendizagem
(Fernandez et al., 2019).

A quimica € uma ciéncia baseada em representacdes
visuais, manipulacdo e observacdo, visto que os conceitos
que explicam os fendmenos observados situam-se no nivel
submicroscépico. Isso mostra quao dificil € incluir alunos
com deficiéncia visual em aulas de quimica, e porque os pro-
fessores tém uma grande preocupacio sobre como envolver
no ensino as pessoas cegas ou com baixa visao (Brasil, 2017;
Lima et al., 1999; Pozo e Crespo,
2009; Silva et al., 2017).

Dialogar sobre educagdo in-
clusiva no ensino de quimica
remete a problematizacdo da
concepgdo sobre a formagao ini-
cial e a aprendizagem; permite
contestar a ideia de que alunos
com deficiéncia visual ndo con-
seguem compreender o conteido
conceitual das aulas; e viabiliza
a apreensdo das dimensdes que
compdem o conceito de educacio
inclusiva. Ter alunos com deficiéncia visual na sala de aula
leva a ajustes que ndo afetam o componente comportamen-
tal, mas apenas as atividades metodoldgicas ou estratégias
didéticas e critérios de avaliagdo. “Minimizar a adaptagao” é
muito importante para os alunos com defici€ncia visual para
que se sintam acolhidos, pois a adaptagdo enfatiza a defi-
ciéncia do aluno. Essa &€nfase cria uma lacuna entre o aluno
com deficiéncia visual e seus colegas, o que pode dificultar
suas interagdes sociais (Ferndndez et al., 2019). Viabilizar,
flexibilizar e adaptar os canais de comunica¢do do aluno
com deficiéncia visual com o meio externo faz com que se
produza uma aprendizagem mais integra do contetido, ndo
apenas pelo aluno cego, mas também pelos videntes, que
sdo oportunizados a ter conteidos ndo visuais reforcados.
Para ter as mesmas possibilidades que um aluno vidente, o
estudante com deficiéncia visual deve buscar um ambiente
escolar ndo discriminatério, cimplice a ele, bem como um
professor que estimule discussdes dentro da sala de aula.
Nessa conjuntura, € conveniente questionar: o docente de
Quimica considera-se apto para encaminhar atividades ex-
perimentais em turmas regulares que contam com a presenga
de aluno com deficiéncia visual?

Os estudantes com deficiéncia visual precisam de um
ambiente formativo diferenciado, que satisfaca as suas
necessidades, pois o modo de percepcao desses alunos €
distinto em relagdo ao de um aluno vidente. Essa varidvel
na forma de perceber o mundo proporciona ao aluno com
deficiéncia visual uma estruturaco e organizagdo particular
de aspectos cognitivos (Silva et al., 2017). Nas aulas de
quimica, independentemente do tipo de aluno, o professor
deve dispor de atividades que estimulem os estudantes, ndo
apenas utilizando recursos visuais, mas também através de
observacdes, investigacdo e experimentacdo (Benite ef al.,
2017). Nesse contexto, cabe ao professor estruturar suas
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Kit molecular inclusivo para deficientes visuais

aulas de maneira que atendam todos os estudantes, bem como
desenvolver estratégias para o ensino inclusivo, reconhecen-
do as diferentes habilidades, necessidades e inteligéncia de
cada estudante e mantendo o direito de igualdade a todos. Os
conteddos ensinados aos alunos com e sem deficiéncia visual
nio devem ser baseados apenas em teorias e conceitos, mas
sim abordando o meio cientifico de maneira contextualizada,
utilizando metodologias que possam vencer os obsticulos
(Fernandez et al., 2019; Lima et al., 2019).

Textos e grafia em braille estdo
disponiveis para o ensino de qui-
mica. No entanto, considerando
que a quimica possui diversos mo-
delos representacionais, o sistema
braille nem sempre € suficiente
para promover a aprendizagem,
sendo necessdrio o uso de recursos
educacionais que possam auxi-
liar os alunos, permitindo que a
aprendizagem seja eficiente para
os alunos com ou sem deficiéncia
(Faria et al., 2017). Tabelas, gra-
ficos, expressoes e cdlculos matematicos nio sdo abarcados
de forma funcional pelo método braille. Durante a dindmica
da escrita em braille, o aluno ndo observa simultaneamente
0 que se escreve, uma vez que a escrita ocorre na parte
oposta do papel. Posta essa dificuldade, faz-se necessario
um processo de audiodescri¢cdo, no qual o professor deve
propiciar muita clareza oral e a narragao das representacoes,
assim como o investimento no desenvolvimento de materiais
em que esse aluno tenha a condi¢do simultinea de registrar,
observar e raciocinar sobre aquilo que inscreve.

Na literatura, alguns recursos educacionais voltados
para alunos com deficiéncia visual ji foram desenvolvidos,
como por exemplo, tabelas periddicas, jogos de cartas para
0 ensino e compreensdo de compostos organicos (funcdes
organicas), modelos moleculares, graficos em alto relevo
inclusivos, entre outros (Paulo e Delou, 2018; Fernandes,
2014; Lima, 2017; Melaku et al., 2016; Laconsay et al.,
2020; Silva, 2017).

No escopo de delineamentos educativos para o ensino
de quimica em perspectiva inclusiva, salientam-se, a seguir,
orientagdes diddticas concernentes a multissensorialidade.
Esses recursos devem ter forma, tamanho, textura e relevos
adequados e de facil percepcao, e ser o mais proximo das
representagdes encontradas nos livros impressos, para que
o aluno possa interpretar as informacgdes necessdrias sem
barreira. E imprescindivel para o aluno com deficiéncia
visual o manuseio de materiais concretos e tateis, para
que ele possa desenvolver a aprendizagem e construir sua
propria representacdo de modelo mental (Lima et al., 2019;
Ferreira et al., 2011).

Um recurso didatico muito utilizado para o ensino da
quimica sdo os modelos moleculares, pois possibilitam a
compreensdo das relacdes entre os trés niveis: macrosco-
pico, submicroscopico e simbdlico. A juncdo desses trés
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niveis possibilita a construcio de modelos mentais, o que é
essencial para compreender os conceitos e fendmenos qui-
micos. Alguns conteidos abordados no ensino de quimica
necessitam da utilizacdo de modelos tridimensionais, como,
por exemplo, estrutura atdmica, geometria molecular, este-
reoquimica, entre outros (Fabri e Giacomini, 2017; Gibin e
Ferreira, 2010; Raupp e Pino, 2015).

A estereoquimica estuda a geometria tridimensional das
moléculas, as quais possuem diferentes arranjos espaciais. A
compreensdo da estereoquimica depende muito das repre-
sentacdes tridimensionais para explicar contetdos abstratos;
essas representacdes auxiliam a compreensao dos conceitos
quimicos em nivel submicroscépico. Uma parte importante
da estereoquimica € a estereoisomeria, que ocorre quando
dois ou mais compostos apresentam a mesma férmula mo-
lecular, mas os atomos estdo conectados de forma distinta.
Esses compostos podem ser is0-
meros constitucionais (diferem
na maneira com que seus 4tomos
estdo conectados) e estereoisod-
meros (apresentam diferentes
arranjos espaciais dos 4tomos).
Dentre esses altimos, tem-se 0s
diastereoisomeros (apresentam
diferente disposicao espacial dos
atomos em cadeias insaturadas ou ciclicas, ou em moléculas
que t€m dois ou mais estereocentros) € 0s enantidmeros
(moléculas que sdo imagem especular uma da outra e ndo
sdo sobreponiveis) (Carey, 2011).

O estudo da estereoquimica € muito importante para
o ser humano, pois faz parte das aplicagdes cotidianas,
principalmente na farmacologia, sendo que a maioria dos
farmacos comerciais sdo quirais (Lima et al., 1999; Coelho,
2001). Compostos quirais ndo apresentam plano de simetria
e a quiralidade de compostos, em sua grande maioria (mas
ndo exclusivamente), estd associada a estereoquimica tetraé-
drica do carbono com hibridizagio sp’. Essa € a condi¢do
bdsica para a existéncia de enantidmeros. Os enantidmeros
apresentam propriedades fisicas e quimicas semelhantes; o
que os difere € o desvio da luz plano polarizada. Também
podem apresentar atividades bioldégicas diferentes, por
exemplo, a carvona estd presente na natureza na forma de
dois enantidmeros, o enantidmero (S) possui odor de comi-
nho, enquanto o enantiomero (R) possui aroma de hortela
(Thomas, 2015). Outro exemplo € o ibuprofeno, um farmaco
com dois enantidmeros que apresentam efeitos bioldgicos
distintos: o enantidmero (S)-ibuprofeno possui atividade
anti-inflamatdria, analgésica e antipirética, enquanto o enan-
tidmero (R)-ibuprofeno € inativo. A forma (S,S) do farmaco
etambutol € utilizada no tratamento de tuberculose, enquanto
a forma (R, R) pode provocar cegueira (Romero et al., 2012;
Lima, 1997).

A partir dessas consideragdes, o presente estudo propoe
o desenvolvimento de um kit molecular de baixo custo e
versatil, sendo cada dtomo confeccionado com tamanhos e
cores diferenciadas, com as devidas simbologias em braille.
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O kit visa facilitar o processo de ensino e aprendizagem por
parte de alunos com ou sem defici€ncia visual ao promover
um ensino inclusivo do contetddo de estereoquimica (estru-
turas tridimensionais-3D), ligacdes quimicas e geometria
molecular.

Metodologia

Proposta metodologica de ensino

O kit molecular foi desenvolvido para que estudantes
com deficiéncia visual ou videntes possam, pelo manuseio e
percepcdo dos modelos moleculares, compreender o arranjo
espacial das moléculas. O kit molecular proposto teve como
referéncia kits de modelagem molecular ja existentes no
mercado (Kit molecular Atomlig 107, Molymod® molecular
model set), porém foram desenvolvidos com materiais de bai-
X0 custo e de facil acesso (massa
de biscuit e hastes flexiveis).

No ensino de quimica, des-
taca-se a multissensorialidade,
especificamente o tato associado
a manipulacdo de modelos tri-
dimensionais, identificacdo de
tamanhos, texturas e volumes,
bem como atividades experi-
mentais envolvendo densidades, variagcdes de temperatura,
expansio e compressio. A formacdo de imagens mentais é
um processo subjetivo, particular de cada individuo e estd
associado diretamente a uma diversidade de varidveis, como
as caracteristicas do material e clareza (Fernandes, 2014).

Através desse kit molecular, o professor pode montar
diferentes geometrias moleculares e variadas moléculas,
podendo auxiliar no ensino-aprendizagem de conteiddos de
estrutura atdmica, ligacdes quimicas, geometria molecular
e estereoquimica.

Materiais

Para a confec¢do do kit molecular foram necessdrios:
massa pronta de biscuit marca Fox; cola de silicone liquida
marca Rendicolla; esferas de isopor de tamanhos diferencia-
dos (15 mm, 19 mm, 25 mm e 35 mm); tintas para artesanato
da marca Acrilex de diversas cores; hastes flexiveis trans-
parentes (material reciclado, oriundo de tubos transparentes
de caneta vazios); tesoura; régua (30 cm); transferidor de
grau; tubo de policloreto de vinila (PVC) transparente (3,2
mm x 1,0 mm); fita para rotulador da marca Dymo, usado
para fazer a gramatura especifica para escrever em braille.

Confeccdo do kit molecular

Com auxilio de um transferidor de grau foram medidos
os angulos das ligagdes (para o carbono: angulo de 109,5°%
oxigénio: 104,5° nitrogénio: 107°; enxofre: 90° e 109,5°% e
fosforo: 107°); foram feitos orificios nas esferas de isopor,
levando em conta a geometria de ligagc@o de cada dtomo (car-
bono: geometria tetraédrica; oxigé€nio: angular; nitrogénio:
piramide trigonal; enxofre: tetraedro e octaedro; e fosforo:
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pirAmide trigonal). Em seguida, foi inserido e colado um
pequeno pedaco de tubo de policloreto de vinila (PVC) de
aproximadamente 1 cm, para encaixar as respectivas repre-
sentagdes das ligacdes quimicas, conforme € mostrado na
Figura 1.

Figura 1: Esfera de isopor com as adaptagdes para representar
as ligagbes quimicas.

As esferas de isopor foram revestidas com massa de
biscuit (com suas respectivas cores, sendo: para o hidrogé€nio-
-amarelo; carbono-vermelho; oxigénio-azul claro; cloro-ver-
de escuro; enxofre-magenta; fosforo-roxo; nitrogénio-azul
escuro; e s6dio-cinza), conforme representado no Quadro 1.

Ap6s a secagem da massa de biscuit, foi colada a devida
simbologia em braille (H, C, N, O, S, P, Na e Cl) para cada
elemento quimico, conforme representado na Figura 2 e
Quadro 1.

Para a representacdo das ligacdes quimicas, foram utili-
zadas hastes flexiveis (podendo ser utilizados tubos vazios
transparentes de canetas), medidas e cortadas em trés ta-
manhos, como representado na Figura 3 [Ligacdes simples
(2 cm) - Figura 3a, liga¢des simples (3,5 cm) - Figura 3b e
ligacdes dupla e tripla (5 cm) - Figura 3c].

No Quadro 2, encontram-se exemplos de ligagcdes qui-
micas, representadas com o kit molecular: ligacdo simples
(4gua), ligacdo dupla (oxigénio) e ligagdo tripla (etino).

Resultados e Discussao

Nos tltimos anos, a busca por recursos didaticos volta-
dos para o ensino inclusivo de quimica tem se intensificado
devido a lei n® 13.146/15, que visa promover condi¢des de
igualdade para pessoas com deficiéncia na educacdo bésica
e superior (Razuck e Guimaraes, 2014).

Ao longo desses anos, uma sequéncia de ferramentas
metodoldgicas foi desenvolvida, com a finalidade de facilitar
o processo de ensino-aprendizagem, relacionadas aos conteu-
dos de estrutura atdmica, propriedades quimicas, geometria
molecular e estereoquimica (estruturas tridimensionais-3D),
por alunos com ou sem deficiéncia visual.

Para entender os fendmenos quimicos, ha necessidade de
compreender a estrutura dos 4&tomos, bem como suas proprie-
dades e, para isso, modelos atomicos foram desenvolvidos
ao longo da histdria, evoluindo com o avanco cientifico.
O desenvolvimento da Tabela Periddica e do conceito de
configuragao eletrdnica forneceram aos quimicos uma base
l6gica para explicar a formacao de moléculas e de compostos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Quadro 1: Legenda das representagdes de atomos desenvolvi-
das no kit molecular.

Elemento Simbolo Cor Imagem
Hidrogénio H Amarelo 9
Carbono C Vermelho ‘
Oxigénio O Azul claro .
Cloro Cl Verde escuro .
Enxofre S Magenta .
Foésforo P Roxo o
Nitrogénio N Azul escuro .
Sodio Na Cinza .

Kit molecular inclusivo para deficientes visuais

Figura 2: Modelo de atomo (carbono) com a simbologia em
braille.

A maneira como os atomos estio ligados influencia na geo-
metria de uma molécula.

A geometria molecular € o arranjo tridimensional dos
atomos em uma molécula, sendo que a geometria afeta as
suas propriedades fisicas e quimicas, como densidade, ponto
de fusdo, ponto de ebuli¢do e reatividade. Diante da estrutura
tridimensional de uma molécula, o estudante pode prever
sua reatividade e propriedades quimicas e fisicas (Fabri e
Giacomini, 2017; Lima, 2017).
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Figura 3: (a) representacéo de ligagdo simples (2 cm), (b) rep-
resentagdo de ligagao simples (3,5 cm), (c) representacéo de
ligacdo dupla ou tripla (5 cm).

Ensinar geometria molecular e estereoquimica € algo
desafiador para os professores, ja que € muito visual, neces-
sitando a compreensdo das representacdes tridimensionais.
Para minimizar essa dificuldade e auxiliar a compreensdo dos
conceitos quimicos e representacdes tridimensionais, alguns
recursos diddticos s@o utilizados, como, por exemplo, os
modelos moleculares (Raupp e Pino, 2013). Para que essas
representacdes possam ser inclusivas, hd necessidade de
associar sentidos téteis e sensoriais aos modelos molecula-
res, sobretudo para os alunos com deficiéncia visual (Brasil,
2017, Fernandes et. al., 2017).

Tratando-se da concepgao sensorial, a observagio deixa
de ser um recurso exclusivamente visual e passa a abranger
0 maior nimero de informagdes que possam ser captadas
através de todos os sentidos complementares, para viabilizar
um aprendizado significativo para alunos cegos e videntes
(Anjos e Camargo, 2011).

Para contribuir com o ensino inclusivo, Scalco et al.
(2012) desenvolveram um modelo molecular utilizando
esferas de isopor em tamanhos diferenciados, fios de cobre
para representar as ligagdes quimicas, cola branca, tinta,
massa de textura, verniz incolor, areia colorida, cola colorida
e barbante colorido. As esferas de isopor foram recobertas
com texturas diferentes para representar cada um dos dtomos,
cola cinza (nitrogénio), barbante preto (carbono), textura lisa
pintada de lilds (fosforo), areia vermelha (oxigénio), pasta
de modelagem pintadas na cor verde (enxofre) e textura lisa
pintada de branco (hidrogénio).

Fernandes et al. (2014) também contribuiram para o ensi-
no inclusivo. Eles representaram os 4tomos como esferas de
isopor em que a simbologia dos elementos foi marcada em
braille. Esse € um material de facil acesso e baixo custo; no
entanto, apresenta algumas desvantagens, devido as esferas
de isopor serem frageis e quebradicas, apresentarem grande
desgaste com o uso e assim, necessidade de confeccionar
novos modelos a cada uso.

Lounnas et al. (2014) também fizeram sua contribui¢do
ao ensino inclusivo, desenvolvendo o software AsteriX ca-
paz de converter imagem molecular dimensional (2D) em
tridimensional (3D), e assim a molécula pode ser impressa
em formato fisico. Os modelos fisicos 3D com impressiao em
braille permitem que o aluno com deficiéncia visual possa
desenvolver modelos mentais de moléculas complexas,
sendo possivel obter as mesmas informacdes que os estu-
dantes videntes tém ao observar os modelos de moléculas
através da tela de computador. O software estd disponivel
publicamente, sendo que as representacdes das estruturas
sdo extraidas automaticamente de artigos em formato PDF
e analisadas para verificar os tipos de 4tomos, conectividade,
ligagdes quimicas e estereoquimica presentes na molécula.

Considerando as metodologias e ferramentas disponiveis
na literatura, bem como a dificuldade que os professores t€ém
no planejamento e confec¢do de materiais inclusivos, nosso
grupo propds a producdo de um kit molecular inclusivo,
confeccionado com massa de biscuit, um material mais
resistente, que, ao ser manipulado durante as aulas, ndo é
facilmente danificado. Esses modelos foram produzidos de
forma a ser utilizados por vérias vezes consecutivas e podem
ser montados e desmontados, possibilitando a representacio
de diversas moléculas organicas para o ensino de ligacdes
quimica, geometria molecular e isomeria.

Na elaboracdo do kit molecular, os &tomos foram confec-
cionados com cores mais fortes e diferenciadas, permitindo
que alunos com baixa visdo possam melhor visualizar os di-
ferentes atomos (Bustos et al., 2004; Maranhio et al., 2018).

Conforme jé citado, substancias que possuem a mes-
ma férmula molecular, porém que apresentam estruturas
diferentes, sdo ditas isdmeros. Os isdmeros podem ser clas-
sificados em isomeros constitucionais e estereoisdmeros,
conforme representado na Figura 4 (Singh et al., 2014).

Quadro 2: Representagdes de ligagdes quimicas utilizando o kit molecular.

Ligagbes quimicas Estrutura 2D Estrutura 3D Férmula molecular Nome
o ; )
Simples i O H,0 Agua
H H
Dupla 0—o0 - » 0, Oxigénio
Tripla HC——=CH ¢ ' ’ 9 C,H, Etino
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Os isomeros de constituicao sdo compostos que apresen-
tam mesma férmula molecular, porém estdo conectados
e arranjados de forma distinta. J4 os estereoisdmeros sdo
isdmeros com a mesma constitui¢cdo, porém seus 4tomos
estdo espacialmente distribuidos de formas diferentes e sdo
subdivididos em enantiomeros e diasteroisomeros (Carey,
2011; Thomas, 2015; Barreiro et al., 1997). A mistura com
a mesma propor¢do de dois enantidmeros (R,S) em uma
solucdo € denominada mistura racémica. Para diferenciar
um enantidmero do outro, usam-se as regras de nomen-
clatura de Cahn-Ingold-Prelog, com as configuracdes (R)
ou (S). De acordo com a ordem de prioridade dos atomos
arranjados espacialmente, se no sentido anti-horario, levam
a configuragdo (), e, no sentido hordrio, a (R) (Carey, 2011;
Cahn et al., 1966).

Isémeros

Isémeros constitucionais Estereoisomeros

C.JH
A SOH
iso-propanol propanol
CyHgO
Enantiomeros Diastereoisomeros
OH OH
('\Y/Jx [/“% ~ HsC, lH H,cl .CH:
'x_/) N H cHy H H
isémero (S) isémero (R) isbmero frans isémero cis
CgHy0 CqHg

Figura 4. Representacao dos diferentes tipos de isomeria

Para entender a geometria das moléculas, bem como a
isomeria, é fundamental a compreensao das ligacdes qui-
micas, sendo esta a unido entre atomos. As ligacdes podem
ser divididas em ligacdes iOnica (que envolvem a atracio
eletrostdtica entre fons de cargas opostas) e a ligagdo cova-
lente (que € o compartilhamento entre os pares de elétrons de
valéncia de cada dtomo). Esta tltima pode ser subdividida em
ligacdo covalente polar ou apolar (Carey, 2011; Lima et al.,
2018). A ligacao covalente entre 4tomos diferentes € formada
através do compartilhamento do par de elétrons de forma
desigual, ou seja, com cargas eletrostdticas parciais entre
os dtomos, resultando na ligacdo covalente polar. A ligacdo

covalente apolar ocorre entre 4tomos iguais e os elétrons
sdo compartilhados igualmente pelos dtomos envolvidos
(Fernandes e Silva, 2019).

A partir da conectividade entre os 4tomos pode-se pre-
ver a geometria de uma molécula, ou seja, como os 4tomos
estdo arranjados espacialmente (Lima et al., 2018; Clayden,
2012). No Quadro 3 estdo representados exemplos de ligagao
covalente polar (dcido cloridrico) e ligagao covalente apolar
(diéxido de carbono).

A partir do kit molecular, também € possivel representar
e explorar a geometria molecular de diferentes moléculas,
por exemplo, a geometria linear representada pela molécula
de diéxido de carbono, a angular (dgua), a trigonal plana
(formaldeido), a piramide trigonal (amodnia), a tetraédrica
(metano) e a gangorra (tetracloreto de enxofre), conforme
exposto no Quadro 4. Com essas estruturas, o professor pode
explorar as ligagdes quimicas, as ligagcdes sigma (o) e pi (),
a polaridade, o comprimento de ligagdo, a ressonéncia, a
for¢a de ligacdo entre os 4tomos, a hibridacdo dos orbitais,
dentre outros conceitos.

Através desse kit molecular inclusivo, diferentes repre-
sentagdes tridimensionais de compostos organicos podem
ser abordadas. Os alunos podem utilizar o sentido tatil para
compreender os contetdos, pois as representacdes, no ensino
de quimica, auxiliam os estudantes a compreender conteu-
dos abstratos. Dessa maneira, a jun¢do do conhecimento
envolvendo o sentido auditivo, oral e tatil com os materiais
concretos possibilita uma aprendizagem mais significativa,
desenvolvendo o conhecimento cientifico. Para os alunos
com deficiéncia visual, representacdes com modelos con-
cretos € imprescindivel, pois, através de modelos téteis,
os alunos podem desenvolver a representacdo do modelo
mental e assim compreender o contetdo estudado (Fabri e
Giacomini, 2017; Fernandes et al., 2017).

De acordo com Giordan (1999) e Marra e colaboradores
(2017), a viabilidade de aproximar a quimica do modo con-
creto e perceptivel aos sentidos faz com que os estudantes
sintam-se motivados a assimilar os conceitos de forma
mais efetiva. Nesse contexto, diversos exemplos podem ser
discutidos com os alunos, contextualizando-os com temas
que estdo presentes em seu cotidiano, como o butano, que é
um gds pertencente a classe dos hidrocarbonetos, sendo um
dos gases presentes no gas liquefeito de petréleo (GLP) e
também conhecido como gés de cozinha, sendo obtido pelo
refino do petréleo (Gioda, 2018). Na Figura 5a encontra-se

Quadro 3: Representagdes de ligacdes quimica desenvolvidas com o kit molecular

Ligagbes quimica Estrutura 2D

Estrutura 3D

Foérmula molecular Nome

Covalente Polar

— |

HCI

Acido cloridrico

Covalente Apolar

0o=—c=—0

CO

Dioxido de carbono
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Quadro 4: Representagao da geometria molecular desenvolvida com o kit molecular

Geometria molecular Estrutura 2D Estrutura 3D Férmula molecular Nome
Linear 0—C=—/=0 m Co, Diéxido de carbono
o ' ,
Angular . H,0 Agua
H H :
0
Trigonal Plana “ CH,0O Formaldeido
c
H” H
. L 3 -
Piramide Trigonal H NH, Amonia
H
| >
Tetraedro tl-: ' CH, Metano
/ "y l”” H
H -
v |
n
c—s7-Cl | @) @8
Gangorra / | SCl, Tetracloreto de enxofre
Cl -

representada sua estrutura no plano bidimensional (2D) e
na Figura 5b tem-se a representacéo tridimensional (3D).

¢ 10 1

T

Figura 5: Representagdo da estrutura molecular do butano.
(a) Estrutura molecular do butano bidimensional. (b) estrutura
molecular do butano tridimensional, desenvolvida com o kit
molecular inclusivo.

)y by
Cc CH;

H-

H1iC

Outro exemplo € o 4cido acético, principal componente
do vinagre de cozinha representado na estrutura bidimen-
sional (2D) na Figura 6a e em estrutura tridimensional (3D)
na Figura 6b.

Além desses exemplos, pode ser explorada a estrutura
molecular tridimensional de moléculas presente em farma-
cos, como, por exemplo, o captopril (utilizado no tratamento
da hipertensdo), o dcido acetilsalicilico (conhecido como
aspirina, analgésico antipirético e anti-inflamatdrio), dentre
vérios outros (Raupp e Pino, 2015).

Na Figura 7, tem-se a representacdo da estrutura da
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(a) 0
oo

H C
‘\l/

H
Figura 6: Representacéo da estrutura molecular do acido acéti-
co. (a) Geometria molecular do &cido acético bidimensional. (b)
geometria molecular do acido acético tridimensional desenvol-
vida com o kit molecular inclusivo, representando a geometria
molecular presente entre as ligagdes quimica.

H
o

molécula do acido acetilsalicilico, sendo a estrutura bidi-
mensional (2D) na Figura 7a e a estrutura tridimensional
(3D) na Figura 7b.

Outro conceito, envolvendo o entendimento de estrutu-
ras tridimensionais e de grande importancia no cotidiano
das pessoas, € a quiralidade das moléculas, sendo essa a
condi¢do necessdria para a existéncia de enantidmeros
(Carey, 2011). Os enantidmeros podem apresentar ativida-
des bioldgicas distintas um do outro como, por exemplo,
o farmaco ibuprofeno representado na Figura 8, que é um
anti-inflamatério composto por dois enantidmeros, sendo
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Figura 7: Representacéo da estrutura molecular do acido ace-
tilsalicilico. (a) Geometria molecular bidimensional do acido

acetilsalicilico. (b) estrutura tridimensional do acido acetilsalicilico
desenvolvida com o kit molecular inclusivo.

OH

que somente o enantidmero (S) (Figura 8a e 8b) € o agente
ativo; o isdbmero (R) (Figura 8c e 8d) € inativo, ou seja, ndo
possui acdo anti-inflamatdria (Paiva, 2006). Na farmacolo-
gia, muitos medicamentos sdo quirais, como, por exemplo,
a fluoxetina, em que o enantidmero R € um antidepressivo
e a S-fluoxetina foi testada para tratar enxaqueca. Para o
farmaco cetamina, o isdmero (S) possui acdo anestésica,
enquanto o isdmero (R) causa alucinagdes e agitacdo
(Ribeiro et al., 2016).

(@)

HO

Outra molécula que pode ser explorada para o entendi-
mento da quiralidade e da isdbmeria € o feniletanol (Figura 9),
pertencente a classe dos dlcoois secunddrios quirais, molécu-
la muito usada como bloco de construgao na sintese de dife-
rentes farmacos dentro da quimica medicinal, na sintese de
compostos bioativos e agroquimicos (Sampaio et al., 2020).

No conceito de isomeria, o conhecimento de moléculas
diastereoisoméricas também € de grande relevancia: essas
moléculas possuem propriedades fisicas diferentes, como
ponto de fusdo e ebulicdo, solubilidade, etc. (Gandolfi et al.,
2020). Os isdmeros cis e trans sao diastereoisdmeros. Para
nomed-los, basta levar em conta a prioridade dos dtomos
ligados a dupla, de acordo com a regra de nomenclatura de
Cahn-Ingold-Prelog. Os substituintes de maior prioridade,
se estiverem do mesmo lado, levam a nomenclatura cis €, em
lados opostos, trans, como pode ser observado nos isomeros
do 2-buteno, representado na Figura 10.

Para um alqueno trissubstituido ou tetrassubstituido, a
terminologia E (substituintes de maior prioridade em lados
opostos) e Z (substituintes de maior prioridade do mesmo
lado) € utilizada, levando em conta a regra de nomenclatura
de Cahn-Ingold-Prelog (Clayden, 2012; Cahn et al., 1966).

Figura 8: Representacéo da estrutura molecular do ibuprofeno (a) Estrutura bidimensional do enantiémero (S)-ibuprofeno. (b) Estrutura
tridimensional do enantiGmero (S)-ibuprofeno desenvolvida com o kit molecular inclusivo. (c) Estrutura dimensional do enantibmero
(R)-ibuprofeno. (d) Estrutura tridimensional do enantidmero (R) desenvolvidas com o kit molecular inclusivo.

o |

Figura 9: Representagéo da estrutura molecular do feniletanol. (

oh

a) Estrutura bidimensional do enantidmero (S)-feniletanol. (b) Estrutura

llillg

tridimensional do enantiémero (S)-feniletanol desenvolvidas com o kit molecular inclusivo. (c) Estrutura bidimensional do enantidmero
(R)-feniletanol. (d) Estrutura tridimensional do enantidmero (R)-feniletanol desenvolvida com o kit molecular inclusivo.

(a) H H
X/
c—-c\

H,C CH,

Figura 10: Representacao da estrutura molecular do 2-buteno. (a) Estrutura bidimensional do cis-2-buteno. (b) Estrutura tridimensional
do cis-2-buteno desenvolvida com o kit molecular inclusivo. (c) Estrutura bidimensional do frans-2-buteno. (d) Estrutura tridimensional
do trans-2-buteno desenvolvida com o kit molecular inclusivo.

Quim. nova esc. — S&o Paulo-SP, BR. Kit molecular inclusivo para deficientes visuais Vol. 45, N° 3, p. 205-215, AGOSTO 2023



{a) Cl

Figura 11: Representacéo da estrutura molecular do 2-cloro-2-buteno. (a) Estrutura bidimensional do isémero (2)-2-cloro-2-buteno. (b)
Estrutura tridimensional do isdmero do (2)-2-cloro-2-buteno desenvolvida com o kit molecular inclusivo. (c) Estrutura bidimensional do
isdbmero (E)-2-cloro-2-buteno. (d) Estrutura tridimensional do isébmero (E)-2-cloro-2-buteno desenvolvida com o kit molecular inclusivo.

Na Figura 11, estd representado um exemplo de isomeria de
alquenos trissubstituido, o 2-cloro-2-buteno.

A versatilidade do kit molecular permite que muitas es-
truturas moleculares possam ser representadas, abordando
diferentes contetddos de forma inclusiva. Devido ao fato de
ser desenvolvido com materiais acessiveis e de baixo custo,
pode ser facilmente reproduzido e, com isso, contribuir para
um ensino inclusivo e auxiliar no processo de ensino apren-
dizagem, envolvendo professores, alunos com deficiéncia
visual, bem como os alunos videntes.

Conclusao

Os avangos em relagdo a elaboragdo de politicas edu-
cacionais inclusivas estabelecem a garantia de direito para
a insercdo de estudantes com necessidades educacionais
especiais na rede regular de ensino, conforme contem-
plado na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB 9394/1996) e no Estatuto da Pessoa com Deficiéncia
(13146/2015) (Brasil, 2015). Infere-se que todo o processo
de ensino e aprendizagem requer o desenvolvimento das
propostas politicas pedagdgicas, relativa ao planejamento
adaptado, escolhas de metodologias ativas, processos de
avaliacdo qualitativa, recursos didaticos, avaliacdo da apren-
dizagem e formacdo docente inicial e continuada.

Nesse sentido, € de extrema relevincia que a formagao
inicial do docente de quimica, com vista a aspectos tedricos
e filoséficos relativos a inclusdo escolar, seja recebida como
parte integrante do processo de formagdo e ndo como um
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adendo para complementar os estudos. O enfrentamento a
esses desafios fez com que os autores propusessem possi-
bilidades de préticas pedagdgicas eficientes para docentes
e discentes e, assim, os mesmos se habilitem para superar
os desafios que existem em sala de aula e na sociedade,
colaborando com uma educagdo inclusiva. Dessa forma, foi
desenvolvido um kit molecular flexivel que pode promover
um ensino inclusivo tanto na educacdo bdsica, como no
ensino superior, e auxiliar no ensino das ligagcdes quimicas,
geometria molecular, isomeria e estereoquimica. Devido ao
kit molecular ter sido desenvolvido com materiais de baixo
custo (isopor revestido com massa de biscuit e hastes de
caneta reciclavel), é facilmente reproduzido, podendo ser
construido e utilizado por diferentes publicos, auxiliando
professores e alunos no ensino de quimica.
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Abstract: [nclusive molecular kit for the teaching of three-dimensional structures for visually impaired students. Research in teaching-learning is a way to
find solutions to problems experienced in the classroom and, consequently, develop teaching methods to address these problems. In Brazil, there has been a
natural transition to accommodate students with disabilities in the regular curriculum. However, methods to teach chemistry to this population are still very
incipient. In order to address this issue, we have developed a sustainable, affordable and versatile molecular kit that can be used to make chemistry classes
more accessible to visually impaired students. The kit uses biscuit dough-coated Styrofoam spheres and recyclable pen sticks and is designed to address topics
related to chemistry: chemical bond, molecular geometry and stereochemistry. It is an ideal alternative for instructors, regular students, and especially students

visually impaired students.
Keywords: visual impairment, molecular kit, isomerism, stereochemistry
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Substancias dcidas e basicas sempre foram utilizadas no cotidiano. Com o passar dos anos tais substancias

foram estudadas a fim de se compreender seus comportamentos. Hoje em dia os estudos sobre 4cido-base
envolvem uma discussdo sobre as definicdes de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis. Dessa forma esta pesquisa
se prop0s, por meio de uma aula experimental no formato remoto, analisar a construgdo de significados sobre
o conteuido com estudantes do ensino superior de um curso de Licenciatura em Quimica, considerando o papel
da memoria de acordo com a teoria da rememoracdo. Através dos resultados obtidos foi possivel observar
que grande parte dos alunos apresentou um conhecimento prévio do conteido que, a partir da mediacdo da
atividade experimental, foi sendo ressignificado por meio da identificagdo de modificagdes mnemonicas.

P dcido-base, aula experimental, rememoracio <

/‘-
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o ensino de quimica a utilizacdo de atividades ex-

perimentais € importante para a aprendizagem, pois

possibilita uma articulagdo entre teoria e pratica,
confere um cardter investigativo (a depender da abordagem
utilizada), abre possibilidades de discussdes de aspectos que
envolvem a natureza da ciéncia, e permite uma articulacio
com problemdticas reais dos estudantes (Silva et al., 2010).
A relagdo entre tais possibilidades
nao ocorre de forma direta, mas
depende da abordagem adotada
em sala de aula, fazendo com
que a conducdo de uma atividade
experimental parta de situacdes
vivenciadas pelos estudantes, os
conduzindo em discussdes tedri-
cas e metodoldgicas sobre como
se da a constru¢do de conheci-
mento e a resolucio de problemas
por meio do desenvolvimento do
trabalho cientifico. Diante dessa perspectiva, € possivel
perceber como o uso de atividades experimentais tem sido
feito pelos professores de quimica em suas aulas (Gongalves
e Goi, 2020).

Uma das atividades experimentais realizada
no ensino de quimica ¢ a titulacdo,
uma técnica analitica que determina

concentracoes de espécies quimicas
envolvidas em diversos tipos de reacao.
Uma das reagdes quimicas que pode ser
estudada a partir da titulacao ¢ entre
solucdes 4cidas e alcalinas — reacdo acido-
base (Nascimento e Santos, 2019).

Uma das atividades experimentais realizada no ensino de
quimica € a titulacdo, uma técnica analitica que determina
concentracdes de espécies quimicas envolvidas em diver-
sos tipos de reacdo. Uma das reacdes quimicas que pode
ser estudada a partir da titulagdo € entre solucdes acidas e
alcalinas — reac@o acido-base (Nascimento e Santos, 2019).
Constituindo um dos contetidos fundamentais no curriculo da
quimica, presente tanto no ensino
médio quanto no ensino superior,
as reacdes de dcido-base, na maio-
ria das vezes, sdo apresentadas sem
uma devida discussdo, apenas se
resumindo a alguns pontos das
principais defini¢cdes, como as pro-
postas por Arrhenius, Bronsted-
Lowry e Lewis. Assim, algumas
concepgdes informais podem ser
reforcadas, como a ideia de que
uma reacdo 4cido-base serd sempre
uma neutralizacdo, independente da forca dos acidos e bases
envolvidos e das concentragdes das solucdes (Paik, 2015).

Nesse tipo de reacdo sdo utilizados indicadores para
possibilitar macroscopicamente a observacao da ocorréncia
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da mudanca de pH que caracteriza a transformagao quimica.
Consideramos que a utilizagdo da técnica da titulagido pode
contribuir para o ensino do contetddo de 4cidos e bases, ao
possibilitar a construcdo de significados a respeito da nature-
za e forga relativa de solugdes dcidas e alcalinas. Neste artigo,
propomos que a construcio de significados € um processo
relacionado a memoria a partir da teoria da rememoragao
(Bartlett, 1932; Silva e Lyra, 2017).

De acordo com a teoria da rememoracao (Bartlett, 1932),
experiéncias passadas podem ser ressignificadas quando a
pessoa esta diante de demandas no presente. A ressignifica-
cdo de experiéncias passadas € representada por mudangas
mnemonicas, em que € possivel observar a modificacdo de
elementos daquilo que € rememorado. Para isso, parte-se
do pressuposto que a memoria ndo € um local de armaze-
namento em que as experiéncias sao rememoradas de forma
literal, mas um processo construtivo em que novos elementos
podem ser incorporados aquilo que € rememorado, permi-
tindo a ressignificac@o das experiéncias passadas (Wagoner,
2013). Neste sentido, Silva e Lyra (2017) discutem como
essa perspectiva tedrica pode ser util para compreensao do
processo de aprendizagem de conceitos cientificos, levando
em conta que o passado de experiéncias do estudante pode
representar conhecimentos prévios, os quais sdo rememora-
dos e, consequentemente, ressignificados em determinadas
situacdes de aprendizagem.

Uma possivel situacdo de aprendizagem € a atividade
experimental, partindo do pressuposto de que quando os
estudantes estdo engajados neste tipo de atividade podem
ser levados a construir novos significados por meio da re-
memoracao de conhecimentos prévios uteis na elaboracio
de hipoteses e discussdes de ideias.

Diante do exposto, o objetivo deste artigo € analisar o pro-
cesso de construgdo de significados sobre o contetdo acido-
base, por meio de uma aula experimental de titulagdo no
formato remoto, com estudantes do ensino superior do curso
de Licenciatura em Quimica.
Para isso, adotamos a teoria da
rememoracdo de Bartlett (1932)
como referencial, mantendo o
foco no papel da rememoracgao
neste processo.

Referencial Teérico

O contelido de dcido-base e sua
aprendizagem

De acordo com Vos e Pilot (2001), a palavra 4cido €
de origem grega e indica o sabor azedo de algumas subs-
tancias. Ja a palavra base tem origem drabe, denominada
dlcali, e tem seu significado relacionado ao que sobra apds
a queima de algum material. A origem dessas palavras
constitui a maneira como sdo entendidas por uma parcela
de pessoas a partir de ideias informais, construidas em
situacdes do dia a dia.

Segundo Souza e Silva (2018), as definicdes conceituais
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Uma possivel situacao de aprendizagem
¢ a atividade experimental, partindo do
pressuposto de que quando os estudantes
estao engajados neste tipo de atividade
podem ser levados a construir novos
significados por meio da rememoracao de
conhecimentos prévios Uteis na elaboracao
de hipdteses e discussoes de ideias.

O papel da rememoracao na construcao de significados

e caracteristicas de 4cidos e bases conhecidas hoje partiram
de estudos antigos, nem sempre citados em livros didaticos
ou textos que abordem esse assunto, como apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1: Abordagens histéricas sobre o conceito de &cido-
base

Estudioso Abordagem

Nao chegou a ter um estudo detalhado
nem a definir os termos em questao, mas
fazia uso das palavras acido e base.

Otto Tachenius

Fez abordagem dos conceitos através da
sua obra “Reflexdes sobre a hipotese de
alcali e acido”.

Robert Boyle

|deia da acidez ser causada pela presenca
de oxigénio em um dado composto. Apre-
senta a primeira tentativa para definir acido
e base através da constituicao quimica do
composto.

Antoine Lavoisier

Anulagao da teoria de Lavoisier devido
ao fato de alguns acidos ndo possuirem
oxigénio em sua composigao. Toma como
exemplo o &cido cloridrico (HCI), cons-
tituido por cloro e hidrogénio, levando a
acreditar que o hidrogénio era essencial
para definir uma substancia como &cida.

Humphry Davi
e Pierre Louis
Dulong

Definiu &cido como uma substancia que
contém hidrogénio em sua composigao,
entretanto, ndo apresentou uma definicao
para base.

Justus von Liebig

Fonte: Elaboragdo prépria com base em Souza e Silva (2018).

Como apresentado pelos estudos de Souza e Silva (2018),
as defini¢cdes conceituais mais usuais de 4cido e base envol-
vem as defini¢cdes de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis.

Para Svante August Arrhenius (Atkins e Jones, 2012),
4cido € um composto que possui
hidrogénio e, em solucdo aquosa
(aq), ou seja, em solucdo na qual o
solvente € 4gua, libera fons hidro-
génio, H* (fon com carga elétrica
positiva-cation). Enquanto a base
¢ definida como um composto
que, em solucdo aquosa, produz
ions hidréxido, OH- (ion com
carga elétrica negativa-anion).
Logo, se algum composto em
meio aquoso liberar o cation H*, € considerado um acido pela
defini¢do de Arrhenius, assim como se outro dado composto
produzir o dnion OH-em meio aquoso, € considerado uma
base, segundo o mesmo. O tnico problema desta defini¢do
estd relacionado ao solvente ser a 4gua, em particular.

Johannes Nicolaus Bronsted e Thomas Martin Lowry, a
partir de estudos independentes, obtiveram as mesmas defi-
nicdes para dcido e base. Os autores apresentam um avango
no entendimento desses conceitos, por meio da compreensao
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das propriedades dos dcidos e bases pela transferéncia de pro-
ton entre duas substancias (Atkins e Jones, 2012). Para eles,
4cido € um doador de préton, referindo-se ao fon hidrogénio
(H*) e abase um aceitador desse proton. Apesar das ideias de
Bronsted-Lowry, outras defini¢des também surgiram acerca
de substancias dcidas e basicas, como a proposta por Lewis.

Gilbert Newton Lewis conceituou dcido como uma
substancia que “aceita” um par de elétrons, por conter em
um de seus &tomos um grupo incompleto de elétrons, sendo
esse definido em Atkins e Jones (2012, p. 835) como: “uma
particula subatdmica com carga negativa que se encontra fora
do niicleo de um 4&tomo”. Ja a base € uma substancia doadora
de par de elétrons. Essa doacdo de um par de elétrons pela
base € permitida pelo compartilhamento dos elétrons por
meio de uma ligacdo covalente coordenada, ligacdo formada
entre uma base e um dcido de Lewis.

Como apresentado, existem diferentes definicdes para
os conceitos de acido e base. Sendo assim, ao serem abor-
dados em sala de aula € importante iniciar buscando saber a
compreensdo dos alunos a respeito do assunto e relacionar
com os elementos comuns do dia
a dia deles, possibilitando que
consigam explicar por meio da
linguagem da quimica os fend-
menos cotidianos, construindo
significados.

Desta forma, ao se abordar o
conhecimento cientifico, de acordo
com Nascimento e Santos (2019),
€ preciso levar em consideragdo trés aspectos que envolvem
a linguagem da quimica e consequentemente sua aprendi-
zagem: 1) Fenomenoldgico — diz respeito as propriedades
empiricas das substincias estudadas; 2) Teérico — as explica-
¢oes sdo construidas para explicar um dado fendmeno; e a 3)
Representacional —uso de simbolos e signos que caracterizam
determinados contetddos/conceitos. O uso desses trés aspectos
acaba sendo um fator que influencia na aprendizagem dos
alunos em expressar seus conhecimentos, principalmente ao
envolver a escrita, pela dificuldade conceitual que esses apre-
sentam ao trabalhar os termos utilizados no ensino de quimica.

Um outro fator que acaba por influenciar a aprendiza-
gem dos conceitos aqui discutidos € a forma como esses
sdo abordados nos livros didaticos. Muitas vezes, faz-se
uma abordagem destas defini¢des de maneira cumulativa e
linear, sem abordar o contexto historico que antecede essas
defini¢des, conforme os estudos apresentados por Souza e
Silva (2018). Vale salientar que a defini¢cdo de dcido e base
adotada neste trabalho € a de Bronsted-Lowry, que foi til
na discussdo com os estudantes na intervengdo proposta
em um experimento de titulacdo para compreensdo de uma
reacdo dcido-base.

O papel da experimentagdo no ensino de quimica

De acordo com estudos sobre o porqué do uso da expe-
rimentacdo ao ensinar quimica, € visto a amplitude gerada
pela aprendizagem de tais aulas, por assumir uma fungao
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pedagdgica, afirmada por Souza et al. (2013, p. 13):

A experimentagdo nas aulas de Quimica tem fungdo
pedagogica, ou seja, ela presta-se a aprendizagem
da Quimica de maneira ampla, envolvendo a for-
magdo de conceitos, a aquisi¢cdo de habilidades de
pensamento, a compreensdo do trabalho cientifico,
aplicagdo dos saberes prdticos e tedricos na com-
preensdo, controle e previsdo dos fenémenos fisicos
e o desenvolvimento da capacidade de argumentagdo
cientifica.

Entretanto, para que essa funcio pedagdgica das aulas
experimentais de quimica se concretize € necessdrio dar
espaco aos alunos, permitindo que apresentem seus pensa-
mentos, para que assim possam debater e argumentar, de
maneira a refletirem sobre o conceito que estio estudando.
Carvalho et al. (2010) denominam esse fato como grau de
liberdade dado ao aluno, permitindo que tome decisdes a
fim de solucionar um problema proposto em uma aula ex-
perimental contextualizada, com
uma experimentacao voltada para
o cotidiano.

A experimentacao no contexto
de sala de aula deve ser pauta-
da com a finalidade dos alunos
construirem seus conhecimentos
por meio de questionamentos
levantados pelos mesmos na rea-
lizagdo da pratica, buscando respostas a respeito e partindo
de seus conhecimentos prévios, norteados pelo professor,
como aborda Guimaraes (2009). As atividades experimen-
tais desenvolvidas pelos professores, na maioria das vezes,
ndo sdo pensadas de forma a gerar criticidade nos alunos, o
maximo exigido deles € que suas observacdes se aproximem
dos resultados que o professor ja conhece. Acreditamos que
tais atividades devem ser repensadas e reelaboradas para
trabalhar o intelecto dos alunos, como citado por Souza et
al. (2013, p. 13): “Nao basta que o aluno manipule vidrarias
e reagentes, ele deve antes de tudo, manipular ideias (pro-
blemas, dados, teorias, hipdteses, argumentos)”.

Assim sendo, a experimentacdo pode ser considerada
como um instrumento mediador para o processo de ensino
e aprendizagem. Segundo Vigotski (1991), instrumentos sao
objetos elaborados para atingir um objetivo especifico para o
qual foram criados a fim de mediar a relag@o do sujeito com
0 meio, apresentando como fung¢do ajudar na realizacio de
uma atividade, ampliando as possibilidades na qual inter-
vém. Desta maneira, no ensino de quimica a experimentacio
pode ser compreendida como um instrumento mediador da
aprendizagem, pois possibilita a mediacio entre o sujeito
(aluno) e o fendmeno a ser estudado.

Memdria e construgdo de significados
Bartlett (1932), em seu livro Remembering, A study

in experimental and social psychology, publicado pela
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Universidade de Cambridge, apresenta uma série de estu-
dos sobre a memodria, a fim de apresentar argumentos que
fundamentassem tal processo como culturalmente situado.
Isso significa que, para Bartlett, a memoria € um processo
influenciado pela cultura dos individuos, se afastando de
abordagens cognitivistas que a consideram como uma facul-
dade mental isolada, sem relacdo com outras fungdes mentais
ou com as agdes do sujeito em seu ambiente sociocultural.

Bartlett (1932) se contrapde ao modelo de memoria
como local de armazenamento, visto a limitacdo deste mo-
delo em explicar como as pessoas
lembram de fatos e informacdes
em seu ambiente sociocultural.
Em situagdes reais do dia a dia,
por exemplo, € comum uma pes-
soa esquecer detalhes de algo a
ser rememorado, acabar mistu-
rando memorias ou até mesmo
modificd-las. Dessa forma, para
Bartlett, ndo se poderia consi-
derar a memoria como um local
de armazenamento ou caixa de
arquivos, onde as informagdes
sdo guardadas e recuperadas de forma literal quando ne-
cessario. Essa noc¢do foi discutida por outros autores no
decorrer dos anos se tornando um campo de estudo na area
da Educacdo (Silva e Lyra, 2017) e Psicologia (Wagoner,
2013), corroborando com um modelo de memoria proces-
sual e construtivo, interpretando-a como uma fun¢io mental
flexivel e sujeita as mudancas.

Ao discutir a teoria proposta por Bartlett, Valsiner (2012)
justifica as mudangas mnemonicas a partir do que ocorre
entre os processos de internaliza¢do e externalizacdo. O
processo de internalizacdo, segundo o autor, consiste na
experiéncia do meio em que o sujeito estd incluso, trans-
formando essa experiéncia em algo interno, de seu dominio
intrapsicoldgico. Ja o processo de externalizacdo € quando o
que foi internalizado € transposto para fora, sendo observa-
das modificagdes, por ser um processo construtivo de novos
significados. Assim, sustenta-se a ideia de Bartlett sobre a
rememoracio na construgdo de significados.

Retomando a teoria da rememoragao, as modificacdes
mnemonicas, que podem representar a emergéncia de novos
significados, sdo categorizadas por Bartlett (1932) a partir
de suas caracteristicas. Silva e Lyra (2017) ao discutirem
o papel da rememoracio no processo de aprendizagem de
conceitos cientificos sintetizaram tais caracteristicas nas
categorias a seguir: 1) Transformacao: consiste em substituir
elementos do material lembrado (termos especificos) por
termos familiares; 2) Importa¢do: novos elementos surgem
na lembranca com caracteristicas advindas de outros con-
textos; 3)Transferéncia: ocorre a troca de caracteristicas de
um material a outro a ser lembrado, divergindo-se entre si;
4) Elaboracgdo: ocorre a constru¢@o de novas ideias advindas
da autorreflexdo, capaz de preencher determinadas lacunas
de memoria.
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Para Silva e Lyra (2017), a memoria em seu
processo de construcao de significados
pode resultar em aprendizagem. Em
sala de aula, partimos do pressuposto
de que a aprendizagem acontece
a partir do momento em que os
estudantes estabelecem relacoes entre o
conhecimento novo e suas concepgoes
informais rememoradas em alguma situacao
de aprendizagem.
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Para Silva e Lyra (2017), a memdria em seu processo
de construcdo de significados pode resultar em aprendi-
zagem. Em sala de aula, partimos do pressuposto de que
a aprendizagem acontece a partir do momento em que os
estudantes estabelecem relacdes entre o conhecimento
novo e suas concepgdes informais rememoradas em alguma
situacdo de aprendizagem. Assim, o conhecimento informal
rememorado pode apresentar as modificacdes categorizadas
anteriormente.

Dentro do contexto de sala de aula, ao rememorar o
conhecimento prévio referente a
qualquer conceito, o aluno po-
der4 elaborar novos significados.
Esse processo de rememoragio
realizado pelo aluno faz com que
estabelega uma relagdo entre seu
conhecimento prévio e seu co-
nhecimento cientifico. Diante do
surgimento de novas demandas,
o aluno pode ressignificar nova-
mente as relagdes estabelecidas
anteriormente.

Retomando o papel da experi-
mentag¢ao discutido no tdpico anterior e a sua potencialidade
como instrumento mediador, na perspectiva de Vigotski,
neste trabalho partimos do pressuposto que a atividade
experimental pode ser um elemento importante como uma
situacdo de aprendizagem que favoreca a ressignificacio de
conhecimento prévio a ser rememorado. Assim, considera-
mos que a experimentagio tem possibilidade de ser uma po-
tencializadora de discussdes que promovam a ressignifica¢ao
do conhecimento prévio a partir de mudancas mnemonicas,
por meio das constantes internalizagdes e externalizagdes
promovidas pelas discussdes fomentadas pela atividade.

Metodologia

Esta é¢ uma pesquisa descritiva de carater exploratorio,
a qual buscou descrever as caracteristicas do processo de
aprendizagem, a partir da influéncia da memoria, por meio de
uma atividade experimental mediadora. Assim, este estudo
apresenta uma natureza qualitativa.

Sujeito e campo da pesquisa

A pesquisa foi realizada com estudantes do primeiro
periodo do curso de Licenciatura em Quimica de uma
Universidade no estado de Pernambuco. A sele¢do dos sete
participantes ocorreu de forma voluntdria a partir de um
convite realizado por e-mail, no qual os interessados pre-
encheram um formuldrio de participacdo. Nesta pesquisa,
os participantes foram identificados como Al, A2, A3, A4,
A5, A6eAT.

Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu por meio da realizagdo de
uma intervencdo no formato remoto em decorréncia do pe-
riodo pandémico enfrentado entre os anos de 2020 e 2021.
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A intervencdo se deu a partir da abordagem sobre técnicas
de titulacdo.

Técnicas de titulacdo

A titulacdo € uma técnica laboratorial bastante usada no
ramo da quimica analitica. E baseada em uma reacio entre
um analito, espécie quimica de interesse, cuja concentragao
(mol/L) € desconhecida (também chamado de titulado), e um
reagente padrio, assim denominado por sua concentracio ser
conhecida, chamado titulante. A titulagdo refere-se ao pro-
cesso em que o reagente padrao contido em uma bureta (tubo
graduado que permite medir volumes) sobre um suporte é
adicionado lentamente (gota a gota) a solu¢@o de um analito,
contido em um Erlenmeyer com um volume conhecido da
solucdo a ser titulada, até que a reac@o entre o titulante e o
titulado seja dada como completa, denominada ponto final.

A ocorréncia da reacdo € observada devido ao uso de
indicadores na solu¢do do analito, que produz uma alteragao
fisica visivel na cor, de forma persistente. Essas alteracdes
ocorrem no ponto de equivaléncia, que corresponde a um
ponto tedrico na titulagcdo quando a quantidade de mols (n)
de titulante adicionada € equivalente a quantidade de mols
(n) de analito (Skoog et al., 2010). O aparato para realizacio
de uma titulacdo pode ser observado na Figura 1.

Bureta

* Sphogks e concRniTighe
conhacida (k0o oo banel

* Volume gasto na titulsgio

] Erlenmeyer

* Solucko de concentracka
desconhecida {hcdo ou based

® Yolunnil conhsscido

J*‘—jﬁ.ﬁ:"x_ ® Gotas da akguim indcador
y ~fE M
F = W - 45— -
Rl N =
T T, e
T o

Figura 1: Instrumentos utilizados para realizacao de uma titulacéo
volumeétrica. Fonte: QUEVEDO, R. T. Titulometria. Disponivel em:
https://www.infoescola.com/quimica/titulometria/. Acesso em:
16 mar. 2021.

Entre os tipos de titulacdo conhecidas tem-se Titulagdo
Volumétrica, que envolve a medida de volume do titulante
necessdrio para reagir completamente com o titulado. Para
saber esse volume € preciso realizar a leitura inicial e final
da bureta, na qual o volume gasto € obtido pela diferenca
entre essas leituras de volume.
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Uma das reacdes estudadas por este tipo de titulagdo € a
reacdo que ocorre entre um acido e uma base, tendo como
produtos formados um sal e dgua, para acidos e bases de
Arrhenius e Bronsted-Lowry. Neste tipo de titulacio € usado
como indicador a fenolftaleina, um indicador liquido que
sinaliza para varia¢do de pH do meio a partir da alteracdo
em sua cor, que se da a partir de altera¢des na sua estrutura
molecular pelo meio em que estd inserido (Skoog et al.,
2010). Sabe-se que essas alteracdes ocorrem no ponto de
equivaléncia (P.E), em que o nimero de mols € obtido de
acordo com a equagdo (1):

n = C (concentragédo, mol/L) x V (volume, L) M

Dessa forma, o ponto de equivaléncia entre um 4cido e
uma base serd determinado pela equacao (2):

C (acido) x V (acido) = C (base) x V (base) )]

As solucgdes padrdes utilizadas neste tipo de titulacdo sao
acidos ou bases fortes, por reagirem completamente com o
analito, permitindo uma visualiza¢@o clara no ponto final.
Geralmente as solucdes 4cidas utilizadas como padrio sdo:
dcido cloridrico (HCl), écido perclérico (HCIO,) € o dcido
sulfarico (H,SO,). J4 as solugdes bésicas sdo: hidroxido de
sodio (NaOH) e hidréxido de potdssio (KOH) (Skoog et al.,
2010). E vilido ressaltar que as solucdes dcidas e basicas
mencionadas anteriormente passam por um processo de
padronizacgdo, para que possa ser feito uso delas, neste caso,
pois ndo sdo padrdes primdrios.

Conducgdo da intervengdo e instrumentos de coleta de dados

A intervencdo foi realizada e gravada via aplicativo
Google Meet, totalizando uma carga hordria de 8h. Para a
coleta de dados tivemos os seguintes momentos:

Primeiro momento — Questiondrio 1

Este questiondrio teve como objetivo fazer uma sonda-
gem sobre o conhecimento prévio dos participantes acerca
do contetddo a ser trabalhado. Com base na teoria da reme-
moragdo aqui adotada pudemos ter acesso ao passado de ex-
periéncia dos estudantes. Com base nisso, foram elaboradas
sete perguntas, as quais sdo apresentadas a seguir: 1- Para
vocé, o que € um 4cido? Exemplifique com uma substancia,
preferencialmente do seu cotidiano; 2- Para voc€, o que €
uma base? Exemplifique com uma substancia, preferencial-
mente do seu cotidiano; 3- Considerando a reag@o entre um
dcido e uma base, quais podem ser os produtos formados?;
4- Quando uma pessoa estd com azia, € recomendado que
ela tome um tipo de remédio chamado antidcido. Como
vocé explica a acdo desses remédios no combate a azia?; 5-
Vocé sabe o que € uma titulagdo e quais espécies quimicas
s@o envolvidas nesse processo?; 6- Vocé sabe o que € uma
reacdo de dcido-base? Se sim, explique.; 7- Em uma reacio
quimica qualquer, a quantidade das substancias envolvidas
interfere no processo? Argumente.
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Segundo momento — Intervengdo: aula experimental no formato
remoto

A interven¢do consistiu em uma aula experimental no
formato remoto, no aplicativo Google Meet, com registro
em video a partir da captura de tela, a fim de analisar como
o experimento pode mediar o processo de rememoracio,
levando em conta o seu papel na aprendizagem (Silva e Lyra,
2017). Foram discutidos os conceitos basicos de dcido-base
partindo do conhecimento prévio dos alunos nas respostas
obtidas no questiondrio 1.

A pratica experimental da
titulacdo 4cido-base foi apresen-
tada em video, o qual foi gravado
anteriormente, e, a partir de sua
apresentagdo, mobilizamos os
participantes a partir da seguinte
questdo: Como identificar ex-
perimentalmente se o leite que
eu consumo € dcido ou bdsico?
Quais os impactos do pH do leite
na saide humana?

Ap6s a apresentacdo do video
citado, os dados do experimento
exibidos foram passados para que os estudantes, em dis-
cussdo conjunta, determinassem o ponto de equivaléncia
da reacdo estudada. Em seguida, uma nova questdo foi
levantada: O que ocorrerd com a reacio se for adicionado
mais base depois do ponto de equivaléncia? Para isso, foi
pedido aos alunos que realizassem em casa a rea¢do entre o
bicarbonato de sédio e vinagre, instruidos para tal agdo. S6
apos 3 dias houve um novo encontro com os estudantes, para
que tivessem tempo de realizar o experimento solicitado.

Terceiro momento — Questiondrios 2 e 3

Os questiondrios foram usados para identificar as mo-
dificagdes na rememoracdo dos pontos discutidos na aula,
levando em conta que podem indicar a emergéncia de novos
significados. A utilizacdo de questiondrio para identificacdo
de mudangas mnemonicas € proposta por Silva (2018), haja
vista o método da repeticdo utilizado por Bartlett (1932) e
replicado em Wagoner (2013). Assim, os questiondrios 2 e
3, analisados em comparacao ao questiondrio 1, puderam ser
uteis para identificagdo de mudancas mnemonicas, as quais
representam indicios da emergéncia de novos significados
em decorréncia da mediacdo da atividade experimental.
Seguindo a metodologia proposta por Silva (2018), o ques-
tiondrio 2 foi aplicado depois de 3 dias da intervencao e,
posteriormente, o questiondrio 3 foi aplicado apds 7 dias
da intervencao.

Ambos os questiondrios apresentavam as mesmas per-
guntas, as quais foram elaboradas com base nas falas dos alu-
nos durante a intervengao. Com base nisso, foram elaboradas
sete perguntas, apresentadas a seguir: 1- De acordo com que
discutimos, como vocé define e caracterize uma substincia
como sendo acida ou basica? Comente sobre; 2- Fale um
pouco sobre as principais ideias das defini¢des dcido-base,

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Para Silva e Lyra (2017), a memoria em seu
processo de construcao de significados
pode resultar em aprendizagem. Em
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propostas por Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, € como
se diferenciam entre si; 3- Foi visto que uma reagdo de neu-
tralizag¢@o, que ocorre entre um dcido e uma base, pode ser
do tipo total ou parcial. Ao trabalhar com esse tipo de reagio,
utilizando o método de titulagdo, como podemos observar se
a neutralizacdo que ocorrerd serd total ou parcial?; 4- Qual
definicdo 4cido-base (Arrhenius, Bronsted-Lowry, Lewis)
estd associada ao processo de titulagdo? Por qué?; 5- Em
um processo de titulagdo dcido-base, como € identificado
(a nivel macroscépico) o ponto de equivaléncia, da reacio?
O que acontece com esta se ti-
vermos um excesso de titulante?
Como podemos identificar isso?;
6- Sabe-se que o valor de pH de
uma determinada substincia nos
indica se esta € acida ou bdsica,
dentro da escala de pH existente,
que varia de 0 a 14. O que esse
valor nos informa em relacdo
a ingestdo de alimentos muito
acidos, por exemplo? Como pode
ser prejudicial a sadde?; 7- Ao
realizar em casa a reagdo entre
vinagre de dlcool e bicarbonato de sédio, vocé conseguiu
visualizar os produtos formados? Comente sobre este fato.
E ao adicionar mais bicarbonato de sédio na reagdo, o que
vocé percebeu?

Andlise de dados
Os dados foram analisados em trés blocos, apresentados

a seguir:

- Bloco I (Identificando os conhecimentos prévios): corres-
ponde a anélise do questiondrio 1, analisando o conheci-
mento prévio dos alunos, os quais foram categorizados de
acordo com o nivel de entendimento que os participantes
exprimiram. Dessa forma, poderfamos ter os seguintes
perfis: a) conhecimento adequado — diferencia acidos e
bases, a existéncia das defini¢cdes dcido-base e a aplicacdo
do conteudo no cotidiano; b) conhecimento médio — di-
ferencia dcidos e bases mas sem saber explicitar essas
diferengas em termos de propriedades fisico-quimicas,
a existéncia de definicdes que explicam a natureza
dos 4cidos e bases mas sem diferencid-las e ndo saber
aplicacdes do conteddo no cotidiano e ¢) conhecimento
inadequado — ndo diferencia dcidos e bases, a existéncia
das defini¢des 4cido-base e a aplicacdo do contetddo no
cotidiano;

- Bloco II (A experimentagdo como mediadora da apren-
dizagem): corresponde a andlise da gravacdo transcrita
da intervencdo, identificando momentos em que ha
emergéncia de novos significados, fomentada a partir
do papel mediador da experimentagdo. A partir do dis-
curso dos participantes, identificamos como concepgdes
prévias (identificadas anteriormente no questiondrio 1)
foram retomadas durante as discussdes, fomentando a
emergéncia de novos significados;
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- Bloco III (emergéncia de novos significados a partir da
rememoracdo): corresponde a andlise dos questiondrios
2 e 3. Em ambos os questiondrios foi analisado como os
participantes rememoram os novos significados construi-
dos durante a intervengdo (identificados na etapa anterior),
a partir da mediacdo de momentos da intervencdo. A re-
memoracdo, neste momento, foi categorizada a partir das
modificacdes mnemonicas que indicam novos significados
(Silvae Lyra, 2017): Importacdo, Elaboragdo, Transferén-
cia e Transformacao, apresentadas anteriormente.

Resultados e Discussao

A seguir apresentaremos um recorte dos dados analisados
a fim de ilustrar as ideias aqui apresentadas. Os resultados
serdo apresentados por blocos, seguindo as etapas descritas
na metodologia.

Andlise do Bloco I- identificando os conhecimentos prévios

De forma geral, foi observado que os alunos apresentaram
um conhecimento adequado sobre o contetido, caracteri-
zando-se como um conhecimento prévio préximo da visio
cientifica, em termos de defini¢des dos conceitos. Contudo,
algumas respostas de conhecimento médio ou inadequado
surgiram, sendo possivel notar que nem todos os alunos,
de fato, conheciam o contetido de 4cidos e bases. Algumas
dessas respostas representam concepgdes informais, ja
identificadas na literatura (Silva et al, 2008; Oliveira, 2008;
Cardoso, Silva e Lima, 2014; Silva e Amaral, 2020).

No Quadro 2, apresentamos algumas das respostas dos
alunos para as perguntas 1 e 2 do questionario.

Com relagdo ao Quadro 2, percebemos que o aluno Al,
na questdo 1, caracterizou um 4cido a partir de suas pro-
priedades quimicas, sendo formado por fons H* e por ter um
valor de pH abaixo de 7. Consideramos esse conhecimento
como adequado porque se aproxima de uma visdo cientifica
fundamentada na defini¢do de Arrhenius, mencionando a
presenca do fon H*. Em contrapartida, o aluno A5 apresentou
um conhecimento médio para a questdo 1. Embora ele tenha
citado a escala de pH que se encontra em uma substancia

dcida e tenha apresentado um exemplo de forma adequada,
ele se baseou em aspectos macroscopicos, sem se aprofundar
acerca da composi¢do ou propriedades. Esse tipo de ideia
também € encontrada no trabalho de Oliveira (2008) e Souza
e Silva (2018).

Em relacdo as respostas dos estudantes para a questao 2,
contidas no Quadro 2, foi possivel observar que tanto o aluno
A5 como o Al apresentaram um conhecimento adequado.
Ambos foram capazes de definir uma base como uma subs-
tancia que tem capacidade de neutralizar um 4cido, citando
também a escala de pH que uma substancia desse tipo se
enquadra. Podemos considerar que o aluno A1l vai além ao
mencionar a composicao de uma base a partir da perspectiva
da teoria de Arrhenius.

Para as questdes 4 e 5 do questiondrio também foi pos-
sivel observar conhecimentos prévios que se aproximaram
de uma visdo cientifica, assim como conhecimentos que se
distanciaram um pouco, conforme apresentado no Quadro 3.

Como visto no Quadro 3, os alunos A2 e A5 apresen-
taram um conhecimento prévio que se aproximou de uma
visdo cientifica para a questdo 4. Ambos justificaram o
antidcido agir como um neutralizador do dcido contido no
estdmago por conter um sal basico em sua composicdo. Na
questdo 5, a respeito do processo de titulacdo, o participante
A2 apresentou um conhecimento médio. Apesar de saber a
funcdo de uma titulacdo, parece haver uma confusdo entre
os conceitos de substincia e solucdo. Nao estd claro o que
o aluno A2 quis afirmar sobre concentracdo de substancias,
parecendo uma tentativa de retomar o conceito de solucéo.
Além disso, o termo substincia composta parece ndo fazer
sentido na resposta dada. O aluno A5 apresenta 0 mesmo
tipo de confusio, ao citar “concentracio de uma substancia”,
mesmo sabendo a fung@o de uma titulagdo.

Andlise do Bloco 1I- experimentagdo como mediadora da
aprendizagem

Foi possivel identificar momentos em que a experi-
mentacdo mediou o processo de aprendizagem dos alunos
por meio dos novos significados externalizados por eles.
Consideramos que a externalizacdo dos novos significados

Quadro 2: Respostas de trés alunos paras as duas primeiras perguntas do questionario

Participantes

Questao 1 - Para vocé o que é um acido?
Exemplifique com uma substéncia preferencial-
mente do seu cotidiano

Questao 2 — Para vocé o que é uma base?
Exemplifique com uma substancia preferencial-
mente do seu cotidiano

Conhecimento adequado

Conhecimento adequado

Acidos sao aquelas substancias formadas por fons

Bases sao aquelas substancias formadas por ions

Al H* e que possuem pH abaixo de 7. Por exemplo: | OH e que possuem pH acima de 7. Por exemplo:
HCI (acido cloridrico). No cotidiano, temos o liméo | NaOH (hidroxido de sédio). No cotidiano, temos
como um exemplo bem classico de &cido. 0 sab&o como um exemplo de base.

Conhecimento médio Conhecimento adequado
A5 Substancia que possui gosto azedo, possuindo um | Substancia que possui a capacidade de neutralizar

pH abaixo do neutro (7), exemplo: suco de limao
que possui um pH significativamente baixo.

o &cido, possuindo um pH acima do neutro (7),
exemplo: soda caustica que possui um pH alto.

Fonte: Elaboracgéo prépria.
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Quadro 3: Respostas de trés alunos paras as perguntas quatro e cinco do questionario

Participantes

Questao 4 — Quando uma pessoa esta com
azia, é recomendado que ela tome um tipo de
remédio chamado antiacido. Como vocé expli-
ca a agao desses remédios no combate a azia?

Questao 5 — Vocé sabe o que é uma titulagao e
quais espécies quimicas sao envolvidas nesse
processo?

Conhecimento adequado

Conhecimento médio

Eum processo que determina a concentracao de

um neutralizador do &cido cloridrico, ajudando a
diminuir a queimagéao causada pela azia.

A2 O antigcido seria uma substancia basica que age . A Ny
. oy ; : determinadas substancias em uma substancia
neutralizando o acido que esteja causando azia.
composta.
Conhecimento adequado Conhecimento médio
Titulagao é um processo utilizado para analisar a
A5 Esse remédio possui um pH alcalino sendo assim | quantidade de concentragdo de uma substancia.

Utiliza-se um acido e uma base junto com um
indicador universal para observar e reconhecer

qual é o pH da substancia.

Fonte: Elaboragao prépria.

foi em funcdo da discussdo fomentada pelo experimento
utilizado.

Uma das discussdes girou em torno do que ocorreria com
uma titulac@o acido-base se fosse adicionado mais base de-
pois do ponto de equivaléncia da reacdo. Os participantes A2,
A5 e A7, responderam o questionamento da seguinte forma:

A2: “Vai ficar numa coloracdo um rosa escuro”
(sic).

AS: “Vai se tornar uma substancia alcalina’.

AT: “A partir do momento que teve um excesso de
base, vira uma neutralizacdo parcial”.

E possivel identificar que as respostas dadas por esses
participantes foram mediadas pelo experimento, uma vez que
no video da titulag@o a coloragdo foi rosa claro, indicando
que a equivaléncia foi atingida ao obter tal cor. Em funcio
da imagem destacada no video, os alunos apoiaram suas
respostas, retomando o que foi apresentado. O aluno A2
prende-se ao aspecto macroscépico do assunto tratado, o
que € comum entre os estudantes, como também apontado
por Silva e Amaral (2020). J4 os alunos A5 e A7 apoiam-se
em conceitos mencionados no video e durante a interven-
¢do, retomando as ideias de propriedade e de reagdo de
neutralizagdo (reacdo 4cido-base). Assim, o papel de ins-
trumento mediador da experimentacdo relaciona-se com a
potencialidade de estabelecer a relacdo entre o estudante e o
conhecimento a ser construido. A importincia dessa relagdo
€ apontada por Barbosa e Paulo (1999), quando destacam a
interacgdo didatico/pedagdgica entre a atividade experimental
e o conhecimento que serd construido, sendo algo dependente
do processo de significacdo.

Sabendo que em uma titulagc@o 4cido-base as defini¢oes
de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis podem ser associadas
para interpretag@o dos dados, os alunos foram questionados
durante o video do experimento sobre que defini¢do achavam
que estaria relacionada a esse tipo de titulagdo. Neste sentido,
o participante A2 respondeu: “A de Lewis. Nao foi ele quem
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falou sobre a troca de proton? Onde o acido doa e a base
recebe? Ah ndo, foi Bronsted-Lowry”. A resposta dada por
A2 pode ter sido mediada pelo experimento apresentado,
uma vez que a resposta € em funcdo da reacdo quimica que
foi exibida no video.

Ao ser questionado sobre os impactos do pH do leite na
saide humana, como a ingestdo de um leite muito 4cido, o
participante A2 respondeu: “Acho que é mais a questdo do
desgaste do estomago e do intestino como qualquer alimento
muito dcido”. E possivel observar que o aluno relacionou
a discussdo apresentada durante a interveng@o com o expe-
rimento utilizado e apresentado no video, responsavel pela
tentativa de articulacdo de ideias de A2. Mais uma vez reto-
mando as ideias de Barbosa e Paulo (1999), a potencialidade
da atividade experimentacdo estd na articulagdo promovida
pela prépria intervencdo. Em outras palavras, o experimento
apresentado ou executado de forma isolada pouco teria a
contribuir no processo de aprendizagem.

Andlise do Bloco IlI- emergéncia de novos significados a partir da
rememoragao

Durante a andlise dos questiondrios 2 e 3 foi possivel
observar em algumas questdes que o processo de signifi-
cacdo se deu através da rememoragao, identificado a partir
de modificagdes no conhecimento prévio por alteragdes
mnemonicas (Silva e Lyra, 2017).

No Quadro 4 € possivel observar a ocorréncia de uma
elaboracdo, a qual consiste em novas ideias que sdo adi-
cionadas ao que estd sendo rememorado por meio de uma
autorreflexdo, impulsionada pelo esfor¢co em preencher
determinadas lacunas de memoria.

E possivel observar no Quadro 4 que o aluno Al, na
resposta fornecida ao questiondrio 2, cita que a teoria acido-
base associada ao processo de titulagdo seria a de Lewis,
entretanto ndo consegue justificar sua resposta. Ao ser
questionado novamente a respeito, no questiondrio 3, 7 dias
depois da intervengao, € observado que o aluno A1 mantém
a definicdo e acrescenta uma explicacio que estd de acordo
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Quadro 4: Respostas do aluno A1 para questao quatro dos questionarios

Participantes

Questao 4 — Qual teoria acido-base (Arrhenius, Bronsted-Lowry, Lewis) esta associada ao
processo de titulagao? Por qué?

Questionario 2

Questionario 3

Al Ateoria de Lewis. O porqué ndo me lembro bem.

A teoria de Lewis pois propde que, enquanto um
acido recebe elétrons, a base doa.

Fonte: Elaboragao propria.

com a defini¢do associada, apontando para uma possivel
autorreflexdo para lembrar da resposta — o que fez com que
houvesse o acréscimo da justificativa. Tal acréscimo pode
estar associado a um conhecimento prévio rememorado e
ressignificado, dada a diferenca entre o que € internalizado
e externalizado (Valsiner, 2012). Silva (2021) aponta que
o esfor¢co em rememorar um conhecimento prévio pode
ocasionar uma espécie de “combinacdo” de ideias. Isso
significa que a defini¢do da teoria de Lewis adicionada ao
questiondrio 3 pode ter origem em outro contexto, que nao
tenha sido a intervencao aplicada.

Uma outra categoria de rememoracao identificada foi
a transformacdo, a qual consiste em mudar elementos do
conhecimento prévio que estd sendo rememorado. Essa
mudanca € caracterizada normalmente pela troca de termos,
palavras ou expressdes (Silva e Lyra, 2017). Podemos ob-
servar isso nas respostas de A4 (Quadro 5).

Na resposta do estudante A4, no questiondrio 2, como
apresentado no Quadro 5, dcidos e bases sdo definidos em
termos dos ions liberados H* e OH- e dos valores de pH
dessas substincias. No questiondrio 3 tal ideia € mantida,
contudo, o participante muda um detalhe no que diz respeito

a faixa de pH. A mudanca de detalhes € prevista na teoria da
rememoracio (Bartlett, 1932) como caracteristica basica de
uma memdria que ndo pode ser interpretada como um local
de armazenamento. No entanto, o detalhe aqui destacado diz
respeito ao processo de significacdo. O pH no valor 7 € neutro
na faixa de pH, sendo abaixo disso 4cido, e acima bdsica. Na
resposta ao questiondrio 3, A4 troca 7 por 8 na faixa de pH
basico. Tal troca pode ser justificada, mais uma vez, pela res-
significacdo que existe entre os processos de internalizacao
e externalizacdo (Valsiner, 2012). Afirmar que o pH baésico
se inicia a partir do valor 8 pode ser mais aceitdvel do que
responder que € a partir do pH 7. A transforma¢do, como
categoria mnemonica, € definida como uma troca de termos
ou expressdes que fagcam mais sentido para a pessoa (Silva,
2021). Neste caso, na resposta ao questiondrio 3, talvez para
o estudante A4 fez mais sentido afirmar que a faixa de pH
basico se inicia no valor 8 e ndo 7.

E, por fim, identificamos as categorias transformacdo e
transferéncia nas respostas fornecidas pelo participante A6
(Quadro 6). A transferéncia € caracterizada como uma troca
de atributos entre elementos que estdo sendo rememorados.
De acordo com Silva e Lyra (2017), muitas vezes erros

Quadro 5: Respostas dos alunos A4 e A5 para a questdo um dos questionarios

Participantes

Questao 1 — De acordo com o que discutimos como vocé define e caracteriza uma substancia

sendo acida ou basica?

Questionario 2

Questionario 3

A4

Acida que em solugao aquosa libera H (hidrogénio)
ionizado H* e possuem pH entre 0 até 7, ja a basica
libera fons negativos (HO") e possuem pH de 7 a 14.

Sao substancias que em solucdo aquosa libera
H* e tem pH entre 0 e 7 enquanto as bases em
solugao aquosa liberam OH- e tem pH entre 8 e 14.

Fonte: Elaboracéo prépria.

Quadro 6: Respostas do aluno A6 para as questdes dois e sete dos questionarios

Participante

Questao 2 - Fale um pouco sobre as principais ideias das definices Acido-Base propostas por
Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis

Questionario 2

Questionario 3

A6

Arrhenius: Criou os termos dissociagao idnica e
ionizagdo, onde o primeiro se refere a separagéo
de fons em um meio aquoso e o segundo se refere
a formagao de fons. Bronsted-Lowry: Tem como
base a reacédo de neutralizagao, onde o acido doa
elétrons e a base recebe. Lewis: Define que acido
é todo elemento que aceita receber um elétron e
base é todo elemento que doa elétron.

Arrhenius: Em meio aquoso, &cidos liberam ca-
tions H* e bases anions OH-. Bronsted-Lowry: em
reages, acidos doam proétons e bases recebem.
Lewis: essa teoria diz que &cidos recebem elétrons
e bases doam.

Fonte: Elaboragao proépria.
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conceituais sdo reflexos de transferéncias, quando o aluno
estd tentando resolver alguma demanda em uma situacio
de aprendizagem.

Como visto no Quadro 6, ao falar um pouco sobre as de-
finicdes de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, o estudante
A6, no questiondrio 2, fala sobre a definicdo de Arrhenius
usando os termos dissociacdo iOnica e ionizagdo. Ao respon-
der a mesma pergunta posteriormente, no questiondrio 3,
esse aluno substitui a explicacdo dos processos de ionizagao
e dissociagdo pela ideia de liberacdo de ions - cations (H*) e
anions (OH"). Como ja discutido, a transformagdo € carac-
terizada pela troca de termos ou expressdes por outras que
sejam mais familiares para o individuo (Silva e Lyra, 2017).
Assim, existe a possibilidade de que a explicagao sobre libe-
racdo de fons, que caracteriza a teoria de Arrhenius, faca mais
sentido para A6, por ser familiarmente utilizada por docentes
e estar presente em livros didaticos. Ja a transferéncia foi
identificada desde a resposta ao questiondrio 2, quando o
participante inverteu as caracteristicas que definem as teorias
de Bronsted-Lowry e Lewis. Silva (2018) argumenta que as
transferé€ncias sdo comuns no inicio do processo de aprendi-
zagem, quando € corriqueiro que os estudantes confundam
definicdes acerca de determinados conceitos, o que pode
justificar a transferéncia aqui identificada. No questiondrio
3 aconfusdo de defini¢des € corrigida com o participante A6
definindo de forma adequada as duas teorias.

Consideracoes Finais

Este trabalho analisou a constru¢ao de significados sobre
o conteddo dcido-base por meio de uma aula experimental de
titulacdo no formato remoto, envolvendo o processo de re-
memora¢ao dos alunos. Com base na teoria da rememoracio
(Bartlett, 1932) foi possivel observar como o conhecimento
prévio foi ressignificado a partir de mudangas mnemonicas.
Tal resultado reforga a ideia da relacdo entre memoria e
aprendizagem a partir da consideracdo da memdria como um
processo construtivo (Silva e Lyra, 2017). Dentre as mudan-
cas mnemonicas possiveis, identificamos transformacaes,
transferéncias e elaboracdes. Importante destacar que as
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mudangas mnemonicas ndo representam novos significados
consolidados, mas a emergéncia deles no inicio do processo
de constru¢do, o que justifica, por exemplo, a identificacio
da transferéncia.

Além disso, foi possivel observar como a atividade
experimental, mesmo em formato remoto, foi um elemento
importante, configurando-se como instrumento mediador
(Vigotski, 1991). A partir do video do experimento e das
perguntas que conduziram a sua apresentagio, os estudan-
tes mobilizaram um conhecimento prévio importante na
construcdo de novos significados. As ideias relativas ao
conhecimento sobre 4cidos e bases corroboraram com o
que a literatura apresenta, sobretudo nos trabalhos de Silva
et al (2008), Oliveira, (2008), Cardoso, Silva e Lima (2014)
e Silva e Amaral (2020).

Como implica¢des deste trabalho, acreditamos que no
ensino € importante que o trabalho docente seja pautado em
metodologias que busquem partir do conhecimento prévio
dos estudantes, de forma a criar um ambiente de discussiao
de ideias. Neste artigo o ambiente para discussdo foi pro-
porcionado a partir do video do experimento e as questdes
em torno da titulagc@o. A discussdo de ideias pdde fomentar
amobilizacdo e ressignificagdo do conhecimento prévio dos
estudantes. Na pesquisa, acreditamos que a teoria da reme-
moracdo (Bartlett, 1932) pode ser titil na identificacido da
emergéncia de novos significados, por meio da identificagao
de mudancas mnemdnicas. E importante o desenvolvimento
de mais pesquisas empiricas de forma a se estabelecer melhor
uma relagdo entre a memoria e aprendizagem.
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Abstract: The role of remembrance in the construction of meanings in an experimental class on acid-base titration. Acidic and basic substances have always
been used in everyday life. Over the years such substances have been studied in order to understand their behavior, properties and chemical transformations.
Nowadays it is one of the contents studied in the classroom, involving the definitions of Arrhenius, Bronsted-Lowry and Lewis. In this way, this research
proposed, through an experimental class in the remote format, to analyze the construction of meanings about the content involving the remembrance process
with higher education students of a undergraduation in Chemistry, considering that the remembered theory proposed by Frederic Bartlett. Through the results
obtained, it was possible to observe that most of the students presented a previous knowledge of the content that, from the mediation of the experimental activity,

was being resignified from the identification of mnemonic changes.
Keywords: acid-base, experimental class, recall
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A interacao de estudantes com videos do programa
‘Pense como um Corvo’: as formas de pensar da Ciéncia

e a elaboracao de previsoes e hipoteses

Students’ interactions with videos from ‘Think as a Crow’
TV show: scientific ways of thinking and the construction of

predictions and hypotheses

Luciana Nami Kadooca e Ana Luiza de Quadros

Resumo: O ensino remoto emergencial ampliou os desafios
enfrentados pelos professores ao ensinar Ciéncias, principal-
mente diante das condi¢des limitadas de acesso a internet e dos
distratores presentes no ambiente doméstico, no qual o estudante
realiza todas as atividades escolares. Usamos videos educativos
produzidos para um programa da televisdo japonesa em uma
sequéncia de aulas com estudantes do oitavo ano do Ensino
Fundamental de uma escola localizada em uma universidade
federal. O objetivo foi envolver os estudantes com as atividades
propostas, que inclufam fazer previsdes e elaborar hipéteses, e
construir uma visdo mais ampla de Ciéncia a partir da lida com
essas praticas epistémicas. A producgdo de dados se deu por meio
da gravagdo das aulas sincronas e de atividades escritas durante
as aulas assincronas. Como resultados, percebemos um grande
envolvimento dos estudantes com as atividades e com as praticas
epistémicas, principalmente as relacionadas a hipdteses e previ-
sdes. Argumentamos que houve a constru¢do de uma visao mais
ampla do empreendimento cientifico, possibilitada pelos videos
educativos e pelas atividades propostas.

Palavras-chave: video educativo, ensino remoto emergencial,
praticas epistémicas.

Abstract: Emergency distance education expanded the challen-
ges faced by teachers when teaching science, especially in view
of the limited conditions of Internet access and the distraction
elements found in the home environment, where students per-
form all school activities. We used educational videos produced
for a Japanese television program in a sequence of classes with
eighth-graders from a school located at a Brazilian federal
university. The objective was to involve students with the pro-
posed activities and build a broader view of Science by dealing
with epistemic practices. Data were produced by recording
synchronous classes and written activities during asynchronous
classes. As results, we noticed a great involvement of students
with epistemic activities and practices, especially those related
to hypotheses and predictions. We argue that the construction of
a broader view of the scientific enterprise occurred, enabled by

the educational videos and activities proposed.

Keywords: educational video, emergency distance education,
epistemic practices.
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No momento em que os seis continentes foram acometidos
por uma doenca causada pela transmissdo massiva de um virus
(novo coronavirus/SARS-CoV-2), vivemos uma pandemia que
exigiu mudangas de atitude. Com isso, o distanciamento social
passou a ser considerado como medida eficaz para desacelerar
a transmissdo do virus e reduzir os riscos de superlotagdo de
hospitais e de sobrecarga dos sistemas de satde.

Nos sistemas de ensino a alternativa foi o Ensino Remoto
Emergencial (ERE), uma solucéo estratégica temporaria adotada
por instituicdes para retomar as atividades escolares e académi-
cas. Nessa modalidade de ensino, além de problemas decorrentes
de falta de equipamento adequado ou de internet, o reduzido
contato visual entre os participantes de uma aula associado
aos intimeros distratores presentes no ambiente doméstico, que
podem interferir na concentragdo dos estudantes, impuseram o
uso de estratégias que ainda ndo estavam estabelecidas.

Ensinar Ciéncias tornou-se um desafio ainda maior nesse
contexto de ERE, tanto em aulas sincronas quanto em aulas/ativi-
dades assincronas. Na experiéncia objeto deste trabalho, usamos
videos educativos produzidos para um programa da televisdo
japonesa como forma de envolver os estudantes com as atividades
propostas e construir uma visdo mais abrangente da Ciéncia.
Nosso objetivo foi analisar o envolvimento de estudantes com
as atividades que incluiam as préticas epistémicas de fazer pre-
visdes e de elaborar hipdteses, bem como a contribuicdo dessas
préticas para construir um entendimento mais amplo da Ciéncia.

Referencial Teérico

Nos videos educativos usados na experiéncia objeto desta
investigacdo os personagens se envolviam, de certa forma, em
préticas epistémicas, especialmente na formulacio de previsdes
e hipéteses. Partimos do principio de que esses videos pode-
riam promover tanto o envolvimento dos estudantes quanto o
entendimento mais amplo da Ciéncia. Nesse sentido, nosso
olhar para a literatura considerou o uso de videos educativos e
também as praticas epistémicas.

O uso de videos educativos

Videos sdo recursos audiovisuais que possuem linguagem
“resultante do entrosamento ou da mixagem de dois elementos
fundamentais: aimagem e o som (palavras, musicas e ruidos)”
(Cinelli, 2003, p. 37). Segundo Moran (1995), videos trazem
as linguagens visual, musical e escrita interligadas, seduzindo,
informando e entretendo os espectadores. Nesse sentido, videos
podem ser grandes aliados para a melhoria dos processos de
ensino e de aprendizagem (Cinelli, 2003; Moran, 1995). Rosa
(2000) defende o carater motivador de um video em funcgao
do apelo emocional e pela quebra de ritmo de uma aula, o que
considera saudavel, por alterar a rotina.

Pesquisadores (Cappelin, 2015; Moran, 1995; Rosa, 2000)
tém defendido que os videos podem ser utilizados como
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auxiliares na promocao de aprendizagens; como ferramenta
para despertar a atencdo e reforgar o interesse dos estudantes;
para demonstrar processos de dificil visualizagdo; e para intro-
duzir novos assuntos, entre outras finalidades. Porém, deve-se
ter em mente que a exibicio de videos educativos por si s6
ndo € suficiente para garantir a aprendizagem, ja que seu uso
requer alguns cuidados (Moran, 1995; Rosa, 2000; Silva et al.,
2012; Silva et al., 2017), sendo necessdria a devida mediacdo
do professor (Oliveira, 2019; Santos e Arroio, 2008).

Entre esses cuidados, Rosa (2000) alerta para aqueles
relacionados a fatores culturais. Para esse pesquisador, todos
os produtos audiovisuais, sejam eles videos, filmes, ou outro
recurso multimidia, foram produzidos com base em uma matriz
cultural, contendo, portanto, simbolos préprios da cultura que
sdo partilhados pelos produtores e piblicos-alvo da obra. Sendo
assim, € indicada atengfo na utilizacdo de recursos em que a
diferenca cultural entre produtores e publico-alvo seja significa-
tiva. Sabemos que todo material audiovisual, seja ele um filme,
um slide ou uma simulagao, traz consigo uma série de cédigos
definidos pelo(s) autor(es) que precisam ser decodificados pelo
receptor, e esse processo € dependente da matriz cultural.

Assim sendo, nossa atencio inicial foi para a possibilidade
de que ocorresse um certo “estranhamento” com o uso de videos
japoneses. No entanto, os personagens dos videos selecionados
para este trabalho, os Dedenion, ndo apresentam caracteristi-
cas préprias de uma tunica cultura e, sim, elementos comuns
a diferentes culturas. Entre esses elementos podemos citar:
problemas corriqueiros conhecidos dos estudantes; a auséncia
de linguagem falada; o uso de simbolos comuns a diferentes
culturas, como € o caso do ponto de interrogacdo para indicar
uma divida ou algo desconhecido pelos personagens. Além
disso, ao serem usados como apoio ao professor, a apresentacio
desses videos foi intercalada com interrupgdes para a reflexdo
dos participantes ou como ponto de partida para uma discusso
mais ampla. Com isso, consideramos que os videos nio teriam
influéncia significativa da matriz cultural a ponto de prejudicar
o entendimento dos estudantes.

Na literatura brasileira sdo encontrados relatos de pesquisas
tratando do uso de videos em salas de aula de Ciéncias con-
templando: a andlise de um conjunto de videoaulas (Almeida
et al., 2018), a produgdo de videos educativos (Bastos et al.,
2015), as suas potencialidades para o ensino (Schmiedecke e
Porto, 2015), e os resultados da sua implementacio no ambiente
escolar (Assis et al., 2012; Ndihokubwayo et al., 2020). Por seu
cardter atrativo e pelas potencialidades desse recurso no ERE,
optamos por usar os videos produzidos para um programa de
televisdo japonesa durante as aulas.

As praticas epistémicas nas aulas de Ciéncias:
elaborar hipoteses e fazer previsoes

Temos tratado de uma aprendizagem mais ampla da
Ciéncia, o que inclui a aprendizagem conceitual, mas também
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o entendimento de como esse conhecimento € produzido. O
estudo do conhecimento, suas origens, sua natureza e suas
limitag¢des ¢ chamado de epistemologia (Kelly, 2008). A epis-
temologia da Ciéncia € voltada para as bases nas quais o conhe-
cimento se fundamenta e € justificado, buscando compreender
a natureza e as caracteristicas essenciais do conhecimento
cientifico e de que maneira se da a sua producio, comunicagao
e avalia¢do (Gomes, 2009), nao devendo ser considerada como
sindnimo de crencas e concepgdes (Sandoval, 2005). Porém,
essas concepcdes podem se manifestar de forma implicita e,
nesse sentido, Sandoval (2005) propde a relac@o entre a epis-
temologia e as praticas epistémicas (PE).

Conhecer os aspectos envolvidos na atividade cientifica,
incluindo suas préticas, produtos e procedimentos, € um dos
propésitos do ensino de Ciéncias e faz parte de diretrizes
especificadas em documentos oficiais da educagdo (Ferraz e
Sasseron, 2017a). Duschl (2008) argumenta que a Educacdo
em Ciéncias deve ser organizada de forma a considerar de
forma integrada os aspectos conceituais, epistémicos, sociais
e culturais da pratica cientifica.

Portanto, a aprendizagem mais ampla da Ciéncia, que inclui
o desenvolvimento da compreensao epistemolégica, pode ocor-
rer por meio da participacdo, socializac¢do e engajamento dos
estudantes em préticas epistémicas, possibilitando discussdes
significativas de conceitos e procedimentos cientificos, além do
exercicio das normas sociais e do criticismo (Kelly e Licona,
2018; Sasseron e Duschl, 2016; Silva, 2011).

Praticas epistémicas (PE) sdo definidas por Kelly (2008, p.
99) como “formas especificas que membros de uma comunida-
de propdem, justificam, avaliam e legitimam o conhecimento”.
Nessa defini¢do sdo ressaltadas as praticas sociais de uma
comunidade especifica que possui propdsitos e expectativas
comuns e que compartilha valores e ferramentas culturais
semelhantes, sendo o foco voltado para o processo social de
investigacdo (Silva, 2015a). Transpor aspectos da investigacio
cientifica para a sala de aula pode propiciar a construgdo de
entendimentos a respeito dos processos de elaboracio do co-
nhecimento cientifico, além de possibilitar uma aproximacao
dos aprendizes ao “fazer cientifico” (Sasseron e Duschl, 2016;
Ferraz e Sasseron, 2017b).

Na literatura hd uma extensa lista de praticas epistémicas
com as quais os estudantes podem se envolver em situagdes de
investigacdo, a exemplo de problematizar, elaborar hipétese,
planejar investigacdo, argumentar, fazer previsdes, usar lin-
guagem representacional (Aradjo, 2008; Jiménez-Aleixandre
et al., 2008; Silva, 2015b). Nesta investigagdo, exploramos as
préticas de elaborar hipéteses e fazer previsdes, uma vez que
elas sdo mais destacadas nos videos educativos selecionados
para a sequéncia de aulas desenvolvidas.

As hipéteses estdo presentes em variadas etapas de uma
investigacdo cientifica (Kasseboehmer e Ferreira, 2013;
Lakatos e Marconi, 2003) e possuem o papel de orientar o
rumo da pesquisa, criando possiveis solu¢des para problemas
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ou explicacdes provisdrias para determinado fendmeno por
meio da articulacdo de fatos, de teorias e do desencadeamento
de inferéncias (Gil-Pérez et al., 2001; Lakatos e Marconi, 2003;
Trivelato e Tonidandel, 2015). Elas atuam como uma solucio
proviséria para uma determinada investiga¢do, pergunta ou pro-
blema, estabelecendo relagdes entre as varidveis e as condigdes
observadas, sempre fundamentadas em algum conhecimento
anterior (Lakatos e Marconi, 2003; Silva, 2015b).

A pratica de fazer previsdes, por sua vez, estd relacionada
a elaboracdo de hipéteses (Sasseron e Carvalho, 2008; Silva,
2015b), uma vez que a tendéncia seja de elaborar uma previsao
com base em uma hipétese. A previsao pode ser considerada
uma antecipacdo do resultado de um fendmeno, com base em
algum conhecimento prévio, padrdes observados ou dados
empiricos (Scribner-Maclean, 2012). O trabalho com hipdteses
e previsdes em sala de aula possui um grande potencial para
propiciar a sondagem das compreensdes iniciais de estudantes,
a construcao do conhecimento, a sua ressignificacio e a elabo-
racdo de explicacgdes e justificativas para um determinado fend-
meno (Medeiros, 2019; Nunes, 2016; Trivelato e Tonidandel,
2015; Santos e Galembeck, 2018).

Além de serem as duas préiticas epistémicas mais desta-
cadas nos videos que utilizamos durante as aulas, sabiamos
que em func¢do do ERE, principalmente pelo fato de parte das
atividades acontecerem de forma assincrona, havia a tendéncia
de reducdo das interag¢des discursivas, resultando também na
reducdo de outras praticas epistémicas. Diante desse cendrio,
nossa opc¢do foi por explorar a elaboracdo de hipéteses e de
previsdes, embora outras pudessem ocorrer simultaneamente.
Optamos por valoriza-las e associd-las ao cotidiano, a escola
e as atividades dos cientistas.

Retomando os estudos de Sandoval (2005) no que diz
respeito a necessdria relagdo entre a compreensao mais ampla
da Ciéncia (epistemologia) e as praticas epistémicas (Duschl,
2008; Sasseron e Duschl, 2016), no item seguinte destacamos
alguns estudos que mostram a necessidade de ampliar essa
discussdo na escola, em funcdo de resultados que explicitam
uma visdo estereotipada da Ciéncia.

A compreensao de estudantes quanto a atividade
cientifica: algumas investigacoes

Data de 1957 o trabalho pioneiro que buscou descrever
sistematicamente as visdes de 35 mil estudantes de Ensino
Meédio dos Estados Unidos sobre cientistas e a Ciéncia, rea-
lizado pelas pesquisadoras Margaret Mead e Rhoda Métraux
(Chambers, 1983; Ribeiro e Silva, 2018). Nessa investigacao,
os estudantes apresentaram visdes estereotipadas do cientista e
do seu trabalho. Intimeras outras investigacoes foram realizadas
desde entdo (De Meis et al., 1993; Kosminsky e Giordan, 2002;
Christidou, 2011; Pujalte ef al., 2012; Pombo e Lambach, 2017,
Aduriz-Bravo e Pujalte, 2020) e a maioria delas indica que o
esteredtipo e as visdes distanciadas continuam persistentes
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(Ribeiro e Silva, 2018), embora observadas algumas “timidas”
mudancas.

Entre os achados de Mead e Métraux (1957), a aparéncia
do cientista talvez tenha sido o esteredtipo mais significati-
vo. Pesquisas mais recentes tém explorado a concepgdo de
que a atividade cientifica € apenas experimental (Ribeiro e
Silva, 2018); que € individual (Gil-Pérez et al., 2001); que o
trabalho do cientista € exaustivo e repetitivo, sem hobbies ou
familia (Pujalte ef al., 2012; Ribeiro e Silva, 2018); que gera
um desenvolvimento linear (Gil-Pérez et al., 2001); que esse
conhecimento € neutro, definitivo e sempre verdadeiro, e que a
Ciéncia € capaz de encontrar solu¢des para todos os problemas
(Reis e Galvao, 2004; Thomas, 1997).

Apesar do cendrio de persisténcia de concepgdes equivo-
cadas a respeito da Ciéncia, os trabalhos de Cotta et al. (2019)
e Adiriz-Bravo e Pujalte (2020) dio-nos indicios de que as
representacdes vém se transformando aos poucos, distancian-
do-se das imagens estereotipadas.

Concordamos com esses pesquisadores que a construgao e
o desenvolvimento das compreensdes dos estudantes a respeito
da Ciéncia e dos cientistas envolvem um processo complexo que
precisa ser enfrentado pela escola e que pode ser influenciado
pelo contexto atual (Reis e Galvao, 2004; Thomas, 1997) e
pela midia (Driver et al., 1997; Kosminsky e Giordan, 2002).

A complexidade envolvida na evolugdo conceitual
(Mortimer, 1996) e os resultados relatados em algumas das
pesquisas citadas nos levaram a seguir o caminho sugerido por
Duschl (2008) e por Sasseron e Duschl (2016), limitando nossa
investigagdo as prdticas de elaborar hip6teses e fazer previsdes,
considerando o contexto de ERE. Os videos selecionados tra-
zem personagens envolvidos nessas praticas.

Metodologia

Esta investigacdo assume caracteristicas de pesquisa qua-
litativa, na qual os raciocinios e as interpretacdes feitas se ba-
seiam principalmente na percepcao e na compreensao humana,
sendo, portanto, a subjetividade um elemento essencial (Stake,
2011). Esse tipo de estudo leva em consideracdo diferentes
pontos de vista e uma multiplicidade de significados resultantes
das interagdes entre os pesquisadores e os sujeitos da pesquisa.
Creswell (2014), ao tratar da pesquisa qualitativa, ressalta que a
abordagem € interpretativa e naturalistica e que o estudo se d4,
portanto, em um ambiente natural com a intencio de entender
ou interpretar fendmenos em termos dos significados que os
participantes atribuem.

Desenvolvemos e implementamos uma sequéncia de au-
las com estudantes do oitavo ano de uma escola de Ensino
Fundamental localizada em uma universidade federal do estado
de Minas Gerais. Participaram da pesquisa 32 estudantes, sendo
17 meninas e 15 meninos, com idades entre 13 e 15 anos. As
atividades didaticas da escola em questio haviam sido suspen-
sas em marco de 2020 e foram retomadas de forma remota em
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agosto do mesmo ano. A producao de dados desta investigacio
aconteceu a partir de setembro, época em que os estudantes
estavam em periodo de adaptagdo ao ERE.

A organizacao das aulas

A sequéncia de ensino contemplava nove aulas, sendo seis
assincronas e trés sincronas'. Neste trabalho usamos os dados
de uma aula sincrona e de cinco atividades assincronas. As
atividades envolviam videos educativos em forma de animag&o
e faziam parte do programa da TV japonesa chamado Pense
como um corvo, as formas de pensar da Ciéncia (tradug@o nossa
de %2 %715 A~B¥D7% 2 JT — kangaeru karasu ~ kagaku
no kangaekata®). O programa aborda, por meio de quadros
variados, os modos de pensar da Ciéncia e € transmitido pela
emissora NHK, no canal NHK E-TV (NHK E-7 1), desde abril
de 2013 (Takeuchi et al., 2013). Ele foi premiado no Science
and Technology Film/Video Festivalii e tem recebido avaliagdes
positivas desde a sua primeira exibicdo (Takeuchi et al., 2016).

Na experiéncia objeto deste trabalho, tratamos de um con-
junto de atividades que envolvem os videos da série Dedenion,
os que adoram hipdteses (traducdo nossa de (R KIFE —F
7 % > — kasetsu daisuki — Dedenion), que consiste em uma
animagao sem falas com trés personagens (os Dedenion) que
se deparam com fendmenos curiosos e se envolvem com o
levantamento de hipdteses. Nesse recorte, utilizamos seis epi-
s6dios da série, detalhados no Quadro 1, para motivar reflexdes
e discussoes a respeito de caracteristicas do empreendimento
cientifico. As cinco atividades descritas no Quadro 1 foram
assincronas e envolveram assistir ao video e responder aos
questionamentos feitos por meio do Google formularios. Em
seguida, algumas atividades foram objeto de discussdao em
aula sincrona.

Ap6s a Atividade 3, foi realizada uma aula sincrona, com a
discussdo de previsdes e hipéteses e dos resultados constantes
nos formuldrios das atividades 1, 2 e 3.

A Producao e analise dos dados

A producdo de dados ocorreu durante o desenvolvimento
da sequéncia de ensino no ERE, por meio da gravagdo da tela
do computador durante a aula sincrona, da coleta de atividades
escritas produzidas pelos estudantes e dos registros no didrio
de campo da pesquisadora. As atividades sincronas foram rea-
lizadas por meio de duas ferramentas, o BigBlueButton (BBB)
e 0 Google Meet, enquanto as assincronas contaram com 0
Google Formuldrios. O registro em video e dudio foi feito por
meio do software gratuito Open Broadcaster Software (OBS),
deixando a aba de chat aberta durante a gravacao para possibi-
litar o registro simultaneo dos comentarios escritos e orais dos
estudantes, monitores’ e do professor da disciplina, que também
acompanhou as aulas. As atividades escritas foram coletadas
usando as préprias ferramentas do Google Formularios. Nos
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Quadro 1: Descrigao dos episédios do quadro Dedenion, os que adoram hipdteses®, por atividade realizada.

Atividade Video

Link de acesso

Descricao

Caracteristica explorada

Video 1

O cano misterioso

https://www2.nhk.or.jp/school/movie/
bangumi.cgi?das_id=D0005110301_00000#

in=233&0out=338

Os Dedenion encontram dois
canos e uma bola vermelha no
meio do caminho. Ao colocar a
bola dentro de um dos canos, na
outra extremidade sai uma bola
vermelha. Ao colocar essa bola no
segundo cano, na outra extremi-
dade sai uma bola branca. Os per-
sonagens passam, entao, a fazer
previsdes e elaborar hipdteses
para o conteido desses canos
“misteriosos” Duragdo: 1min 45s

Elaboragdo de previsdes
no cotidiano, em sala de
aula e na Ciéncia.
Incerteza na anadlise de
dados.

Video 2

Pegadas
misteriosas

https://www2.nhk.or.jp/school/

movie/bangumi.cgi?das_

id=D0005110303_00000#in=303&0out=373

Ao passarem por uma poga de
agua os Dedenion percebem
pegadas que foram deixadas no
chéo. Apos essa constatagao,
percebem marcas diferentes do
comum perto da poca. Os trés
personagens levantam hipéteses
sobre o que poderia ter deixado
tais marcas. Duragao: 1min 10s

Elaboragao de hipdteses
no cotidiano, em sala de
aula e na Ciéncia.
Incerteza na analise de
dados.

Erros.

Video 3.1

3 A cadeira que
ndo da para
sentar

https://www2.nhk.or.jp/school/

movie/bangumi.cgi?das_

id=D0005110302_00000#in=278&out=382

Os Dedenion investigam uma
cadeira estranha, que possui as
duas pernas de tras menores do
que as da frente. Apos alguns
testes, um deles levanta a hipé-
tese sobre o uso da cadeira e
0 episodio é encerrado com um
suposto “sucesso” na elaboragao
da explicagé@o. Duragdo: 1min 44s

Coletividade e Indivi-
dualidade do trabalho
cientifico.

Video 3.2

O cano misterioso,
parte 2

https://www2.nhk.or.jp/school/

movie/bangumi.cgi?das_

id=D0005110305_00000#in=251&out=387

E retomado o cenario do episédio
1. Entretanto, dessa vez um dos
personagens questiona o con-
tetido do cano que nao tinha sido
investigado a fundo por eles. Apds
repetir o teste de colocar uma
bola vermelha dentro do cano,
eles observam a saida de uma
bola azul. O episoddio se encerra
com cada sujeito apresentando
uma hipétese diferente. Duragéao:
2 min 16s

Provisoriedade do conhe-
cimento cientifico.
Coletividade e Indivi-
dualidade do trabalho
cientifico.

Erros.
Retomada dos dados e
reanadlise.

Video 4

Como foi
colocado dentro?

https://www2.nhk.or.jp/school/

movie/bangumi.cgi?das_

id=D0005110307_00000#in=223&out=334

Os Dedenion elaboram hipéteses
para explicar como uma maga foi
parar dentro de um recipiente de
vidro. No decorrer do video os
personagens descobrem que as
hipéteses levantadas nédo condi-
ziam com a explicacao observada.
Durag&o: 1 min 51s

Temas de Pesquisa.
Relagéo entre as praticas
de fazer previsdes e
levantar hipéteses com a
atividade cientifica.

Video 5

Peguem o ladréo
de queijo!

https://www2.nhk.or.jp/school/

movie/bangumi.cgi?das_

id=D0005110312_000004#in=160&out=268

Os Dedenion perseguem um rato
que roubou o seu queijo. O animal
entra em um dentre uma série de
buracos presentes no terreno. Os
personagens elaboram hipéteses
a respeito da existéncia de cone-
x0es entre os buracos tentando
recuperar o queijo roubado, fra-
cassando em suas tentativas.
Duragao: 1min 48s

Limitages da Ciéncia.

Fonte: elaborado pelas autoras

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Vol. 45, N° 3, p. 227-240, AGOSTO 2023




Kadooca e de Quadros

formularios das atividades, foram inseridos os links que leva-
vam diretamente aos videos de interesse.

A pesquisa foi aprovada sob o nimero CAAE
28460819.4.0000.5149 pelo Comité de Etica em Pesquisa
(COEP). No uso das falas/respostas dos estudantes, monito-
res e professores, atribuimos nomes ficticios para preservar
0 anonimato dos participantes. Estes assinaram um termo de
assentimento livre e esclarecido e, no caso dos estudantes, os
seus responsaveis legais assinaram termos de consentimento
concordando em participar da pesquisa.

Embora a andlise dos dados tenha sido realizada de forma
qualitativa, optamos por usar dados numéricos para refor¢é-la.
A partir da discussao das previsdes e hipdteses presentes nos
videos e a ampliag@o da discussdo para o cotidiano, para a sala
de aula e para a Ciéncia, o foco da andlise se deu nas concepgdes
demonstradas pelos estudantes quanto aos aspectos da producao
do conhecimento cientifico, o que incluiu o uso de previsdes e
hipéteses na prépria Ciéncia.

Para facilitar a andlise foram transcritas as discussdes
ocorridas durante a aula sincrona. Nessa transcri¢do, os estu-
dantes receberam nomes ficticios, preservando o anonimato. As
respostas fornecidas nos formularios escritos foram agrupadas
por semelhanca e, para esse agrupamento, as categorias foram
definidas a partir dos dados.

Resultados e Discussao

Considerando que a aprendizagem em Ciéncias e o de-
senvolvimento da compreensdo epistemoldgica pode ocorrer
por meio da participagd@o, socializagdo e engajamento dos
estudantes em praticas epist€émicas (Sandoval, 2005), e que
isso pode promover um conhecimento mais amplo do “fazer
cientifico” (Sasseron, 2018; Sasseron e Duschl, 2016; Ferraz e
Sasseron, 2017b), dividimos o resultado de nossa andlise em:
(a) envolvimento dos estudantes, em um olhar panoramico do
que aconteceu ao longo das aulas; (b) as praticas epist€émicas
de elaborar hipéteses e fazer previsdes; (c) a atividade cienti-
fica, procurando identificar o entendimento dos estudantes em
relagdo a Ciéncia.

O envolvimento dos estudantes

Em relagio a presencga nas aulas, observamos que 28 estu-
dantes participaram da aula sincrona que foi objeto de nossa
analise. Nas atividades assincronas 22,4 estudantes, em média,
entregaram as atividades propostas. Em fungdo de ser um
periodo de adaptagdo da escola e dos estudantes ao ERE, essa
participacao foi considerada positiva tanto pelas pesquisadoras
quanto pelo professor regente da disciplina.

O fato de alguns estudantes eventualmente nfo terem
participado pode estar ligado a inimeras varidveis envolvi-
das no contexto do ensino remoto e da pandemia. A pouca
familiaridade dos estudantes, professores, escola e familias ao
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ERE, as possiveis dificuldades com tecnologias (problemas na
conexdo de internet, computador, microfone, celular), questdes
emocionais em funcio da pandemia, fatores domésticos, tais
como barulhos e outras distragdes, podem ter influenciado no
envolvimento dos aprendizes com as atividades. O ERE exige
um minimo de maturidade do estudante, principalmente para
a lida com atividades assincronas, observado que no ensino
fundamental essa maturidade nem sempre estd desenvolvida,
0 que exigiria um maior comprometimento da familia e melhor
articulacdo entre a familia e a escola.

Apesar do contexto, encontramos vdrias evidéncias de
envolvimento dos estudantes com as atividades para além da
participag¢do. Em uma das aulas sincronas, quando um dos es-
tudantes abria seu microfone para falar, era possivel ouvir um
barulho forte e continuo ao fundo. Ele explicou, no chat, que sua
casa estava em obras, e mesmo assim continuou participando
ativamente da atividade. Esse € um forte indicio de interesse
pelas discussdes que ocorriam nas aulas. Além disso, algumas
observagdes feitas de forma livre e voluntdria pelos estudantes
ao final das atividades foram significativas para avaliar o seu
envolvimento, a exemplo dos seguintes comentdrios feitos ao
final do video Pegadas misteriosas, por Giovana e Mariana:

Achei o video surpreendente; ndo passou pela minha mente
essa hipotese, realmente achei que era um animal. (Giovana)

Achei interessante no final, porque ndo esperava que um
homem com um carrinho de mdo tivesse feito as pegadas.
(Mariana)

Essas falas indicam que os participantes faziam previsdes e
hipdteses enquanto assistiam aos videos da série Dedenion. Na
Atividade 5, envolvendo questdes a respeito do video Peguem
o ladrdo de queijo!, Vitéria comentou que sentiria falta dos
videos com os personagens Dedenion e informou ter feito
buscas na internet para encontrar mais informagdes a respeito
da animacdo. De forma geral, pareceu-nos que os estudantes
gostaram dos videos e isso os levou a fazer as atividades, uma
vez que sempre haveria um video novo para ser assistido.

Diante dessas evidéncias, podemos dizer que, apesar de nos
utilizarmos de videos produzidos no Jap@o e, portanto, para
aquele publico, os estudantes os acolheram bem e se envolve-
ram com as atividades e com as praticas epistémicas exploradas
nesses recursos. Ao assistirem aos videos os estudantes mos-
travam-se curiosos e, de certa forma, se colocavam no papel
dos personagens, tentando descobrir o que tinha acontecido.

As praticas epistémicas de elaborar hipoteses e
fazer previsdes

As atividades contemplaram a exploragdo das hipdteses
e previsdes dos personagens, sendo os estudantes orientados
a refletir sobre essas praticas no cotidiano, em sala de aula e
na Ciéncia (atividades 1 e 2). Os estudantes também foram
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instigados a se envolverem com essas préticas, colocando-se
no lugar dos personagens ao avaliar as hip6teses produzidas
por eles e ao serem estimulados a elaborar novas explicacdes
para os fendmenos em questdo (atividades 2 e 4).

Na Atividade 1, com o video O cano misterioso, os estu-
dantes foram orientados a pensar na prética de previsdo no
cotidiano ou em sala de aula e no trabalho dos cientistas, le-
vantando exemplos para cada situagdo. Para as previsdes feitas
no cotidiano ou em sala de aula, 72% (18 em 25) apresentaram
exemplos consistentes. Destacamos uma das respostas:

Sim, em momentos em que ndo temos certeza do
que vai acontecer, mas tem aquilo que € previsto,
ou seja, aquilo que tem mais chances de acontecer.
Exemplo: um time de futebol conhecido por ser o
melhor do Brasil ird jogar com um time conside-
rado ruim ou de poucas qualidades. A previsdo €
que o melhor time venga, mas ndo temos a certeza
absoluta. (Luiz)

Luiz e outros estudantes colocaram a incerteza como uma
condigfo inerente a previsdo, sendo essa pratica considerada
comum no dia a dia e passivel de erros. No entanto, 16% (4
em 25) deles confundiram a previs@o com a elaboracdo de
hipéteses ou com uma simples adivinhagao, e 12% (3 em 25)
apresentaram exemplos pouco detalhados ou genéricos a res-
peito dessa prética epistémica.

Ao serem incentivados a pensar em situacdes em que 0s
cientistas fazem previsdes, observamos trés categorias de res-
postas: aquelas que trouxeram situacdes diretamente ligadas
ao contexto dos estudantes (40%; 10 em 25); aquelas com
exemplos genéricos (48%; 12 em 25); aquelas que ndo rela-
cionaram as previsdes a Ciéncia ou que confundiram previsdes
e hipéteses (12%; 3 em 25). Transcrevemos as respostas de
Leonardo e Luiz:

Sim. Previsdo do tempo é um 6timo exemplo. Os
cientistas preveem o tempo de uma forma que, por
exemplo, eles olham as condigdes meteoroldgicas
e sabem se em tal lugar vai chover, nevar, fazer sol,
etc. (Leonardo — situacdo ligada ao contexto)

Em minha opinido, ndo, pois a Ciéncia procura
sempre ser precisa e correta, por isso em minha
visdo ela ndo faz previsdes, mas posso estar errado.
(Luiz — nio relacionou previsdes a Ciéncia)

As condigdes meteoroldgicas, citadas por Leonardo, sdo
um exemplo de tema frequentemente presente nos noticidrios
de televisdo e jornais, indicando uma compreensdo de que a
atividade cientifica estd ligada ao cotidiano da populagdo e
pode influencié-lo. Ja Luiz afastou a previsdo do trabalho dos
cientistas, provavelmente considerando que s6 se trabalha com
resultados, o que indicaria a precisdo desse empreendimento.
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Trata-se de uma concepgao equivocada a respeito da produgao
cientifica e que € frequentemente citada na literatura (Aduriz-
Bravo e Pujalte, 2020; Gil-Pérez et al., 2001). Sandoval (2005),
ao tratar da epistemologia, alerta que ela nfo € sindnimo de
crengas e concepgdes, mas que as concepgdes costumam se
manifestar de forma implicita nas discussdes que envolvem a
Ciéncia e as praticas epist€micas, a exemplo do observado na
resposta de Luiz.

No video Pegadas misteriosas (Figura 1), os trés persona-
gens faziam suas préprias hipéteses para explicar as marcas
misteriosas que haviam encontrado no chdo, sendo uma delas
a de um dinossauro (Figura 1) e a outra a de uma cobra per-
seguida por uma onga. Na Atividade 2, na qual esse video foi
utilizado, os estudantes foram instigados a pensar na situacio
exibida, escolhendo a hipétese que consideravam mais ade-
quada e apontando outras explicagdes para as pegadas, antes
de assistirem ao final do video.

T &)

fl'

LN

Figura 1: Cena do episddio Pegadas misteriosas. Fonte: https:// www2.
nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110303_00000
(aos 5:04)

Para essas hipéteses iniciais, trazemos as respostas de
Mariana e Melissa:

Eu acho que pode ter sido o da cobra e de outro
bicho, porque dinossauros ndo existem e talvez por-
que o bicho que foi depois da cobra queria comé-la.
(Mariana — escolha da hipétese mais adequada)

Pode ter sido alguém que passou de bicicleta e
depois uma pessoa. (Melissa — elaboracdo de outra
hipétese)

Mariana embasou sua escolha no conhecimento tedrico
relacionado a extingdo dos dinossauros. Melissa, por sua
vez, apresentou a possibilidade de ser uma pessoa e um ob-
jeto, atendendo as evidéncias visuais das marcas no chdo.
As estudantes embasaram suas escolhas e suas hipdteses em
dados empiricos, provas ou conhecimentos tedricos, o que €
uma caracteristica importante da prética de levantar hipdteses
(Jiménez-Aleixandre e Agraso, 2006).

Ainda nessa atividade, ao refletirem sobre a elaboragio
de hipéteses no cotidiano/sala de aula, 45% (9 em 20) dos
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estudantes deram exemplos consistentes de situa¢des que levam
a elaboragdo de hipéteses. Destacamos a resposta de Licia:

Bom, sim, nos levantamos hipoteses durante o
dia a dia. Como, por exemplo, vocé ndo acha algo
na geladeira e levanta uma hipétese de o que pode
ter acontecido para ndo estar ld. (Licia)

A resposta de Licia indicou uma compreensao a respeito
dessa PE, que pode estar presente no cotidiano da populacio
em geral. No entanto, outros 45% (9 em 20) confundiram as
praticas de fazer previsdes e elaborar hipdteses, como exem-
plificado pela resposta de Vitéria, e 10% (2 em 20) citaram
exemplos confusos.

Um exemplo é quando nos vamos sair, nos levantamos
uma hipétese de quanto tempo vamos levar para arrumar e
quanto tempo vamos levar para chegar ao local no hordrio
marcado. Nem sempre acertamos, mas as vezes acontece de
estar correto. (Vitoria)

Vitéria, apesar de ja ter mostrado compreensdo de uma
hipétese no caso das pegadas misteriosas do video e de ter
associado a divida a prética, considerou em sua resposta o
tempo estimado de deslocamento, o que estd mais proximo de
uma previsao. Isso pode indicar uma confusio na diferenciacio
entre as duas PE.

Em relagd@o as hipéteses na Ciéncia, 35% (7 em 20) dos
estudantes deram exemplos consistentes de situacdes que en-
volvem essa PE, como na resposta de Armando. Outros 40% (8
em 20) fizeram comentdrios gerais, sem exemplos, ou trouxe-
ram situacdes genéricas relacionadas a mistura de substancias,

embora tenham demonstrado certa compreensdo da pratica.
Outros quatro estudantes confundiram previsao com hipétese,
e um estudante afirmou que os cientistas ndo fazem hipéteses:

Sim. Na arqueologia os cientistas levantam hi-
poteses de como os dinossauros eram, a partir dos
ossos. (Armando — exemplo consistente)

Nao, porque na Ciéncia tem que ser tudo pre-
ciso. (Pedro — ndo relacionou hipéteses a Ciéncia)

A resposta de Armando indicou a compreensio da elabo-
racdo de hipdteses no trabalho dos cientistas. J4 Pedro, que
havia construido uma resposta semelhante na atividade anterior,
mostrou que ndo mudou seu entendimento de que a Ciéncia
¢ precisa. Essa resposta, dada apenas por esse participante,
indica uma forte concep¢do de que o processo pelo qual se
d4 a construgdo do conhecimento nio € passivel de incertezas
(Gil-Pérez et al., 2001).

Podemos perceber, de uma forma geral, que até esse momento
adisting@o entre as PE de fazer previsdes e elaborar hipéteses nao
estava bem estabelecida. Entretanto, foi possivel perceber que os
estudantes consideravam a divida e a existéncia de incertezas no
empreendimento cientifico, como também relatado por Cotta et
al. (2019). Apenas dois estudantes afirmaram que as previsoes
e hip6teses nao fazem parte desse universo, sendo que um deles
modificou a sua concepgdo ao longo das atividades.

Na aula sincrona, que aconteceu apés as atividades 1, 2
e 3, discutimos a diferenga entre previsdes e hipdteses antes
de retomar as atividades realizadas nas aulas assincronas e
identificar o entendimento dos estudantes. O Quadro 2 traz
um excerto das interacdes que se deram com os estudantes
utilizando o microfone durante a chamada.

Quadro 2: Excerto das interagdes discursivas que ocorreram durante a aula sincrona

Turno Sujeito Fala/comentario
Qual desses exemplos vocés acham que é uma previsao, que a pessoa esta fazendo uma previsao?
1 Professora * Quando fazemos uma prova e pensamos em qual nota vamos tirar. (Clarissa)
* Quando vocé néo acha algo na geladeira e pensa no que poderia ter acontecido para ndo estar Ia. (Lucia)
2 Julia Quando fazemos uma prova e pensamos em qual nota vamos tirar.
5 Armando E, porque n&o tem como fazer uma previsao do que tirou o negécio da geladeira. Pode ter sido qualquer coisa.
6 Luiz Nao, mas na verdade ndo tem como fazer uma previséo, porque vocé ja sabe o que foi tirado da geladeira.
7 Armando Mas vocé nao tem como fazer uma previsdo de quem tirou aquela coisa da geladeira?
15 Luiz O professora, s6 que tipo assim, o negdcio da geladeira...
16 Luigi Hipétese é uma previsao, nao é?
N&o. Quando a gente vai fazer, tipo o exemplo da geladeira, ta falando, quando vocé nao acha alguma coisa
na geladeira, vocé pode pensar no que poderia ter acontecido para nao estar la. Na verdade, acho que vocé
pode pensar nos dois: vocé pode pensar em uma previsao e em uma hipétese, porque, por exemplo, se na
17 Luiz nossa casa tiver trés pessoas, e uma saiu, tinha duas pessoas em casa e o alimento nao esta mais 14, vocé
pode fazer uma previsdo de quem pegou. Vocé pode também fazer uma hipdtese também, se tiver mais
gente na casa, e for dificil saber, vocé pode fazer uma hipdtese. Vocé pode pensar em varios raciocinios
para chegar em uma resposta.

Fonte: produzido pelas autoras
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Percebemos nesse excerto o movimento dos estudantes para
a construcao dos entendimentos relativos as PE. As discussoes
se concentraram no caso do alimento na geladeira, exemplo de
hipétese dado pela estudante Licia. Ao longo da discusséo,
entendemos que houve uma sobreposi¢do das préticas fazer
previsdes e elaborar hipdteses, segundo as defini¢des de Silva
(2015b). Isso pode ser explicado pelo fato de que ambas ge-
ralmente estdo presentes em conjunto em variadas situacdes,
sendo a separacdo e a diferenciagdo entre elas uma tarefa
ardua e nem sempre bem-sucedida. No turno 17 Luiz mostrou
certa apropriacdo do significado dessas préticas e buscou fazer
distin¢des entre elas. Além disso, destacamos que nesse turno,
ao afirmar que “voc€ pode pensar em varios raciocinios para
chegar em uma resposta”, o estudante indicou uma compreen-
s@o de que as hipéteses e previsdes, tanto no cotidiano como na
Ciéncia, podem ser produzidas a partir de variados raciocinios
e pontos de vista.

Na Atividade 4 foi apresentado o video Como foi colocado
dentro?, no qual os personagens observam uma maca dentro de
uma garrafa e elaboram hipéteses para entender como a fruta
foi parar dentro do recipiente aparentemente intacto (Figura 2).

)
)

we

Figura 2: Cena do episédio Como foi colocado dentro?"'. Fonte: https:/
www2.nhk.or.jp/school/watch/bangumi/?das_id=D0005110307_00000
(aos 3:46)

Esse video foi dividido em duas partes e os estudantes no-
vamente foram orientados a escolher, entre as hip6teses elabo-
radas pelos personagens, aquela com a qual mais concordavam
e, ainda, a justificar a escolha antes de assistir a continuagio do
video. Destacamos as respostas de Luiz e Rafael:

Eu concordo mais com a hipdtese 2, pois a
hipotese 1 fala que a maga foi cortada em quatro
pedagos, mas se tivesse realmente sido cortada em
quatro, seria visivelmente perceptivel, e a hipotese
3 fala que o vidro foi aquecido e modelado, mas eu
acho que quando o vidro é aquecido, ele estoura.
A hipotese 2 faz mais sentido porque dd pra cortar
um vidro sem quebrd-lo e colar sem ser perceptivel
a marca do corte na garrafa. (Luiz — escolha da
hipétese mais adequada)

Minha outra explicacdo € que eles poderiam ter
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colocado essa fruta menor e deixado ela crescer
dentro da garrafa. (Rafael — elaboracdo de outra
hipétese)

Podemos perceber que na resposta de Luiz hé a elaboragdo
de uma justificativa coerente com as evidéncias empiricas
presentes no video e com seus conhecimentos, refutando as
hipéteses que nao condiziam com o fendmeno observado.
Rafael e outros estudantes elaboraram variadas explicacdes
atentando-se as evidéncias do video, sendo que a hipétese de
Rafael estava em consonéincia com o desenrolar do episddio.

Por fim, ainda nessa atividade, foi novamente solicitado
aos participantes que refletissem sobre a relacdo de algumas
préticas, tais como o levantamento de hip6teses e a elaboracio
de previsdes e de explicagdes, com o trabalho dos cientistas.
Todos consideraram a existéncia de relagdes entre essas praticas
e a Ciéncia. Transcrevemos a resposta de Loren:

Sim. Porque para os personagens, para mim
ou para os cientistas, a gente precisou observar
a situagdo para poder fazer uma previsdo e assim
criar uma hipotese. (Loren)

As atividades com os videos educativos propiciaram refle-
x0es a respeito da atividade cientifica a partir de discussodes
sobre as formas como os personagens € como 0s préprios
participantes se envolveram com os processos de construgdo,
comunicacdo e avaliacdo do conhecimento, como pode ser
observado na fala de Loren. De maneira geral, podemos afirmar
que esses estudantes, ao se envolverem com algumas PE nas
atividades, construiram conhecimentos mais amplos sobre a
Ciéncia e sua produgdo, ao serem chamados a pensar em PE
usadas no dia a dia, na sala de aula e na Ciéncia. A incerteza,
a davida e o erro, que podem estar relacionadas a essas PE,
foram caracteristicas discutidas nas atividades, promovendo,
para alguns, o entendimento de que o conhecimento cientifico
nao € infalivel, possibilitando uma compreensao mais ampla do
empreendimento, o que € mais bem explorado no préximo item.

A atividade cientifica

Além de refletir a respeito de hipdteses e previsdes, ao
assistirem aos videos em que os personagens investigavam
fendmenos simples, os estudantes foram chamados a refletir
a respeito de caracteristicas do empreendimento cientifico e,
algumas vezes, a relacionar os acontecimentos retratados nos
videos com o fazer cientifico, com o dia a dia e com as ativida-
des que realizam em sala de aula, principalmente nas atividades
3, 4 e 5. Nesse fazer cientifico estava o trabalho individual/
em equipe, a provisoriedade, a escolha do tema de pesquisa,
as limitagdes presentes na atividade cientifica, além de outras
caracteristicas do empreendimento cientifico.

No video A cadeira que ndo dd para sentar, os personagens
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investigam uma cadeira incomum. Na Atividade 3, aproveita-
mos o fato de os personagens terem discutido e elaborado em
conjunto uma hipétese consistente para tratar do trabalho em
equipe na Ciéncia e na sala de aula. Em relagdo a sala de aula, os
estudantes afirmaram serem frequentes as atividades em grupo
durante o ensino presencial. J4 em relacdo a Ciéncia, mais de
70% (17 de 23) mostraram em suas respostas a compreensao
do empreendimento cientifico como um trabalho coletivo e ndo
individual. Para exemplificar, destacamos a fala da estudante
Vivian no que concerne a escola e a Ciéncia.

Eu acho que trabalhar em grupo traz vantagens
do tipo de discussdo e ndo temos s6 uma resposta;
entdo temos vdrias pessoas discutindo sobre um
mesmo tema tendo vdrias opinides. (Vivian —escola)

Eu acho que é em grupo, porque quando vocé
estd pesquisando € sempre bom vocé ter vdrias
opinides e pessoas para discutir com vocé. (Vivian
— Ciéncia)

Assim como Vivian, a maioria desses estudantes consi-
dera a Ciéncia como uma atividade coletiva pela riqueza que
diferentes pontos de vista podem trazer para discussdes entre
pares. Alguns deles afirmaram que o trabalho em equipe na
Ciéncia acontece principalmente em pesquisas mais “robustas”.
Vale lembrar que, no periodo em que se deu esta investigagdo, a
pesquisa para o desenvolvimento de vacinas contra a covid-19
ganhava espago na midia e era acompanhada pela populacio
e, sempre que isso era noticiado, o destaque era dado a uma
institui¢do — ou a uma parceria entre elas — e ndo a um cientista
individualmente.

Ainda na Atividade 3, a provisoriedade do conhecimento
cientifico foi explorada com o video O cano misterioso, parte
2, da série Dedenion. Nesse video, o cendrio da primeira parte
€ retomado, uma vez que um personagem questiona sobre o
conteido de um cano que eles acreditavam estar vazio no video
1 e incentiva os demais a investigd-lo. Ao descobrirem que o
cano também continha bolas de cores variadas, os personagens
elaboram diferentes hipéteses para o fendmeno, como podemos
ver na Figura 3.

Nesse video, portanto, hd a retomada de uma investigagao
por parte dos personagens. Ao serem questionados em relacio
ao motivo de tal retomada, em uma atividade escrita assincrona,
Luiz respondeu:

Pois eles desconfiaram que sair uma bola verme-
lha poderia ser coincidéncia, dai eles comecaram
a investigar. (Luiz)

Aproveitamos tais reflexdes instigadas pela situacdo do
video para questionar se isso poderia acontecer na Ciéncia,
ou seja, se cientistas retornariam a investigacdes ja realizadas
e que motivos os levariam a isso. Nessa questdo, 19 dos 23
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Figura 3: Cena do episddio O cano misterioso, parte2'i'. Fonte: Takeuchi
et al. (2013)

respondentes consideraram que ha retomada de investiga¢des
na Ciéncia, e os outros quatro fizeram uma relagao direta com
a situacdo apresentada no video, sem responder ao que soli-
citava a questdo.

Dentre as justificativas dadas pelos estudantes que con-
sideraram a retomada de questdes na Ciéncia estdo a busca
pela certeza em relaco a validade de um conhecimento (5), a
possibilidade do erro (3), a investigacdo de “pistas” que fica-
ram para trds (3), e também a necessidade de atualizacdo (2),
a curiosidade (1) e a descoberta de novos conhecimentos que
podem auxiliar na andlise (2). Outros trés participantes ndo jus-
tificaram a resposta. Nesse caso o video foi fundamental, pois
a retomada da investigacdo pelos Dedenion propiciou que 0s
estudantes refletissem a respeito da provisoriedade do trabalho
cientifico. A ideia de conhecimento cientifico como definitivo
e sempre verdadeiro foi apontado nas pesquisas realizadas por
Reis e Galvao (2004) e Thomas (1997).

Na Atividade 4, valemo-nos do video Como foi colocado
dentro? para discutir a respeito dos temas de pesquisa e de
como os cientistas “escolhem” aquilo que irdo pesquisar. Os
23 estudantes participantes dessa atividade responderam que
os cientistas definem suas pesquisas “visando o bem da huma-
nidade” (9); “buscando entender a Natureza” (8); pelo que lhe
pareca interessante, ou seja, investiga “tudo” (3); por “interesses
préprios” (1) ou por interesses do “grupo de pesquisa” em que
o cientista estd inserido (1); e, ainda, por ordens de superiores
(1). Transcrevemos trés comentdrios como representativos da
aproximacdo (pesquisa) de um cientista ao tema:

Os cientistas sempre estdo observando vdrias
coisas, como curas para doengas, novas tecnologias
e fenomenos naturais. Porque com isso eles podem
ajudar muito a sociedade a evoluir, prevenir certos
acontecimentos e descobrir novas coisas. (Vitoria
— bem da humanidade)

Eu acho que eles fazem uma reunido e pesquisam
o0 que mais estd precisando. (Henrique — tudo)

[Isso € definido] Pelo grupo que eles estdo? Tipo,
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uns trabalham com curas, ai eles vdo pesquisar
sobre isso. (Melissa — grupo de pesquisa)

Percebemos que alguns comentdrios feitos pelos estudantes
estdo ligados ao contexto da é€poca, ou seja, a busca por uma
vacina/tratamento eficaz contra a covid-19 e outras doencas.
Thomas (1997), em sua pesquisa, argumentou que as ques-
tdes sociocientificas do contexto presente exercem influéncia
sobre as concepcdes de Ciéncia da populagdo. Entre as varias
categorias, notamos uma predominéncia de respostas que con-
sideraram a contribui¢do positiva da Ciéncia para a sociedade,
assim como a resposta de Vitdria. Essa visdo positiva, como
um empreendimento com objetivos humanitarios, também foi
encontrada no trabalho desenvolvido por Reis e Galvao (2004).

O fato de a escola em questdo estar localizada em uma uni-
versidade publica também pode ter influenciado nessas respos-
tas. A institui¢io tem mais de 50 programas de pds-graduacio,
0 que aproxima esses estudantes de alguns pds-graduandos.
Nesses programas, o objeto de pesquisa geralmente € definido
em conjunto, como dito por Henrique, ou seja, no grupo de
pesquisa, como citado por Melissa, ou, ainda, o pesquisador
procura o grupo em funcio de interesses semelhantes.

Observamos que os estudantes ndo se mostraram influen-
ciados pelas frequentes fake news veiculadas nas redes sociais
na época em que os dados foram produzidos, “noticias” essas
que menosprezam e desvirtuam o trabalho da Ciéncia. Isso
¢ um indicio de que a aproximacdo da sociedade com a uni-
versidade publica possibilita melhor entendimento de como
a Ciéncia atua e € construida. Estamos cientes de que fatores
como o financiamento privado e a existéncia de interesses
politicos, que influenciam a atividade cientifica, ndo foram
citados pelos estudantes. Entretanto, para esse nivel de ensino,
consideramos importante a compreensdo de que nio € apenas
um fator — especialmente o humanitério, tantas vezes citado
— que influencia na atuagdo desses profissionais. Esse tipo de
discussao foi possibilitado nas atividades disponibilizadas
aos estudantes.

Para explorar as limitacdes da Ciéncia, usamos o video
Peguem o ladrdo de queijo na Atividade 5. Nesse video, os
personagens perseguem um rato que lhes roubou um pedaco de
queijo e entrou em um dos varios buracos que havia no terreno.
Os sujeitos ndo conseguem recuperar o queijo e, frustrados, aca-
bam desistindo. Partindo dessa situacdo de “fracasso” dos trés
personagens, perguntamos aos estudantes se existem problemas
que a Ciéncia ndo consegue resolver e, caso a resposta fosse
afirmativa, solicitamos que fossem apresentados exemplos.
A essa questdo, 95% dos estudantes (20 em 21) responderam
afirmativamente, justificando as suas respostas com base na
inexisténcia de conhecimentos ou tecnologias suficientes para
a resolugdo de alguns problemas (9); na impossibilidade de
se resolver todos os problemas apenas pela Ciéncia (4); e na
ideia de que os cientistas erram (1). Um deles afirmou que os
cientistas ndo desistem até encontrar uma solugio e, portanto,
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resolvem todos os problemas. Outros cinco ndo apresentaram
uma justificativa para sua resposta.

Os videos, de maneira geral, mostraram os personagens
na busca de explicagdes, errando, usando a imaginagdo, re-
tornando a uma investigacdo, ficando confusos, trabalhando
em grupos, trocando ideias e testando hipéteses, e por isso
pensamos que esse recurso se mostrou motivador para discu-
tir caracteristicas da Ciéncia. De forma geral, argumentamos
que os videos e as atividades ajudaram a construir uma ideia
mais ampla da Ciéncia, distanciando os estudantes de visdes
deformadas do empreendimento cientifico (Gil-Pérez et al.,
2001; Kosminsky e Giordan, 2002; Mead e Métraux, 1957,
Pujalte et al., 2012; Ribeiro e Silva, 2018). No entanto, ain-
da persistem algumas ideias estereotipadas (Ciéncia exata,
motivagdes apenas humanitérias, entre outras), evidenciando
a complexidade do processo de compreender a natureza e as
caracteristicas essenciais do conhecimento cientifico. Os dados
obtidos na investigacdo indicam uma pequena transformagao
da compreensdo da Ciéncia e do empreendimento cientifico, o
que pode ser resultado tanto da proximidade dos estudantes com
a universidade quanto das reflexdes propiciadas pelos videos
educativos e pelas atividades desenvolvidas.

Consideracoes Finais

Ao serem chamados a pensar em PE usadas no dia a dia, na
sala de aula e na Ciéncia, por meio das atividades com os videos
educativos, os estudantes se envolveram com algumas PE — prin-
cipalmente elaborar hip6teses e fazer previsdes — e construiram/
reconstruiram conhecimentos a respeito do empreendimento
cientifico. Estimulados a elaborar hipdteses e fazer previsoes,
os estudantes puderam desenvolver o entendimento de que as
previsdes diferem de simples adivinhagdes, de que cada previsao
feita carrega uma hipétese que a fundamenta e de que hipéteses
se apoiam em evidéncias, dados, teorias ou conhecimentos.

Os videos mostraram diversas situacdes envolvendo du-
vidas, erros, uso da imagina¢ao, busca de explica¢des, curio-
sidade, troca de ideias, trabalho em grupos, entre outras. As
atividades propiciaram reflexdes a respeito dessas situagdes
€, a nosso ver, a conexdo estabelecida entre essas situagdes e
o cotidiano, o ambiente de sala de aula e o empreendimento
cientifico, contribuiu para que os estudantes pudessem ampliar
a visdo a respeito da Ciéncia e compreender a provisoriedade
do conhecimento cientifico. Apesar dos avangos percebidos, ar-
gumentamos que se trata de uma construgao inicial, que precisa
ser retomada, em um processo “negociado” de entendimentos.

Os videos educativos utilizados foram bem recebidos pelos
estudantes e favoreceram o envolvimento deles com as ativi-
dades, em um periodo de ensino remoto. Com esses videos foi
possivel introduzir as praticas epistémicas de fazer previsdes
e elaborar hipdteses e, a partir delas, ampliar a discussdo para
promover um entendimento mais abrangente do empreendi-
mento cientifico.
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Notas

i. Atividades sincronas sdo aquelas realizadas em um mesmo
horério pelos estudantes e professores, enquanto as assincronas
sdo as que podem ser realizadas pelos participantes de acordo
com a sua disponibilidade de hordrio.

ii. Endereco oficial do programa: https://www.nhk.or.jp/school/
rika/karasu/, acesso set. 2021.

ili. Em japonés, FARNBMESS (kagaku gijutsu eizosai). O
festival premia videos que transmitem a Ciéncia e suas tecno-
logias de forma correta e de ficil entendimento. O seu objetivo
€ contribuir para o aumento do interesse em Ciéncia e tecno-
logia pela populacdo, fomentando a divulgagao cientifica. Foi
avaliado como o festival de videos de Ciéncia e tecnologia de
maior prestigio do Japdo. Para saber mais: http://ppd.jsf.or.jp/
filmfest/menu01.html, acesso mar. 2021.

iv. Os nomes originais dos episddios foram traduzidos e adap-
tados pelas autoras. A numeracdo dos videos apresentada no
quadro difere da ordem dos episddios no programa de televisio.
Os links foram acessados em dez. 2021.

v. Ressaltamos que a escola conta com monitores que também
participaram das aulas, utilizando principalmente o chat para
mediar discussdes e dividas.

vi. Nome original do episédio: 77 4> [72ZFDEH & |
vii. Nome original do episédio: 77 4> & 5> THIC
ANjz? |

viii. Nome original do episédio: 77 _4 > [ 5L &t
~E 52 B
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O cotidiano em artigos da Quimica Nova na Escola:

contribui¢coes a partir da analise de redes

Everyday life in Quimica Nova na Escola articles: contributions

from network analysis

Andriel Rodrigo Colturato e Luciana Massi

Resumo: As discussdes sobre o cotidiano na drea de Educacédo
em Quimica estdo presentes no discurso de professores, pes-
quisadores e materiais didaticos, entretanto, ainda sdo poucos
os avancos no sentido de se compreender e abordar a vida co-
tidiana. O objetivo deste trabalho € caracterizar as concepcdes
e referéncias sobre cotidiano presentes na drea de Educagdo em
Quimica. Para isso, realizamos uma revisdo bibliografica em 47
artigos da revista Quimica Nova na Escola, a partir dos quais
foram catalogadas abordagens de cotidiano e de contextualiza-
¢80, bem como referéncias desses trabalhos sobre essa tematica.
Com base na anélise de redes, utilizou-se o sofware Gephi para a
andlise da recorréncia e agrupamentos de abordagens e referén-
cias. Os resultados apontam para concepgdes de cotidiano com
sentidos diversos, que consideram de modo isolado individuo,
sociedade e cultura, o uso dos termos “cotidiano” e “contextu-
alizag@0” como sindnimos e a auséncia de referenciais tedricos
para discutir a vida cotidiana. Diante desse cendrio, defende-se
que uma atenc¢ao maior deve ser dada a concepgdes tedricas que
fundamentam a vida cotidiana e a contextualizagao.

Palavras-Chave: Cotidiano; Contextualizacdo; Andlise de redes;

Educagdo em Quimica; Quimica Nova na Escola.

Abstract: Discussions about everyday life in the area of Che-
mical Education are present in the discourse of teachers, resear-
chers and teaching materials, however, there are still few advan-
ces in the sense of understanding and approaching everyday life.
The objective of this paper is to characterize the conceptions and
references about everyday life present in Chemical Education.
We carried out a bibliographic review of 47 articles published in
the journal Quimica Nova na Escola, from which everyday life
and contextualization approaches were cataloged, as well as refe-
rences to these themes. Based on network analysis, the software
Gephi was used to analyze recurrence and groups of approaches
and references. The results point to conceptions of everyday life
with different meanings, which consider the individual, society
and culture in an isolated way, the use of the terms everyday
life and contextualization as synonyms and the absence of the-
oretical references to discuss everyday life. Given this scenario,
it is argued that greater attention should be given to theoretical

concepts that underlie everyday life and contextualization.

Keywords: Everyday life; Contextualization; Network analysis;
Chemistry Education; Quimica Nova na Escola.
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As discussdes sobre o cotidiano dos estudantes na area
de Educacdo em Quimica (EQ) costumam estar presentes no
discurso de muitos professores, pesquisadores e materiais dida-
ticos, entretanto, ainda sdo poucos os avancos no sentido de se
compreender o que € a vida cotidiana. Santos (2020), ao analisar
trabalhos de referéncia na drea de EQ, percebeu que nao havia
um esclarecimento sobre o que se defende quando se cita um
ensino de quimica voltado para o cotidiano. Maroun (2020), ao
analisar artigos de revistas cientificas brasileiras sobre o ensino
envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), identifica
que apenas 3,1% dos artigos definem o que € um ensino de
quimica pautado no cotidiano. Na histéria da drea da Educacio
em Ciéncias/Quimica, muitos autores (Chassot, 1993, 2018a,
2018b; Santos e Schnetzler, 1996, 2010; Delizoicov et al., 2018)
consideram a vida cotidiana em seus textos, porém, o termo
costuma ser mais citado do que discutido. Isso ocorre porque
as concepc¢oes de cotidiano sdo colocadas de modo indireto
a partir das concepgdes tedricas mais amplas, por exemplo,
do ensino para a formagao do cidaddo critico, voltado para as
relagdes CTS ou pautado no perfil conceitual (Colturato, 2021).

Uma das revisdes bibliograficas mais citadas' sobre o tema
¢ o artigo intitulado Cotidiano e contextualizagdo no Ensino de
Quimica, de Wartha et al. (2013). Os autores fazem uma andlise
de textos que abordam os termos “cotidiano” e “contextualiza-
¢20”, tais como propostas didaticas, curriculos oficiais e autores
da EQ, buscando aspectos epistemoldgicos e pedagdgicos.
Segundo a pesquisa, hd compreensdes variadas dos dois termos
e ¢ destacada a necessidade de os estudos da drea se basearem
em referenciais tedricos para fundamentar essas discussoes. No
que se refere ao termo “cotidiano”, ainda segundo Wartha et al.
(2013), ele costuma ser compreendido como sindnimo de contex-
tualizag@o, e por vezes € considerado uma redugéo do segundo,
principalmente quando se considera o cotidiano somente para
exemplificaco ou ilustracdo de fatos, processos e situagoes do
dia a dia, um modo de ensino conteudista e ndo problematizador
(Wartha et al., 2013). Isso porque alguns autores enfatizam que
a contextualizacdo, diferente do ensino do cotidiano (Santos e
Mortimer, 1999) ou da cotidianizac@o (Chrispino, 2017), tem um
carater problematizador e interdisciplinar, visando estabelecer
relagdes com temas que partem de questdes sociais, politicas
e econdmicas para o desenvolvimento de atitudes, valores e
a formag@o do cidadao critico apto para tomar decisdes cons-
cientes. O ensino pautado no cotidiano, portanto, teria cariter
ndo problematizador e disciplinar. Tal critica a abordagem do
cotidiano e a defesa da contextualizagdo com temas sociais
vai ao encontro do pensamento de diversos autores e obras
(Wartha e Faljoni-Aldrio, 2005; Santos, 2007; Chassot, 1993,
2018a, 2018b; Santos e Schnetzler, 2010). Wartha et al. (2013)
comentam que essa abordagem do cotidiano € reducionista e que
se deve retomar as discussoes tedricas de Mansur Lutfi (1988,
1992), autor que, com base na filésofa Agnes Heller, considera
uma discussao conceitual, politica, social e critica a0 modo de
producio capitalista.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

A referida revisdo, no entanto, ndo traz de um modo abran-
gente e representativo as multiplas abordagens, referéncias e
determinagdes sobre o cotidiano, de modo que se possa com-
preender como o entendimento do termo pelos pesquisadores
se configura dentro de um campo de estudos, em nosso caso,
o da drea de EQ. Nesse sentido, acreditamos que um avango
para a discussdo do tema pode ser feito a partir de anélises mais
abrangentes, tais como as ja realizadas no Brasil no campo de
estudos CTS a partir da anélise de redes sociais (Chrispino et
al., 2013; Bouzon et al., 2018; Brandao, J. B. et al., 2018). As
pesquisas que utilizam a andlise de redes, no entanto, em razao
da natureza dos objetos de pesquisa (periddicos, palavras-chave,
instituicdes, autores, referéncias bibliograficas), analisam
aspectos apenas gerais dos trabalhos. No caso de concepgdes
diversas sobre um tema, acreditamos que um avango seria
recorrer a leitura detalhada de artigos cientificos, de modo a
buscar classificagdes sobre o cotidiano.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € caracterizar, a
partir da andlise de redes, as concepg¢des e referéncias sobre
cotidiano presentes na drea de Educac¢@o em Quimica, a partir
do periédico Quimica Nova na Escola (QNEsc). Pelo fato de
a questdo do cotidiano no ensino ser um tema abrangente,
podendo estar voltado para o cotidiano da escola, do professor
ou dos cientistas, nos voltamos para as referéncias ao cotidiano
dos estudantes.

Metodologia da revisao bibliografica e
sistematizacdo da analise de redes

A opcdo pela QNEsc se d4 pela sua forte inser¢ao dentro
da comunidade de professores e pesquisadores da Educagao
em Quimica. O periddico foi langado em 1994 e publicado
anualmente sem interrupg¢des. Surge no ambito da Divisdo de
Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica (Schnetzler, 2002),
com o objetivo de “[...] subsidiar o trabalho, a formacdo e a
atualizacdo de professoras e professores” (QNEsc, 1995). A
QNEsc € o primeiro periddico especifico voltado para o ensino
de quimica no Brasil e sua criagdo foi um dos marcos para o
desenvolvimento da drea de pesquisa em EQ (Schnetzler, 2002).
Segundo Ramos, Massena e Marques (2015), no decorrer dos
anos, a revista contou com diversos editores e editores associa-
dos importantes para sua manutencdo e qualidade. Mortimer
et al. (2015) associa o crescimento da drea de pesquisa em
Educagdo em Quimica ao aumento consideravel de O para 20,1
% do nimero de pés-graduandos que publicaram na antiga
secdo Pesquisa em Ensino de Quimica entre 2005-2014 em
relacdo a 1995-2004. Tal dado indica a participag¢do da co-
munidade de pesquisa em Educa¢do em Quimica na QNEsc.
Soma-se a esse aspecto o alcance do peridédico na comunidade
ibero-americana, sobretudo em Portugal (Cachapuz, 2015). Até
agosto de 2022, a revista publicou 87 nimeros, evidenciando
sucesso em sua continuidade. Sua classificagdo no Qualis
Periddicos no quadriénio 2013-2016 nas 4reas de Ensino e
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Educacio € B1, considerada uma boa avaliag¢do, levando em
conta que o periddico publica ndo sé artigos de pesquisa, mas
também relatos de experiéncia e outros formatos.>

Para realizar o levantamento bibliografico, utilizamos no
Google Scholar o termo “cotidiano” seguido de “site:qnesc.
sbqg.org.br”. O segundo termo indica o site para o qual a busca
foi direcionada, no caso, sbq.org.br, que hospeda as publi-
cagdes da QNEsc. A base retorna os resultados dos termos
buscados nos campos do titulo, resumo, palavras-chave e
texto completo. A busca foi realizada sem restri¢cdo temporal,
considerando artigos publicados até o periodo da busca, em
fevereiro de 2021.

Obtivemos nessa etapa 179 artigos, desconsiderando
trabalhos duplicados que poderiam ser identificados como
artigos isolados ou dentro de um nimero completo. Fizemos
uma primeira leitura com enfoque nas caracteristicas do modo
como o termo “cotidiano” aparece e, tendo em vista o enfoque
da pesquisa, aplicou-se trés critérios de exclusdo, voltados
para: 1) artigos que ndo tratam do termo “cotidiano” quando
voltado aos estudantes; 2) artigos de revisdo bibliografica; 3)
artigos que apenas citam o cotidiano de modo incidental, sem
trazer algum elemento tedrico ou pratico que possibilite algu-
ma caracterizacdo. Cabe ressaltar que os trabalhos de revisio
nao fomentam discussdes sobre o cotidiano, pois esse termo
aparece de modo incidental quando os autores se referem a
diversos outros trabalhos. Sete artigos foram desconsiderados
por conta do primeiro critério de exclusio (seis citam cotidiano
do professor e um cita o cotidiano do cientista) e sete foram
excluidos por serem revisoes bibliogrificas de temas variados.
Por fim, excluiu-se 118 artigos por conta do terceiro critério,
obtendo-se, por fim, 47 artigos. O alto nimero de trabalhos des-
considerados pelo dltimo critério ja € considerado um primeiro
resultado, demonstrando que o termo “cotidiano” costuma ser
muito utilizado na drea de maneira incidental.

Com base nos artigos obtidos, procedeu-se duas etapas de
pesquisa: 1) andlise das relagdes quantitativas e qualitativas
sobre o entendimento da abordagem do cotidiano e de con-
textualizag@o; 2) andlise dos referenciais tedricos utilizados
para fundamentagdo da abordagem do cotidiano. No que se
refere a primeira etapa da pesquisa, verificamos inicialmente
a inexisténcia de defini¢bes claras sobre concepgdes de coti-
diano. Desse modo, a andlise foi feita buscando assercdes e
juizos sobre algum aspecto da abordagem do cotidiano, bem
como de outra palavra que frequentemente o acompanha, a
contextualizacdo. A andlise desse segundo termo se deu por
conta da frequente relacio entre cotidiano e contextualizacio,
que, por vezes, aparecem como sindnimos. A partir das abor-
dagens encontradas, criamos classificacdes que puderam ser
relacionadas aos respectivos trabalhos e as quantificamos para
posterior construgdo e andlise de redes. Ainda com base nos
artigos, catalogamos apenas as referéncias associadas ao uso do
termo “cotidiano”. Os dados foram organizados e padronizados
em planilhas para andlise.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Utilizamos a metodologia de andlise de redes, que, por
meio de uma anélise estatistica da teoria dos grafos, nos
auxilia a identificar as concep¢des mais abordadas sobre co-
tidiano, as relagdes com a contextualizago e as referéncias
que influenciam essas concepg¢des. Apoiados em Chrispino
et al. (2016), entendemos que a andlise das redes nos fornece
fundamentos s6lidos para entender o comportamento de uma
area de pesquisa.

Umarede, segundo Emirbayer e Goodwin (1994, p. 1449) é
um “conjunto de relagdes ou ligagdes sociais entre um conjunto
de atores (e também os atores ligados entre si)”. As redes nos
ajudam a perceber a estrutura a partir de relagdes, ndo apenas
atributos individuais. Segundo Marteleto (2001, p. 72) a andlise
de redes ndo constitui um fim em si mesma, pois:

Ela € o meio para realizar uma anélise estrutural
cujo objetivo € mostrar em que a forma da rede €
explicativa dos fendmenos analisados. O objetivo é
demonstrar que a andlise de uma diade (interagdo
entre duas pessoas) s6 tem sentido em relag@o ao
conjunto das outras diades da rede, porque a sua po-
sicdo estrutural tem necessariamente um efeito sobre
sua forma, seu conteido e sua fun¢do. Portanto, a
funcdo de uma relagdo depende da posicao estrutural
dos elos, e 0 mesmo ocorre com o status e o papel
de um ator.

No caso da andlise de trabalhos académicos, os atores
podem ser artigos, palavras-chave, autores e referéncias biblio-
grificas. Uma rede € formada por grafos, que sao constituidos
por pelo menos dois pontos (diades) e um vinculo entre esses
pontos. Os atores que constituem a rede formam os vértices
ou nds, ligados por relagdes denominadas arestas ou arcos. Os
grafos podem ser direcionados, quando a direcdo da informa-
¢do € importante, ou ndo direcionados, quando a direcdo ndo
¢ importante para a andlise. Por exemplo, em uma rede arti-
go—palavra-chave ou uma rede artigo—referéncia a direcdo da
informac@o € importante, uma vez que um artigo cita um autor
ou uma referéncia, ou seja, hd dire¢do da informacéo. Em uma
rede autor-autor, por exemplo, a dire¢do ndo importa, pois 0s
vinculos estdo centrados na relacio estabelecida entre autores
(coautoria). Neste trabalho, construimos grafos direcionados,
uma vez que foram estabelecidas relagdes entre artigo—con-
cepgdes de cotidiano e artigo—referéncia.

As andlises de redes podem ser feitas pela medida da
centralidade dos atores, que delimitam a posicdo em que o
ator se encontra em relacio as trocas de informagdo na rede.
Neste trabalho, utilizamos duas dessas medidas: centralidade
de grau e centralidade de intermediac¢do. A centralidade de
grau considera que um ator € central devido a quantidade de
conexdes diretas com outros atores da rede. Quanto maior
a quantidade de conexdes, por exemplo, de citagdes de um
trabalho, maior sua centralidade de grau, o que pode indicar
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uma posi¢ao privilegiada na rede pela quantidade de vinculos
(Recuero, 2017). A centralidade de intermediacdo descreve
os nds que mais fazem pontes dentro da rede, ou seja, esta
associada a quanto um determinado ator conecta diferentes
grupos. Atores com alta centralidade de intermedia¢do ndo sdo
necessariamente aqueles com maior quantidade de vinculos,
mas, sim, aqueles com papel conectivo, capazes de manter a
estrutura da rede (Recuero, 2017).

Neste artigo, a medida de centralidade de grau, mais es-
pecificamente a centralidade de grau de entrada, quantifica
o recebimento de uma informacgdo em rela¢do a concepgdes
de cotidiano da rede artigo—concepgdes de cotidiano, e as
referéncias mais citadas, no caso da rede artigo—referéncias.
Para a rede artigo—concepcdes de cotidiano, a centralidade de
intermediacdo identifica os nés que interligam varios grupos
pela maior quantidade de abordagens que trazem. Por fim,
destacamos ainda o uso de medidas de modularidade, que cria
agrupamentos por cores (clusters) de acordo com caracteristicas
em comum entre 0s nos.

Para calcular as medidas de centralidade e de modularidade,
bem como criar as estruturas das redes, foi utilizado o software
Gephi®. O Gephi € um software de cédigo aberto para andlise de
redes que utiliza um mecanismo de renderizagdo 3D para exibir
grandes redes, além de permitir a espacializacdo, filtragem, nave-
gacdo, manipulacdo e agrupamento de nds (Bastian et al., 2009).

Em uma etapa anterior ao uso do software, foram cata-
logadas em planilhas as informagdes dos artigos, tais como:
identificacdo, autores, abordagem do cotidiano e de contex-
tualizagdo e referéncias bibliogréaficas. Nessa etapa, os dados
devem ser padronizados para ndo haver erros de leitura nos
softwares de redes.

A identificag@o das abordagens de cotidiano e contextua-
lizagdo teve inicio com a leitura na integra dos artigos, o que
permitiu a criacio a posteriori de classifica¢des, bem como
possibilitou a coleta dos referenciais tedricos utilizados. As
classificagdes ndo seguiram o principio de exclusdo mitua,
ou seja, ndo foi considerada, necessariamente, uma sé con-
cepc¢do de cotidiano e de contextualizagdo para cada trabalho.
E necessério salientar que as classificagdes se referem aos
modos de entendimento ou concepgdes sobre cotidiano e
contextualizacdo objetivadas em abordagens de ensino. Desse

modo, nos referimos a essas classificacdes, por vezes, como
entendimento, concepgdes ou abordagens do cotidiano e de
contextualizagdo.

Para a criagfo das classifica¢des, buscamos assercdes e ju-
izos que remetem a alguma concepcio de cotidiano a partir de
afirmacdes introdutdrias, conclusivas e a partir do que o artigo
propde, por exemplo, em propostas didaticas. Tal aspecto possi-
bilitou a identificaciio de classificagdes diversas, na medida que
um artigo poderia conter mais de uma classifica¢ao. Destaca-se
o fato de o termo “contextualizacdo” estar presente na maioria
dos artigos. Esse € um aspecto da realidade das pesquisas que
impds a necessidade de buscar classificacdes também para a
contextualizac@o. No Quadro 1, demonstramos as possibilida-
des de classificagdes para cotidiano e para contextualizagdo que
foram adotadas nesta pesquisa. Além disso, demonstramos a
16gica de classificagdo dos artigos a partir de exemplos. Diante
da impossibilidade de trazer muitos exemplos, em razio do
espaco limitado deste artigo, procedemos com uma descri¢ao
geral de cada classifica¢do envolvendo os termos “cotidiano”
e “contextualizacdo”. Maiores detalhes sobre a adequagdo dos
trabalhos podem ser consultados no Apéndice 1.

Com a finalidade de exemplificar como foi realizado o pro-
cesso de classificacio, bem como da cataloga¢do de referenciais
tedricos utilizados, trazemos alguns excertos de um dos artigos
analisados. O trabalho de Cavalcanti et al. (2010, p. 31, grifos
nossos) afirma que:

Nesse sentido, Santos e Schnetzler (2000) cons-
tataram a importincia dos temas quimicos sociais,
que visa efetivar a contextualizacao dos contetidos
programdticos. [...] Além de contexto motivador,
agrotdxicos € uma temdtica rica conceitualmente, o
que permite desenvolver conceitos quimicos, biol6-
gicos, ambientais, entre outros, proporcionando aos
estudantes compreender sua importancia, de forma a
conscientiza-los sobre a necessidade de uso correto
dos agrotéxicos, e também favorecer o seu desen-
volvimento intelectual, despertando-lhes espirito
critico, para que, dessa forma, possam interferir
nos seus cotidianos.

Quadro 1: Classificagdes de cotidiano e de contextualizagao. Fonte: elaboragéo propria.

Classificacoes sobre cotidiano

Classificacoes sobre contextualizagcao

* Fatos, processos e situagoes que envolvem o individuo;

» Cotidiano do aluno, considerando fatos, processos e situagdes que
envolvem o individuo;

* Tema social que envolve a quimica;

* Cotidiano do aluno, considerando temas sociais;

¢ Aspectos culturais;

¢ Cotidiano do aluno, considerando aspectos culturais;

* Concepgoes espontaneas;

* Contextualizagao histérica e social do conhecimento cientifico;

e Linguagem cotidiana;

* Nao explicita 0 que entende por contextualizagao;

* Realidade dos estudantes.

* Nao utiliza o termo contextualizacéo.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.
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Este trabalho foi enquadrado na classificacao de cotidiano
denominada “tema social que envolve a quimica”, pois trata ex-
plicitamente de um tema quimico social, relativo ao uso de agro-
toxicos, que se relaciona ao cotidiano, como colocado no final
do excerto. Além disso, utilizou-se o termo “contextualizacdo”,
indicando uma classificacdo de contextualizagdo estritamente
ligada ao tema quimico social proposto, ja compreendido como
parte do cotidiano dos estudantes. Observando recorrentemente
esses aspectos, elaborou-se classificagdes referentes a contextu-
alizagdo, de modo que esse artigo, por exemplo, foi enquadrado
na classificagdo “Cotidiano dos estudantes, considerando-o
como tema social que envolve a quimica”.

Um aspecto fundamental dos artigos € o de que ndo hd
necessariamente uma s6 concepcio de cotidiano, havendo a
possibilidade de adequacdo em outras classificacdes. No mesmo
artigo, observamos uma passagem que indica a relagdo com o
cotidiano no 4mbito da linguagem, além da referéncia a uma
realidade do estudante, como segue:

Para Chassot (1993), a Quimica que se ensina
deve ser ligada a realidade, entretanto, muitas vezes,
os exemplos que sdo apresentados aos estudantes
desvinculam-se do cotidiano. O professor, como
salienta Chassot, usa em suas aulas a linguagem
que nao é a do estudante, quer dizer, fala de uma
maneira que dificulta a comunicacdo, deixando que
os conhecimentos se vulgarizem (Cavalcanti et al.,
2010, p. 31, grifos nossos).

Observa-se assim, a possibilidade de adequagao do trabalho
nas classificagdes “linguagem cotidiana” e “realidade dos estu-
dantes”. Além disso, € possivel perceber, por meio de citagdes
(em negrito em ambos os excertos), quais foram as referéncias
utilizadas, tendo sido essas também catalogadas.

Como colocado no Quadro 1, as classifica¢des, no que se
refere a abordagem do cotidiano, ndo se reduzem as demons-
tradas nos excertos. Na abordagem referente ao tema social que
envolve a quimica, como exemplificado, observamos que ha
referéncia ao cotidiano dos estudantes quando compreendido
como pertencente ao ambito de questdes sociais, buscando uma
articulacdo entre os conteidos quimicos com aspectos sociais,
politicos, econdmicos e ambientais. Como principal teoria
orientadora, destaca-se o enfoque CTS e a defesa do ensino para
atomada de decisdes e a formacao do cidaddo. A classificagdo
fatos, processos e situagdes que envolvem o individuo se refere
aos artigos que buscam uma relagdo com o cotidiano dos estu-
dantes de modo que nio hd uma problematizagdo social, mas
sim uma relacio com aspectos quimicos que envolvem apenas o
individuo. Nesse sentido, ha grande valorizagdo na abordagem
dos contetdos quimicos para ilustrar, exemplificar ou explicar
as relagdes imediatas que sdo observadas pelos estudantes no
seu entorno. Na classificacdo aspectos culturais, observamos
estreita relagdo com aspectos sociais e individuais, entretanto,
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ha uma demarcagdo nos conhecimentos que estdo presentes
na vida de uma comunidade especifica, como a indigena, ou
de modo mais amplo, ao conjunto de saberes transmitidos
pela tradicdo. A tendéncia geral é que se recupere esses co-
nhecimentos e saberes e se os discuta no contexto escolar,
buscando dialogar com os conceitos cientificos. Com relagao
as concepgoes espontdneas, os autores abordam as concep-
¢des cotidianas ou conceitos cotidianos, que sdo obtidos pela
experiéncia espontanea. Quanto a linguagem cotidiana, refere-
-se aos trabalhos que enfatizam a dimens&o da linguagem do
ensino e da aprendizagem, mais especificamente a linguagem
ndo cientifica presente na fala cotidiana. Destaca-se, por fim, a
classificacdo realidade dos estudantes, que engloba os trabalhos
que utilizam genericamente o termo “realidade” para justificar
o uso do cotidiano com vistas a dar significado aos contetidos
escolares. Pelo seu carater muito genérico, essa tultima clas-
sificacio pode ser obtida nos trabalhos que compreendem o
cotidiano a partir de quaisquer das classificagdes anteriores.
Como salientado, outro termo citado frequentemente €
“contextualizagio”. Uma vez que a referéncia de busca de dados
desta pesquisa foi o termo “cotidiano”, o termo “contextuali-
zacdo” é utilizado frequentemente para se referir ao cotidiano
dentro das vdrias abordagens ji explicitadas aqui. Os trabalhos
abordam a contextualizagdo dos seguintes modos: cotidiano do
aluno, considerando fatos, processos e situacoes que envolvem
o individuo; cotidiano do aluno, considerando-o como tema
social; cotidiano do aluno, considerando aspectos culturais;
contextualizacdo historica e social do conhecimento cientifico.
Considera-se ainda aqueles trabalhos que ndo explicitam o que
se entende por contextualizacdo ou nao utiliza o termo “con-
textualizacdo”. Uma amostra de excertos que exemplificam a
associa¢@o de um artigo a determinada classificacdo de coti-
diano e contextualizag@o pode ser consultado no Apéndice 1.
Tendo organizado as concepgdes de cotidiano e de con-
textualizacdo relacionadas com cada artigo, bem como as
referéncias, os dados foram inseridos no Gephi para criagio de
redes que relacionam os artigos e as abordagens de cotidiano
e de contextualizacdo, e os artigos e as referéncias. Com essas
informacdes, duas andlises puderam ser realizadas: a primeira,
referente a diversidade e recorréncia das abordagens de cotidia-
no e contextualizacio; e a segunda, que complementa a primei-
ra, relativa aos referenciais tedricos utilizados nos trabalhos.

Analise das concepcoes de cotidiano e de
contextualizacao

Para esta andlise, o software gerou uma componente conexa
com 60 nés (concepgdes de cotidiano, de contextualizacao e
artigos) e 139 arcos (conexdes entre os artigos e as concepgoes).
Ajustou-se o tamanho dos nés de acordo com a centralidade
de grau de entrada, de modo que quanto maior o né, maior € a
centralidade do grau de entrada, ou seja, o nimero de citagdes
recebidas. Na Figura 1, pode-se observar a rede gerada.
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O Quadro 2 traz os valores do grau de entrada das classifi-
cacdes sobre cotidiano e contextualizagao.

O primeiro aspecto a se observar € o né central corres-
pondente ao uso do cotidiano por fazer parte da realidade dos
estudantes. Pode-se verificar que o maior valor de centralida-
de para essa classificagdo ocorre porque 29 de 47 pesquisas

Quadro 2: Classificagdes e medidas de centralidade de grau de entrada
obtidas. Fonte: elaboracéo prépria.

Centralidade
Classificacao

de Grau
Cotidiano - Realidade dos estudantes 29
Cotidiano - Tema ’so.cial que envolve a 16
quimica
Cotidiano - Fatos, processos e situagdes que 15
envolvem o individuo
Contextualizag&o - Cotidiano dos estudantes,
considerando tema social que envolve a 15
quimica
Cotidiano - Concepgodes espontaneas 12
Cotidiano - Aspectos culturais 10
Contextualizagao - Nao explicita o que 10
entende por contextualizagao
Cotidiano - Linguagem cotidiana 9

Contextualizagdo - Cotidiano dos estudantes,
considerando fatos, processos e situagdes 8
que envolvem o individuo

Contextualizagao - Cotidiano dos estudantes,

considerando aspectos culturais 6

Contextualizagéo - N&o utiliza o termo 6
contextualizacao

Contextualizagéo - Contextualizagéo histdrica 5

e social do conhecimento cientifico

Mo explicita o gug

atribuem essa caracteristica ao cotidiano, o que sugere que uma
caracteristica da considerag@o do cotidiano no ensino € a relagdo
com a realidade dos estudantes. Uma questdo relevante aqui
seria: o que € a realidade dos estudantes? Por se tratar de um
termo muito genérico, entendemos que, para os autores, o0 que
se entende por realidade tem estrita relagdo com as concepgdes
de cotidiano e de contextualiza¢do, como exemplificamos na
dltima citag@o trazida para o texto de Cavalcanti et al. (2010).

No que se refere aos agrupamentos obtidos, trés deles (ala-
ranjado, cor de rosa e roxo), nos mostram tendéncias distintas
sobre cotidiano e contextualizagdo, tais como temas quimicos
sociais, fatos e processos que envolvem o individuo e aspectos
culturais. Tais aspectos podem ser compreendidos como aspec-
tos externos aos conceitos quimicos e que podem fazer parte da
experiéncia dos estudantes, com destaque para o agrupamento
alaranjado, cujo enfoque sdo o uso de temas sociais, que tém
os mais altos valores de grau de entrada para a concepcao de
cotidiano (16) e de contextualizacdo (15).

Cada agrupamento mantém certa correspondéncia entre
uma concepc¢do de cotidiano e contextualizacdo, ou seja,
cotidiano ¢é utilizado como sindénimo de contextualizacio.
Entretanto, pode-se observar que nem sempre ha essa corres-
pondéncia, pois os valores de grau de entrada sobre o que se
entende por cotidiano s@o maiores do que o correspondente
sentido de contextualizagdo. Por exemplo, o terceiro maior
grau de entrada, que corresponde a 15, ocorre na concepgdo
de cotidiano referente aos fatos, processos e situagdes que
envolvem o individuo, enquanto a contextualizagio referente a
esse sentido tem grau de entrada 8. Fato semelhante ocorre na
concepcao de cotidiano considerando aspectos culturais (10) e
a concepcao de contextualizagdo referente a tais aspectos (seis).
A diferenca menor entre os graus de entrada nas concepgoes de
cotidiano e contextualizac¢@o que envolvem temas sociais pode
ser explicada pela bibliografia disponibilizada na area de EQ,

5505 @ situagbes que envolvem o individuo

Figura 1: Rede de concepcgdes de cotidiano e de contextualizagéo. Fonte: elaboragéo prépria.
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que enfatiza os aspectos sociais, politicos e econdmicos para a
contextualiza¢do, o que também explica a menor referéncia a
contextualizagdo para fatos, processos e situagdes que envolvem
o individuo. Dentre os trés agrupamentos destacados, a corres-
pondéncia entre cotidiano e contextualizagdo ocorre em: cinco
trabalhos cuja énfase sdo aspectos culturais; oito trabalhos que
enfatizam fatos, processos e situagdes que envolvem o indivi-
duo; e 11 trabalhos que destacam tema social que envolve a
quimica. Desse modo, cerca de metade dos trabalhos de cada
agrupamento tratam a referéncia ao cotidiano também como
uma forma de contextualizacio.

Outros agrupamentos observados se referem ao tratamento
de cotidiano no ambito da linguagem cotidiana (verde claro) e
das concepgdes espontaneas (azul claro), que, apesar de estarem
separados em grupos distintos, estdo aproximados, pois alguns
trabalhos citam as duas formas de entendimento do cotidiano.
E interessante ressaltar a relativa distancia desses grupos dos
demais, uma vez que a tendéncia € de que ndo haja relagdes
em comum. De modo distinto dos trés primeiros agrupamentos
citados, a contextualizacdo perde relevancia, pois as classi-
ficacdes se referem ao seu niao uso ou a ndo explicitagdo do
significado do termo, sugerindo que o quadro teérico utilizado
no caso desses trabalhos € distinto e, provavelmente, com pouco
enfoque a conteidos que trazem questdes externas aos conceitos
quimicos. Por fim, quando se trata de trabalhos que utilizam a
contextualizacdo histdrica e social do conhecimento cientifico,
os trabalhos utilizam concepgdes de cotidiano variadas.

Tendo identificado o relativo isolamento dos trabalhos,
cabe destacar aqueles que fogem a essa tendéncia. Como ja
demonstrado, € possivel que haja pesquisas que relacionam dois
ou mais grupos. Tais trabalhos se distinguem por uma visio
mais abrangente, relacionando aspectos internos e externos aos
conceitos cientificos ou varios aspectos externos. Na andlise de
redes, esses nds tém os mais altos graus de intermediagao, pelo
fato de que sdo citadas vérias abordagens distintas de cotidiano
ou de contextualizacdo, o que faz com que agrupamentos diversos
sejam interligados, promovendo um destaque desses trabalhos
pela intermediagdo da informag@o na rede. O Quadro 3 traz os
cinco maiores valores de centralidade de intermediago referentes
aos artigos provenientes do levantamento bibliografico.

Uma breve andlise desses trabalhos, centrais pela interme-
diacdo na rede, nos ajudam a compreender como 0s termos

Quadro 3: Artigos com maior centralidade de intermediagdo. Fonte:
elaboragao propria.

Centralidade de
Trabalho . I

intermediacao
Fernandes e Marques (2015) 0,0361
Gomes, Silva e Machado (2016) 0,0339
Massi e Leonardo Junior (2019) 0,0286
Leite e Soares (2020) 0,0282
Cavalcanti et al. (2010) 0,0263
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“cotidiano” e “contextualizacao” sao mobilizados. Fernandes e
Marques (2015) apresentam concepgdes de cotidiano referentes
aos fatos, processos e situagdes que envolvem o individuo e
de tema social que envolve a quimica. Além disso, quando
utilizam o termo “contextualizag¢do”, se referem a ambos os
aspectos. Desse modo, ndo hd uma polarizacio entre individuo
e sociedade e nem reducdo do cotidiano a aspectos apenas do
individuo. Os autores analisam as compreensdes de contex-
tualizagd@o presentes em questdes do ENEM relacionadas ao
conhecimento quimico. Para isso, apresentam uma discussao
sobre uma distin¢do feita por Santos e Mortimer (1999), que
distinguem cotidiano e contextualiza¢do; no entanto, parecem
adotar a proposta de Lutfi (1992) ao reconhecer aspectos indi-
viduais e sociais do cotidiano, ampliando o sentido do cotidiano
para tornd-lo uma forma de contextualizagdo. Os autores se
baseiam no trabalho de Wartha et al. (2013) para justificar
sua escolha por uma abordagem do cotidiano de forma “néo
redutiva”, para trabalhar a composicao quimica dos alimentos,
compreendendo a abordagem redutiva como aquela restrita a
ilustracdo ou exemplifica¢do da quimica no cotidiano. Os textos
de Lutfi (1992), por sua vez, sio citados para defender a abor-
dagem do autor sobre o cotidiano a partir de aspectos sociais,
politicos e econdmicos que envolvem individuo e sociedade.

Gomes et al. (2016) apresentam uma concepgao de coti-
diano pautada em fatos, processos e situacdes que envolvem
o individuo e em tema social que envolve a quimica, além
de destacarem a importincia do cotidiano por fazer parte da
realidade dos estudantes. Esses aspectos nio sdo citados como
contextualizacdo, entretanto, € citada a contextualizacio histo-
rica e social do conhecimento cientifico. Os autores elaboram
textos de divulgacao cientifica, relacionando a experimentagao,
a histéria e a natureza da ciéncia e aspectos da interface CTSA
(Gomes et al., 2016). A adocdo dos aspectos CTSA podem ex-
plicar, nesse caso, o tratamento de aspectos tanto do individuo
como da sociedade.

Massi e Leonardo Junior (2019) tratam o cotidiano no am-
bito de tema social que envolve a quimica, relacionando com
aspectos culturais (saberes populares) e concepgdes esponta-
neas. O trabalho ndo explicita o que se entende por contextua-
lizagdo. Massi e Leonardo Janior (2019) utilizam concepgdes
de cotidiano e conhecimento cientifico utilizando o referencial
da pedagogia histdrico-critica para recuperar os saberes de uma
comunidade de assentamento sobre a produg¢ao de sabao, e ela-
boram sequéncias didaticas que foram aplicadas para o ensino
fundamental a partir do contetdo de transformag¢des quimicas.
Os temas abordados buscam uma relagdo entre conceitos da
quimica e a tradi¢cdo da producio de sabdo artesanal, discutindo
ainda aspectos sociais, histéricos e ambientais.

Leite e Soares (2020) consideram o cotidiano no ambito dos
fatos, processos e situa¢des que envolvem o individuo, bem como
aspectos da linguagem cotidiana para se referir a realidade dos
estudantes, sem utilizar o termo “contextualizacéo”. Os autores
apresentam e analisam um jogo pedagdgico para discussao inicial
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de conceitos de termoquimica de alunos da Educacdo de Jovens
e Adultos, considerando as distingdes que esses conceitos t€m
com a linguagem cotidiana. O jogo, segundo os autores, apresenta
perguntas cientificas e do cotidiano dos individuos, relacionadas
com conceitos fundamentais da termodindmica e com aplicagdes
imediatas, como a queima dos combustiveis e o termo ““calorias”,
presente nas embalagens de alimentos.

Cavalcanti et al. (2010), por fim, consideram o cotidiano e a
contextualizagdo enquanto tema social que envolve a quimica,
bem como aspectos da linguagem cotidiana para se referir a
realidade dos estudantes. Os autores descrevem uma interven-
¢ao didatica realizada com estudantes das 1%, 2* e 3* séries do
Ensino Médio, que relaciona a quimica com agrotdxicos, de
modo a trabalhar vdrias implicag¢des sociais e individuais do
uso desses produtos.

Consideramos que os trabalhos destacados sdo pouco in-
fluenciados por abordagens pontuais de cotidiano, o que nao
ocorre com a maioria dos artigos quando se observa os varios
agrupamentos bem definidos na rede. Desse modo, com relagdo
a totalidade dos trabalhos, observamos a existéncia de diversas
concepgdes isoladas de cotidiano e de contextualizagdo, o que
sugere uma fragmentacéo dessas concepgdes na drea de EQ. Ha,
assim, a tendéncia em separar individuo, sociedade e cultura,
bem como desconsiderar esses aspectos nas pesquisas quando
o enfoque € a construgdo de significados conceituais por meio
da consideragdo das concepcdes espontineas e da linguagem
cotidiana. Além disso, muitas pesquisas consideram cotidiano
como sindnimo de contextualizagio, o que, em alguns casos —
principalmente ao se trabalhar com fatos, processos e situacdes

A construgio do pens,a_imenﬁn e-ia linguagem
s

'\ I_-"..:.:

que envolvem o individuo — pode recair na exemplificacio e
ilustragdo do cotidiano, na contramao do que alguns trabalhos
defendem como ensino contextualizado (Wartha et al., 2013;
Santos e Mortimer, 1999; Santos e Schnetzler, 2010).

Com base nos resultados iniciais, podemos questionar quais
sao os fundamentos da fragmentacdo existente na utilizacao do
cotidiano no ensino. Esses fundamentos podem ser mais bem
compreendidos quando se analisam as referéncias mais citadas.

Analise das referéncias utilizadas

A partir de 199 referéncias sobre cotidiano catalogadas,
gerou-se uma rede artigo-referéncias com 191 nés e 199 arcos,
conforme a Figura 2. Dos 191 nés, 144 sdo referéncias e o res-
tante sdo os proprios artigos. Destacamos aquelas referéncias
com maior grau de entrada pelo tamanho e pela cor mais escura.

O niimero do grau de entrada das referéncias, que indica a
recorréncia em que a referéncia foi utilizada, pode ser obser-
vado no Quadro 4.

Destaca-se que 17 referéncias apresentam grau de entrada 2
(11,8 %) e 116 apresentam grau de entrada 1 (80,6%), ou seja,
recebem apenas duas e uma citagio respectivamente. Esse dltimo
percentual indica que a maioria das referéncias ndo sdo reconhe-
cidas amplamente pela drea, o que pode indicar ainda que esses
referenciais trazem aspectos muito pontuais sobre o cotidiano.

Quando consideramos os trabalhos mais citados, com
mais de trés citacdes, observamos a quase auséncia de autores
externos ao campo da EQ e que discutem bases psicoldgicas,
pedagdgicas, filoséficas, histdricas, politicas e econdmicas, uma
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Figura 2: Rede das referéncias utilizadas. Fonte: elaboragéo prépria.
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Quadro 4: Principais referéncias citadas pelos artigos da QNEsc
analisados. Fonte: elaboragéao propria.

Referéncia utilizada Grau de entrada

Educagéo em Quimica: compromisso com a
cidadania (Santos e Schnetzler, 2010).
PCNEM (Brasil, 2000).

PCN+ (Brasil, 2002).

Cotidiano e contextualizagdo no ensino de
quimica (Wartha et al., 2013).
Pedagogia do oprimido (Freire, 1987).
OCNEM (Brasil, 2006).

Uma anadlise de pressupostos tedricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia - Tecnologia
- Sociedade) no contexto da educagao
brasileira (Santos e Mortimer, 2000).

8

Os ferrados e 0s cromados: producao social
e apropriagao privada do conhecimento 3
quimico (Lutfi, 1992).

Linguagem e formag&o de conceitos no

ensino de ciéncias (Mortimer, 2000). 8

A construg&o do pensamento e da 3
linguagem (Vigotski, 2001).

Atividade discursiva nas salas de aula de 3

ciéncias (Mortimer e Scott, 2002).

vez que encontramos apenas referéncias de Paulo Freire e Lev
SemyonovitchVigotski. Assim, as referéncias sdo restritas aos
trabalhos da drea de ensino, o que desfavorece novos debates
sobre a vida cotidiana, na medida em que a influéncia de teorias
bem fundamentadas sobre aspectos psicolégicos, pedagdgicos,
filoséficos, histéricos, politicos e econdmicos € restrita.

Outro aspecto a se destacar € a formacdo de componentes
desconexas, duas maiores e 12 menores, 0 que sugere que
muitos trabalhos ndo utilizam referéncias em comum, condi¢io
para interligar redes, o que explica a fragmentacao demonstrada
na primeira rede sobre concepg¢des de cotidiano.

Observando as maiores componentes conexas, verifica-se
algumas caracteristicas. A maior componente traz autores e
documentos que reforcam aspectos como contextualizagdo,
abordagens tematicas, relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade e formagdo do cidaddo critico, ou seja, mais pre-
ocupados com a defesa de um ensino contextualizado com
aspectos sociais e interdisciplinar, com destaque para o livro
Educacdo em Quimica: compromisso com a cidadania, de
Santos e Schnetzler (2010). Esses autores, no entanto, fazem
a defesa da contextualizacido, de modo que reflexdes sobre
o cotidiano podem ser percebidas pela andlise de aspectos
indiretos (Colturato, 2021). A partir da defesa do ensino de
quimica contextualizado, voltado para a formagao da cidadania,
compreendemos a tendéncia de a maior parte dos trabalhos
obtidos recorrerem a temas sociais no ensino de quimica, ndo
considerando o cotidiano apenas como aquele referente aos
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aspectos pontuais do dia a dia e individuais, explorados como
meros exemplos em sala de aula, mas que engloba também
questdes sociais mais problematizadoras.

Observa-se ainda recorréncia de documentos curriculares
nacionais (Brasil, 2000, 2002, 2006). Tais documentos, segundo
Abreu (2015), contribuiram para o apagamento de sentidos de
cotidiano ja construidos anteriormente na EQ. Segundo Lopes
(2002), nos Pardmetros Curriculares Nacionais, a vida cotidia-
na compde uma das interpretacdes sobre contextualizacdo, além
da cidadania e do trabalho, havendo uma preponderancia para
o trabalho. A contextualizacio ainda pode ser entendida como
realidade, vida, vivéncia, mundo, cotidiano, trabalho, cidadania,
contexto social, contexto histérico e cultural, conhecimentos
prévios do aluno e disciplinas escolares (Lopes, 2002). Nesse
sentido, tais documentos contribuem para sentidos diversos para
cotidiano e contextualizacido, de modo que ambos os termos
sejam utilizados de modo indiferenciado.

A segunda maior componente conexa, por outro lado, en-
fatiza aspectos voltados para a teoria do Perfil Conceitual, tais
como a valorizacio dos conceitos cotidianos, da linguagem
cotidiana e das relagdes desses aspectos com 0s conceitos
cientificos para a construgdo de significados em sala de aula,
voltados para a enculturagio no ensino. Para essa segunda com-
ponente conexa, cabe ressaltar a clara demarcacao tedrica, uma
vez que, além das referéncias destacadas, mais 16 t€ém Eduardo
F. Mortimer como autor ou co-autor, o qual discute aspectos
tedricos e propostas didaticas sobre o Perfil Conceitual.

Trabalhos que trazem explicitamente o tema da coti-
dianidade, como os de Wartha er al. (2013) e Lutfi (1992),
destacados na introdugd@o deste artigo, tém cinco e trés cita-
¢Oes respectivamente, ou seja, sdo pouco referenciados para
discutir a cotidianidade. Tal aspecto fundamenta a tese de que
a cotidianidade e suas rela¢des (ou auséncia delas) com a con-
textualizagdo ndo t€m sido objeto de reflexdo pelos autores da
EQ. Compreendemos, assim, que, por conta disso, a utilizacio
dos termos € feita frequentemente de modo nao consciente e
ingénua, em acordo com o que apontam Wartha et al. (2013).

A partir das andlises anteriores, compreendemos que a
fragmentagdo de concepcdes sobre a cotidianidade na area de
EQ € decorrente do fato de que os artigos pouco se baseiam
em referenciais tedricos, ou, quando se baseiam, sdo de fontes
ja comumente citadas na EQ, o que indica a existéncia de uma
endogenia na drea e, consequentemente, da ndo diversidade de
bases tedricas que poderiam surgir de outros campos, tais como
filosofia, sociologia e pedagogia. Soma-se a esses aspectos a
influéncia de documentos curriculares oficiais que nao expli-
citam os sentidos de cotidiano e contextualizacio.

Apontamentos para uma relacao consciente
com a cotidianidade no ensino de quimica

Este artigo teve como objetivo caracterizar, a partir da analise
de redes, as concepc¢des e referéncias sobre cotidiano presentes
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na drea de Educacdo em Quimica, tendo como referéncia o
peridédico Quimica Nova na Escola. Observamos que existem
diversos significados de cotidiano e de contextualizagdo em
artigos da QNEsc, na maioria das vezes adotados isoladamente,
o0 que sugere uma fragmentagdo de concepcdes na drea de EQ.
Ha4, assim, a tend€ncia em separar individuo, sociedade e cultura,
bem como desconsiderar esses aspectos nas pesquisas quando
o enfoque € a construcdo de significados conceituais por meio
da consideracdo das concepgdes espontaneas e da linguagem
cotidiana. Observamos, ainda, que, em um mesmo trabalho, os
termos “cotidiano” e “contextualizagdo” sdo utilizados como
sindnimos, uma vez que, em muitos casos, a contextualizacdo se
refere ao cotidiano, mesmo que nem sempre de modo a buscar
exemplos pontuais do dia a dia. Tal aspecto pode ser identificado
apartir de 16 dos 47 artigos que consideram o cotidiano levando
em conta temas quimicos sociais, o que se opde a abordagem
do cotidiano como algo reducionista, como descrevem alguns
autores (Wartha et al., 2013; Santos e Mortimer, 1999; Chrispino,
2017; Wartha e Faljoni-Aldrio, 2005; Santos, 2007; Chassot,
1993, 2018a, 2018b; Santos e Schnetzler, 2010).

Alguns motivos para a existéncia desses aspectos puderam
ser compreendidos a partir da andlise das referéncias, a partir
da qual observamos uma auséncia de referenciais tedricos para
discutir com énfase a vida cotidiana, bem como a influéncia de
documentos curriculares oficiais que nao explicitam os sentidos
de cotidiano e contextualizacio, aspectos que contribuem para
a referida fragmentacéo de concepgdes sobre a cotidianidade
na drea de EQ e do que € a realidade.

Concordamos com Wartha et al. (2013) quando apontam a
necessidade de se utilizar referenciais tedricos para explicitar
os sentidos de cotidiano e quando indicam a retomada dos
trabalhos de Lutfi (1992). Esse autor, utilizando a teoria de
Agnes Heller, adota a relag@o entre a vida didria e o sistema
econdmico, considerando aspectos do individuo em uma so-
ciedade de classes e mecanismos de acomodacio e alienacdo
para abordar o cotidiano. Lutfi (1992) critica a busca apenas
de um contexto no cotidiano ou na sociedade simplesmente
como pretexto para se abordar conceitos quimicos, o que seria
uma forma de dourar a pilula. Segundo o autor, deve-se superar
os exemplos imediatos do cotidiano a partir do uso de temas
sociais, relacionando a quimica com os aspectos da producdo
industrial, de modo critico ao sistema econdmico capitalista. O
autor ndo recorre ao termo “contextualizacdo”, possivelmente
por ter sido popularizado apds os seus trabalhos, mas os sis-
temas conceituais que utiliza evitam aspectos reducionistas
da cotidianidade. Nesse sentido, frente aos problemas de si-
nonimia e polissemia que enfrentam os termos “cotidiano” e
“contextualizacdo”, defendemos, a partir da nossa perspectiva
tedrica, a ado¢do de referenciais que tragam sistemas concei-
tuais coerentes para os referidos termos.

Consideramos que avancgos podem ainda ser realizados a
partir da retomada de referenciais como Agnes Heller (1994,
2014) e Gyorgy Lukécs (1966, 1978), autores que consideram
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a vida cotidiana como parte da sociedade, a partir de uma
visdo histdrica e ontolégica do género humano. Essas refle-
x0es, atualmente, estdo mais bem sistematizadas no ambito
da educacdo pela pedagogia histérico-critica (Duarte, 1993,
1996, 2013; Colturato, 2021). Tal visdo busca a andlise por
meio da totalidade social, possivel de ser desvelada pela ana-
lise das contradicdes sociais e histdricas particulares em meio
aos ambitos universais e singulares da realidade. E, portanto,
uma visdo critica ao tratamento fragmentado da realidade e
da cotidianidade, aspectos que separam individuo, sociedade
e cultura, linguagem e politica, algo evidenciado no conjunto
dos artigos analisados no presente estudo.

A vida cotidiana, para Heller (2014), estd presente na
vida de todos os individuos, sendo pragmadtica, espontanea,
economicista e aquela responsdvel predominantemente pela
reproducgdo dos individuos em sua particularidade. A educacio
escolar tem como papel fornecer os instrumentos culturais
para que os individuos possam superar o imediatismo da vida
cotidiana a partir dos contetidos sistematizados, a saber, 0s
conhecimentos cientificos, artisticos e filosoficos, de modo a
fundamentar as atividades ndo cotidianas, aquelas relacionadas
mais diretamente a reprodugdo da sociedade (Duarte, 2013).
N3o h4, no entanto, uma separagdo entre atividades cotidianas
e ndo cotidianas, mas sim, uma relagdo dialética entre elas.
Desse modo, ndo se desconsidera o cotidiano do aluno na pra-
tica educativa. A apropriacdo dos conhecimentos cientificos,
artisticos e filos6ficos, nesse sentido, € necessdria para que os
estudantes tenham uma relac@o consciente com as atividades
ndo cotidianas, favorecendo, assim, a compreensao e a atuagao
na pratica social. Essas reflexdes, por um lado, ndo apresentam
a vida cotidiana como fonte de meras exemplificacdes pontuais
no ensino e, por outro, enfatizam que tratar da vida cotidiana
nao € em esséncia uma abordagem reducionista, na medida em
que a cotidianidade € pensada em estreita relacdo com aspectos
sociais, politicos, econdmicos, culturais e da linguagem.

Os dados e as reflexdes trazidas por este artigo sugerem
questdes relevantes para a drea de EQ, tais como: O que cons-
titui a vida cotidiana? E possivel separar aspectos do individuo,
da sociedade, da cultura e dos conceitos quimicos da discussio
que envolve a cotidianidade? Existe diferenca entre abordagem
do cotidiano e contextualizagdo? Como possiveis contribui¢des
paraa EQ, destacamos a necessidade de uma relacdo consciente
com essas questdes na elaboracio de trabalhos na drea da EQ
e apontamos para alguns elementos que podem auxiliar nessa
relacdo, defendendo que a natureza da discussdo €, antes de
tudo, tedrica. A partir do dominio tedrico, acreditamos que
novos encaminhamentos que envolvem contetido, forma e des-
tinatdrio e, consequentemente, as questdes didatica e curricular,
podem ser realizados.

Notas

' Até 03 de agosto de 2022 o artigo contava com 339 cita¢des
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no Google Citations. Disponivel em https://scholar.google.com.
br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&as_vis=1&q=cotidiano
+e+contextualiza%C3%A7%C3%A3o+no+ensino+de+qu%C
3%ADmica&btnG=
2N.E.: Na classificagdo mais recente, referente ao quadrié-
nio 2017-2020, a QNEsc foi classificada como A2.
3Disponivel em: https://gephi.org/.
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APENDICE 1

Trechos exemplares para classificacoes referentes ao cotidiano

Fatos, processos e situacoes que
envolvem o individuo

Em seu texto, por exemplo, Ivo fez uso das leituras ocorridas em sala de aula e as colocou em situagoes
da sua vida cotidiana como em:

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

Ao fazer esse tipo de relagdo os estudantes mostram que receberam os assuntos estudados néo
apenas como informagbes automaticas, mas como questdes Uteis, que virao a tona em situacoes
corriqueiras de suas vidas e sobre as quais deverdao tomar uma decisao (Silva; Ferreira; Queiroz,
2020, p. 251, grifos nossos).

Tema social que envolve a quimica

Nesse sentido, Santos e Schnetzler (2000) constataram a importancia dos temas quimicos sociais,
que visa efetivar a contextualizagcdo dos conteldos programaticos. [...] Além de contexto motivador,
agrotoxicos € uma tematica rica conceitualmente, o que permite desenvolver conceitos quimicos,
bioldgicos, ambientais, entre outros, proporcionando aos estudantes compreender sua importancia,
de forma a conscientiza-los sobre a necessidade de uso correto dos agrotéxicos, e também favorecer
o seu desenvolvimento intelectual, despertando-lhes espirito critico, para que, dessa forma, possam
interferir nos seus cotidianos (Cavalcanti et al., 2010, p. 31, grifos nossos).

Aspectos culturais

[...] ndo parece valido exigir que os alunos estudem somente o conhecimento cientifico muitas vezes
descontextualizado, abandonando formas de produgao do conhecimento vinculadas as suas raizes e
as suas culturas. Ha multiplos saberes que estdo associados a diferentes culturas e diferentes
praticas sociais e fazem parte do nosso cotidiano, seja nas lutas diarias por sobrevivéncia, seja
nas simples ac6es que compdem o nosso dia a dia (Venquiaruto et al., 2011, p. 135, grifo nosso).
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Concepcoes espontaneas

Entendemos que os modelos cientificos feitos sobre os sistemas sdo abstragées da realidade.
Consequentemente, se ndo é feita com os alunos uma discussao sobre o quanto o modelo cientifico
difere dos seus modelos de sentido comum, muito provavelmente prevalecera nas mentes destes
suas concepgoes cotidianas (Melo; Lima Neto, 2013, p. 114, grifo nosso).

Linguagem cotidiana

O conhecimento cientifico ensinado nas escolas é constituido por um conjunto de linguagem propria,
denominada de linguagem cientifica (Mortimer, 2000).

“Essa linguagem tem uma estrutura sintatica e discursiva prépria e faz uso de um léxico
especifico, que a distingue da linguagem cotidiana” (Mortimer e Braga, 2003, p. 57). Um dos passos
essenciais para que os estudantes entendam a mensagem repassada pelos professores passa pelo
processo de incorporagao da linguagem cientifica (Alvino et al., 2020, p. 143, grifo nosso).

Realidade dos estudantes

De acordo com Oliveira (2010), a desmotivagao educacional pode estar relacionada a uma aprendizagem
muito distante da realidade dos alunos, em um processo pedagdgico predominantemente tradicional,
promovido pela transmisséao e recepgao dos conceitos cientificos, sem estabelecer correlagcao com o
cotidiano dos estudantes (Benedetti Filho et al., 2020, p. 37, grifos nossos).

Trechos exemplares para classificagoes referentes a contextualizagao

Cotidiano do aluno, considerando
fatos, processos e situacoes que
envolvem o individuo

Ao se desejar um ensino que faga sentido para os estudantes no presente e ndo somente no futuro ou
nunca mais, isto €, um ensino que tenha a ver com a vida cotidiana dos individuos, com os fatos
e as questdes do dia a dia, a necessidade da interdisciplinaridade e da contextualizacdo surge
naturalmente (Freitas Filho et al., 2013, p. 247-248, grifo nosso).

Cotidiano do aluno, considerando
temas sociais

Proposi¢des visando mudangas nas tradicionais praticas de ensino, caracterizadas na maioria dos
casos pela acriticidade e passividade dos estudantes, estdo balizadas por pressupostos educacionais
que as orientam. Nas que se balizam em uma educagéo transformadora, o aspecto fundamental incide
na énfase as contradicées sociais — que tém determinantes econémicos — vivenciadas pelos
estudantes no contexto em que se inserem e buscam promover transformacgoes na estrutura da
sociedade (Delizoicov et al., 2002). [...] Devido a realidade (do contexto da mineragao) vivenciada
pelos estudantes — que em seu cotidiano convivem com as atividades extrativas, com os rejeitos
gerados e com as doencas correlacionadas — a possibilidade é muito grande de que estes se envolvam
no debate e na proposicéo de solugdes desses problemas (Coelho; Marques, 2007, p. 14, grifos nossos).

Cotidiano do aluno, considerando
aspectos culturais

Entretanto, nao é facil fazer com que os estudantes consigam relacionar o que se aprende em sala
de aula com o seu cotidiano e, muito menos, interagir esse conhecimento com as diversas areas
(Loyola; Silva, 2017, p. 60, grifo nosso).

Os estudantes também puderam relacionar saberes populares com o conhecimento quimico. Esse
trabalho estd em acordo com os resultados obtidos na literatura, sugerindo que o tema “plantas
medicinais” pode ser usado como uma proposta metodoldégica eficaz, contextualizando diversos
conteudos de grande importancia no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes (Lopes et
al., 2011; Becher; Koga, 2012). (Loyola; Silva, 2017, p. 66, grifo nosso).

Contextualizacao historica e social
do conhecimento cientifico

Durante a realizagéo da atividade, péde-se perceber o envolvimento dos alunos em diferentes situagées,
quando houve uma grande socializagao entre eles devido a necessidade de interagir para a execugao
de diversas tarefas, colocando em pratica varios tipos de conhecimento. Ocorreu também dialogo
entre diferentes areas do saber, principalmente em Quimica e Histéria, devido a realizacao de
pesquisas contextualizadoras que permitiram compreensao do desenvolvimento cientifico e suas
implicacoes sociais (S4; Vicentin; Carvalho, 2010, p. 12, grifo nosso).
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autor(es), sua(s) formacao(goes) académica(s), a instituicido em que
trabalha(m) e o enderego completo, incluindo o eletronico. Verifique
as propriedades do documento para retirar quaisquer informagées.
As referéncias citadas devem ser relacionadas ao final do texto,
segundo exemplos abaixo:

- Para livros referéncia completa (citagao no texto entre parénteses):
AMBROGI, A.; LISBOA, J. C. e VERSOLATO, E. F. Unidades modulares
de quimica. Sao Paulo: Gréfica Editora Hamburg, 1987. - (Ambrogi
et al., 1987).

KOTZ, J. C. e TREICHEL Jr., P. Quimica e reag6es quimicas, vol. 1
Trad. J. R. P. Bonapace. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002. - (Kotz e
Treichel Jr., 2002).

- Para periédicos referéncia completa (citagao no texto entre parén-
teses):

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na
Escola, n. 21, p. 3-9, 2005. - (Toma, 2005).

ROSINI, F; NASCENTES, C. C. E NOBREGA, J. A. Experimentos
didaticos envolvendo radiagao microondas. Quimica Nova, v. 26, p.
1012-1015, 2004. - (Rosini et al., 2004).

- Para paginas internet referéncia completa (citagdo no texto entre
parénteses):

http://gnesc.sbg.org.br, acessada em Margo 2008. - (Revista Quimica
Nova na Escola, 2008).

Para outros exemplos, consulte-se nimero recente da revista.

Os autores devem, sempre que possivel, sugerir outras leituras ou
acessos a informacoes e reflexdes a respeito dos temas abordados
no texto, para serem incluidos em “Para Saber Mais”.

As legendas das figuras devem ser colocadas em pagina a parte,
ao final, separadas das figuras. A seguir devem ser colocadas as
figuras, os gréficos, as tabelas e os quadros. No texto, apenas deve
ser indicado o ponto de insercao de cada um(a).

Os autores devem procurar seguir, no possivel, as normas recomen-
dadas pela IUPAC, inclusive o Sistema Internacional de Unidades.

Condicées para Submissao dos Artigos

1) Os manuscritos submetidos nao devem estar sendo analisados
por outros periédicos.

2) Os autores sdo responsaveis pela veracidade das informagdes
prestadas e responsaveis sobre o contetido dos artigos.

3) Os autores devem seguir as recomendacoes das Normas de Etica
e Mas Condutas constantes na pagina da revista http://qnesc.sbq.
org.br/pagina.php?idPagina=17.

4) Os autores declaram que no caso de resultados de pesquisas re-

lacionadas a seres humanos eles possuem parecer de aprovacao
de um Comité de Etica em pesquisa.

5) No caso de envio de imagens, os autores devem enviar cépia do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelo(s)
sujeito(s) (ou seus responsaveis), autorizando o uso da imagem.

6) Os autores declaram a inexisténcia de conflito de interesses na
submissao do manuscrito.

7) E responsabilidade dos autores garantirem que nao haja elementos
capazes de identifica-los em qualquer parte do texto.

Submisséao dos Artigos

Quimica Nova na Escola oferece aos autores a submissao on line, que
pode ser acessada por meio do registro de Login e Senha. E possivel
registrar-se em nossa pagina na internet (http://qnesc.sbq.org.br)
usando a opgéo Novo Usuario. Usuarios das plataformas do JBCS
e QN ja estao cadastrados na base, devendo utilizar o mesmo Login
e Senha. Apés estar cadastrado no sistema, o autor pode facilmente
seguir as instrugdes fornecidas na tela. Sera solicitada a submissao
de um Unico arquivo do manuscrito completo, em formato PDF. Esta
disponivel uma ferramenta para gerar o arquivo .pdf, a partir de arquivo
.doc ou .rtf, com envio automatico para o endereco eletronico do autor.
Tao logo seja completada a submissao, o sistema informara automati-
camente, por correio eletronico, o codigo temporario de referéncia
do manuscrito, até que este seja verificado pela editoria. Entao sera
enviada mensagem com o nimero de referéncia do trabalho.

Se a mensagem com codigo temporario de submissao nao for rece-
bida, por algum motivo, a submissao nao foi completada e o autor tera
prazo maximo de 5 (cinco) dias para completa-la. Depois desse prazo,
o sistema nao permite o envio, devendo ser feita nova submissao.
O autor podera acompanhar, diretamente pelo sistema, a situagéo
de seu manuscrito.

Ao fazer a submissao, solicita-se uma carta de apresentacao, indi-
cando a secao na qual o artigo se enquadra, que devera ser digitada
no local indicado, sendo obrigatéria a apresentacao dos enderegos
eletrénicos de todos os autores.

Manuscritos revisados

Manuscritos enviados aos autores para revisao devem retornar a Edito-
ria dentro do prazo de 30 dias ou serao considerados como retirados.
A editoria de Quimica Nova na Escola reserva-se o direito de efetuar,
quando necessario, pequenas alteracdes nos manuscritos aceitos,
de modo a adequé-los as normas da revista e da IUPAC, bem como
tornar o estilo mais claro - respeitando, naturalmente, o contetido
do trabalho. Sempre que possivel, provas sdo enviadas aos autores,
antes da publicacao final do artigo.

Todos os textos submetidos sdo avaliados no processo de duplo-
cego por ao menos dois assessores. Os Editores se reservam o
direito de julgar e decidir sobre argumentos divergentes durante o
processo editorial.

Secoes / Linha Editorial

Quimica Nova na Escola (Impresso)

Serao considerados, para publicacdo na revista Quimica Nova na
Escola (impresso), artigos originais (em Portugués) que focalizem
a area de ensino de Quimica nos niveis fundamental, médio ou
superior, bem como artigos de Histéria da Quimica, de pesquisa
em ensino e de atualizacgéo cientifica que possam contribuir para o
aprimoramento do trabalho docente e para o aprofundamento das
discussoes da area.



Quimica Nova na Escola (On-line)

Serédo considerados, para publicagdo na revista Quimica Nova na
Escola (on-line), além dos artigos com o perfil da revista impressa,
artigos inéditos (empiricos, de revisao ou teéricos) em Portugués, Es-
panhol ou Inglés que apresentem profundidade tedrico-metodoldgica,
gerem conhecimentos novos para a area e contribuicdes para o
avango da pesquisa em Ensino de Quimica. Estes artigos deverao
atender aos critérios da secao “Cadernos de Pesquisa”.

Os artigos sao aceitos para publicagao nas seguintes segoes:

QUIMICA E SOCIEDADE
Responsavel: Roberto Ribeiro da Silva (UnB)
Aspectos importantes da interface quimica/sociedade, procurando
analisar as maneiras como o conhecimento quimico pode ser usado
- bem como as limitagdes de seu uso - na solugcdo de problemas
sociais, visando a uma educacao para a cidadania. Deve-se abordar
os principais aspectos quimicos relacionados a temética e evidenciar
as principais dificuldades e alternativas para o seu ensino.
Limite de paginas: 20

EDUCACAO EM QUIMICA E MULTIMIDIA

Responsavel: Marcelo Giordan (USP)

Visa a aproximar o leitor das aplicagées das tecnologias da in-
formacao e comunicagao no contexto do ensino-aprendizado de
Quimica, publicando resenhas de produtos e artigos/notas teéricos
e técnicos. Deve-se explicitar contribuicbes para o processo de
ensino-aprendizagem.

Limite de paginas: 15

ESPACO ABERTO
Responsavel: Luciana Massi (Unesp)
Divulgacao de temas que igualmente se situam dentro da area de
interesse dos educadores em Quimica, de forma aincorporar a diver-
sidade tematica existente hoje na pesquisa e na pratica pedagodgica
da area de ensino de Quimica, bem como desenvolver a interface com
a pesquisa educacional mais geral. Deve-se explicitar contribuicoes
para o processo de ensino-aprendizagem.
Limite de paginas: 20

CONCEITOS CIENTIFICOS EM DESTAQUE
Responsavel: José Luis de Paula Barros Silva (UFBA)
Discussao de conceitos basicos da Quimica, procurando evidenciar
sua relagdo com a estrutura conceitual da Ciéncia, seu desenvolvi-
mento histérico e/ou as principais dificuldades e alternativas para
0 ensino.
Limite de paginas: 20

HISTORIA DA QUIMICA
Responsavel: Paulo Porto (USP)
Esta secao contempla a Histéria da Quimica como parte da Histéria
da Ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento cientifico é
construido. Deve-se apresentar dados histdricos, preferencialmente,
de fontes primarias e explicitar o contexto sociocultural do processo
de construgao histérica.
Limite de paginas: 15

ATUALIDADES EM QUIiMICA
Responsavel: Edvaldo Sabadini (Unicamp)
Procura apresentar assuntos que mostrem como a Quimica é uma
ciéncia viva, seja com relagao a novas descobertas, seja no que diz
respeito a sempre necessaria redefinicao de conceitos. Deve-se
explicitar contribuigcdes para o ensino da Quimica.
Limite de paginas: 15

RELATOS DE SALA DE AULA
Responsavel: Nyuara Araujo da Silva Mesquita (UFG)
Divulgacao das experiéncias dos professores de Quimica, com o
propdsito de socializa-las junto a comunidade que faz educagao por
meio da Quimica, bem como refletir sobre elas. Deve-se explicitar
contribuigdes da experiéncia vivenciada e indicadores dos resulta-
dos obtidos.
Limite de paginas: 20

ENSINO DE QUiIMICA EM FOCO
Responsavel: Rafael Cava Mori (UFABC)
Investigagdes sobre problemas no ensino da Quimica, explicitando
os fundamentos tedricos, o problema, as questdes ou hipéteses de
investigacao e procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa,
bem como analisando criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

O ALUNO EM FOCO
Responsavel: Edénia Maria Ribeiro do Amaral (UFRPE)
Divulgacao dos resultados das pesquisas sobre concepgoes de
alunos e alunas, sugerindo formas de lidar com elas no processo
ensino-aprendizagem, explicitando os fundamentos teéricos, o
problema, as questoes ou hipéteses de investigacao e procedimen-
tos metodoldgicos adotados na pesquisa, bem como analisando
criticamente seus resultados.
Limite de paginas: 25

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA
Responsavel: Mara Elisa Fortes Braibante (UFSM)
Divulgacao de experimentos que contribuam para o tratamento de
conceitos quimicos no Ensino Médio e Fundamental e que utilizem
materiais de facil aquisigao, permitindo sua realizacdo em qualquer
das diversas condicoes das escolas brasileiras. Deve-se explicitar
contribuicoes do experimento para a aprendizagem de conceitos
quimicos e apresentar recomendagoes de seguranga e de redugao
na producao de residuos, sempre que for recomendavel.
Limite de paginas: 10

CADERNOS DE PESQUISA

Responsavel: Ana Luiza de Quadros (UFMG)

Esta segao € um espaco dedicado exclusivamente para artigos inédi-
tos (empiricos, de revisao ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodolégica, gerem conhecimentos novos para a area e
contribuigbes para o avanco da pesquisa em Ensino de Quimica.
Os artigos empiricos deverao conter revisao consistente de literatura
nacional e internacional, explicitacao clara e contextualizacao das
questoes de pesquisa, detalhamento e discussao dos procedimentos
metodolégicos, apresentagdo de resultados e com conclusdes que
explicitem contribuigdes, implicagdes e limitagdes para area de pes-
quisa em Ensino de Quimica. Os artigos de revisao deverao introduzir
novidades em um campo de conhecimento especifico de pesquisa
em Ensino de Quimica, em um periodo de tempo nao inferior a dez
anos, abrangendo os principais periédicos nacionais e internacionais
e apresentando profundidade na analise critica da literatura, bem
como rigor académico nas argumentacoes desenvolvidas. Os artigos
tedricos deverao envolver referenciais ainda ndo amplamente difun-
didos na area e trazer conclusoes e implicagoes para a pesquisa e
a pratica educativa no campo do Ensino de Quimica, apresentando
profundidade tedrica, bem como rigor académico nas argumentagoes
desenvolvidas. Para esta segédo, o resumo do artigo devera conter de
1000 a 2000 caracteres (espacos inclusos), explicitando com clareza
o objetivo do trabalho e informacdes sobre os topicos requeridos
para o tipo de artigo. Poderao ser indicadas até seis palavras-chaves.
Limite de paginas: 30 a 40.
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