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EDITORIAL
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A\ DMEEED CB PROESSERES MEIS Wit VER @il PETE

No ultimo més de marco, o Conselho Nacional de
Educagdo aprovou o Parecer 4/2024 e um Projeto de
Resolugdo (aguardando homologacdo pelo Ministro da
Educagao) que “define as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formagao Inicial em Nivel Superior de Profissionais
do Magistério da Educagdo Escolar Bésica (cursos de li-
cenciatura, cursos de formacao pedagdgica para graduados
ndo licenciados e cursos de segunda licenciatura)”. O maior
mérito do texto talvez seja a revogacio da Resolucdo CNE/
CP n°. 2, de 20 de dezembro de 2019 — uma das infaustas
herangas do periodo sombrio vivido pelo pais entre 2019 e
2022, e que concebia o professor como um mero técnico
encarregado de executar a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) nas escolas. Dentre os aspectos positivos do novo
Projeto de Resolucdo, estdo as referéncias explicitas, espa-
lhadas pelo texto, aos direitos humanos, “respeito e apreco
adiversidade”, relacdes étnico-raciais, atuacao das mulheres
na sociedade, que s@o pontos fundamentais neste momento
em que parcela significativa da populacdo brasileira tem
abracgado valores obscurantistas e antidemocraticos. O texto
menciona ainda que a formacao de profissionais do magisté-
rio deve contribuir para a consolida¢ao de uma nagao “laica”,
acréscimo necessario quando se observa que determinados
grupos tém manifestado a intencdo de alcangar o poder para
implantar uma teocracia no pais. Outro aspecto que apresenta
potencial para beneficiar a educagdo brasileira é o aumento
da exigéncia de carga hordria para os cursos de segunda
licenciatura e para graduados nao licenciados, bem como a
explicitacdo das cargas hordrias presenciais exigidas para os
cursos de licenciatura a distancia.

Em que pesem os pontos positivos, remanescem ambi-
guidades no texto. O Projeto de Resolugdo resgata partes
importantes da Resolugd@o 2/2015, cuja restauracao foi defen-
dida por diversas entidades representantes de profissionais da
Educacdo. Porém, contetdos relevantes daquela Resolugdo
foram omitidos. Contraditoriamente, o Projeto de Resolugao
afirma que a “formacao inicial... possui articulagio intrinseca
e indissocidvel... as politicas de formagao continuada”, mas
exclui toda a regulamentag@o da formagao continuada que
estava presente na Resolucdo 2/2015. Outra auséncia sentida
em relacdo ao texto de 2015 € do capitulo que tratava da
valorizacao dos profissionais do magistério.

O Projeto de Resolucdo enfatiza a necessidade de ar-
ticulacdo da teoria com a prética, ressaltando o papel dos
estdgios supervisionados e das atividades de extensdo, e
conciliando a regulamentacdo destas tltimas com o disposto

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

termos da Licenca de Atribuigéo Creative Commons

em outro marco legal recente, a Resolu¢do CNE/CES no.
7, de 18/12/2018 (Diretrizes para a Extensdo na Educacio
Superior Brasileira). O Parecer que antecede o Projeto de
Resolu¢do manifesta preocupacdo com o crescimento da
participacdo da modalidade a distancia entre os cursos de
formacao de professores e professoras, e o texto mantém a
recomendacdo de que essa formagdo “serd ofertada, prefe-
rencialmente, de forma presencial” (grifo nosso). Ainda que
o Projeto de Resolucdo aumente a exigéncia de atividades
presenciais para a modalidade a distancia, resta saber se isso
serd suficiente para garantir a qualidade dos cursos.
Diversos assuntos que interessam aos formadores de
professores/as de Quimica, relacionados a questdes con-
templadas pelo referido Projeto de Resolugio, encontram-se
presentes de alguma forma neste niimero de Quimica Nova
na Escola. Reflexdes sobre o desenvolvimento de aborda-
gens inovadoras para formagao inicial de professores/as de
Quimica levaram ao desenvolvimento do trabalho descrito
no artigo “Elementos do Ensino por Investigacdo em ativida-
des elaboradas por licenciandos em Quimica”. Formadores
preocupados em encontrar maneiras de concretizar a curri-
cularizacdo das atividades de extensdo poderdo se inspirar
no projeto de divulgacio cientifica apresentado e analisado
no artigo “Motivation to learn through interactive lectures:
a chemistry research popularization”, da secdo Cadernos de
Pesquisa. Se a formag@o continuada de professores/as estd
ausente do novo Projeto de Resolugdo, OQNEsc mais uma
vez oferece variados subsidios para contribuir com ela. Os
autores de “Construcdo de uma casa sustentdvel: explorando
desenvolvimento de projetos e abordagem STEM no novo
Ensino Médio” explicitamente manifestam sua intencao
de fornecer apoio a professores/as diante das demandas da
atualidade, e descrevem uma atividade inovadora realizada
com estudantes do Ensino Médio. A preocupagdo em le-
var o topico da sustentabilidade para as aulas de Quimica
também aparece no artigo “Perfil Sustentdvel: um jogo
didatico para o desenvolvimento da tematica biogds”, que
promove reflexdes muito tteis sobre a construgdo de um
jogo didético e a adequagdo de seu conteiddo. Outra temdtica
desafiadora para professores/as de Quimica s@o as questdes
étnico-raciais, que até recentemente eram negligenciadas
na formacao inicial; nesse sentido, o artigo “A quimica do
vinho no Egito Antigo: a Lei 10.639/03 no ensino remoto”
oferece possibilidades para abordar conhecimentos produzi-
dos por povos origindrios da Africa no contexto da Quimica.
A preocupacdo em proporcionar informacao de qualidade
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a professores/as em exercicio € constante nas paginas de
ONEsc, e a se¢ao Atualidades em Quimica tem cumprido o
papel de manté-los/as inteirados/as de contetidos correntes.
Nesta edigd@o, o artigo “A nucleossintese estelar e os ele-
mentos quimicos essenciais para a vida” trata de assuntos
que abrem oportunidades para abordagens interdisciplinares
com os/as estudantes. Ainda nessa perspectiva de construir
didlogos entre diferentes disciplinas, um possivel caminho
¢ apresentado pelos autores de “Modelos moleculares alter-
nativos: uma proposta econdmica e interdisciplinar para o
ensino de Quimica e Matematica”.

Como o/a leitor/a terd oportunidade de verificar nas pro-
ximas péginas, quaisquer que sejam as tendéncias a balizar a

Quim. Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR.

formacao inicial e continuada de professores/as de Quimica,
estes/as encontrardo em QNEsc apoio permanente.

Que esta edicdo seja muito proveitosa a todo nosso
publico leitor!

Paulo Alves Porto
Instituto de Quimica, Universidade de Sdo Paulo (USP),
Sdo Paulo-SP, Brasil

Salete Linhares Queiroz
Instituto de Quimica de Sdo Carlos, Universidade de
Sdo Paulo (USP), Sao Carlos-SP, Brasil

Editores de QNEsc

Vol. 46, N° 2, p. 79-80, MAIO 2024


https://orcid.org/0000-0002-5001-2742
https://orcid.org/0000-0001-7398-5515

ESPACO ABERTO http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160366

Modelos moleculares alternativos:

el

uma proposta economica e interdisciplinar

4

5 = Z )
ot P ’

para o,ensino ,gle -Quimic’a e Matematica

Rayanne P. W. Lima, Lilyane G. Figueiredo, Suzana G. Machado e Eloi A. §. Filho

O ensino de Quimica e Matematica pode ser desafiador devido a necessidade de percepcao visual e
abstracdo. Uma estratégia para contornar essa problemadtica € o uso da interdisciplinaridade entre Quimica
e Matemadtica com associagdo dos conhecimentos individuais de cada drea, aplicados a um modelo fisico.
Neste trabalho € proposta a constru¢ao de um modelo molecular desmontavel como uma alternativa pratica
e de baixo custo para auxiliar no ensino de geometria molecular em associagio ao ensino de angulos, tri-
gonometria e geometria plana na Matematica. Além disso, o artigo propde uma atividade pratica em que os
alunos desenham as geometrias moleculares no papel e constroem o modelo fisico correspondente. Também
¢ demostrado o cdlculo prético da estrutura molecular da aménia (NH,) representado neste modelo fisico,
onde os comprimentos de ligacoes e seus angulos foram utilizados para obtencao da altura e dreas relacio-
nadas ao sélido geométrico proposto.

P geometria, moléculas, ensino ¢

/‘\

Recebido em 23/08/2023; aceito em 09/01/2024

Introducao

O ensino de quimica é marcado pela necessidade da
percepcdo visual, sendo necessdria uma capacidade muito
grande de abstrag@o para a aprendizagem de topicos como
ligagdes quimicas e geometria molecular. Este ¢ um dos
desafios relacionados ao processo
de ensino e aprendizagem: en-
contrar estratégias para trabalhar
com contetdos que exigem ampla
capacidade de abstragdo, trans-
formando conceitos em algo que
possa ser percebido e observado
pelo estudante, favorecendo a
compreensdo e a aprendizagem
(de Farias et al., 2015; Fernandez
e Marcondes, 20006).

Assim como na Quimica, o ensino de conceitos mate-
maticos também € desafiador para estudantes e professores.
Settimy e Bairral (2020) relatam a necessidade do equilibrio
entre o pensamento sequencial da dlgebra com o visual
desenvolvido pela geometria para que ocorra um desenvol-
vimento verdadeiro na resolucio de problemas e provas de
propriedades. As dificuldades envolvidas nas habilidades

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

[...] o uso de modelos fisicos durante as
aulas tedricas de Quimica, tornando-as
mais dindmicas e integrando o aluno a
aprendizagem ativa, pode ser uma boa
estratégia para tornar mais concreto o
ensino e a aprendizagem de conceitos
abstratos.

visuais da percepcdo de objetos no espaco, aplicagdo de
teoremas e propriedades e a integracdo de um novo voca-
buldrio especifico da geometria sdo algumas problematicas
encontradas.

Desse modo, o uso de modelos fisicos durante as aulas
tedricas de Quimica, tornando-as mais dindmicas e inte-
grando o aluno a aprendizagem
ativa, pode ser uma boa estratégia
para tornar mais concreto o ensino
e a aprendizagem de conceitos
abstratos. Seguindo essa linha,
para minimizar as dificuldades en-
contradas no ensino de conceitos
matematicos, o uso de atividades
préticas e ludicas também € um re-
curso facilitador da aprendizagem.
Neste sentido, o uso de modelos fisicos pode contribuir tanto
para a aprendizagem de tOpicos relevantes da geometria espa-
cial, favorecendo a visualizacdo das moléculas, quanto para
o estudo de geometrias moleculares, a partir da construg@o
dos modelos (de Farias et al., 2015).

Assim, pode-se dizer que estes modelos tém potencial
para ajudar na percepcdo espacial de formas geométricas
associadas as moléculas, além de conciliar conceitos e
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contetidos da Matematica e da Quimica a dindmica de
ensino-aprendizagem, promovendo uma abordagem mais
integrada e interdisciplinar, o que pode proporcionar uma
ampliacdo do interesse e da motivagdo do estudante para o
tema, bem como potencializar a aprendizagem.

Por abordagem interdisciplinar, apoiando-se nos estudos
de Fazenda (2008), Japiassu (1976), Trindade (2013), entre
outros, entende-se a utilizacdo de praticas que promovam
didlogo e cooperagdo coordenados entre disciplinas e, neste
caso especifico, entre Quimica e Matemadtica. Nas palavras
de Fazenda (2008), a atitude interdisciplinar € “[...] uma
atitude diante de alternativas para conhecer mais e melhor;
[...] atitude de reciprocidade que impele a troca, que impe-
le ao didlogo [...]” e, ainda nesta esteira, Trindade (2013)
acrescenta que o trabalho interdisciplinar, nesta perspectiva,

[...] pressupde uma desconstrucdo, uma ruptura
com o tradicional e com o cotidiano tarefeiro escolar.
O professor interdisciplinar percorre as regides fron-
teiricas flexiveis onde o ‘eu’ convive com o ‘outro’,
sem abrir mao de suas caracteristicas, possibilitando
a interdependéncia, o compartilhamento, o encontro,
o didlogo e as transformagdes.
Esse é o movimento da inter-
disciplinaridade caracterizada
por atitudes ante o conheci-
mento (grifo no original).

O trabalho aqui apresentado
propde essa ruptura e se configura
como esse encontro de saberes e
praticas, como didlogo, compartilhamento com possibilida-
des de transformacdes de praticas e aprendizagens.

Ainda numa perspectiva de trabalho interdisciplinar
entre Quimica e Matemadtica, € possivel utilizar a Teoria
de Repulsio dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia
-VSEPR (Atkins et al., 2018) - para determinar a geometria
molecular e, logo depois, utilizar conceitos matematicos
para analisar e comparar diferentes geometrias, distancias e
angulos presentes na molécula comparando-a com um sélido
geométrico (pirdmides, primas, etc.).

Na literatura, sdo relatados modelos moleculares com
o uso de diversos materiais, tais como: polimérico por im-
pressao 3D (Penny et al., 2017); canudos, hastes flexiveis e
frascos de desodorante rollon (Silva et al., 2017; de Farias
et al., 2015); e bolas de isopor e palitos de madeira (de
Menezes et al., 2017). Embora a diversidade de metodolo-
gias, os aspectos de reciclagem e o engajamento dos alunos
na construgao sejam aspectos positivos, esses modelos apre-
sentam algumas questdes de ordem prética que precisam ser
levadas em consideracio. Se a escola ndo tiver espaco fisico
adequado, a construcdo dos modelos pelos alunos torna-se
mais complexa. O custo do material também € um fator que
merece atengdo, bem como o fato de serem modelos fixos
que, em caso de necessidade de transporte, precisam ser
alocados em caixas grandes. Uma alternativa seria o uso de

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Para que o aprendizado aconteca, ¢
necessario que o aluno consiga abstrair e
compreender o modelo proposto, levando
em conta que este serve para explicar um
fendmeno que ndo pode ser visto, mas
com evidéncias de que ocorra.

Modelos moleculares alternativos

um modelo molecular desmontdvel, podendo ser alocado
em um caixa de sapato, construido com materiais de baixo
custo, de boa durabilidade, favorecendo sua utilizagio de
forma pratica em diferentes ambientes escolares.

Como citado anteriormente, esta € a proposta deste artigo:
apresentar uma estratégia eficaz e de facil construcio e uti-
lizag@o, com a finalidade de dinamizar o ensino da Quimica
e da Matematica, promovendo uma pratica interdisciplinar,
associando modelos moleculares da disciplina de Quimica
com a geometria espacial da Matematica.

Uma contextualizacdo a problematica do ensino de Quimica e
Geometria

A Quimica € uma ciéncia que trata de fendmenos que
ocorrem em escalas atdmicas e subatomicas, as quais sdo
representadas em nivel submicroscépico, sendo baseada em
modelos. Um modelo pode ser entendido como um meio
entre a abstracdo tedrica e as agdes concretas de um expe-
rimento (da Silva, 2021). Para que o aprendizado aconteca,
€ necessario que o aluno consiga abstrair e compreender o
modelo proposto, levando em conta que este serve para ex-
plicar um fendmeno que nao pode
ser visto, mas com evidéncias de
que ocorra. Contudo, os estudan-
tes apresentam dificuldades em
compreender as representacoes
em Quimica. Ben-Zvi et al. (1987)
relatam que as compreensdes em
escala microscopica e os simbolos
trabalhados na Quimica sdo espe-
cialmente dificeis para os estudantes, porque s@o invisiveis e
abstratos e os alunos necessitam também de uma construcao
de informacdo sensorial. Sendo assim, € interessante traba-
lhar inicialmente com informagdes observdveis, no nivel
macroscépico, para depois abordar os conceitos utilizando
modelos, promovendo assim, discussdes em nivel microsco-
pico (Lecrer e Pazuch, 2020; Fernandez e Marcondes, 2006).

Uma forma de potencializar a aprendizagem dos estu-
dantes sobre geometria molecular € o desenvolvimento de
um modelo mental a partir de um modelo fisico. Segundo
Setti et al. (2019), os modelos mentais ndo precisam ser
precisos, mas funcionais para a interacdo do aluno com o
conhecimento previamente adquirido pelos conceitos e feno-
menos que, anteriormente, eram considerados de alto grau de
complexidade para seu entendimento. Portanto, a constru¢ao
de significado das geometrias moleculares € uma forma de
desenvolver a percepgdo sensorial e aprendizagem ativa,
na qual os préprios alunos constroem seus conhecimentos
cientificos mediados pelo professor.

O fato de a geometria molecular ser dificil de visualizar
torna a Quimica um assunto desafiador para estudar. Além
disso, a forma como as pessoas visualizam estruturas com-
plexas depende da base tedrica e preparagao visual. Segundo
Martins et al. (2020):
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Essa dificuldade em visualizar modelos geométri-
cos em trés dimensdes pode aparecer ainda no ensino
fundamental no estudo de Geometria Espacial, na
disciplina de Matematica, assim quando o aluno
chega ao Ensino Médio e se depara com Geometria
Molecular ele logo pode associar sua dificuldade
em Matemdtica para com a Quimica, ja que o aluno
precisard de algumas habilidades, como conhecer a
geometria espacial e plana, no¢des de profundidade
e espaco e capacidade (Martins et al., 2020)).

Os alunos aprendem Ciéncias por meio de um processo
de construcio, interpretacdo e modificagdo de suas proprias
representagdes da realidade com base em suas experiéncias
(Fernandez e Marcondes, 2006). De acordo com a teoria
construtivista de aprendizagem, os alunos tentardo incor-
porar as representacdes mentais de objetos e conceitos,
acompanhados de detalhes fornecidos pelo professor,
adaptando assim seus conhecimentos anteriores para, em
dltima andlise, construirem seus préprios entendimentos
(Harle e Towns, 2011). Os alunos geram suas préoprias ima-
gens mentais quando ouvem sobre o material apresentado
em aula ou leem um texto. Portanto, € importante para os
alunos desenvolverem alfabetizac¢do visual e habilidade
espacial, visto que a Quimica e Matematica sdo disciplinas
conceituais. Normalmente, tais disciplinas utilizam modelos
tanto para explicar conceitos, como também para descrever
e relacionar o mundo submicroscopico com as propriedades
macroscépicas da matéria e com a utilizagdo dos teoremas
e calculos algébricos (Taber, 2002).

As habilidades de alfabetizag@o visual sdo importantes
para os alunos de Quimica compreenderem as estruturas
e fungdes de moléculas de vdrias representagdes externas
(Harle e Towns, 2011). Muitos fendmenos da Quimica ndo
sd0 6bvios sem o uso da visualizacio por modelos bidimen-
sionais ou tridimensionais. Os modelos mentais requerem
a existéncia de ferramentas de visualizagdo como o uso do
modelo desmontdvel como instrumento educacional nas au-
las tedricas de geometria molecular. No estudo da geometria

espacial, a visualizagdo dos sélidos geométricos representa
um grande desafio para os professores de Matematica.
Inicialmente, os alunos apresentam dificuldades ligadas as
propriedades dos sélidos geométricos como, por exemplo,
calcular arestas, dreas laterais e angulos, devido ao pouco
conhecimento de conceitos basicos de geometria espacial
(Rogenski e Pedroso, 2009). Outro fator relevante € que
a visualizacdo apresenta um cardter individualizado, pois
abrange aspectos como desenhar, formar imagens, visualizar
e mudar formas mentalmente (Lemos e Bairral, 2010).

No caso das geometrias moleculares, a manipulagdo
dos modelos serd usada para o estudo de piramides. Além
disso, vamos utilizar os modelos para os cdlculos de drea
de superficie da base, drea de superficie lateral, volume de
pirAmide e de tronco de piramide. Trataremos da visualizacdo
de elementos fundamentais para esses cdlculos, tais como
aresta da base, aresta lateral, apotema da base, apotema
lateral e altura.

E importante ressaltar que o modelo pode ser usado
para o estudo de outros poliedros com o mesmo objetivo,
ampliando, dessa forma, as possibilidades para o ensino da
geometria espacial. Ainda numa perspectiva interdisciplinar,
outros contetidos podem ser trabalhados com a proposta
desenvolvida por este modelo, como angulos, trigonome-
tria, geometria plana que podem ser associados a estruturas
moleculares.

Montagem do modelo fisico e proposta de aplicacao

Para a criacdo do modelo fisico proposto s@o necessarios
os seguintes materiais: bolas de isopor de 5 cm e 8 cm de
diametro, um conjunto de hastes para suporte de baldo deco-
rativo, baldes para festa coloridos e cola de isopor (Figura 1).
Esses materiais podem ser encontrados em lojas de material
de escritdrio, onde o valor total médio € de R$ 30 para mon-
tar um Kit com as geometrias moleculares basicas (linear,
trigonal, tetraédrica, bipirdmide e octaédrica).

Para a montagem das geometrias moleculares € necessa-
rio a utilizagdo da Teoria de Repulsao dos Pares de Elétrons

Figura 1: Material utilizado na confecgao do modelo e estrutura finalizada.
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da Camada de Valéncia (VSEPR) (Brown et al., 2016) para
ajustar as quantidades de ligagdes quimicas e angulos de li-
gacdo. Montar uma molécula envolve o planejamento prévio
do comportamento dos pares de elétrons contidos em cada
4tomo, como demonstrado para a molécula do formaldeido
na Figura 2. Deve-se seguir as etapas de: (1) fazer a distri-
buicdo de Lewis, (2) verificar o nimero de pares eletronicos
ligantes e ndo ligantes, (3) definir a estrutura mais provavel
considerando a VSEPR (indicado na Tabela 1) e (4) colocar
os demais atomos em volta do atomo central.

H
Comprimento de ligagéo
(De centro a centro)
—
118° c————o0
Angulo de ligagao 1.21A /
H

Figura 2: Geometria molecular do formaldeido e sua implica-
¢ao no comprimento de ligacao e angulo. (Blader et al., 2019)
(Adaptado)

A VSEPR € uma teoria utilizada para prever a geometria
de uma molécula com base na ideia de que os pares de elé-
trons na camada de valéncia de um 4dtomo central tendem a
se distribuir no espago de forma a minimizar as repulsdes
entre eles. Os pares de elétrons, sejam ligantes ou nao-li-
gantes, se repelem, mutuamente, para se obter 0 maximo

de distancia entre eles. Isso resulta em arranjos geométricos
especificos ao redor do dtomo central, determinados pelo
nimero de pares de elétrons ao redor desse dtomo (Brown
et al., 2016). Ap6s a definicdo da localizacdo dos pares de
elétrons, € possivel associar a geometria molecular obtida
pelas principais estabelecidas pelo VSEPR e relacionados
na Tabela 1 (Blader et al., 2019).

Utilizando essas informacdes € possivel preparar o ma-
terial para a constru¢do do modelo. As bolas de isopor sdo
inseridas dentro do baldo que pode ser organizado por cores
para a percepg¢do visual dos planos geométricos nas molé-
culas, além de proteger o isopor para ter uma durabilidade
maior. Apds isso, o posicionamento das pecas do suporte é
feito de forma a ter os angulos das ligacdes respeitados no
atomo central e a fixac@o € feita com a cola de isopor. Em
sequéncia, as hastes sdo utilizadas para conectar as bolas de
isopor (4tomos ligantes e central) e finalizar a montagem do
modelo de bola e bastao. Por ser um modelo desmontavel, €
de fAcil transporte e armazenamento, tendo em média uma
duragdo util de 5 anos. A Figura 3 apresenta a estrutura desse
modelo fisico.

Como se pode observar, esse modelo permite a apresenta-
¢do das geometrias moleculares: linear, trigonal, tetraédrica,
bipirdmide e octaédrica. Além disso, com a utilizacdo de
cores, € possivel identificar planos geométricos e fazer a
diferenciacio dos dtomos ligantes e central. Sua alocacgio
pode ser feita em uma caixa de 25x25 cm, facilitando seu
transporte.

Ap6s esse momento de construcdo do conhecimento sobre
as geometrias, pode-se instigar os alunos a desenvolverem

Tabela 1: Exemplos de moléculas e suas geometrias via VSEPR (Blader et. a/, 2019) (Adaptado).

Geometria Linear Angular Trigonal Plana Piramidal
X—A—X i X 1
’ A Au
Pl X~ X X~z X
X X 1
X
Angulos de ligagdes esperados 180° < 180° 120° < 120°
Geometria Quadrado Planar Tetraédrica Bipiramidal Octaédrica
“ay, | s A, X_L\\“"x X"«,,/)\\\\v‘x
X/?/"’“X X §( = | Sy x| >>x
Angulos de ligagao esperados 90° 109,5° 90°, 120° 90°
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Figura 3: Modelo fisico proposto com disposicéo de todas as partes em uma caixa e comparagao das geometrias moleculares com

uma caneta.

0 modelo fisico a partir de uma percepcao visual 3D. Uma
proposta para esse experimento € da orientagdo dos estu-
dantes para definir a geometria das moléculas de Cl,, H_S,
SO,, PF, e CHCI,. Os alunos podem ser divididos em grupos
que desenhardo as geometrias de cada molécula no papel.
Ap0s este periodo, um representante de cada grupo pode ser
convidado a ir até a lousa e desenhar a representacio que o
grupo realizou. Em seguida, pode-se solicitar que cada gru-
po construa a molécula com os modelos fisicos e compare
com a representacio em papel. Os critérios de andlise serdo
estabelecidos pelo professor, mas algumas sugestdes sao:
férmula molecular, liga¢des quimicas, tridimensionalidade
e a geometria molecular.

Na associacdo com os conhecimentos de geometria
espacial podem ser desenvolvidos cdlculos que permitam a
obtenc¢do dos sdlidos geométricos e visualizagdo de figuras

Molécula

Geometria
Piramidal

planas em moléculas. Por exemplo, a configuracdo linear se
assemelha a um eixo, enquanto a trigonal planar lembra um
triangulo plano e a tetraédrica se relaciona a um tetraedro
regular. Essas analogias simplificadas permitem imaginar
a distribuicdo espacial dos dtomos em moléculas comple-
xas como a bipiramidal, que pode ser visualizada como
duas piramides de base triangular sobrepostas, facilitando
a compreensdo da sua estrutura tridimensional. Associar
essas geometrias a sélidos conhecidos ajuda a tornar a
compreensdo das estruturas moleculares mais acessivel e
tangivel. Para exemplificar, a molécula de amonia possui
a férmula NH, (Figura 4), comprimento de ligagao N-H de
101,7 pm e angulos de ligacdo H-N-H de 106,7° (Quimica
Nova Interativa, 2023). Com esses dados temos um modelo
de piramide de base triangular regular (Figura 5-a), cuja face
lateral pode ser representada pela Figura 5-b.

e o
- e
N
Molécula aplicada ao sélido
geométrico
e s
—
Pirdmide
ke Facelateral da piramide Base da pirdmide

Triangulo Isésceles Triangulo equildtero

Figura 4: Demonstragao da geometria piramidal da molécula de NH, em associagao com a pirdmide, triangulos da base e face lateral.
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b) c)

a; =25,5cm

| 4 ‘o

B

[

oP

Figura 5: (a) Modelo representativo da molécula de NH, (b) Face lateral da piramide (c) Destaque do tridngulo retangulo derivado da
face lateral com a hipotenusa, ou aresta lateral (a) igual a 25,5 cm, cateto oposto (OP), &ngulo de 53,35 ° e apdtema da pirdmide (g)

em destaque.

Utilizando o modelo fisico, podemos medir os comprimen-
tos das ligacdes para ilustrar as distancias entre os 4tomos. Essa
abordagem permite a visualizag¢@o pelo aluno e a correlagdo
geométrica entre o tamanho do modelo fisico e a estrutura mo-
lecular da amonia. Analisando o modelo molecular da amonia
(Figura 5a), cada vareta (ou ligacdo) representaria a distancia
entre o atomo de nitrogénio e um dtomo de hidrogénio. Assim,
ao medir essas varetas com a régua, estariamos determinando
os comprimentos aproximados das liga¢cdes na molécula de
amdnia. Por exemplo, temos um tridngulo isdsceles na face
lateral da molécula (Figura 5b) e, extraido dele, um triangulo
retdngulo (Figura 5c) que nos permite calcular a aresta da base
(0) dessa piramide a partir do comprimento do segmento P’P.
Usando a definicdo de seno de um angulo como a razio do
cateto oposto (OP) pela hipotenusa, as dimensdes reais das
distancias no modelo molecular proposto e o valor do angulo
da ligacao N-H, podemos afirmar que:

senb3,35°= 2 (1)
25,5

0,8022:£
25,5

OP = 20,46 cm

A aresta da base (/) da piramide serd o dobro desse valor,
ou seja, [ = 40,92 cm, jd que nesse tridngulo isdsceles, o
segmento VO ¢ uma mediana (reta que parte do vértice até
o ponto médio do lado oposto). Passamos agora para os cal-
culos de ap6tema da base (m) e raio da base (r) da piramide
que sdo, respectivamente, um ter¢o e dois ter¢os da altura
de um tridngulo equildtero (Figura 6a). Considerando que

a altura de um tridngulo equildtero € relacionada por @ ,

2
podemos calcular:
I3 NB 4092178 440 o g
32 6 6
,_2W3_W3_4082x173_ .0 (4)

32 3 3
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Para o cdlculo do apétema da pirdmide (g), vamos
considerar uma face lateral e nela destacar dois tridngulos
retdngulos. Para cada tridngulo retangulo (Figura 5c), vale
a seguinte relag@o para a aresta lateral (a,):

(a))° =g+ (if (5)
2

onde a, € correlacionado com o segmento VP na Figura 5¢ e
[=40,92 cm que foi calculado anteriormente. Assim temos:

(25,5)2 = g? + (20,46)°
g2 = 231,6384
g=1522

Em toda piramide reta, podemos afirmar que:
g?=h>+m? (6)

Com isso, conseguimos calcular o valor da altura () da
piramide (Figura 6b):

h? = 231,6384 — 139,24
h? = 92,3984
h =9,61cm

Finalmente, com todos os elementos acima, passamos
aos célculos de drea lateral (A)), drea da base (A,) e volume
(V) da piramide:

A,_sx[—lzgj_sx(—“o'% . 1522}311,4 ot (7)
2 40,92) °x+/3

Ag I3 _( ) 3 =725,05 cm? ®)
4 4

Vv :%ABh :15 X725,05%9,61= 232258 cm?® )

Os valores calculados foram préximos dos valores reais
medidos no modelo molecular proposto. Além disso, ao
utilizar a relacdo demonstrada na Equagao 1 com os dados
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a)

Raio da base
(®

Alturada piramide

Apdétemadabase (h)

(m)

Apotema da piramide

€]

p’ Apdtemadabase

(m)

Figura 6: (a) Demonstragdo da base da piramide com forma trigonal equilétera (b) Projecdo da altura da piramide, apotema da pi-

ramide e lateral no sélido geométrico.

reais do comprimento da ligacdo N-H igual a 101,7 pm e
angulo de 106,7° (Quimica Nova Interativa, 2023), obtemos
o valor de [ = 163,9 pm. Para essa molécula, a razao entre
o comprimento / e a aresta da base (a) € de 1,60. O mesmo

e sdlidos geométricos.

Por isso, consideramos que esta proposta se configura
como uma estratégia pedagdgica que pode ser ressignificada
e aplicada em diversas temadticas, niveis de ensino e areas de

valor € encontrado ao fazer a ra-
740 entre comprimento / e a aresta
dabase (a,) do modelo molecular
proposto, demonstrando propor-
cionalidade entre a molécula de
NH, Esta abordagem pode for-
necer uma representagdo fisica
e tangivel das distancias entre os
atomos na molécula de amonia,

[...] a utilizacdo desse modelo permite a
integracdo dos conhecimentos matemaéticos
para a identificacdo e construcao de
modelos moleculares na Quimica. A
proposta de aplicacao desenvolvida
permite a interdisciplinaridade nas aulas,
favorecendo, desse modo a compreensao
dos conceitos e a aprendizagem.

conhecimento. O aperfeicoamento
da ferramenta e o estudo da utili-
zacdo desse modelo podem trazer
beneficios ao ensino de Quimica
e de Matematica em sala de aula,
mas ndo apenas isso. Pode também,
se construido pelos alunos com a
mediacdo do professor, promover
acoes interdisciplinares com outras

utilizando medidas proporcionais

para refletir as distincias reais

das ligagdes quimicas. Como podemos observar, a utiliza-
¢do desse modelo permite a integragdo dos conhecimentos
matematicos para a identifica¢@o e constru¢do de modelos
moleculares na Quimica. A proposta de aplica¢do desenvol-
vida permite a interdisciplinaridade nas aulas, favorecendo,
desse modo, a compreensao dos conceitos e a aprendizagem.

Consideracoes finais

O modelo aqui apresentado foi criado, inicialmente, para
dinamizar e auxiliar estudantes de uma turma de pré-ves-
tibular no entendimento de ligagdes quimicas e geometria
molecular, sendo observado, de forma empirica, a melhora
da compreensao da teoria de repulsdo dos pares eletronicos
da camada de valéncia, por parte dos alunos.

Com base nesta experiéncia inicial, a proposta foi apre-
sentada e realizada nas disciplinas de Matemadtica e Quimica,
com os estudantes de ensino técnico integrado ao ensino
médio, evidenciando o grande potencial dessa técnica como
estratégia pedagdgica interdisciplinar e como favorecedora
da aprendizagem de conceitos abstratos de modo especial-
mente concreto. Isto se d4 por ser um modelo facilmente
desmontével, possibilitando a demonstracdo de como as
moléculas se formam e dos elementos essenciais de figuras
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dreas curriculares e de conhecimen-
to, como artes, por exemplo.
Acreditamos que o desenvolvimento dessa proposta
pode abrir caminhos para diversos estudos do seu uso como
ferramenta pedagdgica e para préticas docentes mais contex-
tualizadas, integradas e facilitadoras do processo de ensino
e de aprendizagem.
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Abstract: Alternative molecular models: a cost-effective and interdisciplinary proposition for the teaching of Chemistry and Mathematics. Teaching Chemistry
and Mathematics can pose challenges due to the need for visual perception and abstraction. One way to overcome this issue is by employing interdisciplinary
approaches that combine Chemistry and Mathematics, utilizing the individual knowledge from each field and applying it to a physical model. This study
proposes the construction of a dismantlable molecular model as a practical and cost-effective alternative to aid in teaching molecular geometry, alongside
angles, trigonometry, and plane geometry in Mathematics. Furthermore, the article suggests a practical activity in which students sketch molecular geometries
on paper and construct the corresponding physical model. Additionally, it demonstrates the practical calculation of the molecular structure of ammonia (NH,)
as represented in this physical model. Bond lengths and angles are utilized to determine the height and areas related to the proposed geometric solid.

Keywords: geometry, molecules, teaching
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\ essenciais para a vida 2
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Luana R. da Conceicdo e Roberto Ortiz

A nucleossintese estelar € o principal mecanismo formador dos elementos quimicos no Universo. Diferen-
tes tipos de reacdes nucleares de fusdo ocorrem nas vdrias fases evolutivas das estrelas de diferentes massas.
Neste artigo, descrevemos alguns dos principais mecanismos de sintese nuclear em estrelas e as abundéancias
dos elementos formados. Em seguida, fazemos uma breve discussao sobre a formacao e evolugdo terrestre
e suas consequéncias para a abundancia de elementos quimicos na Terra e nos seres vivos. As moléculas da
vida sdo formadas principalmente por hidrogénio, carbono, oxigénio e nitrogénio que, juntamente com o
hélio, constituem-se nos elementos quimicos mais abundantes no Sol e no Universo como um todo. Entre
os 24 elementos quimicos considerados essenciais para os organismos vivos, somente seis deles possuem
Z>28. Além de serem mais abundantes, hidrogénio, carbono, oxigénio e nitrogénio possuem caracteristicas
versateis que favorecem a formacdo de diversas moléculas da vida, tais como aminodcidos, acticares, 4cidos
graxos, etc. Os demais elementos essenciais para a vida ocorrem em concentragdes bem menores, assim

como sua disponibilidade no meio ambiente.

A

P> astroquimica, abundancias quimicas, astrobiologia <
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. : . -
A nucleossintese estelar e os elementos quimicos.

-

Recebido em 08/08/2023; aceito em 27/11/2023

Introducao

Com exce¢do dos elementos mais leves, como o hi-
drogénio, hélio, litio, berilio e boro, os demais elementos
quimicos naturais sdo formados principalmente por meio da
nucleossintese estelar, isto €, reagdes nucleares que ocorrem
nos nucleos das estrelas. O resultado desses processos € a
sintese de novos elementos, os quais, posteriormente, podem
formar moléculas orgénicas e inorganicas.

A Figura 1 representa a abundancia dos elementos quimi-
cos no Sol, em uma escala logaritmica, em fun¢ao do niimero
atdmico (Z). Embora ela se refira a uma unica estrela, pode-se
dizer que ela representa razoavelmente bem a abundancia
tipica dos elementos quimicos encontrados no Universo.
Essa figura mostra que: (1) de modo geral, a excecdo de
uns poucos elementos quimicos muito leves, a abundancia
diminui em fung@o do nimero atdmico; (2) a abundéancia dos
elementos de niimero atdmico par €, em geral, maior do que
aqueles de nimero atdmico impar com Z semelhante; (3)
ha um aumento significativo das abundancias quimicas em
torno do “pico do ferro” (Z = 26) e uma notavel diminuicao
da abundancia de elementos além deste.

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

termos da Licenca de Atribuigéo Creative Commons

Nucleossintese na Sequéncia Principal (SP)

O diagrama Hertzprung-Russel (ou diagrama H-R,
Figura 2) representa graficamente a luminosidade versus
temperatura efetiva das estrelas. A sequéncia principal (SP) é
uma faixa diagonal que atravessa o diagrama desde o seu can-
to superior esquerdo (onde estdo as estrelas mais massivas,
quentes e muito luminosas) até o canto inferior direito (onde
estdo as estrelas menos massivas, frias e pouco luminosas).

Enquanto a estrela estiver na SP, a transformacio de
hidrogénio em hélio no nicleo da estrela € o principal me-
canismo de geracdo de energia. A uma temperatura minima
de cerca de 107 K, a sequéncia de reagdes nucleares que
transforma quatro nicleos de hidrogénio em um ntcleo de
hélio € chamada de ciclo proton-proton (ou ciclo p-p):

4p* — “He + energia (1)

A principal restri¢do a ocorréncia de reagdes nucleares
é a repulsdo eletrostética: nicleos atdmicos se repelem por
possuirem carga positiva. Quanto maior for o nimero atomi-
co Z, maior sera a forca de repulsdo. Em estrelas de massa
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Figura 1: Abundancia relativa dos elementos quimicos no Sol,
em escala logaritmica, em fungao do nimero atémico (2) (Cox,
2000). A abundancia do hidrogénio foi arbitrariamente fixada
em [H]=12,0. Estdo assinalados os intervalos de Z nos quais a
nucleossintese via reagoes-alfa, captura de néutrons e a queima
de carbono e oxigénio sdo mais significativas. Os elementos es-
senciais para a vida estao assinalados em vermelho.
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Figura 2: Diagrama Hertzprung-Russel (H-R) contendo: as cem
estrelas mais préoximas do Sol (triangulos) e as cem estrelas mais
brilhantes do céu (circulos) (Cox, 2000). As duas linhas pontilha-
das delimitam a posicéo da sequéncia principal (SP). As regides
da SP onde estéo localizadas as estrelas de alta massa, massa
intermediaria e baixa massa estéo assinaladas, assim como o
ramo das gigantes vermelhas.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

A nucleossintese estelar

intermedidria e baixa ocorrem apenas alguns tipos de reagdes
nucleares envolvendo nicleos mais leves (e menor carga
elétrica), como o hidrogénio e o hélio. Por outro lado, em
estrelas massivas, a temperatura no nicleo pode atingir cerca
de 10° K, o que permite a ocorréncia de reagdes nucleares
envolvendo nicleos mais pesados, tais como:

“C +He - 0 +vy (2a)
%0 + “He — *Ne + vy (2b)
“Ne + ‘He - *Mg + v (2¢)
#“Mg + ‘He — #Si + vy (2d)

onde a letra y representa a liberacdo de um féton de alta
energia no nucleo da estrela. As reagdes acima sdo gene-
ricamente chamadas de “reac¢des-alfa” que sdo o principal
mecanismo de formacao dos elementos quimicos de nimero
atomico par até Z = 26 (ferro).

Além das reagdes-alfa, ha outras possibilidades. Em
nucleos de estrelas massivas, se a temperatura superar
6 x 10® K, nicleos de carbono podem colidir entre si (Lang,
1999), formando diversos produtos, tais como:

2G4 12C - Mg + (3a)
2C 4 12C - #Na + p* (30)
2G4 12C — ®Ne + *He (3c)

Podem também ocorrer reagdes similares envolvendo o
oxigénio, se T > 10° K:

180 + 160 - S + y (4a)
180 4 160 — 3P 4 p* (4b)
180 + 160 — 3G + ‘He (40)

Todas as reagdes acima sdo exotérmicas e sdo generi-
camente chamadas de “queima de carbono” e “queima de
oxigénio”, respectivamente (Imanishi, 1968).

Além da sequéncia principal: nebulosas planetarias e
supernovas

Em estrelas de massa intermedidria (0,8 < M/M < 8),
quando o “He se esgota no nicleo, este sofre uma contra-
¢ao devido ao peso das camadas superiores da estrela. Esse
processo aumenta a pressdo e a temperatura no nicleo da
estrela, a qual pode atingir 10® K. Esta € a temperatura mi-
nima para que ocorram as primeiras reagdes-alfa. A fusio
de trés nicleos de “He em um ntcleo de °C é chamada de
reagdo “triplo-alfa”, que pode ser resumida em:

3 “He — 2C + energia 5)

Com o esgotamento do hidrogénio no nicleo da estrela,
ela paulatinamente deixa a sequéncia principal do diagrama
H-R e se desloca para o “ramo das gigantes vermelhas”
(Figura 2). O raio e a luminosidade da estrela aumentam,
enquanto a temperatura superficial diminui.
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Durante a fase de gigante vermelha, ocorrem outros ti-
pos de reagdes nucleares além do ciclo p-p. No processo de
“captura lenta de néutrons”, hd a incorporacgdo de um néutron
a um nucleo atdmico, formando um is6topo mais pesado.
Em seguida, esse is6topo emite um elétron (decaimento
beta) e o nicleo converte o néutron extra em um proéton.
Portanto, o elemento *X “sobe” um degrau na escala de
nimero atdmico:

"X, +n AT
A+1 A+1 -
X, >, +e

A maioria dos elementos de Z par possuem diversos
isétopos, enquanto os de Z impar possuem somente um.
Suponhamos um nicleo com Z par: a captura lenta de néutrons
vai paulatinamente gerando is6topos cada vez mais massivos
deste elemento até que essa sequéncia atinja um isétopo ra-
dioativo. Quando isso ocorre, o nicleo sofre um decaimento
beta, resultando no tinico isétopo (impar) de nimero atdbmico
Z+1. Se este nucleo capturar um néutron, ele se convertera em
um isotopo radiativo (instavel), que sofrerd um decaimento
beta, gerando novamente um is6topo com Z+2, par e estdvel.
Dessa maneira, assim como os “processos-alfa”, a captura
lenta de néutrons produz uma abundancia maior de elemen-
tos quimicos de nimero atdmico par, porque estes possuem
varios is0topos estdveis, enquanto os elementos de Z impar
geralmente possuem apenas um. Juntos, os processos-alfa e
a captura de néutrons explicam o comportamento em “zigue-
-zague” da curva de abundéancia mostrada na Figura 1, na qual
a abundancia de elementos com Z par € sempre maior que a
de seus elementos vizinhos com Z-1 e Z+1.

Em estrelas de alta massa (i. e., M > 8 M), a pressdo
das camadas superiores sobre o nucleo da estrela € tao alta
que permite que ocorram reagdes nucleares que demandam
temperatura mais alta (e. g., equacdes 2, 3 e 4), até a formagao
do elemento ferro (Z = 26), que € o mais estdavel de todos
os nicleos atdmicos existentes na natureza. Devido a sua
grande estabilidade nuclear, reacdes de fusdo envolvendo
esse elemento ou outros com Z > 26 sao endotérmicas, ou
seja, absorvem energia. A interrup¢ao das reagdes-alfa em
Z =26 ¢ o motivo do forte declinio das abundancias dos
elementos quimicos além do “pico do ferro” observado na
Figura 1. Quando o ntcleo estelar cessa de gerar energia,

Tabela 1: Semi-eixo maior da ¢rbita do planeta, velocidade de escape (V__), temperatura média atmosférica (

quadratica media (V, ) calculada para <T, > e A=1.

ele se torna incapaz de suportar o peso das camadas mais
externas, que colapsam sob a acdo do seu proprio peso. A
queda brusca dessas camadas sobre o nicleo gera uma stbita
expansdo da estrela, em altissima velocidade, entre 1000 e
1500 km/s. Essa brusca expansdao do volume da estrela €
frequentemente comparada a uma explosao e, devido ao
subito aumento de brilho, o evento € comumente chamado
de “supernova”. H4 registros historicos de supernovas que
puderam ser observadas a olho nu mesmo durante o dia,
durante semanas ou até meses.

A zona de habitabilidade

A Terra tem uma abundéncia de 6xidos e silicatos con-
sideravelmente superior a abundancia dos planetas gasosos,
como Jdpiter e Saturno, os quais t€m sua composicao qui-
mica mais parecida com a dos demais corpos celestes, como
estrelas e nebulosas: majoritariamente hidrogénio e hélio.
Essa diferenca entre a abundancia quimica nos planetas
teldricos (i. e., semelhantes a Terra) e nos gasosos (do tipo
Jupiter) € consequéncia da depuracio dos elementos quimi-
cos mais voldteis na regido mais interna do Sistema Solar
devido ao calor do Sol.

A velocidade quadrética média (V_ ) de um gis ideal
pode ser calculada por meio da seguinte equacao:

onde R € a constante dos gases perfeitos, T € a temperatura
do géas (em kelvin) e M € a massa da particula (dtomo ou
molécula), em kg/mol. Para um gés de nimero atdmico A
a uma temperatura T, a velocidade quadratica média (em
m/s) pode ser calculada numericamente a partir da equacio
anterior, substituindo-se o valor da constante R:

T

Temperaturas mais elevadas implicam em maior veloci-
dade média dos dtomos. A atmosfera dos planetas mais pro-
ximos do Sol tem maior temperatura e, portanto, maior ve-
locidade quadratica média. A Tabela 1 apresenta as tempera-
turas médias das atmosferas planetarias e a velocidade qua-
dratica média calculada para essa temperatura, supondo-se

(7)

8

<T,.>) e avelocidade

escC:

Planeta a(U.A) V__ (km/s) <T,> (°C) V__VA (km/s)
Mercurio 0,4 43 - -
Vénus 0,7 10,4 + 460 4,3
Terra 1,0 11,2 + 17 2,7
Marte 15 5,0 -90 ~-5 21~25
Jupiter 52 59,5 -160 1,7
Saturno 9,5 35,5 -190 1,4
Urano 19,2 21,3 -220 1,1
Netuno 30,0 23,7 -220 1,1
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COMPOSICAO DO CORPO HUMANO
Cl:0,03
K:0

Na:0,03
Mg:0,01

Outros: <0,1

Outros: <0,01

COMPOSICAO DA AGUA DO MAR

Outros: <0,1
Br:0,0005

COMPOSICAO DO UNIVERSO

Outros: <0,001

Figura 3: Porcentagem do nimero de &tomos: do Universo, da crosta terrestre, da &gua marinha e do corpo humano (Frieden, 1972).
A baixa abundancia de elementos voléateis na Terra (H, He, etc.) foi ocasionada principalmente pelo calor do Sol. A predominancia de
hidrogénio e oxigénio no corpo humano se deve a sua composicao majoritaria de agua.

o gés hidrogénio (A = 1). Esse valor pode ser extrapolado
para outros gases, bastando dividi-lo por JA . A Tabela 1
também mostra a velocidade de escape V., que representa
o valor minimo necessdrio para que uma particula escape
do campo gravitacional do planeta. Quando a velocidade
de um 4tomo ou molécula supera a velocidade de escape
do planeta, a particula € langada ao espaco. Na realidade,
as particulas que conseguem escapar do planeta sdo aquelas
com velocidade muito maior que a velocidade quadratica
média, no extremo superior da distribuicio maxwelliana
de velocidades. Planetas como a Terra perderam pratica-
mente todo o seu hidrogénio original (e também o hélio),
que restou apenas em moléculas contendo outros atomos
mais pesados.

Embora a nucleossintese estelar e a posterior evolugao
planetdria sejam determinantes para as abundancias quimi-
cas, existem outras condigdes necessdrias para o surgimento
e a manutencao da vida. Chama-se “zona habitdvel” de um
sistema planetdrio a um intervalo de distancias da estrela
dentro do qual existem tais condicdes fisicas (Kasting ez al.,
1993). Elas devem permitir que haja dgua liquida (ou, na falta
desta, outro meio liquido com propriedades semelhantes)
na qual a vida possa se desenvolver. Para tanto, a pressao
atmosférica deve ser adequada para que exista uma fase
aquosa. A luminosidade da estrela determina o fluxo de
energia que chega a superficie do planeta, o que influencia
fortemente sua temperatura. Portanto, a existéncia de dgua
no estado liquido estd limitada a intervalos bem definidos
de temperatura e pressdo na superficie do planeta ou em
seu subsolo. No Sistema Solar, a zona de habitabilidade
esta situada entre as Orbitas de Vénus e Marte (Zsom et al.,
2013), porém, além da zona de habitabilidade, algumas
condicdes excepcionais podem favorecer a formacdo de
um meio aquoso em um planeta ou satélite. Por exemplo,
as recentes descobertas de oceanos abaixo de uma camada
superficial de gelo em Europa e Encélado (satélites de Japiter
e Saturno, respectivamente) representam excecoes a regra.
Nesses casos, fontes internas de calor (e. g., atrito gerado
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por forcas de maré) evitam que a d4gua se congele no subsolo
(Roberts e Nimmo, 2008).

Surgimento ¢ evolucao da vida na Terra

Evidéncias apontam que ha 3,5 ~ 3,8 bilhdes de anos,
algumas formas de vida primitiva ja haviam se desenvolvido
na Terra (Zimmer, 2009). A partir das primeiras moléculas
organicas simples foram produzidas biomoléculas mais com-
plexas, as quais posteriormente formaram outras estruturas,
tais como: membranas, biomoléculas com grandes cadeias
quimicas e polimeros estaveis que fizeram parte do ambiente
primitivo da Terra e de sua evolugdo quimica (Cleaves II,
2012). Sabe-se que ocorreu uma associacio entre moléculas
proteicas em meio aquoso até o desenvolvimento dos primei-
ros coacervados (Cleaves II, 2012; Fitz, 2007). Para simular
a quimica prebidtica em laboratdrio, sdo utilizados gases que
reproduzem a atmosfera terrestre prebidtica. Por exemplo, a
concentragdo de oxigénio (O,) na Terra primitiva era baixa, €
em seu lugar havia o CO, (diéxido de carbono), o CO (mo-
noxido de carbono), o CH, (metano), o N, (nitrogénio), o H,
(hidrogénio), H,0 (dgua em estado gasoso) e o H,S (sulfeto
de hidrogénio). Posteriormente, essas concentragdes foram
bastante alteradas, devido, principalmente, aos organismos
fotossintéticos procariontes (Shaw, 2008).

Os principais elementos quimicos da vida na Terra

Embora exista uma grande variedade de elementos,
somente cerca de 1/3 deles sdo utilizados nas formas de
vida conhecidas. Os quatro elementos mais abundantes
em organismos vivos (hidrogénio, carbono, nitrogénio e
oxigénio) sdo os menores e mais leves capazes de atingir
a estabilidade eletronica pela adicdo de um a quatro elé-
trons, formando moléculas estaveis. Esses elementos sao
os formadores, em geral, das moléculas que se associam
para gerar os organismos conhecidos. Além desses quatro
elementos, os proximos sete elementos essenciais para a
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vida em mamiferos, em ordem decrescente de abundancia
quimica, sdo: cdlcio, fésforo, potdssio, enxofre, sodio,
magnésio e cloro (Z =20, 15, 19, 16, 11, 12 e 17, respec-
tivamente) (Frieden, 1972). Esses elementos auxiliam a
desempenhar diversas fungdes vitais e constituem presenga
fundamental nos organismos vivos em quantidades varia-
veis. Por exemplo, o flior e o cdlcio (Z =9 e 20, respecti-
vamente) sdo constituintes de dentes e 0ssos; o s6dio € o
potdssio (Z =11 e 19, respectivamente) sdo os principais
cations extracelulares; o magnésio (Z = 12) € necessdrio
para a atividade de muitas enzimas e para a clorofila; o cloro
(Z =17) é o principal nion extracelular; o fésforo (Z=15)
desempenha importante atividade molecular, principalmen-
te no que tange ao ATP (adenosina trifosfato), cuja fungado é
fundamental para gerag@o de energia quimica em processos
celulares (Frieden, 1972). Outros elementos, apesar de se
encontrarem em organismos vivos em concentragdes muito
baixas, sdo essenciais. O cromo (Z = 24) esta relacionado
a acdo da insulina em animais vertebrados; o manganés, o
zinco e o molibdénio (Z = 25, 30 e 42, respectivamente)
sdo elementos necessdrios para a atividade de diversas en-
zimas; o cobalto (Z = 27) € necessdrio para a atividade de
vdrias enzimas e para a vitamina B12; o selénio (Z = 34)
participa da funcio hepdtica no corpo humano.

Portanto, dentre os 92 elementos naturais, apenas 52
sdo considerados como potencialmente uteis para os orga-
nismos vivos (Frieden 1972). Dentre estes, cerca de 24 sao
elementos quimicos realmente essenciais, porém apenas seis
desses elementos tidos como fundamentais estdo além do
“pico do ferro”: cobre, zinco, selénio, molibdénio, estanho e
iodo (Z =129, 30, 34, 42,50 e 53, respectivamente) (Frieden,
1972; Airoldi, 1994).

A ocorréncia desses elementos quimicos em seres Vi-
vos ndo € exclusivamente em fun¢do de sua capacidade de
assimilacdo e utilizacio por esses organismos, mas tam-
bém de sua considerdvel concentracdo no meio geoldgico
e da facilidade em solubilizar os minerais em que estio
presentes, além de suas inerentes propriedades quimicas.
Por exemplo, o silicio € 146 vezes mais abundante que o
carbono na crosta terrestre (Frieden, 1972) e possui di-
versas propriedades semelhantes a este, como seus quatro
elétrons de valéncia. No entanto, a diferenca fundamental
que levou a preferéncia do carbono (Z = 6) em detrimen-
to do silicio (Z = 14) nos compostos organicos pode ser
resumida em: (1) a grande estabilidade da molécula de
diéxido de carbono, (2) sua alta solubilidade em 4gua, (3)
sua predominancia monomérica, (4) e a capacidade do
carbono de formar longas cadeias (incluso anéis) estdveis
com outros dtomos e moléculas. Por outro lado, o silicio é
insolivel em dgua e € capaz de formar apenas moléculas
de cadeias curtas. Portanto, além de sua alta abundancia
relativa (Figura 1), a versatilidade dos 4tomos de carbono
¢é tida como uma das principais responsaveis pelos milhdes
de compostos organicos encontrados na Terra atualmente,
tornando essencial a existéncia desse elemento quimico na
natureza (Friden, 1972).
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Consideracoes finais

A nucleossintese estelar € o principal mecanismo for-
mador dos elementos quimicos no Universo. Grosso modo,
as abundancias quimicas diminuem com o nimero atdmico
Z. Reagdes-alfa, que se constituem na adicdo do nicleo de
hélio a um nicleo atdmico, favorecem a criagao de elementos
de nimero atdmico par até Z = 26. A captura de néutrons,
por outro lado, € o principal mecanismo de producio dos
elementos com Z > 26, e gera um predominio de elementos
com nuimero atdmico par devido ao maior nimero de iséto-
pos estdveis destes. H4 um pico de abundancia do elemento
ferro no Universo porque, sendo o nicleo mais estdvel que
existe, reacdes nucleares de fusdo que demandam este ele-
mento sdo endotérmicas.

Os planetas situados até uma distancia de 4 U. A. do Sol
sofreram uma grande perda de d&tomos leves, principalmente
hidrogénio (atdmico) e hélio devido ao aquecimento propor-
cionado pelo Sol. A “zona de habitabilidade” do Sistema
Solar (e de outros sistemas estelares andlogos) € definida
como o intervalo de distancias da estrela dentro do qual
ha condi¢des para a formagdo de dgua no estado liquido.
Nos oceanos terrestres houve primeiramente a formacao
das moléculas organicas simples. A partir dessas moléculas
simples foram produzidas biomoléculas mais complexas,
que posteriormente evoluiram para formar outras estruturas,
tais como peptidios, membranas, etc.

Os quatro elementos quimicos mais abundantes em
organismos vivos sdo: hidrogénio, carbono, nitrogénio
e oxigénio. Juntamente com o hélio (que, sendo um gés
nobre, ndo faz ligacdes quimicas) estes sdo justamente
os elementos quimicos mais abundantes no Universo.
Entre os 92 elementos quimicos naturais, apenas 52 sio
considerados potencialmente tdteis para os organismos
vivos e, entre estes, somente 24 sdo essenciais para a vida.
Destes ultimos, apenas seis estdo situados além do “pico
do ferro” no diagrama de abundancias quimicas: Cu, Zn,
Se, Mo, Sne l.

Conclui-se que os elementos quimicos que compdem as
moléculas da vida sdo justamente aqueles que: (1) sdo mais
abundantes no Universo; (2) estdo mais disponiveis na crosta
do planeta, apds a segregacdo causada pelo aquecimento
solar; (3) apresentam configuracdo eletronica versatil, que
permite uma grande variedade de ligagcdes quimicas; (4) for-
mam compostos soliveis em dgua, favorecendo a formagao
de moléculas mais complexas em um meio aquoso. No que
se refere ao planeta, sdo também condi¢des essenciais para
o surgimento da vida: (1) que ele (ou seu satélite) esteja
situado na “zona de habitabilidade”; (2) que possua uma
atmosfera que fornega protecdo adequada contra impactos
e radiacdo ionizante; (3) que possua um campo magnético
capaz de fornecer protec@o contra particulas elétricas com
potencial nocivo, oriundas da estrela central. Essas condi¢des
podem ser utilizadas como critérios de seleciao na busca de
exoplanetas potencialmente habitaveis.
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Abstract: Stellar nucleosynthesis and the essential chemical elements for life. Stellar nucleosynthesis is the main mechanism that forms the chemical elements in
the universe. Different types of nuclear reactions occur in each evolutionary phase of stars of various masses. In this paper, we describe some of the mechanisms
of nuclear synthesis in stars and their chemical abundances. We also discuss briefly the terrestrial formation and evolution, as well as its consequences on the
chemical abundances on earth and its life beings. The molecules of life are formed mainly by hydrogen, carbon, oxygen, and nitrogen, which are, together with
helium, the most abundant elements in the sun and universe in general. Among the 24 chemical elements considered essential for life, only six have Z > 28.
Besides being more abundant, hydrogen, carbon, oxygen, and nitrogen display highly versatile characteristics that favour the formation of various molecules
of life, such as amino acids, sugars, fatty acids, etc. The remaining chemical elements essential for life occur in much lower concentrations, following their

occurrence in nature.
Keywords: astrochemistry, chemical abundances, astrobiology
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Poucos trabalhos na literatura discutem formas de implementacao e resultados eventualmente alcan¢ados

no trabalho com projetos de ciéncias previstos na estrutura do novo Ensino Médio. Assim, este artigo consiste
de um relato de experiéncia em que sio discutidos os caminhos de implementacao e os resultados obtidos
no projeto de construcao de uma casa sustentavel (CS) do itinerdrio formativo “Meu Papel no Desenvolvi-
mento Sustentdvel”. Fundamentado na abordagem STEM, os resultados salientam as oportunidades abertas
ao trabalho interdisciplinar na aprendizagem de conceitos como separagdo de substancias, nomenclatura e
propriedades quimicas. Destacamos o engajamento e a posi¢ao ativa dos estudantes durante o processo de
aprendizagem, além dos meandros e dificuldades para a plena implementacao do projeto. Com isso, espera-se
contribuir com novos subsidios aos professores da educacao bdsica que tenham a intencio de implementar

a abordagem por projetos no novo Ensino Médio.

/

p STEM, novo Ensino Médio, aprendizagem baseada em projetos, metodologia ativa <
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Introducao

A Organizacdo Meteorolégica Mundial publicou recen-
temente o relatério preliminar do Estado do Clima Global,
indicando o aumento médio de mais de 1 °C na temperatura
do planeta. Especialistas preveem que, em 2030, o planeta
poderd ultrapassar o limite de temperatura considerado
adequado para habitagdo humana (Faé e Sansoni, 2022).
Segundo Pinheiro (2022), um fator determinante para a
continuidade de praticas que degradam o meio ambiente estd
atrelado a ampla divulgacdo de informacdes falsas. Os dis-
cursos negacionistas e anti-ciéncia podem ser considerados
as bases para uma politica de desmantelamento das a¢des de
protecdo ambiental, esvaziando atividades de monitoramento
e fiscalizac@o e, assim, incentivando a continuidade de crimes
ou atitudes danosas ao ambiente.

Diante deste cendrio, Rossetto et al. (2022) avaliam que
as disciplinas de Ciéncias da Natureza possuem responsabili-
dade na abordagem de questdes ambientais, colaborando para
o desenvolvimento do pensamento critico e a conscientizago
sobre as praticas dos sujeitos participes e constitutivos do
ambiente. Contudo, percebe-se que a inclusdo de uma série
de conteddos, muitas vezes fragmentados e desconectados,
ndo apresenta resultados satisfatérios para uma mudanca da
consciéncia dos sujeitos sobre essa questao (Pinheiro, 2022).

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

Por isso, advoga-se por uma nova relacdo didatica, em que
o professor prescinda da mera transmissdo de conceitos e
da aprendizagem mecanica ou memoristica, normalmente
associadas as praticas pedagégicas tradicionais, para (re)
assumir o carater de mediador da co-construgdo do conhe-
cimento ativo e compartilhado em sala de aula.

Estudos baseados na abordagem STEM (acrénimo em
inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética)
apresentam efetivo potencial para o ensino contextualizado,
pois os conceitos trabalhados em sala de aula se relacionam
com a realidade concreta do estudante, motivando-os a
interagir e atuar na busca de solucdes para problemas reais
(Pugliese, 2020). Valendo-se das premissas das metodologias
ativas de aprendizagem, nessa vertente € possivel relacionar
os conceitos disciplinares aos saberes populares, permitindo a
andlise critica e a tomada de acdo diante de novas informagdes
que fortalecem a construgdo de conhecimentos capazes de
melhorar a experiéncia do sujeito no mundo (Bybee, 2010).
Nesse contexto, a abordagem STEM pode ser considerada uma
proposta promissora e inovadora no ensino de Ciéncias, pois
ampara-se numa perspectiva integrada e baseada em projetos
que tem como principal objetivo fomentar o desenvolvimento
de sujeitos conscientes, desenvolvendo valores e capacidade
critica a partir do trabalho interdisciplinar na preparagdo do
cidaddo para os desafios do futuro.
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Abordagem STEM e ensino de Quimica: breves apontamentos

Para Pugliese (2020), STEM nao se trata de uma meto-
dologia, de um determinado curriculo, nem de uma técnica
de ensino, mas sim de um movimento baseado nas ideias
que emergiram nos EUA na década de 1990, ganhando
forca nesse pais mais recentemente como uma politica de
reforma educacional de reinvestimento nas carreiras cienti-
ficas e tecnoldgicas. Esse esforco decorreu basicamente: 1)
da observacdo de uma queda no rendimento dos estudantes
em avaliacOes internacionais, como o PISA, nas dreas de
Ciéncias e Matemadtica em relacdo a paises de mesmo porte
socioecondmico dos EUA; e ii) da diminuicdo no interesse
pelas carreiras STEM pelos jovens. Tais observagdes in-
centivaram mudangas préticas no curriculo escolar visando
“direcionar os jovens estudantes para as dreas das Exatas e
das Tecnologias, objetivando o fortalecimento dos setores
industriais € econdmicos e assim, vislumbrar abertura de
frentes de trabalho” (Lima et al., 2021, p. 2). A respeito
do contexto de origem e das intencionalidades politicas
subjacentes a abordagem STEM, € preciso consignar que:

Por mais que STEAM education tenha todos os
indicios de uma reforma neoliberal, no seu ponto final,
a sala de aula, € possivel tirar proveito de sua forma
e construir uma educagio em ciéncias mais voltada
para o desenvolvimento humano, ético e cognitivo
das criancas. E preciso reconhecer o que se tem de
positivo nessas propostas STEAM em termos de me-
lhoria para o ensino de ciéncias, para sermos capazes
de direcionar o movimento para uma reforma positiva.
Principalmente por conta de sua origem neoliberal, a
qual pode se traduzir em praticas agressivas de auto
disseminacdo nos sistemas educacionais, € importante
sabermos lidar com o seu estabelecimento como mo-
delo a ser seguido (Pugliese, 2020, p. 227).

A diferenciacdio entre a abordagem STEM e as demais
propostas baseadas em projetos encontra-se principalmen-
te no modo como se estruturam suas aplicacdes, pois nao
apenas abordam a relacdo entre as disciplinas ou conteddos
presentes no acrénimo ao longo do desenvolvimento de
determinada atividade, mas fundamentam a elaboracio
de problemas e suas possiveis solugdes a partir da visdo
compartilhada e integrada daquelas ciéncias (Bachich e
Holanda, 2020). A abordagem STEM néo pode considerada
como panaceia para todos os problemas educacionais, haja
visto que hd, em muitas iniciativas no ensino de Ciéncias e
Matematica, 6timos resultados que prescindem dessa abor-
dagem. De outro lado, ao integrar Tecnologia e Engenharia
ao ensino bésico, as propostas STEM “t&m muito a contri-
buir com a educacdo publica brasileira, que € extremamente
anacronica nos conteddos e tradicionalista nos principios
pedagogicos” (Pugliese, 2020, p. 227).

Nesse contexto, Maia et al. (2021) observam em recente
revisdo sistemadtica da literatura que a abordagem STEM
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configura temdtica central em discussdes sobre aspectos
inovadores em educagdo; entretanto, a quantidade de tra-
balhos fundamentados nesse movimento e publicados no
Brasil ainda € incipiente.

Dentre os trabalhos com foco voltado ao ensino de
Quimica, Cleophas (2020) apresenta uma instigante pro-
posta lddica integrada a abordagem STEM. Como resultado,
observa-se que “a juncdo da gamificacdo com o STEM no
ensino de Quimica demonstrou indicios do seu potencial para
desconstruir visdes limitadas sobre a inter-relacio entre os
contetidos ou temas” (p. 105). Benedetti Filho e Matsumoto
(2022), por outro lado, discutem os potenciais da aborda-
gem de conceitos de atomistica interrelacionando contextos
histéricos com o enfoque STEM. Oliveira (2023) apresenta
a constru¢@o de uma composteira com 92 alunos do Ensino
Meédio, a partir da participagdo em oficinas fundamentadas
na proposta STEM. Nesse trabalho, o conhecimento quimico
balizou a interrelacdo com as demais dreas do conhecimento,
resultando em uma experiéncia em que houve a valorizacao
da responsabilidade ambiental e da contextualizagdo dos
conceitos cientificos. Por fim, Borba (2023) realizou a andlise
de uma interven¢do diddtica mobilizando os pressupostos
da multiculturalidade ao discutir os saberes locais para a
produgdo de uva e o conhecimento quimico envolvido, numa
perspectiva multidisciplinar a partir da abordagem STEM.

Como analisam Maia et al. (2021), € preciso ainda di-
fundir novas experiéncias baseadas na abordagem STEM
para que os professores da educacgdo basica conhecam e se
apropriem criticamente dessa vertente de ensino. Diante
disso, este trabalho se propde a analisar os resultados do
desenvolvimento de um projeto fundamentado na abordagem
STEM com alunos do segundo ano do Ensino Médio nas
disciplinas de Ciéncias da Natureza em uma escola estadual
no interior de Sdo Paulo. O trabalho insere-se no contexto do
novo Ensino Médio, a partir da produg@o de um protdtipo de
casa sustentdvel como tema gerador no itinerdrio formativo
“Meu Papel no Desenvolvimento Sustentdvel”. Conquanto
reiteradas e justificadas criticas sobrevenham a proposta e
operacionaliza¢do do novo Ensino Médio implantado regu-
larmente nas redes ptiblicas de ensino (Porto e Queiroz, 2023;
Alves et al., 2021), ha de outro lado a figura do professor de
Ciéncias compelido a desenvolver diversas atividades, de cer-
to modo com insuficiente formacao continuada e ainda com
reduzida diversidade de materiais publicados que possam
auxilid-lo na execugao dos projetos previstos. Este trabalho,
portanto, visa contribuir com a proposta e andlise de uma
pratica nesse contexto, disponibilizando um modelo util para
consulta aos professores envolvidos com o desenvolvimento
de projetos no novo Ensino Médio.

Aspectos metodologicos
Este trabalho alinha-se a uma pesquisa qualitativa em
educagdo, a partir da criacdo, aplicacdo e andlise de uma

sequéncia didatica no itinerdrio formativo da drea de Ciéncias
da Natureza. Segundo Mussi et al. (2021), um relato de
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experiéncia focaliza a discussdo da intervengdo produzida,
na perspectiva que o considera como forma de produgdo de
conhecimento advindo da andlise critico-reflexiva de uma
vivéncia fundamentada em pressupostos cientificos. Dessa
forma, o planejamento da atividade foi baseado nas aulas
do itinerario formativo “Meu Papel no Desenvolvimento
Sustentavel” (Sao Paulo, 2018). O projeto foi desenvol-
vido ao longo do segundo semestre de 2022 na escola
Escola Estadual Cleomério José Campi, no Municipio de
Catanduva, estado de Sdo Paulo, e ocupou o total de 4 aulas
semanais do periodo vespertino do programa de ensino em
tempo integral. Participaram efetivamente da intervencio
20 estudantes matriculados no segundo ano do novo Ensino
Médio. As atividades propostas visavam ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades previstas no Curriculo Paulista
(Sao Paulo, 2018"), indicadas no planejamento inicial da
atividade conforme o Quadro A (Material Suplementar?).
Importante destacar que a escola ndo possui laboratério de
Quimica ou Ciéncias e, por isso, o projeto foi desenvolvido
adaptando-se os espacos do patio coletivo para os momentos
das aulas.

Para a coleta de dados, utilizou-se a observacao naturalis-
tica (Cohen et al., 2018). Os dados observacionais seguiram
a opgdo de registro continuo (Fagundes, 1985), em que ha
a descrig@o cursiva de eventos, impressdes e ocorréncias
na sequéncia de desenvolvimento das atividades. Esses
dados foram posteriormente analisados de acordo com as
rubricas construidas (Quadro B — Material Suplementar').
As rubricas, conforme sugere Fernandes (2021), superam a
funcdo avaliativa, pois sdo apropriadas em sua funcionali-
dade descritiva. Essas rubricas podem ser elaboradas para
diferentes tipos de contetido, fomentando uma visao geral do
aprendizado a partir da intervencao pedagogica e discutidas
a luz da literatura recente sobre o ensino de ciéncias.

As rubricas foram elaboradas de acordo com o nivel de
participacdo dos alunos e intera¢do com os conteudos cur-
riculares, contendo a descricdo geral da tarefa e os niveis de
descri¢ao do desempenho, categorizando em nivel crescente
de desenvolvimento de habilidades e variando do Nivel 1 ao
Nivel 3. Os resultados sdo apresentados e discutidos con-
forme as etapas de desenvolvimento do projeto, pois assim
acredita-se ser possivel obter uma visdo geral das atividades,
facilitando a compreensao das diferentes acdes trilhadas na
apresentagao da proposta.

Resultados e discussao

Etapa 1

A primeira etapa foi desenvolvida em 4 aulas e teve
como objetivo principal a apresentacdo do projeto e discus-
sdo tedrica dos contetidos selecionados que necessitariam
ser mobilizados pelos estudantes. A abordagem utilizada
inicialmente foi de andlise critica de noticias veiculadas em
redes sociais e midias, em especial sobre a tematica ambien-
tal. Observou-se que uma parte dos estudantes apresentou
questionamentos sobre as noticias em estudos, em muitos
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casos tangenciando os discursos negacionistas das evidéncias
cientificas. Como analisam Tavares et al. (2020), esses dis-
cursos sdo permeados por construcdes ideoldgicas e sentidos
préprios atribuidos pelos sujeitos, mas sdo eminentemente
produzidos e negociados no ambito social.

Propos-se entdo um momento de didlogo coletivo, apre-
sentando as referéncias cientificas sobre os efeitos da acdo
humana no meio ambiente. Observou-se, assim como Pereira
(2020), que ha certas formas de resisténcia dos sujeitos na
apresentag@o e no confronto das posigdes pessoais com a
perspectiva cientifica, evidenciando a necessidade ampla
de uma alfabetizagdo cientifica dos sujeitos para ndo apenas
conhecer os conteidos da ciéncia, mas para compreender 0s
modos de fazer ciéncia.

Na segunda e terceira aulas dessa etapa, artigos cientificos
com discussdes sobre impacto ambiental e suas possiveis
resolucdes foram disponibilizados, prosseguindo a leitura
guiada com a turma e o fichamento individual dos estudantes
como modo de sistematizacdo do conhecimento. Essa ativi-
dade seguiu a perspectiva da educacdo midiatica critica, que
fomenta no sujeito a necessidade de andlise da informacdo e
sua fonte de producdo, como também de sua plausabilidade
cientifica (Almeida et al., 2022).

Como resultado, foi possivel observar uma melhor com-
preensdo coletiva da problematica e, a partir das leituras
realizadas, foram identificadas possibilidades de intervengao
concreta em agdes cotidianas e habitos coletivos. Os estudan-
tes apresentaram como hipdteses o fomento da reciclagem e
formas alternativas de reutilizacdo de materiais. O levanta-
mento de hip6teses demonstra uma importante competéncia
de trabalho nessa etapa, qual seja, a capacidade de avaliar
e prever impactos nos ecossistemas. O professor entdo di-
recionou o acordo coletivo para uma atividade unificada: o
projeto para a construcio de uma casa sustentdvel (doravante
identificada como CS). Nessa etapa, pdde-se avaliar que
houve engajamento e boa interacdo dos estudantes, com
didlogos produtivos, levantamento de hipéteses e discussao
detalhada sobre a construcdo e validacido do conhecimento
cientifico, mobilizando conhecimentos importantes para a
continuidade do desenvolvimento do projeto de ensino.

Etapa 2

A segunda etapa iniciou-se com um processo dialégico,
coletando impressdes e ideias sobre eventuais necessidades
que deveriam constar em uma CS. Os estudantes tiveram au-
tonomia e liberdade para inserir as demandas que conheciam
e o professor refor¢ou a exigéncia do planejamento de acdes
por meio da construcdo de uma planta da CS. Observou-
se que algumas ideias j4 demonstravam conexao com 0s
propésitos de uma CS, como grandes janelas e espago para
hortas, enquanto outras propostas indicavam a necessidade
de novas intervencdes. Apds a compilacdo das ideias para a
produgdo de uma planta, iniciou-se a produ¢do dos desenhos
pelos estudantes de forma coletiva.

Em consonancia com a proposta STEM, esse mo-
mento necessitou de maior mobilizacdo da drea artistica
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e do conteido matemadtico, em especial aos conceitos de
propor¢do e as conversdes de escalas. Apos a criagdo do
desenho bésico pelos estudantes, utilizou-se placas de MDF
recicladas e cortadas a laser nas dimensdes planejadas pelos
estudantes para proceder a montagem do protétipo da CS.
Novamente, a participac@o e interacdo com os estudantes
foram significativas, provavelmente em decorréncia da ma-
terializacdo de uma ideia gerada em conjunto pelo grupo e
com a insercdo ativa dos sujeitos na pratica desenvolvida
(Viana e Silva, 2018). Nessa etapa, habilidades importantes
foram mobilizadas, quais sejam: a capacidade de propor ou
participar de a¢cdes da comunidade, propor e testar solugdes
éticas, estéticas, criativas e inovadoras para problemas reais,
além de mobilizar intencionalmente conhecimentos e recur-
sos para atuacdo em situacdes-problema?’.

Etapa 3

Ap6s a construc@o da maquete de casa com MDF, outro
aspecto discutido foi a necessidade de climatiza¢do em fun-
¢ao das condi¢des geogréficas locais. Espontaneamente, os
estudantes questionaram o uso de aparelhos comerciais de
ar condicionado em fun¢do do consumo de energia elétrica,
dos materiais que sdo utilizados em sua confec¢do e do gas
refrigerante, entre outros aspectos. Observou-se também
que os estudantes ndo possuiam, até aquele momento,
subsidios para propostas alternativas de climatizacio,
sendo fundamental a atividade mediada pelo professor
para a integrac@o de novos elementos de modo a permitir
a continuidade do processo. Assim, conceitos da ciéncia
Fisica, como a absorc¢ao e o espalhamento da luz devido ao
recobrimento com tintas, foram mobilizados e conectados
aos contextos cotidianos dos alunos, introduzidos a partir
da discussdo sobre o uso de roupas escuras em um dia de
sol e a sensa¢do térmica produzida. Nesse sentido, outra

1- Separagao das amostras

MDF, com a Geotinta

5 - Placa teste seca

Fluxograma 1: Producéo de tinta a partir de material do solo.
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observacgido pertinente foi que os estudantes apresenta-
ram diferentes perfis conceituais sobre esses fendmenos
(Amaral e Mortimer, 2001), ndo considerando reflexamente
sua vinculagdo a formas de saber genuinamente cientificos,
tampouco ao proprio processo de construciao da CS. Tais
aspectos denotam a importancia da mediag¢do na (re)con-
textualizacdo desses conhecimentos para transposicao de
saberes adquiridos no ambito escolar a outros processos e
fendmenos do cotidiano.

Em seguida, os estudantes apresentaram a hipdtese de
utilizar um recobrimento com tinta refletiva, utilizando para
isso materiais de cor branca. Um estudante comentou: “Mas,
professor, as tintas ndo sao téxicas?” Tal questionamento e
a intervencdo subsequente sdo relevantes, pois abrangem
habilidades como: identificar, prever, e avaliar as questdes de
ecossistema e suas resolu¢des em comunidade. O professor
entdo apresentou a possibilidade do uso de materiais natu-
rais ndo toxicos para a realizacdo da pintura, como a argila,
solicitando que cada estudante providenciasse por¢des de
solo préximo aos locais de residéncia. Conforme € possivel
depreender, nessa interlocu¢do fomentou-se a capacidade
de andlise, representag@o das transformacdes e aspectos de
conservagao na natureza®.

As amostras recolhidas pelos estudantes foram com-
paradas e discutidas em funcdo de diversas propriedades
fisico-quimicas, tornando-se um importante momento de
sistematizacdo e vinculag¢do da temdtica aos conceitos qui-
micos de trabalho no projeto. A partir desses materiais, as
tintas para o recobrimento da CS foram produzidas, confor-
me sintetizado no Fluxograma 1.

Os estudantes notaram as diferentes pigmentagdes ge-
radas com as amostras recolhidas, subsidiando novos mo-
mentos para discussdo sobre a composi¢do quimica desses
materiais. Discutiu-se, por exemplo, a presenca de {ons ferro

3- Produgdo da tinta
com adigcéo de dgua
e cola branca

4

6 - Classificacdo das
amostras com a placa
teste

Vol. 46, N° 2, p. 95-103, MAIO 2024



na coloracdo avermelhada do solo, a capacidade de fixagdo
de compostos orgdnicos e nitrogenados em amostras escuras,
além da prevaléncia de silica em materiais mais esbranqui-
cados (Silva, 2015). Um estudante conseguiu correlacionar
a insercdo de matéria orgénica no solo e seu potencial para
adubacdo com as mudancas nas caracteristicas fisico-quimi-
cas do material, indicando que essa amostra de solo derivava
de um jardim. Com isso, foi possivel avangar na compreensao
do solo como parte da dindmica do ambiente e das influéncias
que o uso e ocupac¢ao humana do solo podem acarretar para
aregulacdo do ecossistema (Lima, 2005).

De modo complementar, o professor propds a produgio
de novas tintas, agora a partir de biomassa vegetal, com o
intuito de ampliar os testes de materiais conhecidos pelos
estudantes com capacidade para utilizagdo no projeto. Para
isso, foram testadas amostras vegetais como beterraba, re-
polho roxo, cenoura, espinafre, acafrio, colorau e café. Para
cada amostra, entretanto, foi discutida e implementada uma
forma de extracdo diferente como maceracdo, aquecimento
e trituracdo, dependendo dos extratos obtidos. Essa acdo
mobilizou novos conhecimentos quimicos que também
emergiram contextualmente na necessidade do trabalho
proposto. O Fluxograma A do Material Suplementar” ilustra
parte da produc¢do de tintas de origem vegetal.

Um questionamento recorrente nessa atividade foi a
respeito do nimero de “ingredientes” presentes nas tintas ve-
getais produzidas, uma vez que, nas formulagoes comerciais,
sdo adicionados numerosos compostos quimicos. Diante
disso, o professor sugeriu a realizagdo de um levantamento
dos itens utilizados para fabricagcdo industrial de tintas, a
partir de fontes confidveis, para posterior compartilhamento
e discussdo em grupo. Assim, estimulou-se novamente a
capacidade de selecionar e mobilizar intencionalmente re-
cursos criativos relacionados as Ciéncias da Natureza para
resolugdo de problemas reais®.

Como resultado, os estudantes relataram que as tintas
industriais apresentam muitos “ingredientes” com nomes
muito “complicados”. Tais resultados lancam luz sobre o
hermetismo presente na linguagem quimica, que muitas ve-
zes desestimula o acesso a ciéncia (Chassot, 2003) e reforca

anecessidade de agcdes pedagdgicas mediadas considerando
a “importancia da linguagem quimica na aprendizagem de
conceitos quimicos, atribuindo-lhe um papel constitutivo na
elaboracdo do pensamento quimico” (Schnetzler e Antunes-
Souza, 2019 p. 949). Com auxilio da lousa, foi possivel mon-
tar um esquema ilustrativo da produgdo de tintas comerciais
e seus componentes. Assim, contribui-se para deslindar a
nomenclatura dos compostos ainda desconhecidos pelos
estudantes, como também para o reconhecimento de sua
funcionalidade quimica (Figura A — Material Suplementar?).

Nesse contexto, reforcou-se que as tintas sdo, em reali-
dade, composicdes quimicas pigmentadas ou ndo, que, apds
aplicada em determinada superficie, promovem um revesti-
mento que propicia acabamento, resisténcia, durabilidade,
valorizagdo/decoracdo e prote¢do ao material principal.

Ap6s a producgdo das tintas vegetais e minerais, promo-
veu-se ainda a atividade de teste dos materiais em ambiente
com sol pleno para andlise de variacdo relativa de tempe-
ratura e, com isso, definir as cores aplicadas ao prot6tipo
da CS com a especificidade de cada ambiente. A Figura
1 ilustra uma comparacdo entre as placas e sua exposicao
ao sol. A atividade experimental possibilitou a discussdo e
contextualizagdo dos contetddos em estudo numa perspectiva
interdisciplinar, permitindo evidenciar a maior absor¢ao da
luz e uma elevacio da temperatura do protétipo utilizando-
-se as tintas com cores mais escuras por meio da medida in
situ com termometro digital.

Com esses resultados, os alunos foram capazes de
consolidar o conhecimento cientifico sobre as diferentes
composi¢cdes de materiais e sua respectiva coloragdo em
relacdo a absorcdo de energia, mobilizando tais saberes
para a tomada de decisdo na montagem do protétipo da CS.
Avalia-se que houve uma boa dindmica de interacdo com o
contetido, porém com dominio ainda incipiente de aspectos
conceituais que sinalizam a necessidade de novas interven-
¢des nao adstritas ao desenvolvimento do projeto.

Etapa 4
Apés a pintura do protdtipo de CS e o teste das tin-
tas ao sol, observou-se uma boa distribui¢do de calor e

—_—

Figura 1: Comparagao entre as placas testes com as tintas produzidas e momento de exposicéo ao sol para andlise.
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luminosidade nos cdmodos, contudo, outros aspectos de
uma casa ainda careciam de maior debate, em especial a
presenca de energia elétrica. Inserida essa nova demanda,
os estudantes relataram a possibilidade de implantacdo de
energia renovavel com instalacdo de placas solares. Com
essa abordagem, iniciou-se o trabalho integrando a questao
da geracdo e consumo de energia aos conceitos especificos
como resisténcia, carga elétrica e circuitos elétricos, atingin-
do habilidades previstas para este ciclo de escolarizagdo®.

Para a execucdo do projeto, o professor disponibilizou 6
placas solares com capacidade individual de gerar 6V, 1W
e 200mA em sol pleno. Essas placas solares foram utiliza-
das pelos alunos na montagem do protétipo com auxilio do
programa online 7inkercad, uma plataforma digital gratuita
que permite a criacdo e o teste de circuitos eletronicos. A
partir da interacdo com o software, os estudantes simularam
os testes com as placas disponibilizadas e, em seguida, pro-
cederam as instalacdes necessdrias, articulando as relacdes
entre circuitos em série e paralelo, poténcia e geracdo de
corrente elétrica.

Com um maior auxilio do professor, as placas foram
instaladas no teto do protdtipo, utilizando canudos de plds-
tico como conduites para a fiacio elétrica e luzes LED para
avaliacdo da operacionalizac¢do do circuito formado. Nessa
etapa, observou-se um avanco conceitual importante, com
participacdo plena dos estudantes e maior necessidade de
orientacdo do professor para a execugdo das atividades. Os
conceitos trabalhados foram interrelacionados a partir da de-
manda da atividade pratica durante o processo de constru¢ao
do protétipo, configurando uma das vantagens da abordagem
por projetos conforme os preceitos da abordagem STEM
(Maia et al., 2021).

Etapa 5

A etapa 5 surgiu da necessidade de abastecimento de
dgua no protdtipo de CS. Esse foi um momento oportuno
ndo apenas para retomar aspectos relativos a tematica qui-
mica da dgua, mas também para correlaciond-la as questdes
sociais referentes ao saneamento urbano, acesso a dgua e
perfil de consumo. Uma ideia trazida pelos estudantes foi a
possibilidade de canalizacdo de 4gua da chuva interligada a
uma horta sustentavel. Assim, decidiram por instalar a horta
nos espacos do protétipo denominados por eles préprios de
“varanda”, pois, segundo os estudantes, esse ambiente apre-
sentaria condi¢des de luminosidade suficiente, facilitando o
processo de plantio e colheita. Nota-se um potencial para
integracdo de conhecimentos com aspectos da Biologia a
partir da temadtica horta sustentdvel (Rezende et al. 2014)
e questdes sociais de acesso a terra e direito a alimentacio
sauddvel em Sociologia, com interface para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel da ONU.

Etapa 6

A criacdo da horta produziu excesso de matéria organi-
ca. Em conjunto com o solo utilizado na etapa 3, suscitou
a necessidade de descarte desses materiais. Um momento
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de discussdo mediado pelo professor foi justamente para
propor destinag@o correta para tais residuos. De modo geral,
os estudantes estdo habituados com a necessidade de trata-
mento e destino de residuos sélidos no convivio familiar
ou por meio de a¢des na prépria escola. Em funcdo disso,
sugeriu-se a organiza¢do de uma composteira. A interacio
com esses estudantes permitiu notar, entretanto, que, embora
reconhecam a possibilidade de compostagem como recurso
adequado a destinacdo de materiais organicos, alguns alu-
nos ndo vivenciaram a montagem ou a manutenc¢do de uma
composteira.

Diante disso, o professor apresentou a proposta de uma
composteira utilizando materiais recicldveis, como garrafas
PET, iniciando a producio de composteiras em menor es-
cala para inclusdo no protétipo da CS e a possibilidade de
discussdo dos conceitos centrais do processo bioquimico
envolvido. Inicialmente, apenas residuos de alimentacdo
vegetal foram acrescentados a composteira, como cascas de
banana e batata. Optou-se por nao adicionar minhocas, favo-
recendo a compostagem por fungos e outros microrganismos
naturalmente presentes nestes materiais. Apds o periodo de
4 semanas, foi produzida uma quantidade considerdvel de
adubo liquido, possibilitando revisar contetidos matematicos
como fragdes, além de introduzir novos conceitos quimicos
como concentracdo e dilui¢do, indispensdveis a aplicagdo
prética do adubo disponibilizado.

Como relatam Silva et al. (2015), o trabalho com a pro-
dugdo de compostagem favorece o trabalho interdisciplinar
pelas proprias caracteristicas presentes nesse processo
bioquimico, mas também se articula com outros campos do
conhecimento, como Sociologia e Gestdo Ambiental. Ao
permitir a interacdo com os contetidos de forma auténoma
num projeto inspirado pela abordagem STEM, promove-se
a atuagao e a reflex@o dos estudantes sobre estas temadticas,
estimulando o envolvimento dos estudantes e melhorando,
por conseguinte, a experiéncia de aprendizagem (Bachich e
Holanda, 2020). Desse modo, analisamos que, no inicio des-
sa etapa, os estudantes encontravam-se em um nivel inicial de
dominio dos contetidos quimicos, como também com baixo
comprometimento para as acdes propostas, apresentando
dificuldade nas atividades de resolucdo de exercicios e na
interacdo com o grupo durante as aulas expositivas. Contudo,
essa perspectiva foi modificada ap6s as agdes praticas, como
a dilui¢do do adubo organico e sua aplicacio nas hortas do
prototipo, o que permite visualizar um avango para niveis
mais alto de comprometimento e envolvimento com 0s
contetidos disponibilizados.

Etapa 7

Para Cavassani et al. (2023), os eventos de divulgagdo
cientifica, em especial quando desenvolvidos pelos estudan-
tes, s@o relevantes para a sistematizagdo do conhecimento
trabalhado em projetos de ensino. O ato de sistematizar e
comunicar apropriadamente um conjunto de conhecimentos
permite uma reorganizacdo mental dos conceitos dos alunos,
evidenciando novas conexdes que auxiliam a producgdo de
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significados. Nos momentos de exposicdo, os estudantes
dialogam com outros estudantes e professores, promovem
interacdes, ddvidas e questionamentos. Com isso, sdo ca-
pazes de estimular a relacdo entre aspectos experimentais
e quadros conceituais explicativos, promovendo a reformu-
lag@o dos proprios saberes e o uso da linguagem cientifica
em sua interrelagdo entre senso comum e conhecimento
cientifico (Silva, 2021).

Desse modo, a etapa 7 consistiu na finaliza¢do do projeto
e divulgacao dos resultados alcangados. Para isso, os estu-
dantes organizaram um evento de exposicdo do protétipo
da CS demonstrando as etapas realizadas e os resultados
parciais produzidos, em especial os testes realizados com
as placas solares, as tentativas de producdo de tintas da
etapa 3 e a composteira formulada na pendltima etapa. Essa
acdo foi importante ndo apenas para incentivar e estimular
novos estudantes no desenvolvimento de projetos de ensino
e para aprendizagem dos conceitos e conteudos envolvidos,
mas também para conceber no desenvolvimento de projetos
(quica na ciéncia de referéncia) a relevancia da proposta e
do teste de hipdteses, da experimentacdo e a necessidade
da ndo estigmatizacdo dos resultados insatisfatérios. A
Figura B do Material Suplementar? ilustra o protétipo pronto
e o momento de visita guiada da comunidade na interacio
com o0 projeto.

Nesse sentido, compreende-se que a “experimentagio
coerente com uma proposta pedagdgica que promova
aprendizagem significativa deve permitir as possibilidades
de erro e acerto, utilizando-os como estratégia de ensino”
(Augustinho e Vieira, 2021, p. 44). Assim, os estudantes
apresentaram suas produgdes, explicando as etapas com
desenvoltura e as funcionalidades de cada parte do prot6ti-
po, evidenciando a atribui¢do de significados aos conceitos
trabalhados em sala de aula que favorecem a compreensdo
plena do propdsito do projeto de ensino e, por conseguinte,
da experiéncia educativa.

Conclusao

O novo Ensino Médio tem sido foco de acaloradas
discussdes, com a percep¢do majoritaria entre educadores
quimicos de um retrocesso latente no que diz respeito
a concepgdo educacional subjacente a proposta, como
também em relacdo a sua operacionalidade calcada no
discurso de “escolha” de diferentes eixos formativos pelos
estudantes. Mais grave, denunciam o esvaziamento e (im)
possibilidades de aprendizagem concreta de conteudos
de Ciéncia e demais dreas do conhecimento. Conquanto
esses aspectos denotem a necessidade urgente de esforco
politico para sua eventual readequacdo ou ainda revogagao,
de outro lado hé a figura do professor que se vé diante da
exigéncia de implementagdo de itinerdrios formativos e o
desenvolvimento de projetos inseridos nessa nova organi-
zagdo do Ensino Médio.

Assim, este trabalho aponta um caminho possivel para
lidar com o projeto de constru¢@o de uma casa sustentavel
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presente no itinerdrio formativo de Ciéncias do novo Ensino
Meédio, auxiliando os professores na organizacdo de tais
atividades, além de indicar as contribui¢des e os momentos
que requerem maior atengdo a sua plena implementacao.
Conforme destacam-se dos resultados, € possivel integrar
conhecimentos e demandas regionais com os conceitos de
referéncia, focalizando a perspectiva quimica dos proces-
sos e fendmenos. A proposta sustentada pela abordagem
STEM favorece o comprometimento dos estudantes, a
posicao proativa e colaborativa, além de permitir a ativi-
dade criativa, o teste de hipdteses e a experimentacido que
alicer¢ca a constru¢@o contextualizada e significativa do
conhecimento escolar.

Por fim, sinaliza-se que os rumos do Ensino Médio pre-
cisam ser discutidos a luz de uma andlise ampla e séria, con-
siderando a diversidade de ensinos médios que o pais possui,
mas também com um olhar prospectivo sobre qual Ensino
Meédio deseja-se para um futuro préximo, sob pena de novas
‘reformas’ apenas revolverem programas anteriores e, de
todo modo, indesejados. Assim, como este trabalho pretende
salientar, a abordagem por projetos focaliza aspectos da inter-
disciplinaridade, a posicdo ativa e colaborativa dos estudantes
em atividades de proposta e teste de hipdteses que mobilizam
e interrelacionam conhecimentos regionais e saberes cientifi-
cos, sugerindo corresponder a aspectos desejaveis do ensino
de Ciéncia em qualquer matriz de organizagao curricular do
Ensino Médio. Fundamentado nessas diretrizes, o trabalho
critico do professor na perspectiva STEM € capaz de pro-
porcionar uma aprendizagem contextualizada dos conceitos
cientificos e uma melhor experiéncia educativa dos sujeitos.

Notas

'A lista de habilidades previstas para o desenvolvi-
mento do projeto “Casa Sustentdvel” pode ser consultada
no seguinte endereco: https://efape.educacao.sp.gov.br/
curriculopaulista/wp-content/uploads/2022/10/M APPA-
CNT_MAT-UC2.pdf

20 Material Suplementar pode ser consultado no
seguinte endereco: https://drive.google.com/drive/
folders/1hfVexJy_SsK9IBWGdABIfIcLr4q6C4eEG?usp=d
rive_link

SEssas habilidades sdo designadas, respectivamente,
com os seguintes codigos: EM13MAT201, EMIFMATO06 e
EMIFMAT11, conforme o Curriculo Paulista.

“Estdo ainda presentes habilidades relacionadas a capa-
cidade de identificar, explicar questdes socioculturais e am-
bientais, propor e testar estratégias de mediagao. Tais habili-
dades relacionam-se com as habilidades relativas a interven-
¢do para resolver problemas de natureza sociocultural e de
natureza ambiental, conforme descritas em: EM13CNT101,
EMI13CNT107, EMIFCNTO07 e EMIFCNTO9.

Compativeis com as habilidades EMIFCNTOS5,
EMIFCNTO07 e EMIFCNT10.

®Como, por exemplo, as habilidades EM13CNTOl e
EMI13CNT107.
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Abstract: Construction of a sustainable house: exploring project development and STEM approach in the new high school. Few works in the literature discuss
the implementation methods and the results eventually achieved in the application of science education projects outlined in the structure of Brazilian new high
school curriculum. Thus, this work consists of an experiential report in which the implementation paths and results obtained in the construction project of a
sustainable house within the formative itinerary “My Role in Sustainable Development” are discussed. Based on the STEM approach, the results emphasize
the opportunities for interdisciplinary work in learning chemical concepts such as nomenclature, separation of mixtures and properties of compounds. We
highlight the engagement and active involvement of students during the learning process, as well as the intricacies and difficulties for the full implementation
of the project. It is expected that the present paper contributes with new insights for teachers who intend to implement the project-based approach in the new
high school curriculum.

Keywords: STEM, new high school, project-based learning, active methodology
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O vinho € uma contribuicio cientifico-tecnolégica que possui origem em territorio africano, no Egito

Antigo, isto €, em Kemet. Nesta investigagao buscamos discutir e analisar a quimica do vinho em Kemet e
os aspectos das representagdes mididticas com a implementacdo da Lei 10.639/03 no ensino remoto, com
estudantes da educagdo basica, no projeto Afrocientista, que buscou reeducar numa perspectiva antirracista.
Com elementos de uma pesquisa afrocéntrica, contou-se com a participagdo de estudantes oriundos da es-
cola publica e de periferia da Grande Goiania, Goids. Os resultados ddo indicios que € possivel discutir os
aspectos historicos, culturais e mididticos sobre os conhecimentos quimicos do vinho kemético, tais como
as técnicas de preparo, armazenamento, composi¢ao, com destaque ao protagonismo pioneiro africano nas

ciéncias e tecnologias, apesar das limitagcdes do ensino remoto.
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Lei 10.639/03 € uma politica curricular fundada em

dimensdes histdricas, sociais e antropoldgicas, oriun-

das da realidade brasileira, na busca de combater o
racismo e as discrimina¢des que atingem particularmente
os negros (Brasil, 2003). Assim, € revelar uma histéria real
e que dialogue com a maioria do pais marcadamente negro,
diferente da histéria vinculada nos meios comunicacionais
e nos processos educativos e sociais que afirmam que a
Africa e sua histéria sdo delimitadas pela pobreza, fome,
miséria e caos. Isto €, combater o racismo epistémico &
lutar contra os diferentes mecanismos de deslegitimacdo
do negro como protagonista e produtor de conhecimento e
cultura, bem como de rebaixamento cognitivo pela caréncia
material e/ou pelo comprometimento da autoestima pelos
processos de discriminagdo correntes no processo educativo
(Carneiro, 2017).

De acordo com Gomes (2012), o ato de falar sobre algum
assunto ou tema na escola ndo pode ser uma via de mao tnica,
isto €, implica em respostas do “outro”, nas interpretacdes
diferentes e confrontos de ideias. Nesse sentido, a introdugio
da Lei 10.639/03 se baseia, ndo como uma nova disciplina
ou novos conteidos, mas como uma mudanca cultural e po-
litica no campo curricular e epistemoldgico, rompendo com
o siléncio e desvelando esse e outros rituais pedagdgicos a
favor da discriminacgdo racial (Gomes, 2012).

Machado (2018) diz que a construcdo ideoldgica das
racas e hierarquizagdo pelos brancos europeus legitimaram
a suposta incapacidade intelectual negra para ciéncia, tec-
nologia e inovagdo. Dessa forma, as realizagdes africanas e
da didspora foram excluidas da histdria das ciéncias a custa
da construgao do sistema de privilégio branco numa ordem
mundial capitalista. Essa ordem possui como pilares a escra-
vidao, colonialismo, imperialismo e racismo na construgao
de privilégios e desigualdades (Machado, 2018). Por sua vez,
existe um complexo imagindrio social retroalimentado pelos
meios de comunicacdo e suas tecnologias que subsidiam as
priticas ideoldgicas racistas (Almeida, 2019).

Concordamos com Almeida (2019), ao pontuar que o
racismo € sempre estrutural e se configura como um elemento
que integra a organizagdo econdmica e politica da sociedade
atual. Os comportamentos individuais e processos institu-
cionais sdo derivados de uma sociedade em que o racismo
é regra e ndo excecdo, e de modo “normal” sdo constituidas
as relacdes politicas, economicas, juridicas e até familiares,
que afetam a populagdo negra, logo, ndo sendo uma patologia
social e nem um desarranjo institucional (Almeida, 2019).
Frente a isso, consideramos a aula de quimica como oportuna
para o combate ao racismo estrutural na implementacdo da
Lei 10. 639/03 e no processo de ressignificar as subjetivi-
dades e vidas concretas da juventude negra brasileira e os
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aspectos dos meios comunicacionais, isto €, das representa-
¢Oes mididticas. Hall (2016) assevera que as representacdes
reproduzem sentidos que sdo socialmente compartilhados e
refletem nos membros da cultura, no “representar” que envol-
ve o uso da linguagem, de signos e imagens que significam
objetos e estabelecem relagdes complexas. Consideramos
que as representacdes mididticas sdo os aspectos relaciona-
dos aos meios de comunicagdo, ou seja, da propria midia, nas
suas diferentes formas simbdlicas e ideoldgicas de atuacdo
sobre a realidade (Thompson, 2011). E uma alternativa, por
exemplo, para discutir que 0s nossos ancestrais ndo foram
apenas escravizados, além de apresentar outra narrativa que
desvele as contribui¢des cientificas e tecnoldgicas omitidas
e saqueadas ao longo da histdria das civilizagdes, sobretu-
do, de matriz africana e afrodiaspdrica. Interessa-nos, nesta
investigacdo, a quimica do Egito Antigo ou de Kemet, que
era o nome do territério utilizado pelos africanos na época,
como nos lembra Diop (1983).

Silva et al. (2021) afirmam que a civilizacdo kemética foi
uma das pioneiras nas contribui¢des para o desenvolvimento
de técnicas de preparo, armazenamento €, consequentemente,
para a construcio e desenvolvimento do conhecimento cien-
tifico envolvido na quimica do vinho. Conforme os autores,
o vinho j4 era produzido e consumido em Kemet em 3000
A.E.C.}, ou seja, muito antes do que na Grécia e em Roma,
locais aos quais a técnica tradicional europeia € associada.

Ademais, salienta-se que historicamente ndo € constatado
nos sistemas de ensino muitas a¢gdes nos curriculos e nas
aulas de ciéncias/quimica, com foco na implementagao da
Lei 10.639/03. Consequentemente, sdo incipientes essas dis-
cussoes no ensino remoto com o uso de tecnologias digitais
diante da pandemia de covid-19, bem como discussdes sobre
as representacdes midiaticas. Além do mais, as acdes dessa
investigacio consideraram a aproximag¢ao dos movimentos
negros a realidade dos estudantes junto a discussdo do co-
nhecimento cientifico sistematizado e organizado, imersos no
quadro pandémico. Assim, ponderamos as condi¢des objeti-
vas e concretas para a organizacao do ensino, as condi¢des
de acesso aos recursos da internet e suportes tecnolégicos e,
por conseguinte, os processos de ensino e as condi¢des para
o estudo e a aprendizagem dos sujeitos envolvidos.

Nesta investigagcdo, buscamos discutir e analisar a te-
matica sobre a quimica do vinho em Kemet e os aspectos
das representacdes mididticas com a implementagdo da Lei
10.639/03 no ensino remoto, com estudantes da educacio
bésica no projeto de letramento racial, o Afrocientista'.

Percurso metodolégico

A investigacdo se caracterizou a partir dos elementos
da pesquisa afrocéntrica. A afrocentricidade tem como
proposta estabelecer que as compreensdes e andlises de
condicdes de vida e histéricas sejam realizadas a partir da
localiza¢do com foco na Africa e sua didspora, a partir desse
lugar epistemoldgico (Asante, 2009). Assim, a investigacio
e as discussdes perpassam pela experiéncia africana e sua
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didspora, na relacio entre fisico e espiritual, bem como na
conexao entre todas as coisas, na imersao cultural e social,
na perspectiva de que o conhecimento gerado deve ser li-
bertador (Mazama, 2009).

Seguimos as seguintes etapas com base em Mazama
(2009): No primeiro momento foi realizado a interacio en-
tre pesquisador, os sujeitos e o tema, bem como a imersao
cultural e social. No segundo momento, foram promovidas
discussdes no tocante a cosmologia, estética, axiologia e
epistemologia que caracterizam a cultura, histdria e ances-
tralidade africana no ensino remoto de ciéncias/quimica.
Assim, buscamos “operar como agentes autoconscientes, nao
satisfeitos em ser definidos pelo de fora” (Mazama, 2009).

A presente investigacdo se desenvolveu a partir de uma
articulagcdo com uma representagdo do Movimento Negro,
a Associac@o Brasileira de Pesquisadores/as Negros/as
(ABPN), uma acdo afirmativa - o projeto Afrocientista -
promovida em parceira com o Coletivo Ciata do Laboratério
de Pesquisa em Educacdo em Quimica e Inclusdao (LPEQI)
do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Goids
(IQ-UFG). As acdes do Afrocientista ocorrem em varias
regides do pafs, na regido do Centro-Oestre, em Goidnia,
Goias, no (LPEQI), filiados ao consércio de NEABs/ABPN.

O objetivo do projeto Afrocientista € despertar vocagao
cientifica e incentivar talentos entre estudantes negros com
a iniciagdo de prdticas de ciéncias, instrumentalizagdo
sobre o fazer ciéncias, formagao para cidadania e mobili-
zacgdo social, promovendo atividades préticas da ciéncia, o
entrosamento no ambiente académico, além de promover a
preparacdo para processos seletivos de ingresso na univer-
sidade (ABPN, 2018). No escopo do projeto Afrocientista,
desenvolvido junto ao grupo Coletivo Ciata/LPEQI em 2021,
remotamente, foi trabalhado o subprojeto intitulado: cién-
cia/quimica, midia e africanidades, com o oferecimento de
acompanhamento pedagdgico regular semanal e atividades
de iniciagdo a pesquisa.

As intervengdes pedagdgicas contaram com a participa-
¢do de cinco estudantes: a Camila, o Diego, a Ingrid, a Isis e
a Valeska. Esses nomes sao ficticios, no intuito de resguardar
a identidade dos sujeitos da pesquisa. Esses sdo jovens ne-
gros, de baixa renda e s@o oriundos da escola publica e da
periferia de Goiania, Goias. Contamos ainda com a regéncia
de um professor de quimica (aluno de doutorado) e com a
orientagdo da professora formadora (pesquisadora). Neste
trabalho, apresentamos uma intervencdo pedagogica (IP),
na qual a dindmica consistia em que um aluno escolhesse
uma temadtica de interesse. Assim, apds as orientacdes e
explicacdes do professor de quimica, no encontro seguinte,
esse aluno ficaria responsavel por uma apresentacdo e dis-
cussdo em grupo sobre a temdtica escolhida. Com aporte
didatico-pedagdgico do professor de quimica e dos demais
participantes, coube a participa¢do dialogada e uma producao
textual em forma de relatdrio.

Diante a situacido da pandemia de covid-19 e das medi-
das necessdrias de biossegurancga e de mitigacdo do virus,
a coleta de dados foi realizada por meio das gravacdes dos
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encontros, em dudio e imagem, através da plataforma do
Google Meet e, posteriormente, as falas foram transcritas.
Além disso, utilizamos como instrumento de coleta de
dados os relatérios produzidos pelos estudantes ao final
da IP. Nas transcri¢gdes a seguir, algumas expressdes orais
foram mantidas como, “ta”, “né”, “ein”, “tals”, “6”, “oh”,
no intuito de preservar o discurso e a caracterizagdo dos
sujeitos. Utilizamos para a analise de dados a Hermenéutica
da Profundidade de Thompson (2011) e suas trés fases: i)
analise sOcio-histdrica, nesse trabalho, as andlises sobre a
quimica do vinho em Kemet e seus aspectos sociais em re-
lagdo a populagdo africana e em didspora; ii) andlise formal
ou discursiva, com base na conversagdo dos participantes;
e iii) interpretacao/reinterpretacdo, que permitem desvelar
as formas simbdlicas e relacdes de poder e dominagdo. Para
andlise de dados, também utilizamos o dispositivo polir-
racional do conhecimento quimico de Camargo (2022) na
andlise do circulo em espirais, no qual os saberes e objetivos
da aprendizagem em quimica seriam com as abordagens
das dimensdes representacionais, submicroquimica, plu-
riversal e fenomenoldgica. A disposicdo circular de tais
dimensdes do conhecimento quimico considera que ndo sao
desconexos e nem se compartimentam os saberes, mas se
relacionam numa relac@o de intervalorizagc@o dos saberes
que os sujeitos produzem, frente a integracdo de conhecer
e transformar a matéria numa disposicao da circularidade
dos conhecimentos, saberes e fazeres na aula de quimica
(Camargo, 2022).

Em sintese, de acordo com Camargo (2022): i) a dimen-
sdo representacional comporta as representacdes dos conte-
udos cientificos e das reacdes realizadas nas atividades pra-
ticas; ii) a dimensao fenomenolégica comporta os processos
fisico-quimicos que podem ser concretamente associados,
tal dimensdo € associada ao sentido, a empiria e a quimica
materializada na vida social; iii) a dimensdo pluriversal
comporta os contetidos e objetivos que se opdem a dicotomia
de ciéncia moderna/ciéncia tradicional e compreende uma

Quadro 1: Mapa de atividades

perspectiva critica e oposta ao eurocentrismo; e, por ultimo,
iv) a dimensdo submicroquimica comporta a abordagem de
conceitos e os contetidos na inter-relagdo ao nivel simbdlico
e as representacoes subjacentes.

Desvelando as tramas

Apresentamos a IP em destaque (Quadro 1) que versou
sobre a discussdo da quimica do vinho de Kemet como
produto cientifico e tecnoldgico de origem africana e os
aspectos mididticos relacionados.

Obtivemos 420 Turnos de discursos e por motivos de
espago vamos apresentar somente alguns extratos.

Extrato 1 — Sobre o vinho em Kemet
Turno 20 - Diego: Entdo td, eu vou falar sobre o vinho em
Kemet. Em Kemet surgiu um dos vinhos mais antigos do
mundo e que até hoje € encontrado em fosseis perto daquela
regido. Diversos casos das primeiras prensas e equipamentos
de vinicolas de que se tem a noticia foram achados ld, pro-
ximo da Arménia. Eles preparavam os vinhos, que se chama
vinificagdo, ld naquela época era utilizado para celebragoes.
Al primeiro, eles pegavam e plantavam as uvas, que eram
plantadas em trelicas e ficavam a sombra para ndo pegar o
sol, porque o sol no deserto ndo daria para dar fruto. Entdo,
teria que ter bastante dgua para videira se sustentar e na
sombra. Entdo, era proximo do Rio Nilo.
Turno 36 - Diego: A Isis perguntou o que sdo essas treli-
cas que eu falei, é praticamente...Vocés jd viram aquelas
construgoes com aquelas barras de ferro em formato de
triangulo? Pois €, sabe as videiras, eles colocavam elas em
Sforma horizontal e colocava a videira para crescer nessas
colunas de modo que os cachos ficassem pendurados.
Turno 37 - Isis: Tipo plantacdo de uva e maracujd.
Turno 38 - Diego: Acho que sim.
Turno 39 - Isis: A gente tem atualmente.
Turno 40 - Diego: E, praticamente & igual hoje em dia.

ETAPA

Tempo das acdes

180 minutos

Desenvolvimento diaspdrica;

e suas consequéncias;

i) Levantamento das producdes sobre a quimica do vinho em Kemet e as orientagdes didatico-
pedagodgicas sobre as discussoes e questoes investigadoras e problematizantes;
ii) Discusséo sobre a quimica do vinho kemético e o seu contexto cultural africano e da atualidade

iii) Discusséo sobre epistemicidio cientifico e o racismo midiético sobre a ciéncia e tecnologia africana

iv) Producgéao do relatério individual pelos demais alunos.

Objetivos ii)

africanas e de sua diaspora.

i)  Compreender a quimica do vinho de Kemet como produto cientifico-tecnolégico no seu contexto
cultural africano e influéncias atuais;

Discutir as reagdes quimicas na fermentagao do vinho e a sua composicéao fisico-quimica;
iii) Discutir o epistemicidio cientifico e o racismo midiatico acerca das contribuicoes das civilizacoes

Estratégia de avaliacéo

Assiduidade, participacao dialogada e produgdes textuais.
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Turno 42- Diego: Hoje em dia quando é uma videira, pode
ver que as pessoas colocam arames. Uns quatro paus na ver-
dade, assim, de bambu, e coloca tipo uma cerca de arame do
modo que a videira se enrole nos cachos e fique pendurado
ou uma videira ou um pé de maracujd. Era praticamente as-
sim. So que eles utilizavam o bambu em forma de tridngulo.
Nao sei se deu para entender, ndo sei. Ai nesse caso, era
plantada junto ao Rio Nilo numa zona para alcancar o que
ndo fosse alcangdvel pela enchente, que tinha as vezes no
ano, no Rio Nilo. Enchia e subia até um certo nivel. Entdo,
eles plantavam um pouco acima para enchente ndo arrancar
os vinhedos daquele local. E, inicialmente, era cultivada
na regido de Delta e, posteriormente, esses vinhedos foram
selecionados e mudados né, para outros locais ld do Egito,
como para o Odsis do deserto e para o Vale do Nilo. Af, o
segundo passo dessa preparagdo era a colheita. Eles esco-
lhiam os cachos de uva, dai eles comecaram fazer o muco
do vinho com os pés sobre os frutos. Ai, eu coloquei outra
observacdo que € uma dessas sacadas deles, que foi tipo,
colocar uma barra de ferro e em uma altura um pouco acima
da cabeca, algo similar a uma barra de 6nibus que a gente
segura em cima, que ajudava no trabalho de equilibrio. Ai,
eu tenho uma imagem aqui que dd para vocés entenderem...
ndo...ndo...Deixa eu compartilhar aqui a tela que dd para
mostrar direitinho. Eles pisavam sobre as uvas, ai eles colo-
cavam as uvas aqui, inicialmente, e seguravam nessas barras
de ferro para manter o equilibrio. Ai, jd aqui 6 (indicando
na imagem), que tinha perguntado, eles colocavam as uvas
desse jeito assim 6 (indicando na imagem), do modo em que
eles poderiam colocar os pés e se apoiar em cima. A, eles
pisavam sobre essas uvas at, essa outra pessoa que ia pegar,
ai depois extraiam o suco.

Figura 1: Vindima e a elaboragao do vinho na tumba de Nakht,
em Sheikh Abd EI-Qurna, Tebas. Fonte: Fonseca et al. (2012).

Nos Turnos 20, 36, 42 e 45, o aluno Diego argumentou
sobre os aspectos regionais, sociais e histéricos do vinho.
Assim, ele explica como era o processo de vinicultura e sua
elaboragdo nas regides de produ¢do do vinho em Kemet. No
Turno 20, o aluno Diego destacou os usos do vinho naquela
época. De acordo com Fonseca et al. (2012), o vinho, o irp,
como era chamado, era parte integrante da cultura dos kemé-
ticos, em diferentes aspectos, que podem ser considerados a
primeira vinicola da histdria. O vinho era consumido pelas
classes elevadas da sociedade da época, a familia real, os
farads e os sacerdotes, para a celebracdo da continuacao de
uma coroacio ou de ano novo (Poo, 1995). Sob o aspecto
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religioso, em oferendas funerdrias, era oferecido o vinho aos
mortos para a sua vida no “além”, sendo a principal bebida
do farad, depois da sua ascensdo aos céus (Allen, 2005; Poo,
1995). Ja na medicina, o vinho era utilizado como ingredien-
te principal ou como excipiente para dissolver compostos
sélidos (Poo, 1995). Por exemplo, no Papiro Ebers, o vinho
¢ utilizado como aperitivo, para abrir o apetite do paciente
e como anti-helmintico (Poo, 1995).

O que Diego nos trouxe nos Turnos 20, 36, 42, 45 ¢ 50
foram as evidéncias histdricas que reiteram o protagonismo
da civilizacdo kemética como pioneira, africana e negra.
O territorio de Kemet faz parte da histéria do vinho e da
ciéncia e € mais uma possibilidade de leitura de mundo e
de existéncia. O que, por sua vez, possibilita ressignificar a
histéria inica europeia, trazendo a juventude negra a recons-
trucdo de memorias a partir de marcadores positivados, que
se distanciam de concepgdes subalternizantes escravagistas
(Silva et al., 2021). Nesse sentido, os aspectos culturais e
histéricos dos contextos keméticos, entre outros africanos,
sdo relevantes na apropriacao conceitual com a producdo de
significados e sentidos.

Os Turnos enfatizados aqui ddo destaque aos discursos de
Diego, estudante que apresentava uma tematica de interesse,
e, devido a limitagdo de espago deste manuscrito, ficou in-
vidvel trazer todos os discursos dos participantes envolvidos.
Contudo, entre um Turno e outro, seja de didlogo com o
professor, o qual investiga e problematiza as falas, seja em
dialogo entre os proprios estudantes (Turnos 20, 36, 37, 38,
39, 40, 42), notamos o Diego em didlogo com [sis. Nesse
didlogo, ele explicou o que eram as treligas e relatou sobre a
vindima da época, fazendo um paralelo as plantacdes dos dias
atuais e, assim, continuando com a argumentagao e trazendo
mais elementos explicativos. Identificamos a construcdo de
significados e como esse processo pode auxiliar na aprendi-
zagem dos alunos. Mortimer e Scott (2002) destacam essas
interagdes e didlogos entre o professor e os estudantes na
perspectiva de explorar ideias, formular perguntas auténticas,
considerar diferentes pontos de vista, além de auxiliar na
apropriagdo de conceitos da quimica. Mais de uma “voz” €
ouvida e considerada havendo, portanto, uma inter-animagao
de ideias nas acdes discursivas e interativas de producdo de
significados entre os falantes (Mortimer e Scott, 2002). As
interacdes e didlogos com os sujeitos participantes possibi-
litam o caminho de construgdo possivel de compreensdes,
interpretacdes e andlises dos contextos e conceitos em foco
no ensino de quimica, que podem ser exploradas pelo pro-
fessor e professora.

Ainda no Turno 42, Diego relatou sobre o processo de
fabricacdo do vinho e locais de plantio. Fonseca et al. (2012)
relatam que os keméticos dominavam técnicas e detinham
conhecimentos sobre os locais de vindima e até relaciona-
vam o vinho com o sangue de Osiris. De acordo com essas
autoras, a vinha era plantada junto ao Nilo, numa zona nao
alcangdvel pela inundacdo do rio, que foi cultivada na re-
gido do Delta e, posteriormente, no Reino Novo e, depois,
expandindo-se para o Odsis do deserto Ocidental e para o
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Vale do Rio Nilo. Ainda de acordo com essas autoras, a
vindima tinha inicio aos finais do més de julho, quando no
céu aparecia a estrela Sotis, a qual os egipcios associavam
ao inicio da inundagdo, ja que a subida das dguas coincidia
com o seu surgimento.

De acordo com Guasch-Jané et al. (2012), os registros em
forma de relevos e de pinturas nas antigas tumbas keméticas
revelam as diferentes etapas da vinicultura e vinificagdo,
que vai desde a colheita da uva, esmagamento, prensagem,
fermentacdo, fechamento, rotulagem até o armazenamento
em jarros. Ainda no Turno 42, o Diego apresentou uma
imagem referente a esse processo de vindima com base na
cena da tumba de Nakht, em Tebas, datada da Décima Oitava
Dinastia (1539-1292 A.E.C.). Com essas evidéncias arqueo-
l6gicas e iconograficas, € possivel reconhecer a contribui¢io
cientifico-tecnoldgica a partir do vinho dos keméticos e de
seus processos técnicos aos demais eixos civilizatérios. O
estudante estabelece uma argumentacdo sobre os fendme-
nos e processos cientificos da fabricacdo do vinho, com a
representacdo imagética do contexto da época, considerando
os cendrios de discussdo sobre as representacdes como per-
tinentes as aulas de quimica.

Extrato 2 — Sobre o ensino remoto e vinho em Kemet
Turno 48 - Camila: Ah mano, eu so ndo sei onde eu larguei
o remédio.

Turno 49 - Ingrid: O, Camila, seu microfone td ligado!

Turno 50 - Diego: Ai depois que eles extraiam o suco uti-
lizando tipo uma lona de linho esticada, em uma moldura
de madeira, igual a que eu tinha mostrado ld na imagem.
So que daquela que td mostrando ld € diferente, eles pisam
e jd sai por um lado o suco. Ai depois eles passaram por
outra prensagem o suco, utilizando pedras, s6 que quando
eles utilizavam essas pedras, saia um vinho mais amargo.
Ai pra ter aqueles vinhos mais doces eles utilizavam agticar
ou eles separavam com outro tipo de vinho. Eles, em vez de
prensar com as pedras, eles separam. Ai depois desse traba-
lho, todos eles pegavam colocavam esses vinhos em barris,
ou em jarras daquelas de barro que eu tinha mostrado. Eles
colocavam tipo numa dessas, nesse tipo de vasos e alguns
faraos até colocavam seus nomes ou marcavam para saber
que era de qual deles. Ai agora sobre a fermentacdo que jd
entra a quimica, nos processos de fermentacdo, embora a
fermentagdo das uvas acontega naturalmente. O segredo
para a producdo de vinho é justamente manejar esse pro-
cesso, e isso € o que os keméticos comegaram a fazer. Eles
pegavam os vinhos, colocavam dentro daqueles vasos ld ou
barris e deixava para fermentar. Naquele tempo eu ndo sei
se eles sabiam que aquilo jd era quimica ou ndo. E, logo
depois que eles deixavam fermentar o vinho, jd ficava com
alcool, né. E, logo depois que eles fazem esses vinhos ndo
era qualquer pessoa que poderia beber, s6 o farao e a familia
dele que bebiam, e também era utilizado em festivais ou em
queima dos vinhedos. Eles andavam a oferecer esses vinhos
e queimavam os vinhedos para os deuses como oferenda.
O sacerdote utilizava em rituais. Os nobres utilizavam em
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festa de todo tipo e para o resto da populacdo. Ld, como a
classe baixa ou os escravizados Hebreus, ndo poderia nem
por a venda esses vinhos, por essas classes. O processo de
produgdo do vinho € a fermentacdo alcodlica, uma reagdo
quimica realizada pela a¢do de microrganismos chamada
leveduras que transformam os agiicares presentes em fru-
ta, em alcool etilico ou conhecido como etanol através da
reagdo, que também libera o gds carbonico. Como produto
final, o vinho resultante é um liquido recheado com muitas
moléculas, variando conforme o tipo de uva e a regido pro-
dutora, no entanto sua composi¢do varia de 85 a 90% de
dgua e de 7 a 24% de desse alcool ou do etanol.

Jano Turno 48, por Camila, hd uma quebra nas interacoes
discursivas dos participantes, ja que ela ndo estava partici-
pando e, por sua vez, estava preocupada em encontrar um
determinado remédio. Em seguida, no Turno 49, a Ingrid
avisou que seu microfone estava ligado. Compreendemos as
limita¢Ges do ensino remoto e das Tecnologias de Informagao
e Comunicacdo (TIC), em que, nesse contexto, recorremos
a Saviani e Galvao (2021), os quais relatam sobre a “frieza”
que hd entre os participantes de uma atividade sincrona, em
correspondéncia ao esvaziamento e empobrecimento do
ensino remoto. Tudo isso une-se a triade forma-contetdo-
-destinatario da pratica pedagdgica, que fica dificultada pelas
questdes tecnoldgicas e de tempo-espaco. No ensino remoto
¢ dificultoso realizar um trabalho pedagdgico mais sério
com o aprofundamento dos contetidos de ensino (Saviani e
Galvio, 2021). Consequentemente, diante de situacdes de
falta de atencdo e assiduidade, fica comprometida a efetiva
comunicacdo e interacdo entre os participantes da aula frente
as demandas educativas do ensino remoto. Isso permite a
elaboracdo de uma reflexdo mais adiante.

No Turno 50, o Diego continuou trazendo, conforme
a explicacdo sobre as diferentes etapas da vinicultura e de
vinifica¢do, uma fala a partir do conhecimento quimico sobre
a fermentac@o e composi¢io que ocorria nessas etapas para,
entdo, obter-se o vinho como produto. O Diego relatou que
areacdo quimica que ocorre € a de fermentacio e apresenta
a composi¢do do vinho. De acordo com Aquarone et al.
(2001), a definicdo bioquimica da vinha seria uma bebida
proveniente da fermentacdo alcéolica dos agucares do suco
de uva pelas leveduras e, alguns casos, pelas bactérias laticas.
A composicdo da uva € de agua (86%), acticares fermentes-
civeis (12%) e moléculas diversas (2%). Assim, as principais
substancias constituintes do vinho sdo: agtcares, alcoois,
dcidos organicos (4cido tartdrico, dcido malico, 4cido citrico,
acido succinico, acido latico, acido acético), sais de acidos
minerais e organicos, compostos fendlicos, substancias
nitrogenadas, pectinas, gomas e mucilagens, compostos
volateis e aromaticos (ésteres, aldeidos e cetonas), vitaminas
e anidrido sulfuroso (Aquarone et al., 2001).

No Turno 50, o Diego performou a apresentacido do
processo unitario na producgd@o do vinho kemético. Isso nos
revela como o estudante foi capaz de se organizar com a
atividade de ensino, na escolha e apropriacdo de fontes
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bibliograficas, conceitos, contetidos e perspectivas histdricas,
que ndo sdo recorrentes nas atividades escolares. O aluno
conseguiu discorrer sobre o conceito e sobre a temadtica a
medida que recorreu a atmosfera de discussdes ao decorrer
das intervencdes pedagdgicas. E um modo de auxiliar a
aprendizagem do estudante, seguir o seu desenvolvimento
e entender as relagdes com o curriculo de ci€ncias como um
todo (Mortimer e Scott, 2002).

Ainda no Turno 50, o Diego afirmou: “naquele tempo eu
ndo sei se eles sabiam que aquilo jd era quimica ou ndo...”.
E anacrénico conceber a defini¢io de quimica para os contex-
tos keméticos, ja que a defini¢do dessa ciéncia € moderna e
que, por sua vez, legitimou a colonizagdo e o racismo. Porém,
isso também nos revela o impacto do epistemicidio sobre
os conhecimentos africanos e diasporicos, pois mesmo com
evidéncias histdricas, sejam iconograficas ou arqueoldgicas,
com descri¢des sobre os métodos e técnicas, através de dife-
rentes registros textuais e visuais, o aluno acredita que toda a
vinicultura e vinificacdo ndo era sistematizada e organizada,
ou seja, as acdes eram executadas aleatoriamente. Assim, o
epistemicidio deixou “‘sociedades esvaziadas delas mesmas,
de culturas pisoteadas, de institui¢des minadas, de terras
confiscadas, de religides assassinadas, de magnificéncias
artisticas aniquiladas, de extraordindrias possibilidades
suprimidas” (Césarie, 2010).

Ainda no Turno 50, o Diego argumentou que a fer-
mentagdo alcodlica do vinho ocorre por meio da ag¢do de
microrganismos, chamados de leveduras que transformam
os acgucares presentes em fruta, em dlcool etilico/etanol,
com uma reacdo que também libera o gds carbdnico. Nesse
processo citado por Diego, os produtos sdo produzidos
em fracdes equimolares, onde uma molécula de glicose
€ capaz de reagir e resultar em duas moléculas de alcool
etilico e duas moléculas de diéxido de carbono (Aquarone
et al.,2001). Ainda segundo esses autores (Aquarone et al.,
2001), a molécula de glicose sofre um processo anaerébio
através de etapas intermedidrias, antes de ser transformada
em etanol e gas carbonico, formando os vérios constituintes
do vinho. O mosto da uva, no procedimento em que as uvas
sdo esmagadas com dgua, gerando uma matéria-prima de
liquido agucarado, apresenta proporgdes iguais de glicose e
frutose. Porém, no processo de fermentacdo alcodlica com
a espécie de levedura Saccharomyces ellipsoideus, a glico-
se ¢ fermentada mais rapidamente e a relacdo de glicose e
frutose decresce durante o processo (Aquarone et al., 2001).
No que tange a abordagem do conhecimento quimico, o
Diego (Turno 42 e 50) abordou com énfase as dimensdes
submicroquimica, pluriversal e fenomenolégica, com a falta
da dimensao representacional. Por exemplo, ele conseguiu
argumentar sobre a quimica do vinho trazendo o conceito
de fermentagdo e composicio dessa bebida alcéolica, bem
como elucidar, de forma verbal e imagética, o processo de
producdo do vinho naquela €poca e associar aos keméticos.
No entanto, a dimensao representacional pode ter sido ausen-
tada pelo préprio formato do ensino remoto. O que pode ser
explicado pelo esvaziamento de contetido-forma-destinatario
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do ensino remoto, ja que as possibilidades de ensino sdo
limitadas e esvaziadas nesse formato, como indicado por
Saviani e Galvdo (2021). Num planejamento de ensino, €
necessario refletir sobre o destinatario, o conteido e a forma
para orientar o trabalho pedagégico e que nenhum desses se
articula isoladamente (Saviani e Galvao, 2021). Em sintese,
ocorre que, no ensino remoto, os contetidos e as formas sdo
reduzidos pela limitagao de tempo, espaco, procedimentos e
de recurso tecnoldgico de aula assincrona e sincrona. Soma-
se a 1ss0, os condicionantes da existéncia dos participantes
em pandemia, que depende também das condi¢des objetivas
de sua efetivacdo e da natureza dos contetdos (Saviani e
Galvao, 2021). Por exemplo, na articulacdo de conceitos
quimicos no ensino remoto que Diego realizou no Turno 50,
considerando também as condicdes objetivas e materiais de
sujeitos negros em pandemia, € dificil buscar abordar todas
essas dimensdes, em especial, a dimensao representacional.

Nesse caso, sejam as reagdes quimicas do processo de
fermentacdo ou a composic¢do do vinho, o aluno precisa ter
habilidades de uso com o celular, além de ter o aparelho
celular, conexdo com a internet e ambiente que permita
expor essas representagdes imagéticas. Ainda ha restricdes
de ter que planejar meticulosamente o contetido que serd
apresentado, pois se deve ter em mente se tal conteido serd
acessado de maneira eficiente através das tecnologias que
os alunos terdo em maos.

Ainda precisamos considerar as limitagdes de uso da
propria plataforma de videoconferéncia. Se o estudante
quisesse apresentar inscrigcdes textuais, de autoria propria,
que fizera para auxiliar a argumentacio da temadtica, como
projetar isso na tela ao mesmo tempo que se envolve com a
sua argumentacdo? Quanto tempo de reunido as plataformas
nos permitem? Cabe destacar que o uso de slides, e até expor
um quadro, esbarra nas limitacdes objetivas e materiais, de
auséncia e precariedade de acesso a um computador, a in-
ternet e a um celular com funcionalidades suficientes, desde
aplicativo, sistema operacional e até a camera.

Ha a necessidade de outros aparatos tecnoldgicos, pla-
taformas adequadas e processos formativos para o uso de
tecnologias digitais. Como também, que se repensem as
condicdes concretas e objetivas dos sujeitos envolvidos, sem
dicotomizar o sujeito e a tecnologia na busca de contemplar
essa triade de destinatario-conteido-forma na aula remota
de quimica.

Extrato 3 — Sobre o vinho no Egito Antigo

Turno 69 - Diego: O vinho € amargo pelo fato da prensagem
acontecer com as pedras, e ndo com os pés, pois ndo tem
como prensar os caules e nem a semente. Jd com a prensa-
gem das pedras eles utilizavam para fazer esse vinho mais
amargo.

Turno 74 - Diego: Isso naquela época, um vinho mais
amargo € por causa do modo em que ele foi prensado jd
com a semente ou caule da videira. E o vinho mais doce é
quando 56 € da primeira prensagem ou quando é misturado
com agicar ou com outro tipo de quimica, igual o professor
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tinha falado, que nem eles fazem hoje. Guarda por uns dois
dias e jd tira ou tem outros com 10 anos que eu jd vi isso
também bastante em filme. Quando falam assim “isso daqui
ficou guardado por 20 anos” e “esse daqui ficou guardado
por 50 anos” € pelo fato da fermentagdo que jd é a quimica,
quanto mais o vinho é fermentado, mais alcoolico é. Quanto
menos guardado, quanto menos fermentagdo, ele € mais novo
e menos alcodlico, certo.

Turno 76 - Diego: Por isso que tem a degustagdo. O povo
fala que o vinho mais novo ele € meio sem graca, jd o vinho,
aquele mais guardado igual o professor falou, é melhor pelo
fato que ele é mais alcodlico, ele tem mais sabor e é mais
consumido.

Turno 77 - Professor: E qual € a relacdo Valeska? O que
vocé acha? Por que fica melhor o vinho quando se guarda
mais tempo? Por que que ele fica mais alcodlico?

Turno 78 - Valeska: Por causa da concentragdo, eu acho que
é pela concentragdo, porque o vinho em si jd € forte e quando
vai armazenando, ele por muito tempo, dependendo do local
onde ele € armazenado, € muito quente. Igual eu jd vi em
filmes, que eles armazenam aquelas garrafas assim, s que
a maioria em fazenda né, que armazenava. Como se fosse
debaixo da terra, tipo um pordo e enchia. Mas eu esqueci o
nome agora, mas tipo, aquele mato seco e colocavam elas
em uma prateleira ou entdo em barris. Os barris ficavam
em prateleira também ou entdo em suportes, eles ficavam
por anos e anos e alguns eu via que pegava. E alguma coisa
assim, parece, mas acho que seja por causa disso.

Turno 90 - Camila: Velho, minha tia td escutando aqui oh.
Turno 91 - Professor: Camila.

Turno 92 - Camila: Ela falou para mim que ele fica assim
porque ele sofre rea¢des quimicas com o passar do tempo.
Isso o que ela disse.

Turno 93 - Professor: E quais sdo as essas reacoes quimicas?
Turno 94 - Camila: Eu s6 sei dizer que quanto mais velho
ele ficou, ele fica melhor mais gostoso, né.

Turno 95 - Professor: Depende, ndo necessariamente ele
vai ficar mais gostoso.

Turno 96 - Camila: Eu também ndo sei.

Turno 97 - Professor: O Douglas entdo. Gostei dessa Gltima
frase. Olha at, quanto mais velho ele ficar. A Ingrid também
Jjd tinha comentado, quanto mais velho vinho fica, né, mais
gostoso. E o porqué serd, em, Douglas? Falou de ragées qui-
micas, eu gostaria de saber, qual reacdo quimica acontece
ali, alguma explicagdo cientifica, quimicamente falando.
Turno 98 - Diego: Assim, pelo o que eu li e o que eu estudei,
ele fica mais saboroso igual a Ingrid tinha dito pelo fato...
Turno 99 - Professor: Continua...

Turno 100 - Diego: Ah, esqueci o nome do processo de
fermentacdo que ele fica com esse gosto. Pelo fato de que
com maior tempo guardado, mais fermentagdo ocorre, entdo
mais dlcool € liberado e mais acidez no vinho. Por isso que
ele fica melhor, porque quanto mais guardado mais gostoso.
Turno 141 -Diego: Porque hoje em dia jd é mais atualizado,
0 modo de pensar, o modo de fazer. Jd agora, eu acho que
a fermentagdo continua sendo o processo que acontece.
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Turno 142 - Professor: Sim, vai.

Turno 143 - Ingrid: Eu posso falar? Eu acho que na fer-
mentagdo mudou, porque tipo assim, eu acho que eles devem
ter inventado alguma coisa para experimentar mais rdpido,
para ndo ter que esperar tanto igual antigamente.

Turno 167 - Diego: Entdo sobre a midia, eu ndo ia saber
que a quimica do vinho teria uma origem no continente
africano, porque ndo € falado isso né.

Turno 168 - Ingrid: Sim, naturalmente a gente ndo iria
associar o vinho a Africa.

Turno 169 — Valeksa: Dd para pensar o tanto de coisas que
a gente ndo sabe sobre a Africa, porque ndo é noticiado a
sua historia.

No extrato 3, persiste a discussdo sobre o processo de
producdo do vinho, sobre os conceitos cientificos envolvidos
neste processo e também sobre a abordagem da midia acerca
dessa temdtica. Nos Turnos 69, 74 e 76, o Diego buscou
estabelecer relagdes argumentativas sobre a diferenca entre
o vinho amargo e vinho doce, de forma que, em relacdo ao
primeiro, essa diferenca seria devido a prensagem com o
uso de pedras, na época, afirma o aluno. Enquanto Valeska,
no Turno 78, utilizou o conceito de concentracdo, ou seja,
uma medida de quantificacdo da matéria para explicar sobre
mudancas de sabor. Além disso, a estudante argumentou so-
bre a influéncia do tipo de armazenamento e da temperatura
sobre o processo. Estes resultados mostram que a estudante
tenta estabelecer relacdes entre os conceitos de temperatura
e transformacgdo da matéria para construir seu didlogo.

Nesses Turnos, Diego estabeleceu uma relacio entre
os processos de armazenagem e de tempo de fermentacdo
ao teor alcodlico. Em seguida, a Valeska reforgou a fala de
Diego ao dizer o que determinaria os sabores diferentes e,
também, tracou um paralelo com os dias atuais e o que ja
viram em filmes ao afirmar que € “misturado com agucar
ou com outro tipo de quimica” (Diego), por isso o vinho
pode ser mais doce. De acordo com Phillips (2020) e Pivetta
(2018), o vinho do Egito Antigo podia ser adocicado, pois
ndo era apenas do mosto de uvas que era composto. Muitas
vezes eram adicionadas ervas, mel e até resina de pinho. Tais
elementos podiam ser adicionados no processo de fabrica-
¢ao para preservar e mascarar caracteristicas desagradaveis
durante o consumo (Phillips, 2020; Pivetta, 2018). Ou seja,
é possivel se utilizar deste contexto de produgdo para dis-
cutir diferentes tipos de operagdes unitarias envolvidas e até
processos de separacdo de misturas, tais como destilagdo,
filtragdo, catagdo, e, nas etapas de prensagem, mistura,
moagem e armazenamento, por exemplo.

O etanol do vinho advém da fermentacdo alcodlica do
acticar do mosto que depende também da regido em que a
riqueza natural do dlcool estd diretamente ligada ao grau de
maturagdo da uva, com as condi¢des climédticas favoraveis
e com a acidez que pode prolongar a conservacio e preve-
nir alteragcdes indesejaveis (Ribéreau-Gayon, et al. 2006).
Uma boa faixa de pH ocorre nos valores 3,2 e 3,8, em que é
possivel avaliar a resisténcia do vinho a infecc¢ao bacteriana
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e também a estabilidade fisico-quimica relacionada com
a solubilidade, por exemplo, do 4cido tartdrico e dos sais
tartdricos (Ribéreau-Gayon, et al., 20006).

A afirmag@o posta por Diego no Turno 69, 74 ¢ 76 ¢
depois por Valeska no Turno 78, entre a causalidade de fer-
mentagdo e o teor alcodlico € coerente, apesar da qualidade
do produto final do vinho ndo se dar exclusivamente pelo pro-
cesso de armazenamento e fermentacdo alcodlica. Todavia,
os polifendis dos vinhos, frente a sua alta reatividade qui-
mica, exercem papel importante nas etapas de prensagem,
maceracdo, fermentacdo alcodlica e maturacdo do vinho,
pois influenciam na intensidade de cor, da tonalidade, das
caracteristicas gustativas, da longevidade, e da complexidade
geral do vinho (Gdes, 2005). Tais momentos de discussio
e investigacdo permitem aos estudantes refletirem sobre os
fendmenos e conceitos quimicos, o que pode proporcionar
mais engajamento e participacao.

No Turno 90, a Camila trouxe outro elemento cons-
titutivo do ensino remoto, a escola que invade os nichos
familiares e a possibilidade de esses interagirem. No Turno
93, 95 e 97, o professor busca engajar os estudantes com a
intencionalidade de explorar sobre os processos produtivos
do vinho e de natureza quimica. Assim, no Turno 94, 98
e 100, a Camila e o Diego, respectivamente, reforcaram a
ideia de que o vinho que tem mais tempo de armazenagem,
teria mais teor alcdolico e, consequentemente, teria um sa-
bor agradédvel. No Turno 100, o Diego recorre ao conceito
de acidez na busca explicativa sobre a reacdo quimica de
fermentacdo do vinho, o que revela uma argumentacdo
insuficiente na abordagem dos conceitos. Nesse sentido,
a explicag@o sobre reagdo quimica € dificultosa, pois € um
conceito articulador que envolve tanto mudancas em nivel
macroscopico, quanto em nivel microscdpico, assim como
possibilita estabelecer relagdes com diferentes conceitos
através do nivel simbdlico e pode requerer um nivel de
abstracdo de alguns conceitos relacionados (Mendes, 2011).
Logo, requer que o planejamento de ensino seja pensado
na organizagdo da forma-conteido-destinatdrio. Houve
essa dificuldade de discutir o conceito de reagdao quimica e
suas relagdes, o que ndo foi possivel de aprofundar naquele
momento de ensino remoto.

O Diego, no Turno 141, e a Ingrid, no Turno 143, se
remetem a classificagido do processo de fermentacido como al-
codlica para justificar a acidez do vinho, ainda que fosse numa
abordagem descritiva do conhecimento quimico (Mortimer e
Scott, 2002). Estes resultados mostram uma tentativa de atri-
bui¢ao de significados ao conceito de transformagao quimica.
Phillips (2020) afirma que os primeiros vinhos eram menos
alcoéolicos e adocicados em relacdo aos vinhos atuais. Logo,
tanto o vinho como o paladar das pessoas mudaram com o
tempo, de forma que, o que poderia ser palatidvel hd milénios
no Egito Antigo, hoje seria intragével.

O teor de acticar pode variar entre 15 a 30% devido a
fatores como variedade da uva, estdgio de maturacgio e clima,
no qual esses acucares, quase exclusivamente de D-glicose
e D-frutose, existem em proporg¢des iguais no momento de
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plena maturac@o (Gdes, 2005). J4 os tracos de sacarose da
uva desaparecem na fermentagdo (Gdes, 2005).

Ainda sobre a acidez citada por Diego no Turno 100,
ha também outros dcidos encontrados em pequenas quanti-
dades. Logo, a acidez fixa no vinho € composta por alguns
aldeidos como o tartarico, malico, lactico, succinico e citrico,
sendo que o 4cido acético € o principal componente para
a acidez volatil do vinho (Ribéreau-Gayon et al., 2006;
Aquarone et al., 2001). O conhecimento sobre o pH € ne-
cessdrio para avaliar a resisténcia contra infeccio bacteriana,
que pode tender a “casse férrica” ou a porcentagem de SO,
(determinada por cada legislacdo vigente) presente na forma
livre (Aquarone et al., 2001).

Gurgel e Gavioli (2020) sinalizam que € um mito afirmar
que quanto mais velho, melhor o vinho, o que pode estar
relacionado aos antigos processos de producdes da bebida
e que essa crenga perdura até os dias atuais. Durante muitos
milénios, as producdes dos vinhos recém-fermentados eram
“duros”, “tanicos” e dificeis de beber, considerados assim,
“vinhos risticos”. Logo, s6 com o tempo poderiam ser
palataveis, e assim surgiu a crenga que s6 com o tempo de
armazenamento e fermentacdo, o vinho fica mais consumivel
(Gurgel e Gavioli, 2020; Phillips, 2020). O teor alcodlico €
um conservante natural do vinho, porém ha também os fatores
do tipo de uva, condicdes climdticas e de cultivo, o modo de
preparagdo e a armazenagem, que distinguem das atuais ope-
ragdes do vinho e as de Kemet e que influenciam seu sabor.

Uma observagdo sobre a participacdo de Camila no
Turno 90 e 92 € que ela residia numa casa de trés cobmodos,
onde toda a familia, um total de sete pessoas, podia escutar as
acoes do professor e a sua propria participagdo. E nem sem-
pre ela tinha um fone de ouvido a disposicao. Foi repassado
um questiondrio socioecondmico, que coletava informacgdes
sobre as condicdes materiais e de satide, frente aos estudos e a
participa¢@o das atividades propostas, a fim de compreender
a realidade dos estudantes e fornecer os auxilios necessa-
rios. Os estudantes afirmavam ter condicdes necessarias de
participacdo, o que muitas vezes ndo se efetivava na prética,
de forma integral. Apesar de fugir do escopo deste trabalho,
acreditamos ser pertinente realizar essa observacdo sobre
as condicdes objetivas e materiais da Camila, semelhante a
maioria dos jovens negros, em condicdes precdrias de acesso
€ permanéncia no ensino remoto.

Os nossos resultados revelam a necessidade de des-
locar as discussdes para pensar também sobre os sujeitos
socias e seus contextos e usos no ensino remoto, em vez de
focalizar exclusivamente no objeto técnico, a tecnologia.
Numa perspectiva critica, Peixoto (2015) sinaliza que deve
ser evitada a fetichizagdo das Tecnologias de Informacéo
e Comunicacdo (TIC), vistas como um mero recurso no
ensino e aprendizagem, assim como evitar o discurso de
poder redentor de “modernizar” a educacio. E necessério
compreender a abrangéncia dos fatores macroestruturais e
os vinculos entre os projetos educativos para as TIC e os
seus respectivos processos de exclusdo econdmica e social
(Peixoto, 2015).
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Nos Turnos 74 ¢ 78, Diego e Ingrid revelaram que os es-
tudantes argumentam com base nas informacdes mididticas,
propagadas por filmes, ao discursarem sobre a armazenagem,
teor alcodlico e consumo. E o que depois ganha destaque até
no discurso da Camila, no Turno 95, “quanto mais velho
ele ficou, ele fica melhor mais gostoso né”, ao concordar
com a afirmacdo promovida anteriormente. Essa assertiva é
propagada por um meio de comunicagdo em massa, a biblia
cristd', quando em suas passagens remete-se ao vinho e ¢
recorrente no pais. Thompson (2011) afirma que os meios
de comunicacio, com as suas producdes e transmissdes de
formas simbdlicas e ideoldgicas, apresentam uma midia que
tem a capacidade de influenciar as ideias, agdes e até produzir
eventos nas manifestagdes dos sujeitos sociais. Ou seja, a
midia impacta nas compreensdes do conhecimento quimico
e suas relagdes socioculturais dos produtos cientifico-tecno-
l6gicos, refletindo no posicionamento dos estudantes.

Nos Turnos 167 e 168, o Diego e a Ingrid conferiram a
midia uma auséncia de representagdes, no que tange a qui-
mica do vinho e suas origens no continente africano. Valeska,
no Turno 169, ressaltou tantas outras informagdes que sao
silenciadas e ocultadas sobre a histéria e cultura da Africa. A
desigualdade racial e o preconceito sdo constru¢des sociais
retroalimentadas pelos meios de comunicacio e suas estraté-
gias ideoldgicas (Sodré, 1999). Assim, endossam os modelos
cognitivos e atitudes relativas aos grupos raciais, em especial
os negros e indigenas, sob o paradigma branco e Ocidental,
ficando o modelo de “deve-ser” e de superioridade imaginaria
atuante em estratégias de distin¢ao social (Sodré, 1999). Nesse
sentido, € de considerar que a midia e suas representacgoes es-
tabelecem relagcdes racistas com os corpos e mentes de negros
e negras, ao longo da histdria e até os dias atuais.

Algumas consideracoes

Nossos resultados dao indicios que foi possivel a im-
plementagdo da Lei 10.639/03 no ensino remoto com a
discussdo da quimica em Kemet e de aspectos mididticos, no
contexto do projeto Afrocientista. Nossa estratégia permitiu
discutir os aspectos histéricos, culturais, mididticos sobre os
conhecimentos quimicos do vinho kemético, tais como as
técnicas de preparo, armazenamento, composi¢do do vinho,
como também a auséncia de representagdes mididticas sobre
o vinho de Kemet. Foi possivel discutir aspectos quimicos e
midiaticos do vinho de Kemet, e consequentemente ressig-
nificar a histdria da ciéncia e os seus sujeitos, com destaque
ao protagonismo pioneiro africano e aproximar a ciéncia e
sua histéria, no deslocamento epistémico do curriculo junto
as vivéncias de jovens negros e de periferia. Os resultados
indicam que os estudantes argumentaram na busca de se
apropriar de conhecimentos quimicos a medida que busca-
ram estabelecer as relacdes entre quimica, sociedade, meios
de comunicacdo e as relacdes étnico-raciais. Foi possivel
envolver os estudantes nas discussdes de conceitos, tais
como processos de separagdo e fermentacao, como também
a composicao fisico-quimica.
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Quanto aos aspectos do ensino remoto, consideramos que
este ndo substitui o ensino presencial e que foi uma alternati-
va possivel de estabelecer didlogo no momento de pandemia
recente e de falecimentos didrios pela Covid-19. A aula de
quimica neste formato € limitada, em correspondéncia ao
conteudo-forma-destinatario, como também nas diferentes
dimensdes do conhecimento quimico, e, por sua vez, na
circularidade dos movimentos espirais dessas dimensoes,
uma vez que a comunicagdo e o retorno sio dificultosos.
Urgem reflexdes sobre os usos e apropriacdes das TIC e
os contextos socioculturais dos sujeitos envolvidos, bem
como as condicdes objetivas e materiais. Isto €, questdes
de acesso e permanéncia, pois destacamos a limitagao de
acesso a internet e de um bom aparato digital, da mesma
maneira que um ambiente propicio de estudos e a “frieza”
comunicacional dos ambientes virtuais e remotos projetam
sentidos nesse ambiente de ensino-aprendizagem.

As condig¢des sociais da juventude negra e suas familias se
agravaram na pandemia, por sua vez, a manutencdo da vida
antecede a participacdo efetiva nos processos educativos.
A presente investigacdo se deu num contexto do projeto de
letramento racial, porém nada impede que seja realizada em
outros contextos de ensino, em especial, em toda a esfera
da escola publica.

Notas

'A. E. C. € abreviatura de Antes da Era Comum, pois
ndo € considerando “Cristo” como marcador de tempo
cronolégico.

iiQ letramento racial é concebido pelas acdes formativas
de repensar raga e racismo e como esses influenciam as
experiéncias da populag@o negra e ndo-negra nos aspectos
sociais, econdmicos, politicos, educacionais, dos individuos
e grupos, na busca de uma sociedade mais justa e igualitdria
(Ferreira, 2014).

i A biblia cristd pode ser considerada um meio de comu-
nicacdo de massa, devido a disponibilidade desse produto
a uma pluralidade de receptores e aos seus processos de
significacdo (Thompson, 2011).
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Abstract: The chemistry of wine in ancient Egypt: law 10.639/03 in remote education. Wine is a scientific-technological contribution that originated in African
territory, in Ancient Egypt, that is, in Kemet. In this research, we sought to discuss and analyze the chemistry of wine in Kemet and the aspects of media
representations with the implementation of Law 10.639/03 in remote education, with students of basic education, in a particular project of racial literacy,
which sought to re-educate from an antiracist perspective. With elements of an afrocentric research, it counted on the participation of students from public
schools and from the outskirts of Goiania. The results give indications that it is possible to discuss the historical, cultural, and media aspects of the chemical
knowledge of kemetic wine, such as preparation techniques, storage, composition, highlighting the pioneering African protagonism in science and technology,

despite the limitations of remote education.
Keywords: wine chemistry, remote education, law 10.639/03, Kemet
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O biogds € um biocombustivel produzido a partir da degrada¢do da matéria organica na auséncia de
oxigénio e vem ganhando destaque devido ao aproveitamento da biomassa para producdo de energia.
Buscando inserir esta temdtica na escola, elaboramos um jogo diddtico, intitulado Perfil Sustentédvel, que
visa estimular a construgao de senso critico a partir de aspectos ambientais, sociais e culturais por meio de
situagdes-problema. O jogo foi testado e validado, e, apds seu desenvolvimento, algumas melhorias sugeridas
foram implementadas, tais como: aumentar o nimero de grupos, promovendo maior participagao; classificar
as cartas em categorias para facilitar a interpretacao das dicas; retomar os perfis que ndo foram acertados
ao final do jogo para sanar as dividas remanescentes. Este jogo € uma ferramenta para auxiliar no ensino e
aprendizagem, possibilitando a abordagem de questdes relacionadas a realidade coletiva da sociedade, além

de estimular as discussdes em grupo.

P biocombustiveis, ensino de ciéncias, lidico <

a

Recebido em 07/08/2023; aceito em 15/01/2024

Introducao

O ser humano vem modificando a natureza desde os
primdrdios para garantir a sua
sobrevivéncia e facilitar as ati-
vidades diarias. Entretanto, tais
mudancas vieram acompanha-
das de uma demanda energética
crescente, intensificando o uso de
fontes de energia que pudessem
ser produzidas de maneira rapida
e facil (Miranda et al., 2019).

Os combustiveis fosseis (deri-
vados do petréleo, carvao mineral
e gas natural) cumprem tal papel,
j4 que uma grande quantidade de
energia pode ser produzida a par-
tir de sua queima. Entretanto, esses combustiveis apresentam
como 6nus a emissao elevada de poluentes que, por serem
oriundos de fontes ndo renovaveis, nao sao reabsorvidos e
permanecem na atmosfera. Isso contribuiu para que diversos
paises adotassem medidas para reduzir a emissdo de gases
potencializadores do efeito estufa, visando minimizar as

Dentre os diversos tipos de combustiveis
gerados a partir da biomassa, o biogéas
vem ganhando grande destaque devido
as possibilidades de utilizacdo de
residuos para producdo de energia.
Esse biocombustivel € produzido a
partir da decomposicdo anaerdbia da
matéria organica, gerando uma mistura
de gases composta principalmente por
metano (55-65%) e didxido de carbono
(30-45%)...

mudancas climdticas provocadas pelo aquecimento global
(Bussadori, 2019).

A fim de diminuir a dependéncia dos combustiveis fosseis
e reduzir os problemas ambientais
gerados, o uso de biocombustiveis
(em sua maioria oriundos da bio-
massa) para producdo de energia
renovavel, como o etanol, o bio-
diesel e o biogds, vem ganhando
destaque no setor energético
(Duarte et al., 2022; Empresa de
Pesquisa Energética, 2017).

Dentre os diversos tipos de
combustiveis gerados a partir da
biomassa, o biogds vem ganhando
grande destaque devido as possi-
bilidades de utilizagdo de residuos
para producio de energia. Esse biocombustivel € produzido a
partir da decomposi¢@o anaerdbia da matéria organica, geran-
do uma mistura de gases composta principalmente por metano
(55-65%) e didxido de carbono (30-45%) e, em concentragdes
tragos, sulfeto de hidrogénio, vapor d’agua, siloxanos e amodnia
(Muiioz et al., 2020; Gomes et al., 2019; Kunz et al., 2022).
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A concentrag@o desses gases varia de acordo com a
composic¢do do substrato, sendo o metano o principal gis de
interesse por apresentar elevado potencial calorifico (Kunz
et al.,2022). Além disso, o aproveitamento do biogds trans-
passa as questdes energéticas e torna-se um tema de interesse
ambiental, pois o metano apresenta um potencial de contri-
buicdo para o efeito estufa cerca de vinte e duas vezes maior
que o0 CO, gerado durante sua queima (Karlsson et al., 2014).

Em ambito nacional, a producido de biogds surge como
tratamento de residuos advindos dos setores agropecudrio,
agroindustrial e de saneamento (CIBiogds, 2022). Segundo
Milanez e colaboradores (2018), o biogds € uma alternati-
va para o uso de residuos agricolas, principalmente como
solucdo para minimizar os impactos ambientais gerados a
partir da producido de gado de corte em virtude da alta carga
organica liberada nas fezes.

Valenti e colaboradores (2023) destacam a digestdo
anaerdbia com objetivo de reduzir os custos de disposicao
dos residuos agroindustriais, evitando seu descarte em ater-
ros sanitarios e, consequentemente, problemas ambientais.
Outras vantagens como, por exemplo, a reducio da emissao
de gases de efeito estufa (Souza et al., 2020) e a possibilidade
da venda de créditos de carbono
(Vieira e Polli, 2020), podem
ser alcangadas com a produgdo
de biogds a partir dos diferentes
residuos.

Portanto, em um cenario atual,
em que sdo discutidos proble-
mas ambientais a nivel global,
a introducdo de temas como
biocombustiveis em sala de aula
¢ fundamental para que o aluno
compreenda as questdes tecnold-
gicas, ambientais, sociais e econdmicas relacionadas a essa
fonte de energia (Waechter et al., 2013; Cardoso et al., 2008).

Iniciar esse didlogo por situagdes-problema do cotidia-
no, dos conhecimentos prévios e das vivéncias da turma,
contribui tanto para a formacdo académica quanto para a
formacao cidada do estudante, tornando-o capaz de analisar
as situacdes de maneira critica (Gameleira e Bezerra, 2019).
Portanto, essa proposta possibilita que o aluno faca possiveis
associacgoes dos contetidos abordados com seu dia a dia, bus-
cando relacdes com questdes que vao além da sala de aula e
que facam a diferenca na sua vida e no seu poder de decisao.

Ha indmeros recursos diddticos que podem auxiliar no
processo de abordagem dos contetdos; dentre eles estdo
os jogos didaticos, que sdo capazes de balizar o processo
de aprendizagem e desenvolvimento, além de possibilitar
a abordagem dos contetdos cientificos de modo lddico,
envolvendo a cooperacdo e a competi¢do em um contexto
formativo, estimulando a pesquisa e a busca de conhecimen-
tos (Brasil, 2006).

H4 muitos anos, os jogos vém sendo utilizados com
intuito de levar diversdo para as pessoas, proporcionando a
interacdo entre os membros, a partir da disputa, para eleger
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... 0s jogos didaticos proporcionam
inimeros beneficios para o ensino
e aprendizagem, auxiliando no

desenvolvimento da comunicacao, da

lideranca e do trabalho em equipe.
Entretanto, precisam estar integrados
a situacoes que levem a reflexao e a
sistematizacao para que se inicie um

processo de formalizacao (Brasil, 2018).
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um vencedor. Essa interagdo promove relacdes interpessoais
e, quando atrelada a conceitos cientificos, estimula a capa-
cidade da argumentagdo. O jogo pode ser entendido como
uma ferramenta de aprendizagem que possibilita o desenvol-
vimento de diferentes fendmenos relacionados aos aspectos
conceituais, lidicos, sociais e atitudinais, estando o professor
no papel do condutor durante o seu desenvolvimento em sala
de aula (Barbosa e Rocha, 2022).

Como descrito na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), os jogos diddticos proporcionam inimeros bene-
ficios para o ensino e aprendizagem, auxiliando no desen-
volvimento da comunicacio, da lideranca e do trabalho em
equipe. Entretanto, precisam estar integrados a situagdes
que levem a reflexdo e a sistematizacdo para que se inicie
um processo de formalizacdo (Brasil, 2018).

O emprego de jogos didaticos, como atividades lddicas
de aprendizagem, pode promover maior interesse dos alunos
pelas Ciéncias, além de contribuir significativamente para
melhorar o processo de ensino tradicional, que visa apenas
a memorizacgdo de ideias a partir da transmissao e recepcao
dos conceitos cientificos, sem correlacionar com o cotidiano
dos estudantes, tornando a aprendizagem muito distante da
sua realidade (Kishimoto, 1995;
Soares, 2008; Oliveira, 2010).

Dessa forma, o jogo pode ser
utilizado como uma ferramenta
complementar para o Ensino
de Ciéncias, especialmente a
Quimica, foco deste trabalho,
auxiliando na compreensdo de
conceitos cientificos de forma
a propiciar melhor integragao
dos estudantes em sala de aula
(Soares, 2008).

Nesse contexto, o presente trabalho apresenta a cons-
trugdo e a validagdo de um jogo didatico, intitulado Perfil
Sustentével, que aborda a utilizagio do biogds como combus-
tivel. Por meio desse jogo, pretende-se fornecer um material
que possa contribuir para a construc¢ao do senso critico dos
alunos com base nos aspectos cientificos, ambientais, sociais
e culturais. O Perfil Sustentdvel podera ser empregado em
diversos momentos, como na explicacdo dos conteudos,
na revisdo de conceitos ou até mesmo como instrumento
avaliativo.

Aspectos sobre os jogos didaticos

Segundo Soares e Rezende (2021), nao ha defini¢do
universal para o jogo educativo, mas concepgdes de jogo
atreladas a referenciais tedricos/epistemoldégicos que deli-
neiam o percurso formativo no decorrer do jogo.

Ao falar sobre o desenvolvimento de jogos didaticos, &
importante mencionar o papel do mediador nesse processo,
que € de extrema importincia para uma boa interagdo com
0 jogo em sala de aula, garantindo assim o equilibrio entre
a funcdo lidica e a educativa. Sobre essas duas funcdes,
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Kishimoto (1995) afirma que a lidica propicia diversao e
estimula a interacdo por meio da brincadeira, e a educati-
va estd relacionada a aquisicdo de novos conhecimentos.
Entretanto, ambas devem ser desenvolvidas em equilibrio,
pois, se a funcdo ldidica se sobressair, ndo passard de um
jogo, e se a funcdo educativa sobressair, serd apenas um
material diddtico.

Nessa perspectiva, Cunha (2012) reitera que um jogo
didatico s6 pode ser considerado uma atividade lddica e
educativa, se for norteado por regras claras e coesas:

“E importante ressaltar nesse conceito a presenga
dos aspectos ludicos e educativos, mas, sobretudo,
a presenga de regras claras e explicitas que devem
orientar os jogos. Essa caracteristica nos parece fun-
damental para demarcar uma diferenciagdo do jogo
na escola de outras atividades como jogos educativos,
que se diferenciam das atividades didaticas destinadas
a sala de aula” (Cunha, 2012).

A presenca de regras diferencia os jogos das demais ati-
vidades didaticas realizadas em sala de aula e muitas vezes
0 insucesso no desenvolvimento
dos jogos deve-se a ma explicagdo
das regras, gerando certa confu-
s@o entre os jogadores (Fioresi e
Cunha, 2017). Quando o aluno
ndo compreende as regras, ha
uma perda de interesse pelo jogo,
por isso devem ser bem claras e

a cada rodada, uma carta com um perfil
secreto ¢ sorteada e, a partir das dicas,
os jogadores tentam acertar o perfil
secreto. Com base na quantidade de dicas
fornecidas, o jogador desloca seu peao
pelo tabuleiro, vencendo a equipe que
chegar primeiro na casa identificada com a

os jogadores tentam acertar o perfil secreto. Com base na
quantidade de dicas fornecidas, o jogador desloca seu pedo
pelo tabuleiro, vencendo a equipe que chegar primeiro na
casa identificada com a palavra “FIM”.

Portanto, para o desenvolvimento deste jogo didatico, foi
confeccionado um tabuleiro, 30 cartas com os perfis secre-
tos e 2 pedes utilizados para acompanhar a pontuacio das
equipes ao se deslocarem sobre o tabuleiro. Além disso, o
jogo original foi adaptado com a inclusdo de cartas-surpresa.

O tabuleiro

Para compor a base do tabuleiro de mesa (Figura 1),
utilizamos uma cartolina na cor verde escuro com 50 cm
de largura e 66 cm de comprimento. Para destacar as casas
que orientam a ordem de deslocamento, utilizamos pedacos
quadrados de cartolina na cor verde claro com lados medin-
do 7 cm, e foram colados sobre o tabuleiro, com cerca de
2,5 cm de distancia entre eles. Além disso, as casas foram
enumeradas em ordem de 1 a 22, sendo 3 delas destacadas
com pontos de interrogacao, referindo-se as cartas-surpresa.

Para tornar o jogo mais ilustrativo, foram coladas sobre
o tabuleiro, imagens de arquivo pessoal que representam
a ordem das etapas da digestdao
anaerdbia, desde o preparo da
amostra até a producao de biogis.
Logo abaixo das figuras, foram
inseridas as suas respectivas
legendas. A ordem do caminho
foi feita por meio de setas e por
uma representacdo da mangueira

sem muita complexidade, a fim palavra “FIM”. que transporta o biogds até o
de motivar o estudante, buscando gasdmetro.

seu interesse pelo desafio e pelo

desejo de vencer (Palavezzini e Pedroso, 2016). As cartas

Para além das regras, € de extrema importancia conciliar
a func¢do lidica do jogo com o referencial tedrico, a fim de
garantir a sua eficicia em sala de aula e favorecer, de fato,
a aprendizagem dos estudantes. Soares e Rezende (2021)
justificam que o fracasso de alguns jogos, propostos por
professores em sala de aula, geralmente estd relacionado
com a falta de ensino dos contetidos cientificos € uma forte
funcdo tdo somente ludica.

Essa constatacdo vai ao encontro do que afirmam
Rezende e Soares (2019): quando o professor/pesquisador
torna a funcdo ludica prioridade, o jogo passa a ser caracte-
rizado como JEI (jogo educativo informal), cujo objetivo é
propiciar momentos de diversio aos estudantes, sem ensinar
efetivamente o contetido cientifico, tornando-se um material
pedagdgico ausente de referenciais tedricos/epistemoldgicos.

Confeccao do jogo Perfil Sustentavel
Para a confeccdo do jogo Perfil Sustentavel, utilizamos
como referéncia o jogo Perfil, comercializado pela empresa

Grow®, composto por um tabuleiro e, a cada rodada, uma
carta com um perfil secreto € sorteada e, a partir das dicas,
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As cartas foram confeccionadas utilizando o editor de
texto Word. Na parte superior das cartas, de maneira cen-
tralizada, foi inserido o perfil secreto a ser descoberto pelas
equipes com base nas dicas, as quais foram enumeradas de
1 a 4, e escritas logo apds o perfil secreto.

Ap6s a impressao, as cartas foram coladas dentro de um
suporte padronizado com 20 cm de altura na cor azul que
foi dobrado ao meio de modo que, no instante do sorteio,
o integrante ndo pudesse observar o perfil contido na carta.

As cartas surpresa criadas neste jogo contém bonificagdes
ou penalidades e também foram coladas em um suporte
dobrado ao meio. Entretanto, foi utilizada a cor vermelha
para diferencid-las das cartas com os perfis secretos. Para
armazenar as cartas com perfil secreto e as surpresas, utili-
zamos, respectivamente, uma caixa na cor marrom e outra
em vermelho. Esse material pode ser observado na Figura 2
(a) e (b). As cartas podem ser observadas no Anexo 1.

Os pedes

Os pedes utilizados para o deslocamento das equipes
sobre o tabuleiro foram representados por mini biodiges-
tores confeccionados a partir da reutilizacdo de frascos
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Figura 1: Tabuleiro de mesa para o jogo Perfil Sustentavel.

conta-gotas, em cuja extremidade superior foi inserido um
pedaco de fio de energia, a fim de representar a mangueira
que conduz o biogés até o gasdmetro (Figura 2c¢).

Figura 2: Imagens do jogo didatico. (a) Cartas para o Perfil Sus-
tentavel; (b) Caixas para o armazenamento; (c) Pedes em forma
de biodigestores.

E importante considerar que os materiais utilizados na
elaboragdo do jogo podem ser substituidos por outros, ade-
quando-se a realidade de cada turma.

O processo de validagdo do jogo diddtico

Apo6s a confeccdo do jogo didatico, fez-se necessdrio
realizar a etapa de validag@o a partir de uma rodada teste, bus-
cando minimizar as possiveis falhas do jogo na pratica, para
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que, de fato, 0 mesmo possa ser considerado um instrumento
capaz de auxiliar na construcio dos conhecimentos. Cunha
(2012) destaca a importancia do professor experimentar o
jogo antes de leva-lo a sala de aula, ou seja, que ele viven-
cie a atividade de jogar, mantendo um consenso entre dois
aspectos: o motivacional e a coeréncia.

“Devem-se considerar dois aspectos: o motiva-
cional — ligado ao interesse do aluno pela atividade
(equilibrio entre a funcdo lddica e fungdo educativa);
e o de coeréncia — ligado a totalidade de regras, dos
objetivos pedagdgicos e materiais utilizados para o
seu desenvolvimento em sala de aula” (Cunha, 2012).

A coeréncia pode ser verificada por meio da testagem
prévia do jogo, na qual o mediador coloca-se no lugar do
estudante a fim de observar alguns aspectos como: coerén-
cia das regras, nivel de dificuldade, conceitos que podem
ser explorados durante e apds o seu desenvolvimento, bem
como o tempo e o material necessdrio para sua realizacio
(Cunha, 2012).

Para conduzir o processo de validagdo do jogo didatico,
utilizaram-se alguns critérios de an4lise elaborados por Névak
e Souza (2014), que foram adaptados por Simdes Neto e
colaboradores (2016). Dentre eles, destacam-se: interacio
entre os jogadores, dimensdo da aprendizagem, jogabilidade,
aplica¢do, desafio, limitacdo de espago e tempo e criatividade
(N6vak e Souza, 2014; Simdes Neto et al., 2016). Esses crité-
rios podem ser abordados de modo a garantir a flexibilizacao
do jogo perante o real cendrio encontrado na escola, visando
sempre garantir maior participagdo dos alunos para que de fato
compreendam a relacdo do jogo com os conceitos especificos.
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Assim, ap0s a elaborag@o do jogo, uma rodada teste foi
realizada com doze estudantes do componente curricular de
Estagio Supervisionado II — Ensino Médio, ofertado durante
o periodo noturno no curso de Quimica — Licenciatura, a
fim de verificar se, de fato, esse jogo poderia ser utilizado
como recurso didético para o ensino da temética do biogas.

O processo de validacdo durou, aproximadamente, trés
horas e, ao final do jogo, as equipes verbalizaram as suas
opinides e sugestdes a respeito da composicdo das cartas
e das regras estabelecidas, de forma criteriosa, buscando
reduzir as possiveis falhas e promover maior aprendizado.
Tais contribuicdes foram coletadas a partir de registro em
didrio de campo, a fim de analisarmos cautelosamente as
sugestdes dos licenciandos durante a reestruturacio do jogo
didético, de modo a minimizar possiveis problemas durante
a sua execugdo na pratica docente em diferentes contextos.

Elaboragdo das regras do jogo Perfil Sustentdvel

A construgdo das regras do jogo se deu de forma sucinta,
com o objetivo de orientar os jogadores durante o processo
de validagdo. Todas as regras podem ser observadas no
Quadro 1.

Sugerimos que, para diversificar ainda mais o contato
entre os integrantes, a divisao das equipes seja realizada por
meio de um sorteio. Apesar de haver um representante por
grupo, a resposta final deve ser dada em consenso com 0s
demais integrantes da equipe.

Este jogo foi criado com o intuito de ser utilizado apds
a explicagdo dos conceitos sobre a producdo de biogds,
relacionando-o com aspectos atitudinais, culturais, ambien-
tais, dentre outros, de modo a promover a abordagem de
situacgdes presentes no cotidiano da turma. Por isso, antes da
validacdo, foi realizada uma breve explicacio sobre os con-
tetidos presentes no jogo didatico e também sobre as regras.

Antes de comegar, foi entregue aos grupos uma folha
no formato A4 contendo as regras e as pontuagdes do jogo,
como sugerido por Fioresi e Cunha (2017), que afirmam que
as regras precisam ser entregues por escrito aos grupos para
que eles tenham um material de consulta em caso de duvidas.

A sala foi dividida em dois grupos com 7 integrantes cada
e, apos o desenvolvimento, as equipes discutiram entre si
alguns apontamentos sobre o jogo. O consenso das discus-
soes foi externalizado verbalmente por meio do didlogo, em
que todos tiveram a oportunidade de apontar falhas e sugerir
melhorias. A partir dessas constatacdes, foi possivel realizar
a reestruturacdo das regras e da composicao do jogo.

Reestruturacdo do jogo

A partir da andlise critica dos licenciandos, foi possivel
compreender que o jogo Perfil Sustentavel pode ser utiliza-
do para potencializar o ensino sobre a tematica do biogés,
mas se fez necessdrio uma reestruturacdo nas regras e na
composi¢do das cartas, visando melhorar a jogabilidade.
Desse modo, analisamos a validacdo do jogo a partir dos
critérios previamente apresentados por Simdes Neto e cola-
boradores (2016), com excecdo do critério criatividade, por
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Quadro 1: Regras do jogo didatico Perfil Sustentavel.

Regra 1 Dividir a sala em dois grupos de participantes.

Escolher um representante para retirar as car-
tas das caixas e para deslocar 0 peao sobre o
tabuleiro.

Regra 2

Regra 3 Decidir qual dos grupos iniciara o jogo.

Iniciar o jogo com o representante sorteando uma
carta da caixa marrom (que contém as dicas) e
entregar a carta para o mediador.

Regra 4

Juntamente com a equipe, o representante deve

Rearad | tazer a escolha de uma das 4 dicas.

A equipe responde a dica e, se o perfil secreto
nao for acertado na primeira tentativa, 0 mesmo
grupo escolhe outra dica e assim por diante.

Regra 6

O representante ira deslocar o pedo da equipe
sobre o tabuleiro, dependendo do nimero de
dicas que Ihe foi dado, como no quadro abaixo:

Casas a andar
no tabuleiro

4

Dicas utilizadas

Regra 7

Ao =

3
2
]

Se a equipe nao acertar o perfil secreto, a carta
retorna para dentro da caixa e 0 grupo permanece
no mesmo lugar no tabuleiro.

Regra 8

Se, ao deslocar-se sobre o tabuleiro, a equipe
cair nas casas surpresas, o representante deve
retirar, imediatamente, uma das cartas contidas
na caixa em vermelho e entregar ao mediador
para que faca a leitura.

Regra 9

A segunda equipe inicia a atividade apds a pri-
meira descobrir o perfil secreto ou a carta retornar
para a caixa contendo as demais cartas do jogo.

Regra 10

Vence 0 jogo a equipe que chegar primeiro com

Regra 11 0 seu biodigestor até a palavra “FIM”.

considerarmos que este jogo ndo teve como objetivo primario
algum tipo de criacdo pelos estudantes.

Interagado entre os jogadores
Neste topico discutimos aspectos relacionados a coope-

racdo entre os participantes.

- A quantidade de grupos ndo deve ser fixada, pois isso
dependerd do tamanho das turmas em que o jogo serd
desenvolvido. Sugere-se que, para ampliar a participagdo
e a interag@o entre os jogadores, a sala seja dividida em
mais de duas equipes, a fim de reduzir o nimero de in-
tegrantes em cada grupo e fomentar a participacio ativa
de todos os alunos. Vale lembrar que isso poderd gerar
maior demanda de cartas.

- Ao passar a vez para outra equipe, sugere-se que o media-
dor ndo refaca a leitura das dicas anteriores. Isso requer
maior aten¢do individual e coletiva, na hora da leitura,
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refor¢cando o espirito competitivo e colaborativo entre os
membros da mesma equipe.

- Podemos observar, ainda, que a inserc@o das cartas
surpresa (ausentes no jogo Perfil original, que serviu
de inspiracdo) criou um suspense entre os jogadores,
despertando a curiosidade de uma forma descontraida.

Aplicacgdo e jogabilidade
Neste critério discutimos questdes pertinentes a variacoes

e readequagdes na aplicac¢do do jogo.

- Caso a Equipe 1 erre o perfil secreto, a proxima dica nao
deve ser lida para a mesma equipe, pois isso pode tornar
0 jogo monotono e cansativo. Desse modo, € interessante
que a proxima equipe escolha uma das 3 dicas que ainda
ndo foram lidas. Em caso de erro, a dica pode ser lida
para a terceira equipe e, se nao houver, a vez retorna para
a Equipe 1.

- Ascartas ndo devem retornar para a caixa de onde foram
retiradas, pois assim o jogo pode se tornar repetitivo,
promovendo o desinteresse dos estudantes.

- Durante o jogo, foi sugerido que o mediador permita a
consulta em materiais construidos pelos proprios joga-
dores como, por exemplo, o caderno de anotacdes.

- As cartas podem ser classificadas em categorias, de modo
a orientar e nortear as equipes a respeito do que se trata
o perfil secreto, facilitando assim a interpretacdo das
dicas. Dessa forma, apds a validagdo, foram criadas as
categorias: andlise fisico-quimica, etapa da biodigestdo
anaerdbia, fator climatico, produ¢do de biogas e forma de
energia, que foram escritas no suporte no lado contrario
ao de onde a carta foi colada.

Por fim, apds a andlise dos licenciandos, algumas regras

do jogo foram alteradas, em especifico as regras 1, 6 e 8,

como observado no Quadro 2.

Quadro 2: Regras do jogo alteradas apdés validagao.

Regra 1 Dividir a sala em dois ou mais grupos, a depender

do nimero de alunos na turma.

Regra 6 Se o perfil secreto nao for acertado na primeira
tentativa, a proxima equipe escolhe outra dica

da mesma carta.

Regra 8 Se o perfil secreto n&o for acertado, as equipes
permanecem no mesmo lugar no tabuleiro e as
cartas devem ser retomadas ao fim do jogo, para

sanar as duvidas.

Desafios e dimensdo da aprendizagem
E importante considerar que no se pode afirmar que os
licenciandos aprenderam os conceitos desenvolvidos no jogo
apartir dessa atividade. No entanto, podemos apontar alguns
indicios de contribui¢des para a constru¢do e mediacao dos
conceitos a partir da utilizagdo deste jogo didatico.
- Segundo os licenciandos, o nivel de complexidade
das cartas € alto para que o jogo seja realizado sem a
explicacdo prévia dos conceitos envolvidos. Portanto,
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reiteramos a importancia da explicagdo dos contetidos

de forma detalhada para que nio restem muitas dividas

no momento do desenvolvimento do jogo. Segundo

Cunha (2012), o actimulo de ddvidas causa um atraso

na realizacdo da atividade, fazendo com que as equipes

ndo consigam chegar até o fim do tabuleiro, tornando o

jogo cansativo, devido a funcio educativa se sobressair

em relacdo a func¢do ludica.

- Caso o jogo seja empregado no Ensino Médio, faz-se
necessdria a reformulacdo das cartas, pois estas possuem
uma linguagem complexa para esse nivel de ensino, sendo
mais bem destinadas ao Ensino Superior. Os Licencian-
dos em Quimica ainda sugeriram que este jogo pudesse
ser utilizado em algumas disciplinas do préprio curso
como, por exemplo, Quimica Ambiental ou Educagio
Ambiental.

Durante a realiza¢do do jogo, algumas cartas apresen-
taram um elevado grau de dificuldade, fazendo com que as
equipes ndo conseguissem acertar o perfil com as dicas forne-
cidas. Em sua maioria, esses perfis foram classificados, apds
a validacdo, na categoria “etapas da biodigestdo anaerébia”
(Figura 3). Tais etapas, apesar de produzidas constantemente
por um conjunto de microrganismos de extrema importancia
para a vida na Terra, sdo pouco discutidas em nosso cotidia-
no; portanto, estima-se que, durante a validagdo, esse erro
possa ser justificado pelo curto periodo de explicacdo dos
conceitos prévios envolvidos, ressaltando a importancia de
mais aulas explicativas antes do desenvolvimento do jogo
na prética.

Figura 3: Exemplos das cartas com o perfil sustentavel (categoria
“Etapas da biodigestao anaerdbia’).

Caso o erro venha a persistir em sala de aula, as cartas
devem ser retomadas novamente ao final do jogo didético a
fim de sanar todas as dividas restantes, buscando compreen-
der as dificuldades dos alunos. Outra sugestdo para evitar o
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erro € adequar a linguagem das cartas com a turma em que
se pretende desenvolver o jogo didético.

Diferentemente das etapas da digestdo, alguns perfis
secretos sdo temas frequentemente abordados em nosso
dia a dia e apresentaram maior facilidade em serem acer-
tados, como, por exemplo, a categoria “fatores climaticos”
(Figura 4). Tais conceitos sdo abordados desde os anos
iniciais nas escolas, além de serem comumente vistos em
revistas, jornais e outros meios de divulgacdo cientifica,
como as redes sociais.

AQUECIMENTO GLOBAL
1- € 0 aumento da temperatura

excesso dos gases de efeito estu
2- Vérios cientistas alertam que

fendmeno levars o derretiments

geleiras e calotas polares.

Figura 4: Exemplos das cartas com o perfil sustentavel (categoria
“Fatores climéticos”).

Nota-se aqui a importancia de relacionarmos os conte-
udos prévios com os cientificos, possibilitando, enquanto
mediadores, novos significados ao conhecimento que esta
sendo apresentado (Agra et al., 2019).

Limitagdes de espago e tempo

Consideramos que esse critério se associa ao fato de
ndo termos desenvolvido o jogo reestruturado em um se-
gundo momento. Nesse sentido, as discussdes realizadas
neste trabalho podem auxiliar o desenvolvimento de outras
pesquisas.

Consideracoes finais

A longo prazo, os combustiveis fésseis tendem a es-
cassez com a consequente elevacdo dos precos, além de
contribuirem para o aumento nos indices de emissdo de
gases poluentes na atmosfera. Com isso, hd necessidade de
reformular a matriz energética de modo a substituir esses
combustiveis por fontes renovdveis de energia. Para isso,
porém, € necessario que haja uma conscientizagdo politica,
social e ambiental, que pode ser estimulada em sala de aula
desde os anos iniciais da educacio.

Por isso, a utilizagdo do jogo didético Perfil Sustentavel
torna-se relevante, permitindo explanar a utilizacdo da bio-
massa como fonte renovédvel de energia para a producdo de
biogas, bem como estudar as etapas da digestdo anaerdbia,
alguns problemas ambientais ocasionados pelo uso excessivo
de combustiveis fosseis, outras fontes de energias renovaveis,
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dentre outros conceitos envolvidos que ndo sdo comumente
trabalhados em sala de aula.

Pdde-se também, a partir da rodada teste, reestruturar
0 jogo, possibilitando a alteragdo de alguns aspectos que
dificultavam a jogabilidade, melhorando a interagdo entre os
jogadores e impulsionando a aprendizagem. Cabe ressaltar
que, por se tratar de uma proposta, este instrumento didatico
possibilita adaptacdes para diversos contetidos e diferentes
contextos de ensino.
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Abstract: Sustainable Profile: A didactic game for the development of biogas thematic. Biogas is a biofuel produced from the degradation of organic matter
in the absence of oxygen and has been gaining prominence due to the use of biomass for energy production. Seeking to insert this theme in the school, we
developed a didactic game, entitled Sustainable Profile, which aims to stimulate the construction of critical sense from environmental, social and cultural
aspects, through problem situations. The game was tested and validated, and after its development, some suggested improvements were implemented, such
as: increasing the number of groups to increase participation; classify the cards into categories to facilitate the interpretation of the hints; resume the profiles
that were not correct at the end of the game to solve the remaining doubts. This game is a tool to assist in teaching and learning, enabling issues related to the
collective reality of society to be addressed, in addition to stimulating group discussions.

Keywords: biofuels, science teaching, ludic
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Anexo 1: Cartas com os Perfis Secretos

Analises fisico-quimicas

pH
1) Analise realizada antes e depois da fer-
mentagao anaerdbia com intuito de analisar
o tamponamento do sistema.
2) Na biodigestao, pode ser reduzido pelo
acumulo de acidos graxos volateis, asso-
ciados ao aumento da produgéo de CO,
pelas bactérias acidogénicas.
3) Escala numérica utilizada para especifi-
car se uma solucéo aquosa € acida, neutra
ou basica.
4) Representado numa escala numérica
que variade 0 a 14.

UMIDADE
1) Primeira andlise fisico-quimica realizada
para a biomassa, seguida dos sélidos
volateis.
2) Realizada a partir do aquecimento da
biomassa a 105 °C por overnight.
3) Corresponde a perda de peso sofrida
pelo produto quando aquecido em condi-
¢Oes nas quais a agua é removida.
4) Parte da biomassa que nao contribui
para a produgéo de biogas.

SOLIDOS VOLATEIS (SV)
1) Sao os solidos que predizem a eficiéncia
da digestao anaerdébia.
2) Correspondem a porgao passivel de ser
biodegradada pelos microrganismos para
ser convertida em biogas.
3) E a porgao dos sélidos (sdlidos totais,
suspensos ou dissolvidos) que se perde
apos a ignicao ou calcinagdo da amostra.
4) Andlise fisico-quimica que descreve a fa-
cilidade que a substancia possui em passar
do estado sdlido para o estado gasoso.

2

SOLIDOS FIXOS

1) Obtido a partir da calcinagao da amostra por 2 horas a 500°C.
) E o termo aplicado ao produto da calcinagao do residuo total, sendo a matéria suspensa que nao é volatilizada.

3) Fazem parte dos soélidos totais da amostra.

4) Anélise fisico-quimica que serve para quantificar o teor de SV a partir da afericao da massa residual da incineragao.

Etapas da biodigestao anaerébia

METANOGENESE
1) As arqueas acetoclasticas, que produ-
zem cerca de 70% do metano advindo da
fermentacdo do acetato, e as arqueas hi-
drogenotréficas que reduzem o hidrogénio
e diéxido de carbono a metano.
2) Nesta fase, o metano pode ser produzido
por dois grupos de arqueas.
3) E um processo sensivel a mudangas
bruscas de temperatura e pH, podendo
influenciar diretamente na composicao
do biogas.
4) Ea etapa final no processo de degrada-
cao anaerébica da matéria organica, e seu
nome remete ao principal gas de interesse
no biogés.

ACIDOGENESE
1) Os componentes formados durante a
hidrélise sdo ainda mais divididos durante
esta fase.
2) Ea segunda etapa da digestao anaero6-
bia.
3) Séo gerados nesta etapa acidos carbo-
xilicos de cadeia curta, acidos volateis, gas
hidrogénio e gas carboénico.
4) Os produtos metabdlicos gerados nesta
etapa sdo importantes substratos para as
bactérias acetogénicas e para as arqueas
metanogénicas.

ACETOGENESE
1) E aterceira etapa da digestao anaerébia
e é a mais critica.
2) As bactérias desta etapa convertem o
material degradado nas etapas anteriores
em &cido acético, hidrogénio e diéxido de
carbono.
3) Nesta fase, as bactérias ndo séo resis-
tentes a grandes quantidades de hidro-
génio, por isso, estabelecem relagao de
sintrofia com as arqueas metanogénicas.
4) Ha dois grupos de bactérias respon-
saveis por converter os acidos gerados:
as redutoras de prétons e as homoace-
togénicas.

1)
2)
3)
)

HIDROLISE

Uma das 4 fases do processo de decomposicdo e fermentacdo da biomassa para produgéo de biogas.
As macromoléculas biolégicas séo quebradas por enzimas e dao origem a compostos organicos simples.
Ea primeira etapa da digestao anaerébia.

4Ea quebra de uma molécula em fragmentos menores na presenga de agua.

Fatores climaticos

EFEITO ESTUFA
1) Essencial para manter a temperatura
do planeta em condic¢des ideais para a
sobrevivéncia dos seres vivos.
2) Fendbmeno natural de aguecimento tér-
mico da Terra.
3) E agravado por acoes antropicas, res-
ponsaveis por elevar a emissao de gases
poluentes na atmosfera.
4) Com esse acumulo de gases, maior
quantidade de calor é retida na atmosfera,
dando origem ao aquecimento global.

AQUECIMENTO GLOBAL
1) E 0 aumento da temperatura média do
planeta causado pela emissao em excesso
dos gases de efeito estufa.
2) Varios cientistas alertam que este fen6-
meno levara ao derretimento das geleiras
e calotas polares.
3) E causado, principalmente, pela emissao
desenfreada de diéxido de carbono.
4) O segundo maior responsavel € o CH,.

CICLO DO CARBONO
1) Tem inicio quando as plantas e outros
organismos autétrofos absorvem o géas
carbonico da atmosfera ao utiliza-lo na
fotossintese.
2) E responsavel pela renovagao da bio-
massa.
3) Nesse processo, o carbono € devolvido
ao meio na mesma velocidade em que é
sintetizado pelos produtores.
4) O consumo de combustiveis fosseis
altera o seu equilibrio.
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Produgao de biogas

BIODIGESTOR
1) E uma alternativa tecnoldgica para o
tratamento de residuos e dejetos.
2) Sua classificagao é realizada quanto a
forma de abastecimento, que pode ser em
batelada ou continuo.
3) Estrutura fisica utilizada para acelerar
0 processo de decomposicao da matéria
orgéanica atraves da auséncia de oxigénio.
4) Além de tratar residuos, pode-se obter
biogas e biofertilizante com o seu uso.

INOCULO
1) Alem de influenciar na produgao de bio-
gés, reduz o tempo de retengao hidraulica
do sistema.
2) E a suspensao de microrganismos numa
concentragao adequada, usada para auxi-
liar o processo de fermentagao.
3) Fornece uma comunidade adicional de
microrganismos tipicos da biodigestao
anaeroébia.
4) Sao exemplos: dejeto bovino, lodo de
ETE e lodo de biodigestores ativos.

BIOMASSA
1) Fonte de energia renovavel.
2) Biocombustiveis, biogas e 6leos vegetais
sao produtos derivados dessa fonte.
3) Matéria organica, de origem vegetal ou
animal, utilizada na producao de energia.
4) Sua renovacao ocorre através do ciclo
do carbono.

BIOFERTILIZANTE
1) E obtido a partir da decomposicao da
matéria organica.
2) O seu uso pode alterar as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
3) Também é conhecido como chorume
orgéanico ou adubo liquido.
4) Fertiliza o solo e pode ser usado como
defensivo agricola.

METANO
1) Contribui cerca de 20 vezes mais que 0
didxido de carbono no aquecimento global.
2) E um gas inodoro e incolor.
3) E o principal gas de interesse no biogas.
4) Sua férmula molecular € CH,.

DIOXIDO DE CARBONO
1) Quando produzido em excesso, altera o
equilibrio térmico do planeta.
2) Varios organismos liberam esse gas no
processo de respiragao.
3) E o segundo gas mais abundante no
biogas.
4) Formado por dois atomos de oxigénio e
um atomo de carbono.

TEMPERATURA
1) E um dos fatores mais importantes na
biodigestdo anaerébia e necessita de um
controle.
2) E o fator determinante para a eficiéncia
do biodigestor e redugao do tempo de de-
tencdo da matéria organica no biodigestor.
3) Em um processo anaerébio, é neces-
sario manté-la constante, devido ao fato
de que as arqueas metanogénicas sdo
sensiveis a variagoes bruscas da .
4) Para produgéo de biogas em reatores,
seu valor ideal é entre 35 a 37°C.

ARQUEAS
1) Habitam locais extremos, onde muitos
outros organismos nao sobreviveriam.
2) Sao divididas em dois grupos: as meta-
nogénicas acetoclasticas e as metanogé-
nicas hidrogenotroficas.
3) Microrganismos procariotos que se as-
semelham morfologicamente as bactérias.
4) Realizam a fermentagao na auséncia de
oxigénio para produzir metano.

BIOGAS
1) Mistura de gases constituida principal-
mente por metano, diéxido de carbono,
nitrogénio, &cido sulfidrico, mondxido de
carbono e amonia.
2) E produzido a partir da decomposicao
anaerébia da matéria organica.
3) Artificialmente sua formacéo é acele-
rada em um equipamento, denominado
biodigestor.
4) E uma fonte energética renovavel, por
essa razdo é considerado um biocom-
bustivel.

TRATAMENTO FiSICO
1) Tem como fungéo o melhor aproveita-
mento da biomassa lignocelulésica.
2) Modificar a estrutura da biomassa para
aumentar a acessibilidade das enzimas
a celulose através do aumento da éarea
superficial.
3) Néo interfere na composicdo quimica
da biomassa.
4) Pode ser realizado em moinho de facas,
a fim de reduzir o tamanho das particulas.

NITROGENIO
1) E um gés inerte, incolor, inodoro, insi-
pido.
2) Inserido nos biodigestores a fim de
acelerar a anaerobiose do meio.
3) Em temperaturas muito baixas, vira
liquido.
4) E um nutriente presente em grandes
concentragdes nos biofertilizantes.

GAS SULFIDRICO
1) Presente no biogas em baixas concen-
tracdes e & um gas extremamente toxico.
2) E responsavel por conferir odor putrido
caracteristico do biogés.
3) Mesmo em pequena quantidade, pos-
sui alto poder de corrosdo sobre ligas
metélicas.
4) Sua férmula molecular & H,S.

CELULOSE MICROCRISTALINA
1) Utilizada para validar a atividade do
in6culo na biodigestao anaerdbia.
2) E um substrato padrao comumente
utilizado para produgao de biogés.
3) Também chamado de controle positivo.
4) Apds 100% de conversao, esse substrato
deve produzir entre 740 a 750 mL___/gSV
de biogas ou 80% desse valor.

normal

LIGNINA
1) Sua estrutura é composta por moléculas
amorfas, extremamente complexas.
2) Eum componente presente na biomassa
vegetal que confere rigidez, impermea-
bilidade e resisténcia contra ataques
biologicos.
3) Na biodigestao anaerobia da biomassa
vegetal, a producéo de metano é afetada
pela sua dificil degradabilidade.
4) Tratamentos fisico-quimicos séo aplica-
dos a fim de degradar esse componente.
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Forma de energia

ENERGIA RENOVAVEL
1) Energia obtida por meio de fontes que
nao geram grandes impactos ambientais
negativos.
2) Energia obtida de fontes que se rege-
neram espontaneamente ou através da
intervencao adequada do homem.
3) Surgiram em funcdo do aumento do
consumo de combustiveis e da escassez
dos combustiveis fosseis.
4) Sao exemplos: energia solar, edlica, hi-
draulica, biomassa, geotérmica, oceanica.

ENERGIA TERMICA
1) E uma das formas de energia produzidas
a partir do biogas.
2) E uma forma de energia que esta dire-
tamente associada a temperatura absoluta
de um sistema e pode se expressar em
forma de calor.
3) Utilizada de forma direta para cozinhar,
aquecer ou resfriar coisas.
4) Exemplo de aplicagdes: em caldeiras,
secadores, aquecedores, motores para
geracao de energia elétrica e mecanica.

COMBUSTIVEL FOSSIL
1) Formado ha milhares de anos a partir da
decomposicao lenta de animais e vegetais.
2) A sua queima traz impactos negativos ao
meio ambiente e a salde humana, como a
intensificagao do efeito estufa, a formagao
da chuva acida, e também problemas
respiratérios causados pela emissao de
poluentes.
3) Dentre os mais utilizados destacam-se
0 carvao mineral, gas natural, petroleo e
seus derivados.
4) E a denominagao dada a um grande
grupo de combustiveis ndo renovaveis.

ENERGIA ELETRICA

1) Uma das formas de aproveitamento do biogas.

2) E produzida nas usinas hidrelétricas, e também nas usinas edlicas, solares, termoelétricas e nucleares.
3) Com base no Sistema Internacional (Sl), € representada em joule (J). Contudo, a unidade de medida mais utilizada é o

quilowatt-hora (kWh).

4) E o tipo de energia mais utilizado no mundo.
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Compreendendo a importancia do Ensino por Investiga¢do (EI) no processo educativo, o objetivo desta
pesquisa foi analisar elementos investigativos em atividades elaboradas por licenciandos em Quimica de
Institui¢des de Ensino Superior publicas de Manaus, AM. Participaram da oficina 11 graduandos, cujas pro-
dugdes didaticas foram analisadas por meio do instrumento Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo (DEEnCI) e da Andlise Textual Discursiva. Percebeu-se que os licenciandos entendem
a importancia que o EI possui e destacaram que tiveram contato com a estratégia de ensino somente em
disciplinas de cardter pedagdgico, sendo as disciplinas de contetido especifico ainda ministradas totalmente
de maneira tradicional. Os elementos do EI mais evidentes nos planos elaborados foram a defini¢ao da
situa¢do-problema, dos procedimentos e a coleta de dados e envolvimento dos alunos durante a atividade.

P> ensino de Quimica, formagao de professores, ensino por investigacao <

/

Recebido em 16/03/2023; aceito em 15/01/2024

Introducdo

Desde meados do século XX, a educacdo sofre altera-
¢oes significativas, acompanhando de perto as mudancgas
ocorridas nas diferentes demandas da sociedade. O aumento
exponencial do conhecimento produzido e os trabalhos de
epistemologos, psicélogos e edu-
cadores que demonstraram como
os conhecimentos sao construidos
tanto em nivel individual quanto
social, fizeram com que a escola
também fosse atingida por tais
mudancas (Hargreaves, 2004;
Carvalho, 2018).

Essas modificacgoes se referem
tanto ao que se aprende quanto
a como se aprende, requerendo
novas abordagens de ensino. Para isso, € necessdrio que
o professor tenha dominio de estratégias, metodologias
e abordagens inovadoras que o auxiliem no processo de
favorecer a aprendizagem do seu aluno. Nesse contexto, &
possivel citar a investigacdo, que possibilita que o estudante
saia do papel de receptor de contetdo e passe a construir seu
conhecimento de maneira ativa.

No diciondrio, a palavra investiga¢do tem como sindnimos

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
e termos da Licenca de Atribui¢cdo Creative Commons

O termo investigacao, no contexto
educacional, ¢ utilizado para atividades
que exigem que os alunos pensem e
facam escolhas sobre o que variar e o que
medir. Levar os alunos a fazerem essas
escolhas ¢ muito importante, pois isso ird
proporcionar que os alunos planejem e
executem o préprio trabalho

pesquisa, busca. Quando se fala em investigacao cientifica,
pode-se dizer que € uma pesquisa, uma busca, cujo fim € tdo
importante quanto o percurso que foi feito. De modo geral,
uma investigagao cientifica envolve situagdes probleméticas
abertas, corpos de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
construgdo de hipdteses suscetiveis de serem contrastadas,
planejamento e realizacdo de
experimentos, interpretacdao de
resultados, relacdes e construgdo
de uma explicag@o, e comunicagdo
do trabalho realizado. Em sala de
aula, essas mesmas etapas podem
ser trilhadas (Cachapuz et al.,
2005; Carvalho, 2018).

O termo investigacdo, no con-
texto educacional, € utilizado
para atividades que exigem que
os alunos pensem e fagam escolhas sobre o que variar e o
que medir. Levar os alunos a fazerem essas escolhas € muito
importante, pois isso ird proporcionar que os alunos planejem
e executem o préprio trabalho (Ward, 2010; Capecchi, 2018).

Uma atividade pautada no Ensino por Investigagcao (EI)
apresenta como principais caracteristicas: enfrentamento de
situacdes-problema abertas aos estudantes, reflexdo sobre
0s questionamentos, emissao de hipdteses, elaboracdao de
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um planejamento de teste das hipdteses, andlise e formu-
lagdo de explicagdes para as evidéncias, momentos para
comunicacdo do que se obteve na atividade desenvolvida,
potencializa¢do da dimensao coletiva do trabalho cientifico
e desenvolvimento da argumentacdo. A investigacdo inicial
pode se estender e envolver atividades que promovam a uti-
lizagdo dos conhecimentos construidos e a investigacdo de
novas questdes. (Azevedo, 2006; Zompero e Laburu, 2016;
Carvalho, 2018).

Segundo Sasseron (2018), o uso de atividades investiga-
tivas busca inserir em sala de aula as praticas de resolucio
de problemas com o propdsito de levar a compreensdo sobre
como a Ciéncia funciona, oferecendo meios para a discussao
de conceitos e modelos cientificos com os alunos, além de
possibilitar o desenvolvimento de habilidades cognitivas se-
melhantes as das comunidades cientificas, porém adequadas
as motivacdes do ambiente escolar. A partir de atividades
como essa, os estudantes podem encontrar significado nos
conteudos abordados e construir o seu préprio conhecimento.

O papel do aluno em aulas investigativas €, portanto,
diferente do executado em aulas tradicionais, em que os co-
nhecimentos sdo transmitidos pelo professor. Essa mudanga
no papel dos alunos ndo se concretiza sem uma transforma-
¢do na postura dos professores, que costumam apresentar
dificuldades na utilizacdo do EI, ja que, em sua maioria,
tiveram pouca ou nenhuma experiéncia em aprender Ciéncia
dessa forma (Artigue et al., 2012; Cardoso e Scarpa, 2018).

Assim, € necessdrio enfatizar a importancia do processo
de formacao inicial no que diz respeito a apresentar o EI
aos licenciandos e oferecer preparacdo e suporte na sua
utilizagdo, de modo que seja possivel contemplar o desen-
volvimento de competéncias e habilidades que tornem o
futuro professor capaz de fazer uso dessa abordagem na sua
prética docente.

Saber elaborar atividades capazes de gerar uma aprendi-
zagem efetiva e que faca uso de situagdes problemadticas e
emissdo de hipoteses, os quais sdo elementos da investigagao,
¢ defendido por Carvalho e Gil-Pérez (2011) como uma das
necessidades formativas do professor de Ciéncias, devendo
ser prioridade na sua formacao inicial.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum para a
Formacao Inicial de Professores da Educagdo Basica (BNC-
Formacao) apresenta o processo investigativo como um
fundamento pedagdgico que deve estar presente nos cursos
de licenciatura:

“II - O compromisso com as metodologias inovado-
ras e com outras dindmicas formativas que propiciem
ao futuro professor aprendizagens significativas e
contextualizadas [...], visando ao desenvolvimento da
autonomia, da capacidade de resolucdo de problemas,
dos processos investigativos e criativos, do exercicio
do trabalho coletivo [...]” (Brasil, 2019).

O mesmo documento complementa a ideia, descreven-
do habilidades e competéncias a serem desenvolvidas nos
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futuros professores que trazem caracteristicas da inves-
tigacdo, como “‘construir um ambiente de aprendizagem
que incentive os estudantes a solucionar problemas, tomar
decisdes, aprender durante toda a vida e colaborar para uma
sociedade em constante mudanca” (Brasil, 2019).

Dessa forma, tragou-se como objetivo de pesquisa ana-
lisar elementos investigativos em atividades elaboradas por
licenciandos em Quimica de institui¢des de Ensino Superior
publicas de Manaus, AM.

Metodologia

A presente pesquisa apresenta cardter qualitativo, uma
vez que estuda as perspectivas dos participantes e os signifi-
cados nas condi¢des contextuais em que vivem. Além disso,
busca contribuir com revelagdes sobre conceitos existentes
ou emergentes que podem ajudar a explicar o comportamento
dos individuos, e utiliza de multiplas fontes de evidéncia no
seu processo (Yin, 2016).

Participaram da pesquisa 11 estudantes dos cursos de
Licenciatura em Quimica ofertados por duas IES publicas
da cidade de Manaus, AM: a Universidade Federal do
Amazonas (UFAM) e o Instituto Federal do Amazonas
(IFAM). Por se tratar de um estudo que envolve seres hu-
manos, a pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité
de Etica e Pesquisa (CEP) da UFAM com Certificado de
Apresentacio de Apreciacdo Etica (CAAE) de nimero
10957319.0.0000.5020. Os participantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e foram
codificados alfanumericamente, por exemplo: L1, L2 etc.

Procedimentos de coleta de dados

A coleta de dados se deu por meio de uma oficina rea-
lizada no més de julho de 2021 de maneira totalmente re-
mota, devido a emergéncia de satide piblica de importancia
internacional decorrente da pandemia de Covid-19. A oficina
aconteceu em 5 encontros totalizando 12 horas (Quadro 1),
por meio da plataforma Google Meet.

Os licenciandos participaram ativamente durante a ofi-
cina, fazendo perguntas, respondendo os questionamentos,
envolvendo-se nos didlogos e a interagdo foi aumentando a
cada encontro. Nos encontros 4 e 5, foram realizadas entre-
vistas em grupo, de modo a analisar as percepc¢des dos licen-
ciandos sobre as atividades investigativas e sobre o processo
de elaboracdo de uma atividade pautada nessa abordagem.
As perguntas presentes nos protocolos de entrevista (Quadro
2) foram validadas por pares e, durante os encontros, essa
coleta de dados foi registrada por meio audiovisual utilizando
o programa Open Broadcaster Software.

Para o tltimo encontro foi solicitado que os participantes
elaborassem uma atividade pautada no EI, apresentando o
conteddo/tema, objetivo, recursos e metodologia. Esses re-
quisitos foram citados, porém deixou-se os participantes a
vontade para inserirem outras informagdes no planejamento
de suas atividades.
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Quadro 1: Resumo das atividades realizadas na oficina.

E T Atividades

2h | Apresentacao da pesquisa; dinamica interativa;
reflexdo sobre atividades que propiciam o papel
ativo do estudante na sua aprendizagem.

Realizacdo da atividade investigativa 1 sobre o
tema "Aromas”.

Realizacdo da atividade investigativa 2 sobre o
tema “Combustiveis”.

Discussao das percepgdes sobre atividades
realizadas; abordagem sobre o El e suas carac-
teristicas; orientagao para elaboragdo de uma
atividade investigativa.

Apresentagcao das atividades investigativas
elaboradas; reflexao sobre o processo de cons-
trucéo e sobre aimportancia dessas atividades
no ensino e aprendizagem em Quimica.

Legenda: E — Encontro; T — Tempo.

Quadro 2: Perguntas presentes no protocolo de entrevista
aplicado nos dois Ultimos encontros.

E Perguntas do protocolo de entrevista

1. Quais as suas percepgdes sobre as atividades
realizadas?

2. Vocés acreditam que esse tipo de atividade favorece
a sua aprendizagem? Como?

Realizar esse tipo de atividade contribui na sua
formagéo como professor? Por qué?

4. Vocés acreditam que atividades investigativas po-
dem contribuir para o aprendizado de Quimica dos
alunos da Educagéo Basica? Por qué?

1. Quais critérios vocés utilizaram para a escolha do
tema e construcao da situagdo- problema inicial?

2. Qual seria 0 seu papel (como professor) durante
a realizagéo desse tipo de atividade na Educagao
Basica?

Quais dificuldades ou limitagbes vocés encontraram
na elaboragao da atividade?

4. Para vocés, o curso de Licenciatura em Quimica
esta preparando um professor que seja capaz de
desenvolver atividades investigativas na Educagao
Basica? Por qué?

Legenda: E — Encontro.

Procedimentos de andlise de dados

Os dados foram analisados por meio da Andlise Textual
Discursiva (ATD). Essa técnica de organizagdo e andlise
de dados consiste em um processo auto-organizado de pro-
ducdo de novas compreensdes em relacdo aos fendmenos
que se examina. A ATD se organiza em torno de quatro
focos que foram seguidos durante a andlise: unitarizacao;
categorizacdo; captacdo do novo emergente; construcdo de
novos significados. A andlise se baseia no método induti-
vo e dedutivo e enfatiza a importancia que o pesquisador
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assume na construcdo de significados, pois, a partir de suas
leituras e de suas concepgdes, emerge o processo da busca
de relagcdes complexas, subjetivas e interpretativas (Moraes
e Galiazzi, 2016).

As atividades elaboradas pelos licenciandos foram
analisadas utilizando a versdo adaptada do instrumento
Diagnoéstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (DEEnCI), elaborada por Cardoso e Scarpa
(2018). Essa ferramenta auxilia na identificacdo de elementos
do EI com foco no planejamento e nas agdes realizadas em
sala de aula.

O instrumento DEEnCI apresenta 26 categorias rela-
cionadas a aspectos da estrutura do EI, nivel de autonomia
dos estudantes e a¢des docentes em aulas investigativas.
A adaptacido para esta pesquisa apresenta 13 categorias de
andlise, as quais estdo inseridas em 5 temdticas (Quadro 3),
tendo em vista que serdo analisados planejamentos de
atividades.

Quadro 3: Tematicas e analises referentes ao instrumento
DEENCI.

N° Tematicas Categorias

1A. Estimula o interesse dos alunos
sobre o topico de investigagao.

Introducéo a

1 . . -
investigacao

2A. Definicao de problema ou ques-
tao de investigacao.

2B. Definigdo de hipodtese e/ou
previsao para a investigagao.

2C. Envolve os alunos na definicao
de hipotese e/ou previséo.

2D. Definicao de procedimentos de
Apoio a investigacao.
2 investigacao

dos alunos

2E. Envolve os alunos na definicao
dos procedimentos de investiga-
cao.

2F. Procedimentos de investigagao
definidos sao apropriados ao pro-
blema ou questao.

2G. Coleta de dados durante a
investigagao e envolvimento dos
alunos.

3A. Encoraja os alunos a elaborar
conclusdes com base em conheci-
mentos cientificos.

Guia as analises : -
3 3B. Encoraja os alunos a considerar

e conclusdes ! "

as suas conclusdes em relagao ao
problema e/ou questao de inves-
tigacao.

Incentivo a 4A. Encoraja os alunos a trabalhar
4 comunicagao de forma colaborativa em grupo.
eaotrabalho | 4B. Encoraja os alunos a relatar o
em grupo seu trabalho.
- 5A. Encoraja os alunos a aplicar o
Estagios futuros . -
5 conhecimento adquirido em novas

a investigacéo

situagoes.

Elementos do Ensino por Investigacao

Fonte: Adaptado de Cardoso e Scarpa (2018).
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Cada elemento foi avaliado como presente, ausente
ou ndo aplicdvel. Um elemento ¢ indicado como presente
quando indicios de sua ocorréncia forem encontrados no
material analisado; ausente quando ndo houver informacdes
que indiquem a presenc¢a do elemento; ou como nao aplicével
quando ndo for pertinente ou ndo for possivel fazer a sua
avaliacdo (Cardoso e Scarpa, 2018).

Resultados e discussao

Os resultados estdo organiza-
dos apresentando inicialmente a
percepg¢ao dos participantes acer-
ca das atividades que propiciam o
papel ativo do aluno, destacando
a investigagdo e sobre a presenga
de atividades desse tipo no seu
processo de formacao inicial. Em
seguida, por teméticas de andlise,
serdo apresentadas as discussdes referentes aos elementos
investigativos identificados nas atividades planejadas e ela-
boradas pelos licenciandos.

Percepcaes dos licenciandos sobre atividades de investigacdo na
sua formagdo

Na parte inicial da oficina, durante um didlogo oral intro-
dutdrio, os licenciandos apontaram algumas atividades que
conheciam que podem propiciar o papel ativo do aluno em
sua aprendizagem, sendo citados: estudo de caso, semina-
rios e atividades investigativas. Além disso, os participantes
também citaram atividades contextualizadas e aplicacdo
de sequéncias didaticas, e afirmaram que atividades como
essas sdo importantes para as aprendizagens dos estudantes
na Educacgio Bésica.

Essas atividades, falando assim da BNCC [...], além
de oferecer esse protagonismo, tem outras competén-
cias e habilidades que o documento até cita: saber
interpretar, saber questionar, saber investigar. Entdo
sdo vdrios fatores que levam o aluno a ter tomada de
decisdo, ndo somente na escola como na sociedade
que vai fazer com que ele tenha o desenvolvimento
pleno [...], tendo em vista essas competéncias e ha-
bilidades. Essas atividades sdo um intermédio para
conseguir proporcionar o estudante a esse fim. (L2)

Do mesmo modo que compreendem a importincia dessas
atividades para os alunos da Educagdo Bdsica, durante o
didlogo, 55% dos licenciandos também destacaram a neces-
sidade dessas atividades fazerem parte do seu processo de
formacao inicial no Ensino Superior, e que tiveram poucas
ou nenhuma disciplina de contetido especifico da Quimica
(como Quimica Orgéanica, Fisico-Quimica, etc.) na qual
houvessem realizado esse tipo de atividade, como relata a
participante L3, o que foi apoiado pelos demais participantes
que nio verbalizaram:
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Capecchi (2018) defende que o
processo de formacao de professores
que contempla a investigacao como
um principio educativo favorece o
entendimento dos futuros docentes
no que diz respeito a construcdo do
conhecimento.

Elementos do Ensino por Investigacao

Eu acho que € muito importante nds termos esse tipo
de abordagem no nosso curso. Eu acho que € muito
mais importante do que falar de teoria € a gente man-
ter uma pratica de fato [...]. Nao lembro de nenhuma
disciplina de Quimica que nio foi tradicional. (L3)

Todos os licenciandos ja haviam tido contato com o El em
disciplinas como Instrumentacdo para o Ensino da Quimica,
os Estagios e, principalmente, em minicursos e oficinas
ofertados por eventos cientificos e
por pesquisas realizadas por meio
de programas de pds-graduagao.
Isso ainda foi destacado pelos
participantes ao afirmarem que
o seu curso de graduacdo, por
mais que tenha melhorado em
relagdo ao processo de formagao
dos professores que acompanham
nas escolas (por meio do Estigio,
Residéncia Pedagdgica ou outros projetos), ndo os pre-
param para que sejam capazes de desenvolver atividades
investigativas na Educacio Basica. E necessdrio recorrer
a participag@o em PIBID, minicursos, projetos, etc., como
relata a participante L8:

[...] a graduacdo em si, daquele corpo técnico [...],
das disciplinas didrias, ndo, mas os projetos de ex-
tensdo, Residéncia, sim. Eu posso falar que cheguei
tdo imatura na Residéncia [...] ja vindo de um PIBID.
Mas nem todos os discentes conseguem fazer esses
projetos. (L8)

Segundo Imbernén (2012) e Wartha e Gramacho (2016),
o modelo tradicional em que sdo pautadas as aulas de conhe-
cimento especifico nos cursos de graduacdo, ndo € eficaz.
Assim, os professores formadores necessitam deixar de
lado muitos aspectos que nio funcionam no ensino e (re)
aprender a ensinar.

E importante que o licenciando vivencie, desde a etapa
inicial, elementos de préticas pedagdgicas inovadoras, como
a investigacdo, que poderdo ser instrumento de trabalho
quando profissional. Capecchi (2018) defende que o processo
de formacdo de professores que contempla a investigagdo
como um principio educativo favorece o entendimento
dos futuros docentes no que diz respeito a construcdo do
conhecimento.

Identificacdo dos elementos investigativos

Dos 11 licenciandos que participaram da oficina, 10
elaboraram e entregaram atividades que se pautavam no EI,
abordando diferente temas e contetidos quimicos (Quadro 4).
As atividades foram entregues em documentos no formato
PDF.

Foi possivel perceber que 6 participantes sinalizaram
tanto o tema quanto o conteido quimico a ele relacionado,
3 apresentaram somente o contetido e 1 mostrou somente o
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Quadro 4: Temas e contelidos das atividades investigativas
elaboradas pelos participantes.

Participante | Tema/Conteudo da atividade elaborada

L1 Pilhas comuns/Eletroquimica

L2 Acao dos antioxidantes/Oxirreducao, Grupos
funcionais

L3 “Transpiragao” de um recipiente contendo
algo gelado/Mudancas de estado fisico

L4 Uso de protetor solar/Estruturas atbmicas

L5 Transformacao da matéria

L6 Funcdes organicas

L7 Resfriamento de bebidas

L8 Funcoes organicas

L9 Escurecimento das frutas/Cinética quimica

L10 Tratamento de dgua/Separacéo de misturas

tema que a aula proposta aborda. Os temas e contetidos foram
diversificados, havendo apenas uma repeti¢do (L6 e L8).

As atividades investigativas elaboradas pelos licencian-
dos foram analisadas por meio do instrumento DEEnCI e
os resultados apresentados a seguir estdo organizados pelas
temdticas de andlise.

Introdugdo a investigagdo

O estimulo ao interesse dos alunos sobre o topico de
investigacdo (categoria 1A) foi identificado em 70% das
atividades construidas. Os licenciandos descreveram uma
apresenta¢do do tema, relacionando com a realidade do aluno
e inserindo questionamentos para
despertar o interesse e fomentar a
discussdo inicial sobre o assunto.

Apresentar na 1* aula dois vi-
deos curtos sobre o tratamento
de dgua na cidade de Manaus
e um de outra cidade do Brasil
que contemplem breves expli-
cacdes e curiosidades. Depois
da apresentacdo dos videos,
fazer questionamentos prelimi-
nares para motivacdo dos estudantes, integrando-se
acerca dos conhecimentos prévios que eles possuem,
como por exemplo: a) Vocés ja ouviram falar sobre
tratamento de dgua?

b) Vocés ja haviam se perguntado de onde vem a dgua
que chega na torneira de suas casas? Como € tratada?
Qual o destino depois de utilizada?

¢) Qual a importancia do tratamento de dgua para a
sociedade? [...]

d) Vocé acha que € possivel tratar a 4gua utilizada nas
residéncias? (L10)

Carvalho e Gil-Pérez (2011) descrevem que, ao pensar no
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interesse preliminar do aluno em uma atividade, € obrigatério
considerar as ideias, visdo de mundo, contexto, destrezas e
atitudes que ele possa ja possuir, de forma a integra-la a suas
motivacdes. Dessa forma, entende-se que os participantes
preveem esse momento inicial para que os alunos entrem em
contato com o tema e se interessem em participar.

O emprego do pronome “vocé€” e a utilizagdo de verbos
como “achar”, de acordo com Oliveira (2010), auxiliam na
criacdo de um ambiente acolhedor a participacdo dos estu-
dantes, pois os encoraja a articular suas proprias ideias e ndo
exatamente a procurar pela resposta correta. A oportunidade
de os alunos expressarem suas proprias ideias €, entdo, uma
forma de proporcionar uma aproximacio deles ao tema da
investigagdo e, além disso, de possibilitar ao professor o
conhecimento sobre o que os estudantes sabem sobre o tema
e o contetdo.

O conhecimento acerca das concepgdes € importante para
os professores, pois, para propor ambientes de aprendizagem
em que os alunos possam construir conhecimentos mais
préximos ao cientificamente aceitos, € preciso identificar
e avaliar as ideias e concepgdes que eles ja trazem. Isso
também € importante para os préprios alunos, que podem
utilizd-las para guiar a investigacdo e, juntamente com
informagdes acerca de teorias e modelos cientificos, elabo-
rar hipéteses, realizar previsdes e levantar novas questdes
(Carvalho, 2018).

Além da fala dos alunos durante o momento inicial, no
qual sdo introduzidos ao tema, a fala do professor também
€ muito valiosa, pois pode oferecer um repertorio de termos
cientificos, auxilio na constru¢d@o de instrumentos de inves-
tigacdo e visdes alternativas sobre um problema importante
para a construgao de explicagdes
e conclusoes.

Dessa forma, uma boa intro-
ducgido da atividade e o incentivo
ao interesse do aluno pela inves-
tigacdo proposta impulsionam
esse estudante a participar da
atividade (Zompero e Labur,
2016). O professor atua funda-
mentalmente nesse processo de
estimulo trazendo temas interes-
santes, fazendo questionamentos
adequados e fornecendo informagdes nos momentos certos.

Além da fala dos alunos durante o
momento inicial, no qual sdo introduzidos
ao tema, a fala do professor também
¢ muito valiosa, pois pode oferecer
um repertério de termos cientificos,
auxilio na construcdo de instrumentos de
investigacao e visoes alternativas sobre um
problema importante para a construcao de
explicacoes e conclusoes.

Apoio a investigagdo dos alunos

Essa temdtica estd voltada a examinar a presenca de
etapas investigativas nas propostas analisadas, bem como
analisar o grau de envolvimento dos estudantes no desen-
volvimento dessas etapas (Quadro 5).

A definicdo de problema ou questdo de investigacao (cate-
goria 2A) se fez presente em 80% das atividades. Avaliou-se
que as situagdes-problema elaboradas tinham caracteristicas
investigativas por se remeterem a um evento do mundo na-
tural, serem interessantes, desafiantes e motivadoras para
os alunos, possibilitarem a coleta e andlise de dados que
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Quadro 5: Presenga e unidades significativas das categorias
de anélise da tematica 2.

C P | Exemplos de unidades de significado

Por que, ao adicionarmos algo gelado em um

2A | 80% recipiente, observamos goticulas de agua? (L3)

Elabore uma explicacao para o que ocorre, em
termos de &omos e moléculas, para o feno-
meno ao adicionar gelo numa caixa de isopor
diminuindo ainda mais a temperatura de quando
havia apenas o gelo. (L7)

2B | 40%

[...] aguardar 10 minutos para os alunos pesqui-
sarem e escreverem a sua resposta no caderno.
E apds esse tempo pedirei para alguns alunos
falarem sua resposta. (L9)

2C | 30%

Em uma folha de papel, fazer desenhos e ra-
biscos com tinta fluorescente; apagar as luzes,
ou colocar o papel em uma caixa, de forma
que o papel fique no escuro; com a lanterna
UV ligada, apontar para os desenhos, observar
0 que acontece; aplicar protetor solar sobre o0s
desenhos e repetir [...] (L4)

2D | 80%

Pedir aos alunos que proponham estratégias

2E | 40% que expliquem o ocorrido [...] (L3)

Corte a fruta em trés partes; em uma parte passe
acUcar; na segunda parte passe suco de limao
e na terceira ndo passar nada; aguarde 15 mi-
nutos e compare os resultados. (L8)

2F | 70%

[...] os alunos realizardao em suas casas um
experimento adaptado com a finalidade de
verificar a presenca da vitamina C em sucos de
frutas variados [...] (L2)

2G | 80%

Legenda: C — Categoria; P — Porcentagem de presenca.

poderiam subsidiar o desenvolvimento de explicacdes cien-
tificas e possuirem potencial de levar ao desenvolvimento
de uma investigacdo por meio de observacdes, explicacdes,
comparacdes e busca de informacdes em diferentes fontes.

Em relag@o aos critérios utilizados para a escolha do tema
e construcdo da situagdo-problema inicial, vale ressaltar
que os licenciandos citaram como principais referéncias
atividades que ja haviam realizado em oficinas, projetos,
pesquisas e disciplinas.

Eu participei de uma oficina de investigacdo [...], e
eu também puxei para o lado da minha pesquisa que
¢ sobre eletroquimica [...] (L1)

A minha temadtica tem relagdo com um projeto de
extensdo que eu participei, de Ciéncias Forenses [...]
(Lo)

Isso reforca a importancia de o curso de formacéo inicial
oportunizar momentos em que seja possivel o trabalho com
atividades que utilizam situacdes-problema para além das
disciplinas obrigatérias, como oficinas, projetos de extensao,
iniciacdo a pesquisa e a docéncia, servindo como referéncia
para praticas pedagdgicas dos futuros professores.
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E a situacdo-problema que oferece o foco, a direcio e
0 propdsito para o trabalho dos alunos. O estudante deve
reconhecer tal situagdo proposta como um problema que
ndo possua uma resolucdo automdtica e evidente, ou seja,
essa situacdo precisa ser aberta o suficiente para gerar mais
de uma solugdo possivel (Capecchi, 2018). Assim como as
seguintes, essa etapa inicial € muito importante e precisa
ser feita corretamente, pois € ela que direcionara as demais
etapas.

Considerando, portanto, a importancia fundamental que
as situagdes-problema desempenham no processo de con-
ducdo de uma atividade investigativa e, dado que somente
20% dos planejamentos ndo apresentaram uma questao e
0s 80% que apresentaram trouxeram caracteristicas investi-
gativas em sua formulacdo, € possivel dizer que esse € um
resultado positivo, mostrando que grande parte dos alunos
compreendem a implementacao desse elemento.

Porém, por mais que apresentassem um questionamento
investigativo, apenas 40% dos planejamentos continham
a definicdo de hipdtese ou previsdo para a investigacio
(categoria 2B), a qual se refere a formalizacdo de ideias
que serdo colocadas a prova durante a atividade. Além
disso, apenas 30% descreviam o envolvimento dos alunos
na defini¢do das hipoteses (categoria 2C), como na fala da
participante L9, que fornece um tempo para que o aluno
pesquise e registre uma previsao e, posteriormente, exponha
para os colegas.

As hipéteses orientam a resolug@o do problema proposto,
e uma vez aliadas aos conhecimentos que ja se tem sobre
ele, permitem a andlise e interpretagdo dos resultados. E
necessario haver o envolvimento do aluno e uma articulagao
entre o conhecimento que estd sendo construido com outros
ja construidos, com a finalidade de ampliar e modificar a sua
compreensao. Nessa etapa, 0 importante ndo € o conceito que
se quer ensinar, mas as ag¢des que dao condigdes aos alunos
de levantar hipdteses e, posteriormente, testd-las (Dieterich,
2001; Oliveira, 2010; Carvalho, 2018).

Foi possivel perceber a auséncia desse elemento nas
atividades elaboradas, o que, segundo Cardoso (2018), pode
indicar um nio entendimento sobre o papel desempenhado
pela hipdtese que busca “explicar o porqué” de determinado
fendmeno.

A partir da situagdo investigativa apresentada, os licen-
ciandos planejaram diferentes atividades, sendo que em
80% dos planejamentos havia a defini¢do de procedimentos
de investigacdo (categoria 2D), na qual o professor define
ou incentiva os alunos a garantir que alguns fatores serdo
mantidos constantes. Apesar disso, apenas 40% apresentaram
um momento de estimulo para que os alunos participem do
planejamento da investigacdo (categoria 2E), abrindo espago
para a tomada de decisdes sobre o que serd feito, ou seja, os
procedimentos e materiais ndo sido decididos inteiramente
pelo professor. Na atividade proposta pela participante L3,
por exemplo, consta um momento no qual os estudantes
devem propor uma estratégia para explicacdo das suas hi-
péteses de resolucgdo.
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A tendéncia de os professores serem 0s principais res-
ponsdveis pela elaboracdo dos procedimentos também foi
encontrada em outras pesquisas (Gouw et al., 2013; Souza et
al.,2017; Cardoso, 2018), indicando que os futuros docentes
preferem utilizar niveis de abertura menores, supondo que
seriam mais adequados a seus
alunos.

Saber envolver os estudantes
na elaboracdo dos planos de agao
exige do professor habilidades
pedagdgicas complexas. Porém,
¢ importante que isso seja valo-
rizado, uma vez que o ndo en-
volvimento do aluno nessa etapa
pode impedi-los de participar de
decisdes diretamente relacionadas
a definicdo de evidéncias im-
prescindiveis para a resolugdo da
situacdo-problema (Chin, 2002; Kasseboehmer et al., 2015).

Ainda sobre os procedimentos, 70% dos que foram
definidos se mostraram apropriados a situacdo-problema
(categoria 2F), ou seja, dao possibilidade para que os
alunos investiguem o problema ou respondam a pergunta
de investigagao.

Em relacdo a coleta de dados durante o envolvimento dos
alunos (categoria 2G), 80% citavam o momento de recolha
de dados e destacavam os alunos como ativos nesse processo.
A participante L2, por exemplo, ao propor uma atividade a
ser realizada de maneira remota, descreve que os alunos re-
alizar@o o experimento proposto em suas casas e registrardo
0s acontecimentos.

A realizagdo de uma atividade investigativa requer
que o aluno articule, de forma harmoniosa, habilidades
cognitivas e conhecimentos procedimentais e conceituais,
desenvolvendo-os e integrando-os simultaneamente. Dentre
as habilidades e processos que caracterizam o conhecimento
procedimental do individuo na realizag¢do da investigagao,
destaca-se a capacidade da recolha e organizacdo dos dados
(Maline et al., 2018). Dessa forma, € um fator positivo os
licenciandos considerarem colocar os estudantes numa
postura ativa durante essa etapa da atividade, favorecendo
a sua aprendizagem.

Saber envolver os estudantes na
elaboracao dos planos de acao exige
do professor habilidades pedagdsicas

complexas. Porém, ¢ importante que
isso seja valorizado, uma vez que o nao
envolvimento do aluno nessa etapa pode
impedi-los de participar de decisdes
diretamente relacionadas a definicdo de
evidéncias imprescindiveis para a resolucdo
da situacdo-problema.

Guia as andlises e conclusoes

A presente tematica apresenta duas categorias relaciona-
das a elementos que possibilitam a identificacio da presenca
de etapas relacionadas a andlise e interpretacio de dados, ao
desenvolvimento de conclusdes e explicacdes e a reflexdo
sobre a investigacao.

No que diz respeito ao professor encorajar os alunos a
elaborar conclusdes com base em conhecimentos cientificos
(categoria 3A), 80% das atividades planejadas descreviam o
momento no qual € incentivada a formulacio de conclusdes
ou a discussdo de conceitos que justificam a sua formulacdo,
sendo fomentado por questionamentos.
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O que aconteceu durante o experimento? Qual tipo
de transformacio ocorreu? Discutir com os alunos os
resultados. (L5)

Ao requisitar uma explicagao, € possibilitada a conexao
entre os resultados obtidos e o
conhecimento cientifico (Asay e
Orgil, 2010). Em uma atividade
investigativa, esses questiona-
mentos guiam os estudantes na
emissdo de conclusdes a respeito
do que foi realizado.

De acordo com Pedaste et al.
(2015), uma forma de oferecer
uma visdo mais auténtica da in-
vestigacdo € possibilitar que os
alunos se envolvam com teorias e
modelos durante toda a atividade.
As situagdes-problemas e as hipdteses devem estar emba-
sadas em justificativas tedricas, que s@o colocadas a prova
durante o plano de acdo e as conclusdes propiciam a refu-
tacdo ou revisdo delas, fomentadas pelos questionamentos
feitos pelo professor.

Grande parte dos questionamentos levantados faz com
que o docente incentive os alunos a considerar suas conclu-
sdes em relagdo ao problema de investigacao (categoria 3B),
como descreve a participante L8:

Que diferenca foi observada na fruta com o passar
do tempo? [...] Como o resultado do experimento pode
se justificar (responder) o problema? (L8)

Nesse contexto, destaca-se o papel do professor de conse-
guir mediar corretamente este momento da atividade, o que
os licenciandos demonstraram compreender bem, afirmando
que, na realizac¢do de uma atividade de investiga¢do, o profes-
sor tem a fun¢@o de mediar e instigar com questionamentos.

[...] acredito que o papel do professor seja de me-
diador [...] e instigd-los com questionamentos, com
perguntas que possam nortear os alunos. (L4)

Os questionamentos que levam a reflexdo sobre a ati-
vidade permitem que ocorra a verificacdo de erros e suas
corre¢des, bem como oportuniza momentos para que sejam
evidenciados aspectos do trabalho cientifico (Cardoso e
Scarpa, 2017). A alternancia entre o fazer e o refletir, opor-
tuniza o entendimento sobre o que estd sendo feito e por
que, podendo também auxiliar os alunos a acompanhar seu
proprio progresso.

Além das reflexdes possibilitadas pela andlise e con-
clusdes, para a maior consolidacdo dos conhecimentos
cientificos trabalhados, outros elementos sdo importantes,
como a reflexdo, aplicacdo, comunicagdo e continuagdo do
processo de investigaga@o a partir de novos questionamentos.
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Incentivo a comunicagdo e ao trabalho em grupo

O incentivo ao trabalho de forma colaborativa em grupo
(categoria 4A) foi identificado em 60% dos planejamentos,
propondo que os alunos dos grupos participem das ativi-
dades, dividam materiais, se organizem na realizacdo das
tarefas e discutam sobre o que estdo fazendo e como explicar
os resultados.

A turma sera dividida em grupos equivalentes (vir-
tualmente) onde cada um pesquisard sobre Grupo 1:
Frutas que contém Vitamina C, Grupo 2: Verduras que
contém Vitamina C, Grupo 3: Suplementos que con-
tém Vitamina C [...]. As informacdes coletadas serdo
compartilhadas em turma através de uma tabela para
discutir a importancia do porqué e para que pesquisar
esses dados. (L2)

Além da ocorréncia do trabalho coletivo, € importante que
o professor incentive os alunos a relatar ou apresentar seus
resultados e conclusdes da investigac@o a outros grupos, a
classe ou a comunidade escolar (categoria 4B), o que esteve
presente em 60% das atividades construidas.

E esperado que os discentes fagam uma explanacio
do assunto, mostrando dominio e clareza do tema
exposto, de forma clara e objetiva, de maneira formal,
mas que outras pessoas possam compreender e assi-
milar das diversas formas que o assunto for abordado
[...]. As atividades serdo expostas para os demais
alunos da escola e divulgadas em redes sociais. (L.10)

O tema da atividade proposta pela participante .10 foi
“Tratamento de dgua”. Uma das orientacdes por ela relata-
da solicitava que os alunos construissem, a partir de seus
resultados, uma midia digital que pudesse ser divulgada
pela internet, como videos, textos, histérias em quadrinhos,
experimentos, entre outros. A licencianda levou em con-
sideracdo a linguagem utilizada
nessas producdes, de modo que
outros alunos de outras séries
pudessem compreender o que ali
estava sendo abordado.

Segundo Carvalho (2018), é
ideal que a atividade investigativa
seja feita em pequenos grupos,
pois, além de os alunos com
desenvolvimentos intelectuais
semelhantes possuirem mais facilidade de comunicagao, ha
também a parte afetiva a ser trabalhada, uma vez que terdo
a oportunidade de trocar ideias e ajudar-se mutuamente no
trabalho coletivo.

O trabalho em grupo e a comunicagdo dos resultados, de
acordo com Imbernén (2012), apresenta muitas vantagens no
processo de aprendizagem, como o aumento da criatividade,
a possibilidade de andlise de pontos de vista diferentes, o
desenvolvimento da capacidade de cooperacgdo e a promogao
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que fizeram e do que tiveram como
resultado, as hipdteses que deram certo
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da troca de experiéncias, a oportunidade dos alunos se
expressarem diante dos demais e o desenvolvimento de
competéncias transversais.

Os licenciandos descreveram o incentivo a diferentes for-
mas de comunicacdo do que foi observado e concluido com
aexecucdo da atividade. Dessa forma, h4 o engajamento dos
estudantes na divulgacao dos seus achados, principalmente
através da oralidade, uma forma possivel de comunicacio
em abordagens investigativas (Zompero e Laburd, 2016).

Ao ouvir o outro e ao responder os questionamentos do
professor, o aluno ndo apenas relembra o que fez, como
também colabora na constru¢io do conhecimento que estd
sendo sistematizado (Carvalho, 2018). E a passagem da
acdo manipulativa a ag@o intelectual, na qual os alunos vdo
mostrando, por meio do relato do que fizeram e do que ti-
veram como resultado, as hipdteses que deram certo e como
foram testadas, favorecendo o desenvolvimento de atitudes
cientificas.

Estdgios futuros a investigacdo

No que diz respeito ao professor encorajar os alunos a
aplicar o conhecimento adquirido em novas situagdes (cate-
goria SA), foi identificado que apenas 30% dos planejamen-
tos descreveram esse momento, ou seja, poucos licenciandos
sinalizaram momentos em que os alunos possam aplicar ou
expandir o conhecimento obtido na investigacio, trabalhan-
do com ele em novas situagdes, em contextos relacionados
ao dia a dia ou na resolucdo de problemas praticos, como
apresenta a participante L9 em sua atividade:

Apos fazer os questionamentos e ouvir as respostas dos alunos,
irei complementar as respostas deles falando que os mesmos
fatores apresentados por eles que aceleram e retardam

o0 escurecimento ou apodrecimento das frutas sdo os que
influenciam em reacdes quimicas de outras substancias |[...]. (L9)

Esse elemento foi pouco expressivo nos planejamentos
analisados, e por mais que ndo faca
parte do ciclo investigativo, pode
ser realizado no final da atividade,
trazendo ganhos a aprendizagem
dos alunos. Segundo Carvalho
(2018), objetivar a aplicacdo de
conceitos pode promover a con-
textualizacdo do conhecimento
cientifico construido, levando os
alunos a compreender a impor-
tancia do ponto de vista social e o interesse em conhecer
mais sobre o assunto.

O ideal € que as ideias dessas aplicacdes em novas
situagdes sejam também trabalhadas por meio de investiga-
¢oes, aprofundando o contetido que estd sendo trabalhado,
introduzindo novos conceitos correlatos importantes para
o desenvolvimento completo de um determinado assunto
(Sasseron, 2018).
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Consideracoes finais

Compreendendo que o EI auxilia no desenvolvimento
de habilidades relacionadas ao fazer cientifico e que seu uso
consciente em sala de aula pelos professores € indispensédvel
para a constru¢do do conhecimento dos préprios alunos,
objetivou-se nesta pesquisa analisar elementos investigativos
em atividades elaboradas por licenciandos em Quimica de
institui¢des de Ensino Superior publicas de Manaus, AM.

Por meio dos dados, percebeu-se que os licenciandos
entendem a importincia que as atividades investigativas
possuem tanto na Educac¢io Bdsica quanto em seu processo
de formacgdo. Os participantes afirmaram que o contato que
tiveram com o EI foi em disciplinas como Instrumentagéo
para o Ensino da Quimica e Estdgios, e em minicursos ou
oficinas ofertados em eventos cientificos, por exemplo.
Porém, destacaram que as disciplinas de contetdo especifico
da Quimica ainda vém sendo trabalhadas de forma tradicio-
nal, o que ndo € eficaz e ndo contribui para a formacdo do
futuro professor.

Por meio do instrumento DEEnCI, foi possivel identificar
elementos do EI nos planejamentos de atividades que os
licenciandos elaboraram ao final da oficina, dentre os quais €
importante destacar como presente nos planos, a defini¢cao da
situa¢do-problema a ser investigada, a defini¢do de procedi-
mentos de investigacdo e a coleta de dados e o envolvimento
dos alunos durante a atividade. Em contrapartida, o envolvi-
mento dos alunos na defini¢do da hipétese e o encorajamento
dos alunos a aplicar o conhecimento adquirido em novas
situagdes foram pouco expressivos.

Com isso, percebe-se que os licenciandos compreen-
dem as etapas de uma atividade de investigacdo, porém
ainda carregam duividas principalmente no que diz respeito
ao incentivo ao aluno a explicitar suas hipéteses e previ-
soes, pedindo que eles revelem as ideias que respondem a
situacdo-problema ou o que acham que vai acontecer com a
investigacdo. Além disso, poucos participantes descreveram
momentos que possibilitam que os alunos ampliem ou ex-
pandam o conhecimento adquirido a partir da investigagao
de outras situacdes.
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Como principais dificuldades citadas pelos licenciandos
durante a elaboracio da atividade, € possivel citar a neces-
sidade de um conhecimento s6lido do contetddo especifico
e pedagogico, e modos de orientagdo dos alunos durante a
atividade.

Dessa forma, ao querer que o El esteja presente nas aulas
de Quimica na Educagdo Basica e que o professor atue na
sua area realizando atividades de investigacdo, € necessario
que ele se faga presente também durante o processo de
formagdo inicial dos professores, tanto nas disciplinas de
cardter pedagdgico quanto nas disciplinas especificas da
area, sendo um fundamento pedagdgico como € apresentado
pela BNC-Formacao.

Assim, espera-se que os resultados aqui apresentados e as
reflexdes levantadas nesta pesquisa fomentem ideias e con-
tribuam com estudos futuros que contemplem as vertentes
da formacao inicial de professores de Quimica e do EI, no
que diz respeito, dentre outras questdes, a sua importancia
e a averiguagao da efetivac@o da investigacdo nos cursos de
formacao.
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Abstract: Elements of Inquiry-based Teaching in activities elaborated by Chemistry undergraduates. Considering the importance of Inquiry-based Teaching
(IT) in the educational process, the aim of this research was to analyze investigative elements in activities elaborated by Chemistry undergraduates from public
Higher Education Institutions in Manaus, AM. Eleven undergraduate students participated in a workshop, and didactic materials produced by them were
analyzed using the Diagnosis of Inquiry-Based Science Teaching Elements (DEEnCI) instrument and Discursive Textual Analysis. It was observed that the
undergraduates understood the importance of IT. They highlighted that they had contact with such teaching strategy only in classes with a pedagogical profile,
while classes with specific contents were taught entirely in a traditional manner. The most evident IT elements in the elaborated plans were the definition of
the problem situation, the procedures, the data collection, and the student involvement during the activity.

Keywords: Chemistry teaching, teacher training, inquiry-based teaching
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Motivation to learn through interactive lectures:

a chemistry research popularization

Motivacao para aprender por meio de palestras interativas:

a popularizacao da pesquisa quimica

Kenia Naara Parra, Franciani Cassia Sentanin e Ana Claudia Kasseboehmer

Abstract: Science popularization projects have been studied
from different points of view and theories. However, little is
known about how they can affect the motivation to learn. In
the present study, the contribution of interactive lectures to
motivation to learn chemistry in public school students was
analyzed. Four interactive lectures were developed from the
partnership between the authors of the present study as science
communicators and different research groups of a public
university in Brazil. The lectures were presented in a science
museum and in the university to around 150 students of three
public schools during one year and were analyzed through the
Self-Determination Theory. The Intrinsic Motivation Inventory
revealed that the lectures promoted the interest, value of
chemistry, effort and perceived choice to the detriment of the
sense of pressure to learning chemistry. The interviews also
showed that the students became more interested and dedicated
in chemistry. The results foment the potential of the interactive
lectures for motivation to learn and the responsibility of public

universities with science popularization projects.

Keywords: lectures of chemistry, science popularization, self-
determination theory.

Resumo: Projetos de divulgacio cientifica tém sido estudados
sob diferentes pontos de vista e teorias. No entanto, pouco se
sabe sobre como eles podem afetar a motivag@o para aprender.
No presente estudo, a contribui¢cao de palestras interativas para a
motivagdo para aprender quimica em alunos de escolas publicas
foi analisada. Quatro palestras interativas foram desenvolvidas
a partir da parceria entre os autores do presente estudo como
divulgadores cientificos e diferentes grupos de pesquisas
de uma universidade publica no Brasil. As palestras foram
apresentadas em um museu de ciéncias e na universidade para
cerca de 150 alunos de trés escolas publicas durante um ano
e foram analisadas por meio da Teoria da Autodeterminagao.
O Inventdrio de Motivacdo Intrinseca revelou que as palestras
promoveram o interesse, valor da quimica, esfor¢o e escolha
percebida em detrimento da sensa¢@o de pressdo para aprender
quimica. As entrevistas também mostraram que os alunos
passaram a se interessar e se dedicar mais a quimica. Os
resultados fomentam o potencial das palestras interativas para a
motivagdo para aprender e a responsabilidade das universidades

publicas com projetos de divulgag@o cientifica.

Palavras-chave: palestras de quimica, popularizacdo da ciéncia,
teoria da autodeterminagdo.
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The increasing involvement of scientists in science
popularization has been occurring through several activities
such as dramatizations (Dowell and Weitkamp, 2012;
Moreira and Marandino, 2015), stand up shows (Pinto et al.,
2015), scientific dissemination video (Sentanin, Lanza and
Kasseboehmer, 2023) and science fairs (Martin-Sempere et al.,
2008; Illingworth et al., 2015). Lectures, demonstrations and
workshops offered by scientists or science communicators are
also possible strategies for science popularization. Although the
lectures are known as activities composed exclusively of oral
exposure with the use of PowerPoint (Gier and Kreiner, 2009),
they can also be interactive and playful (Sentanin et al., 2021).

In addition to the types of strategies, science popularization
has been the object of study in the most varied areas of
knowledge. They have been evaluated in terms of the scientific
communication model (Palmer and Schibeci, 2014), the
participation of scientists and audience receptivity (Pinto et al.,
2015), the public understanding of science (Scheitle and Ecklund,
2017), the attitudes and perceptions of researchers towards public
communication (Merino and Navarro, 2019) and the promotion
of interest in scientific careers (Illingworth et al., 2015).

The use of science popularization to promote motivation to
learn is still uncommon. Motivation has been more explored
in the schools, as in the use of active methodologies and
virtual environments (Palmer, 2009; Vaino et al., 2012; Dias
and Penido, 2021). However, science popularization has the
potential to be explored in the educational psychology area.
Especially when they are of a ludic-experimental nature,
they seem to be aligned with the satisfaction of motivational
factors. Guzzi (2014) evaluated the motivational aspects in
mini-courses of chemistry in a science center and showed that
they promoted more self-determined forms of motivation that
remained 20 years after participation. In this paper, the need
for science popularization actions that can maintain or increase
the motivation of public school students to learn chemistry are
discussed. Besides this, it is argued that dialogue with society
is the responsibility of the public university.

Using the Self-Determination Theory (SDT), the promotion
of motivation after students’ participation in science
popularization lectures of chemistry was evaluated, based on
the following hypotheses:

i) lectures can supply the psychological needs that motivate
the individual; and

ii) it is possible to overcome the deficiency of this kind of
initiative in Brazil.

Science and science popularization in Brazil

In Brazil, scientific research occurs predominantly for
noncommercial purposes and in public universities through
resources from government agencies, research councils or
philanthropic entities. Among the Brazilian states, Sdo Paulo
has the highest productivity and funding, and the University of
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Sao Paulo (USP) is the public institution of research and higher
education that leads the scientific and academic production in
the country (Dudziak, 2018). USP has six campuses distributed
across the State and one of them is located in the city of Sdo
Carlos. The city has another renowned public university and the
titles of National Capital of Technology and “city of doctors”
due to the high number of doctors per inhabitant compared to
other cities in Latin America. However, the population of the
city, especially public school students, has low understanding
about universities and their role in society (Parra, Silva and
Kasseboehmer, 2015). Moreover, the latest survey on public
perception about science and technology in Brazil (Brasil,
2018) indicates that Brazilian society has an interest in science,
but still feels distant from this reality and has difficulty to access
this sort of information. In addition, Brazilian basic education
fails to promote the integral formation of students and deepens
the social and cultural exclusion of the popular classes that do
not compete in better conditions to join public universities, of
better quality than the private ones.

Both the low interference of the public university in basic
education and its indifference about what is disseminate
about science show the distance of the public university from
what originally legitimized it: to be a social, autonomous and
democratic institution, that has the society as its principle and
its normative and evaluative reference (Chaui, 2003).

There are several problems that emerge when science has
little prestige among the general population (Sentanin et al.,
2021). Chemistry, for example, is involved in all productive
sectors. However, few people recognize its relevance because
they do not relate it to advances in areas such as medicine,
energy, food and the environment. Even in museums and
science centers, chemistry is under-represented because of
the need for constant monitoring and the risks with safety
(Silberman, 2004). It should be noted that there are works to
popularize science being carried out in museums (Rocha and
Marandino, 2017; Colombo Junior and Marandino, 2020), but
few deal with the topic of motivation to learn chemistry.

These aspects confirm the need for science popularization
in order to include society in decision making, to motivate
students to learn chemistry, and to stimulate students’ interest
in scientific careers.

Self-Determination Theory (SDT)

The promotion of more autonomous forms of motivation
can be studied through SDT (Ryan and Deci, 2000). The origins
of the construct of self-determination lie in philosophy and
discourse on the doctrines of determinism and free will. Self-
determination or self-determinism as a psychological construct
refers to voluntary and self-induced action that is based on its
own will (Ferreira et al., 2021).

According to the SDT there are two types of motivation,
intrinsic and extrinsic. Intrinsic motivation originates from
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internal individual factors, it is related to his/her way of being
and personal interests. This type of motivation is constant, since it
depends only on the subject and not on external factors. Extrinsic
motivation, on the other hand, originates from factors which are
external to the individual (Boruchovitch and Guimaraes, 2004).

Intrinsic motivation reflects positive potential in human
nature, due to the search for novelties and challenges, such
as exercising the ability to explore and learn (Ryan and Deci,
2000). Thus, intrinsic motivation provides human beings with
their development of autonomy and personality, based on
internal reasons that are not dependent on external rewards
(Tresca and De Rose, 2000). Within SDT, Ryan and Deci
(2000) specify factors that explain the variation in intrinsic
motivation, and the environment can make this motivation
easy or hard. Activities that provide opportunity, positive
feedback, allowing a sense of autonomy, contribute to the
increase of intrinsic motivation. In the school environment,
intrinsic motivation appears when the student is curious to
learn and persists in performing tasks. Even when he/she
finds it difficult to understand the activity, he/she spends time
developing it and feels happy to be able to do it (Martinielli
and Bartholomeu, 2007).

Extrinsic motivation is not a static concept. Through
the process of internalization, the extrinsic motives can be
transformed into more personal values leading to a continuum
of internalization of external regulations (Appel-Silva et al.,
2010). In SDT, social variables play a significant role in self-
determination and are important mediators in interventions that
seek to promote it (Ferreira et al., 2021). Ferreira et al., 2021 have
shown that activities and school projects that incorporate choice,
variety and challenge promote interest and value perception. On
the other hand, studies have also shown that the use of extrinsic
impositions or rewards in order to engage the student can initially
raise the motivation, but over time the rewards tend to condition
the student’s involvement (Austin et al., 2018).

In a school environment, as in other environments, SDT
requires three basic psychological needs for intrinsic motivation
to occur: the need for autonomy, the need for competence and the
need to belong or establish bonds (Deci and Ryan, 1985). Thus,
in situations of school learning, interactions in the classroom
and at school need to satisfy three basic psychological needs
for intrinsic motivation and self-determined forms of extrinsic
motivation to occur (Boruchovitch and Guimaraes, 2004).
Regarding chemistry, the low motivation for its learning has
been confirmed because of its nature and the way it is taught
in the classroom (Sentanin et al., 2021).

For Palmer (2009), the emphasis on practical activities
and research through the inquiry method can be a fertile field
for creating situational interest. Using SDT, Black and Deci
(2000) studied the effects of autonomy-supportive teaching on
American students’ motivation to learn organic chemistry. They
observed that students’ perceptions about teachers’ autonomy-
supportive style predict increases in self-regulation, perceived

Quim. Nova Esc. — Sdo Paulo-SP, BR

competence, and interest while decreasing anxiety.
Cetin-Dindar and Geban (2017) investigated the effect
of instruction oriented on the learning cycle model on the
conceptual understanding of 11th grade students on acids
and bases concepts and on students’ motivation to learn
chemistry. They observed that the students in the experimental
group obtained greater motivation and this difference was
considered statistically significant. Salta and Koulougliotis
(2020) investigated the question of the specificity of the
domain of motivation in specific science subjects (chemistry
and physics) in combination with influencing factors related
to students’ academic training and gender. Discipline-based
comparisons showed the existence of specific domains in
motivation with the entire sample of students showing greater
motivation to learn chemistry in relation to physics in all five
SMQ II motivational scales (self-efficacy, self-determination,
intrinsic motivation, career motivation and grade motivation).
Austin et al. (2018) describe a study that aimed to characterize
the important motivating factors for general organic chemistry
students and how such factors connect and correlate with
student performance. The results suggest that students were
highly motivated to obtain a high grade, but that the motivation
in this grade correlated only weakly with performance.
Considering these literature findings and the Brazilian
educational problems, it is important that scientists interact with
society. In this way, the aim of this study was to evaluate the
contribution of lectures about chemistry research to motivation
to learn chemistry using the SDT as a theoretical reference.
This study attempted to answer: Can the participation
of lectures of science popularization satisfy the basic
psychological needs of students and promote the motivation
to learn chemistry? It is believed that the results can contribute
to future interventions for students’ motivation and the
approximation between university culture and society.

Methods
The interactive lectures developed

The interactive lectures are playful and experimental
activities developed by a research group that studies chemistry
popularization and motivation to learn chemistry among
other areas of research. The scientific communicators seek to
present the chemistry researches that occur in the universities
by different research groups. The research is contextualized
through historical, social, environmental, economic or
technological approaches and focus on one substance or
technique used by the research group as an example. The
elements present in the interactive lectures satisfy Gilbert and
Stocklmayer’s (2001) interactive exposition model, which aims
to understand the entertainment and learning perspectives from
four components: target; experience; public understanding of
science and technology; and memories.
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The first author and undergraduate students of chemistry
that received specific training in science communication
presented four interactive lectures. The researches disseminated
were from Chromatography Group (L1), Medicinal Chemistry
Group (L2), Group of Electrochemical and Environmental
Processes (L3) and Interfacial Electrochemical Group (L4),
all of the same department. Most of the research groups never
had any contact with scientific popularization, but accepted
the partnership and the possibility of having their research
disseminated to students outside the university.

L1 discusses the contamination of soil and water by drugs
commonly used in health care. This may occur during the
pharmaceutical production, elimination through the urine and
feces of patients and incorrect disposal of drugs with expired
validity. Students are asked how they could identify if the water
in ariver is contaminated. Norfloxacin, an antibiotic studied by
the group, is used as an example. Students perform the paper
chromatography experiment in groups. They compare the
results according to the colors of the pens and hypothesize on
how the substances were separated. The concepts of substances
and mixtures are discussed. Finally, students are introduced
to the advanced methods for separating mixtures used in the
laboratory through videos and the manipulation of equipment
used by the research groups. The importance of monitoring
the contamination of water and soil through chemical analysis
for further treatment is emphasized. Furthermore, the high
consumption of drugs, the process of increasing bacterial
resistance and the correct mode of drug disposal are discussed.

L2 discusses stages of drug development, highlighting
how a chemist can act in this process. In this lecture, the
communicators remember the high consumption of medicines
and present data on the increase of diseases like cancer. Some
of the substances studied by the group for the treatment of
prostate cancer are addressed and a colorimetric experiment
is conducted to discuss how spectrophotometry is used in the
toxicity studies, showing that these studies are essential in the
early stages of drug development. In this experiment, groups
of students mix chemical reagents at different concentrations
and come to consensus on the order of the beakers according
to the color intensity of the final solutions. Finally, the
presenters approach spectrophotometry through photos and
videos, showing the importance of using techniques sensitive
to differences in concentration imperceptible to the naked eye.

L3 addresses the aquatic and terrestrial contamination by
dyes, drugs and pesticides and presents to the participants
the electrochemical processes as possible treatments of these
contaminated matrices. Presenters ask students about the
importance of colorants to human life and show how they
have been targeted for research aimed at their degradation.
The degradation experiment of the reactive dye Blue 19, an
environmental contaminant, is carried out by the students
through the agitation of a dye solution with steel wool and
the addition of hydrogen peroxide. Each group of students
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chooses a variation of the experiment and compares the time
for the solution to become colorless. Scientific communicators
discuss the substances produced and their effects on certain
organic compounds. They also relate the need to use analytical
chemistry, discussed in the previous lectures, to verify the
degradation.

In L4 the science communicators show images and news
about real accidents that occurred due to metal corrosion. They
emphasize the economic and security problems behind this
process and students are asked how to overcome them. The work
developed by the research group that aims to prevent or reduce the
natural process of corrosion through protection with polyaniline,
are discussed. During the lecture, students conduct several
experiments comparing the speed of corrosion in different media
and samples of metals protected or not by polyaniline and the
importance of this kind of research for the society is discussed.

The presentation took place at the science museum of
the city and in the University library. The spaces have been
adapted to make them more suitable for the presentation of the
lectures. For example, the Chemistry Tunnel about the History
of Chemistry. At the entrance of the tunnel students take head
flashlights to cross the tunnel and explore objects.

Participants

Participants were students from three public schools (A, B
and C) aged between 15 and 18 years old and enrolled in the
first year of high school.

School A is traditional in the city. Some of the students need
to work after school and have little expectation of attending a
public university.

School B is medium sized. Most students are expected to
attend university entrance exams and a small part of them is
usually involved in educational projects after school.

School C is located in a peripheral region of the city.
Students are generally needy and sometimes transferred to
this school for reasons of difficulty in learning or discipline.
Several students work after school and do not show expectation
of entering higher education.

Although the three schools have science labs, chemistry
teachers and students said they are rarely used. Table 1 shows
the distribution of participants according to school and gender.

All students were informed about the purpose and
development of the research and about the freedom to stop
participation at any time. The research project was evaluated
and approved by the Research Ethics Committee (CAAE n°
79434917.2.0000.5407).

Data collection
In this study, the triangulation was applied (Yin, 1994),

combining a Likert scale questionnaire, interviews with
students and teachers and observations.
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Table 1: Distribution of participants according to school and gender.

Number of students per school and gender

Lecture A B c Total
Boys Girls Total Girls Boys Total Girls Boys Total
L1 18 26 44 37 21 58 9 22 31 133
L2 12 27 39 39 32 71 13 30 43 154
L3 8 20 28 24 31 55 11 16 27 110
L4 12 21 33 28 23 51 14 16 30 115

Based on the SDT, the Intrinsic Motivation Inventory (IMI),
modified from McAuley et al. (1989) and Deci and Ryan
(2005), was used. The IMI evaluates the participant’s subjective
experience in a practical activity. The items are divided
into six subscales, being: interest, perceived competence,
effort, value, pressure and student’s perceived choice while
performing a certain task. The English questionnaire passed
through a cross-cultural translation, which took into account
the official language and the destination culture. The IMI items
were modified and some of them were excluded to meet the
specific activities of the interactive lectures. Consequently,
the questionnaire had 27 items and some of them must have a
reverse score because they are negative sentences.

For the qualitative data collection, semi-structured
interviews were elaborated based on Science Motivation
Questionnaire of Glynn ez al. (2009) with specific questions
about intrinsic motivation, self-determination, self-efficacy,
career motivation and grade motivation. Students and teachers
were also asked about the resources of the school and family
support.

Interviews with the students at the school lasted around
20 minutes. With the teachers the interviews lasted around
40 minutes and occurred during free time or in the Collective
Pedagogical Work Class. In total, 9, 7 and 12 students
from schools A, B and C, respectively participated in the
interviews. These numbers exceeded 10% of the total sample
as recommended by Fraser and Gondim (2004) for qualitative
research. Each student had the opportunity to participate
during 2016 in four interactive lectures of about 75 minutes
each. At the end of the first and third lectures, students
returned to school, while at the end of the second and fourth
lectures, they stayed for a snack and a visit at the museum
and research laboratories of the university, respectively. IMI
was applied after each of the four lectures before the students
returned to school. The interviews were held at the end of the
year of 2016.

Data analysis
To analyze the results of the questionnaires, descriptive

statistics were used from the extraction of means, medians and
standard deviations of each variable according to Chumbley
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et al. (2015). The software used was SPSS 17.0 and Microsoft
Excel 2013. The interviews were recorded and later transcribed.
For the qualitative analysis, they were read, followed by the
separation of the sections that correspond to or permeate the
questionnaire factors. The organization of the responses in
categories that emerged from the interview and IMI analysis
allowed discussion on how much the lectures contributed to
the motivation to learn chemistry.

Students were identified according to the school. Students
from School A were identified by SA1, from School B by SB1
and from School C by SC1 and so on. The teachers of School
A, B and C were identified by “Teacher A”, “Teacher B” and
“Teacher C”, respectively.

Results
IMI analysis

In the present study, for each lecture applied, Cronbach’s
alpha coefficient ranged from 0.82 (n = 110) to 0.85 (n = 154)
indicating good internal consistency. In the study by McAuley
et al. (1989) and Gerstner and Bogner (2010) values were
equal to 0.85 and 0.67, respectively. By grouping all schools,
the satisfaction of the motivational factors in each lecture is
shown in Figure 1.

The questionnaire has a Likert scale of 5 points classified
between 1 and 5, with the midpoint of the scale being 3. The
analysis by lecture revealed a tendency to satisfy all the factors.
In general, the interest and value factors presented medians
close to 4.00 in all the lectures, which is equivalent to saying
that the students “partially agreed” with the items relating to
these factors. The effort factor was the one that presented the
most variations throughout the presentations. The perceived
competence factor presented a median of 3.00 indicating that
students “do not know” about how competent they feel. The
pressure factor was the least identified by the students in the
lectures and presented a median of 2.25 in P2 alone, revealing
that they “partially disagree” about feeling tense or pressured.
In contrast to the pressure factor, the perceived choice factor,
related to the satisfaction of autonomy presented the highest
score - “totally agree”.
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Figure 1: Histogram of motivation by lecture according to the medians.
Interviews analysis

Understanding the intrinsic motivation

When asked about the perceived changes in interest,
pleasure or curiosity about chemistry after participation in
three or four interactive lectures, 6 students responded that they
did not observe any change and 22 responded that interest and
curiosity increased.

The analysis resulted in the categories in which the students:
(1) Started to have the will to know more; (2) Started to
observe chemistry on a daily basis; (3) Started to have specific
curiosity for the lectures; (4) Started to pay more attention in the
classroom; (5) Started to perform other activities; (6) Started to
study at home; (7) Others: answers that students did not know,
could not justify or focused on increasing interest in different
areas of chemistry; (8) Never been interested in chemistry and
(9) Always been interested in chemistry. Table 2 shows the
frequency of each category.

As an example of the categories (1) and (3), the speech of
the student SA9 is presented below:

A: They changed because, as I said, I was more comfortable
with the subject, right? I have more fun. In the classroom, I
take it more seriously because you have to learn about the
subject, but at home you have several videos, for example, on
Youtube, that teach you how to make soap, those things that
use chemistry.

Q: Did you do that before the lectures?

A: No. I did not like anything that was related to chemistry.
It was in the middle of the first lecture, because they were
showing the benefits that chemistry brings to society, so I
started to like it (SA9).

At category (2), student SBS said:

A: T started to understand more about chemistry, I started to
want to study chemistry. For example, I am going to the gym
and the knowledge that I have of chemistry, I go on to look at
all the nutrients that supplements have. If I go to the market to
buy Coca-Cola, I will take another look at Coca-Cola. I mean,
Coca-Cola is not good because it has this and that. So, everything,
everything I try to look at the packaging to know exactly what
it has. I used to be interested, but I did not get excited. (SBS).

Table 2: Categories and frequencies of the answers according to the question “Do you believe that your pleasure, interest and curiosity about
chemistry have changed after attending three or four lectures? How was this change?”

Intrinsic motivation Distribution by school (%) Category Frequency* (%) Number of citations

1 46.43 13

2 14.29 4

A =66.67 3 10.71 3

Increased (n=22) B =85.71 4 714 2
C =83.33 5 714 2

6 3.57 1

7 714 2

A=3333 8 17.86 5

Remained the same (n=6) B =14.29

C = 16.67 9 3.57 1

*the answers may have been distributed in more than 1 category, so the sum of the frequencies is different from 100%.
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Concerning the changes in interest, the three teachers
mentioned the fact that the lectures had taken place outside of
school as fundamental to arouse students’ attention and change
their behavior. Teacher C highlights the differences between
the lectures and the classroom routine:

A: In the lectures we were out of the room doing an inquiry
and experimental activity and the classroom involves a more
theoretical content, sometimes heavier, so they have attention, but
itis different. In the classroom, they pay attention at the moment
they need to work out an exercise. I have to explain and they will
understand the reasoning. In the lecture everything happens more
spontaneously. They want to know more because of the curiosity
they have. At school, I have to conduct because the content is
sometimes more theoretical, heavier, more exhausting.

Understanding the self-determination

When asked about the perceived changes in the study
and effort to learn chemistry after the interactive lectures, 12
students responded that they did not observe any change and
16 responded that interest and curiosity have increased.

The analysis resulted in the categories in which the students:
(1) Started to study more out of school; (2) Started to develop
activities at school more willingly; (3) Started to relate the
lectures to the content of the school; (4) Started to talk to other
people about chemistry; (5) Others: answers in which students
did not know, did not remember, could not justify; (6) Always
struggled to learn; (7) Never struggled to learn. Table 3 shows
the categories and frequencies of these responses.

As an example of the categories (1) and (2), the student
SAO9 replied the following when asked about if the lectures of
chemistry helped him to study and to put more effort:

A: Yes, because it gave me a certain interest to learn more
and more. So instead of not liking it and doing nothing, I began
to study.

Q: And how do you know you’re more interested?

A: Because before the lecture I thought that chemistry was
any other discipline to move on to the next grade, right? But
after the lecture, we see that chemistry is cool for so many
aspects of society.

Q: And what are you doing differently now?

A: Every lesson that the teacher spends in the classroom,
instead of answering carelessly, if I do not know, I get home, I
search and I answer the right way. I try to decorate the formula
if I have to.

Q: And before did you do that?

A: No, I used to do it anyway.

Understanding the career motivation

When questioned about how much interactive lectures
participation had influenced career choice, 19 students said that
nothing has changed. Another 9 students claimed that they came
to understand the benefits of chemistry for their professional
careers after the lectures, as we can see in Table 4.

In the emerging categories, the students: (1) Do not see the
relationship between chemistry and their future career; (2) Did
not decide the professional career; (3) Always understood

Table 3: Categories and frequencies of the answers according to the question “Did the chemistry lectures help you study and make more effort after

participate of three or four lectures? How?”

Self-determination Distribution by school (%) Category Frequency*(%) Number of citations
1 35.71 10
A=4444 2 32.14 9
Yes (n=16) B = 85.71 3 714 2
C =50.00 4 3.57 1
5 3.57 1
A =55.56
6 28.56 10
No (n=12) B=14.29
7 714 2
C =50.00

*the answers may have been distributed in more than 1 category, so the sum of the frequencies is different from 100%.

Table 4: Categories and frequencies of the answers according to the question “About the benefits that chemistry can bring to your career, do you
think differently after participation of three or four lectures? What has changed?

Career motivation Distribution by school (%) Category Frequency* (%) Number of citations
A =66.67 1 28.57 8
No (n=19) B =28.57 2 21.43 6
C=9167 3 17.86 5
A =33.33
Yes (n=9) B=7143 4 32.14 9
C=8.33
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the relationship between chemistry and their future career;
(4) Began to understand the relationship between chemistry
and their future career.

As shown in the examples below, some students relate the
importance of learning chemistry and their future career:

A: Because I think it will be important for my career in the
future, since I intend to study medicine. I think that knowing
a little more chemistry, deepening knowledge in chemistry, I
think it will help me a lot in the future. (SB4).

And still in:

A: Oh, I would like to be a mechanic. Q: And do you think
chemistry has anything to do with mechanics? A: I think so,
such as welding material and dilution of solvents. I think it has
chemistry. (SA7).

Understanding the self-efficacy

Student questioning about self-efficacy revealed that 20
students said they were more confident and 8 equally confident.
Among those who said they were more confident, eight students
attributed to better understanding of chemical concepts, six
to better understanding about the nature of chemistry, five to
increased learning effort, and three to increased interest. Among
the students’ statements, it is possible to observe evidence of
the increase in self-efficacy attributed by the students to the
participation of the interactive lecture.

When questioned about the feeling of competence for the
learning of chemistry, the student SA7 pointed out that through
the lecture he felt the improvement of his understanding on the
chemical concepts:

A: The class has changed and I have seen that I can
understand and interpret. But the teacher did not change the
class, it was the lecture that changed me because I understood
and did the exercise in the classroom.

Student SB3, however, showed a better understanding of the
nature of chemical knowledge as it is possible to observe in:

A: Chemistry is not so complicated.

On the nature of scientific knowledge, Teacher C
commented:

A: Knowing who does the research, that the scientist is not
that guy who lives alone. You're tired of saying that anyone can
do science, anyone can do research, right? They can understand

that they are capable, that chemistry is not rocket science, so
much that they solved some things, curiosity helped a lot.
The SC10 student feels more confident because he has
observed both increased effort and interest:
A: T attended the lectures, I saw the university, I paid
attention and thought that I want this for me. It makes you want
to learn more and study hard.

Understanding the grade motivation

The evaluation of the grade motivation revealed that the
majority (n = 19) did not observe changes and among them, 16
students remained concerned about the school grades. Among
those who said they had changed their perception, four students
were even more concerned and only one felt less concerned
than before, as seen in Table 5:

Through the responses of the students it is possible to
observe the maintenance of the concern with the grade at the
end of the year:

A: I’'ve always been concerned about grades. I think I am
the same way (SC12).

Even when the student became interested in chemistry and
tried harder to learn, the concern with the grade was maintained,
as it is possible to observe in:

A: Oh, to move on to the next grade and not repeat a grade,
I am the same way because before I was concerned. The only
thing that changed was that in chemistry I usually studied just
for the sake of studying. So after I had this bigger contact, I
study and I know I am going to make a bigger result because
I know I had learned. (SB5).

About the grade motivation, Teacher A pointed out that at
school:

A: Their priority is to get the grades; their priority is the
move on to the next grade. So they will adapt accordingly to it.
“If I do the exercise, I get a good grade. So, I'm going to do the
exercise”. I believe they had a great time going out of school.
Um ... you do not have an obligation to get right, to err, to be
evaluated. So, these things contribute.

Only two students said they did not receive support from
their parents to study. On the other hand, some students also
complained of the pressure they suffer at home to take good
grades, as in:

Table 5: Categories and frequencies of the answers according to the question “Was the concern about the extra grade, rewards, and scores changed

after participation of three or four lectures? How was this change?”

Grade motivation Distribution by school (%) Category Frequency* (%) Number of citations
A =66.67 .
Still concerned 66.67 16
No (n=19) B = 80.00 )
Still unconcerned 12.5 3
C =90.00
A =33.33
Became more concerned 16.67 4
Yes (n=5) B =20.00
Became less concerned 417 1
C =10.00

*the total of interviewees is 24 because the question was not asked for 4 students.
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A: Oh, they give a lot of support, like, “If you do not do
well at school, I will get your videogame or take your things,
you will not be able to call anyone to come and play with you.”
They encourage me to come to school, like this (SA1).

Students’ contact with the museum and the public
university

The students’ perception and interest in attending interactive
lectures out-of-school were investigated. For this, the students
were asked if they believed that it would be different to
participate in the lectures in the school.

The students said it would be different because the museum
environment is new to them, fun and allows students to express
themselves differently. As an example, the student SB7 replied:

A: T think the museum is more interesting because you see
things. There is a big screen as soon as they explain, if you do
not know they will tell you again and you do an experiment
there, something we do not do here at school. I think it is better
there (SB7).

Concerning the approximation between university and
school, Teacher A also commented on the enthusiasm of the
students that was greater with the university than with the
museum:

What I understood from the chemistry lecture was this
relationship between the university, the people’s day-to-day
research, and the school. So, I think in that sense the lectures
completed the goal, right? Because it was important for me
too to know the research and also for the university to show
itself to school, right?

Teacher C also commented:

I participated because, first, I like the methodology that was
applied. Because it was very positive for me, right? So it is a
way for them to have that close contact, but they understood
that it is possible. That scientific research was shown to them
differently from what they see on TV. It was shown by people
doing the research; they are researchers who show the value
of our city. This was essential to me, very important. Do you
understand? For me, no other activity, at least that I experienced,
came to show this so directly.

Discussion and conclusions

The IMI showed that all lectures met factors such as interest,
perceived choice and competence, effort, value as opposed to
the feeling of pressure that was the least punctuated, that is, it
was not perceived by the students, as expected. The contentment
of these factors confirms the potential of the interactive lectures
to promote self-regulation for chemistry learning, so that the
context in which they are applied is the main aspect to be taken
into account. According to Berbel (2011), the use of active
methodologies, by promoting the autonomy of the student,
allows their involvement in the training process itself and the
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re-signification of their findings.

The highest score of the perceived choice factor as opposed
to the pressure factor are indications of the promotion of the
autonomy perceived by the students. The attribution of value
to chemistry through the interactive lectures is fundamental to
trigger a series of self-regulated behaviors for the learning of
this science. According to Schunk (2012), linking learning to
real world phenomena improves the perception of value that,
in turn, precedes achievement, persistence, choice and also is
related to self-observation, self-assessment, and goal setting.
The self-efficacy factor was the least punctuated among the
motivational components. The theory points out that this
belief is dependent on specific domains, areas, or tasks, and in
the present case, students are unaware of their competence to
believe they do well when attending chemistry lectures (Parra
and Kasseboehmer, 2018).

In the interview, the main category of intrinsic motivation in
which students “started to have the will to know more” points
to the increase of this motivation, since it is not determined by
punishments or external rewards, but mainly by the interest
and pleasure in knowing and learning of their own volition.
Moreover, the “started to have specific curiosity for the lectures”
category revealed signs of elevated situational interest (Lepper
et al., 2005). Although it is based on a transient occurrence,
situational interest has the potential to develop long-term
personal interest even in students who have little or no pre-
existing interest in a subject (Hidi and Harackiewicz, 2000).

The two main categories of self-determination indicate
effort, persistence and orientation towards learning. When
learning-oriented, the quest for challenges may not be met
in school, and the student uses other strategies to achieve it.
According to Dweck and Leggett (1988), effort per se can be a
source of pride, and the greater the degree of effort individuals
perceive to have exerted, the greater is satisfaction and pride
experienced. Husman and Lens (1999) also discuss the
importance of the perception about the utility or instrumentality
of certain activities in the present for the achievement of future
goals considered valuable. Such perception, considered as
an extrinsic motivation, influences aspects such as increased
performance and self-determination. Thus, the understanding
that chemistry learning will bring some benefit to the future
can be a motivating factor for increased effort and the search
for learning strategies.

The perception of utility and importance for the future
is related to career motivation. It is important to emphasize
that, often in adolescence the definition of the professional
career includes doubts and uncertainties. Nevertheless, the
exploration of this aspect, even if it is provisional, is important
for understanding the possible relations between career
motivation, as a form of more internalized extrinsic motivation,
and motivation to learn chemistry. Students can have multiple
goals and motivations to engage in learning. Husman and Lens
(1999) argue that beyond these objectives being intrinsic and
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extrinsic, they can also be immediate or future, and the career
motivation is related to the future perspective of the young.

The analysis of what students think about their future
careers provides insight into how they can persist and be
satisfied with the goals and tasks of the present. Students,
designing their future careers, have stated that they believe
that learning chemistry is beneficial to achieving their goals.
This result indicates a more contextualized view of chemistry.

Vaino et al. (2012) discuss the importance of “personalizing”
the learning situation by making clear to students the relevance of
the topic addressed and relating the science learning to students’
future. These aspects permeated the lectures and the themes of
the research turn to environmental, economic, industrial interests,
health, among others, that are beneficial to the community.
When perceived by the students, these aspects contribute to the
valorization of chemistry and the self-regulation of learning
through more autonomous forms of extrinsic motivation. A
key aspect of the interactive lecture was that the presentations
were also made by chemistry undergraduates as scientific
communicators. They had already studied in public schools and
were able to share their experiences and present the scholarships.
This enabled belief in the student’s own ability. In most cases, it
was the first time public school students came into contact with
a science museum and a public university. In the case of the
university, the contact of students from public schools with the
routine of undergraduates, researchers and common technologies
at university diminishes the distorted visions about what the
university is and raises the interest for the learning of chemistry.
For Illingworth et al. (2015) these events function as a kind of
sowing, which the university cannot perform sporadically, given
its importance.

With respect to the increase of grade motivation, the analysis
of the justifications for the changes revealed a complex picture
regarding the rewards. Most of the students remained concerned
about the grades even though they felt more confident and
interested in chemistry. According to Husman and Lens (1999),
students’ motivation is a result of the combination of intrinsic
and extrinsic motivation. In a study about science motivation,
Glynn et al. (2009) observed the preoccupation of many
students with grades. It should also be emphasized that the
school system preserves external regulations for the evaluation
and classification of performance (Shachar and Fischer, 2004).
Moreover, it is possible to observe that the family also plays an
important role in external regulations when parents or guardians
punish their children if they do not show good grades.

The aim of this study was to evaluate whether chemistry
interactive lectures could contribute to the motivation to learn
chemistry. The observation that part of the students began
to study on their own initiative and use strategies chosen by
themselves can be analyzed as a positive result and indicate
that the participation of the interactive lectures contributed to
the interest in chemistry and the choice of an action plan for
its learning.
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This research has important implications for the science
popularization regarding the use of SDT as a theoretical basis
for the study of motivation from an intervention planned and
executed by the public university. As highlighted by Appel-
Silva et al. (2010), Brazil does not have specific lines of
study involving SDT, and there are few studies that propose
interventions with this approach in addition to diagnosis.
Therefore, the present study is expected to contribute to the
advancement of this area.

Limitations and directions for future research

In this study, research in the area of chemistry showed to
be a topic with motivational potential, given the relevance and
proximity of the regional issues experienced by the students.

As some limitations, during the research the school’s teachers
were free to choose how to proceed and not even change the way
they teach and interact with students. Thus, it is not possible to
attribute the results exclusively to the interactive lectures. The
motivating or even the controlling role of the teacher throughout
the research also impacts on student motivation. Students’
concern with the grades results from a number of aspects such
as the school system, family attitudes, student orientation for
performance, and what the student understands about external
rewards grades and the desire to learn. These factors point to
limitations of this study and to the need for investigations. The
intervention and follow-up were carried out within a period of
one year. Thus, it is important to understand the benefits and the
longitudinal impacts of this practice in the long term. Within
the scope of the partnership between universities and public
schools, it is important to continue training teachers in the area
of chemistry with a motivational style that promotes student
autonomy. Besides the contact with the university, students’ basic
psychological needs will be nurtured. In addition, research can
focus on girls” motivation to learn chemistry, which generally
has low university entrance rates and high dropout rates. Another
fundamental and uncommon aspect in Brazil was the formation
of a research group with scientific communicators that belongs
to the university and is directly connected to other researchers.
Few researchers get closer to school students. Thus, future studies
should seek ways for researchers to understand the importance
of interacting with society and to become more actively involved
in this process.
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Normas para Publicacao

Preparacao dos Manuscritos

Os trabalhos deverao ser digitados em pagina A4, espaco duplo, tipo
Times Roman, margens 2,5, devendo ter no maximo o nimero de
paginas especificado para a secao da revista a qual sdo submetidos.
Na primeira pagina devera conter o titulo do trabalho e um resumo
do artigo com, no maximo, 1000 caracteres (espacos inclusos) e a
indicacao de trés palavras-chave, seguidos de suas tradugoes para
a linha inglesa, incluindo o titulo.

Nao deve haver indicagao dos autores no documento com o manu-
scrito e nenhum dado ou marcas em qualquer parte do texto que
conduzam a sua identificagdo, durante a avaliacdo como, por exem-
plo: nome e filiagao institucional; nomes de projetos e coordenadores
de projetos (quando nao sao indispensaveis); referéncias e citagcoes
(utilizar “Autor1, ano”, “Autor2, ano”... para manter o anonimato); local,
titulo ou local de defesa de mestrado ou doutorado; agradecimentos
etc. Os autores devem eliminar auto-referéncias. As informacoes
dos autores devem estar descritas na carta de apresentacao aos
editores, e esta devera conter o titulo do trabalho, o(s) nome(s) do(s)
autor(es), sua(s) formacao(goes) académica(s), a instituicado em que
trabalha(m) e o enderego completo, incluindo o eletronico. Verifique
as propriedades do documento para retirar quaisquer informacoes.
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: Gréafica Editora Hamburg, 1987.

KOTZ, J. C. e TREICHEL Jr., P. Quimica e reagées quimicas, vol. 1
Trad. J. R. P. Bonapace. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 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.

ROSINI, F.; NASCENTES, C. C. E NOBREGA, J. A. Experimentos
didaticos envolvendo radiagdo microondas. Quimica Nova, v. 26, p.
1012-1015, 2004.

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

http://gnesc.sbq.org.br, acessada em Marco 2008.

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

Os autores devem, sempre que possivel, sugerir outras leituras ou
acessos a informacoes e reflexoes 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 insergao de cada um(a).

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

Condicbes para Submissao dos Artigos

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

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

3) Os autores devem seguir as recomendagoes 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 aprovagao
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 nio haja elementos
capazes de identifica-los em qualquer parte do texto.

Os artigos nao devem incluir informacées que excedam o
limite de paginas na forma de materiais suplementares.

Submissao 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 pdagina 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 submissdo
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 poderd 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 sao 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 publicacao na revista Quimica Nova na
Escola (impresso), artigos originais (em Portugués) que focalizem
a area de ensino de Quimica nos niveis fundamental, médio ou
superior, bem como artigos de Histéria da Quimica, de pesquisa
em ensino e de atualizagéo cientifica que possam contribuir para o
aprimoramento do trabalho docente e para o aprofundamento das
discussoes da area.
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Quimica Nova na Escola (On-line)

Serdo 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 tedérico-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 publicacdo 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 limitagées de seu uso - na solucdo de problemas
sociais, visando a uma educacao para a cidadania. Deve-se abordar
os principais aspectos quimicos relacionados a tematica e evidenciar
as principais dificuldades e alternativas para o seu ensino.
Limite de paginas: 20

EDUCACAO EM QUIMICA E MULTIMIDIA

Responsavel: Marcelo Giordan (USP)

Visa a aproximar o leitor das aplicacées das tecnologias da in-
formacao e comunicagao no contexto do ensino-aprendizado de
Quimica, publicando resenhas de produtos e artigos/notas tedricos
e técnicos. Deve-se explicitar contribuicoes 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 a incorporar a diver-
sidade tematica existente hoje na pesquisa e na pratica pedagdgica
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 péaginas: 15

ATUALIDADES EM QUIMICA
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 contribuicdes para o ensino da Quimica.
Limite de péaginas: 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 educacgao por
meio da Quimica, bem como refletir sobre elas. Deve-se explicitar
contribuicdes da experiéncia vivenciada e indicadores dos resulta-
dos obtidos.
Limite de paginas: 20

ENSINO DE QUiMICA 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 tedricos, o
problema, as questoes ou hipoéteses 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 aquisi¢ao, 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 recomendacoes de seguranca e de reducao
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 tedricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodoldgica, gerem conhecimentos novos para a area e
contribuicbes 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, apresentacdo de resultados e com conclusdes que
explicitem contribuigdes, implicagdes e limitagcdes 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 implicacoes 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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