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OimpckEs 20248 atletasleltorcedonres

Entre 26 de julho e 11 de agosto aconteceu em Paris,
Franca, mais uma edi¢do dos Jogos Olimpicos. A cerimdnia
de abertura, realizada no coragdo da cidade, forneceu
os primeiros indicios do carater inovador do evento.
Dentro e fora das arenas, os Jogos Olimpicos retrataram
0 momento em que vivemos, com a dissemina¢do do uso
da Inteligéncia Artificial e de inovagdes no monitoramento
dos atletas, por exemplo. Momento, por outro lado, também
permeado de tensdes geopoliticas, que levaram as ruas da
cidade manifestacdes vinculadas as guerras entre Israel e o
Hamas, na Faixa de Gaza, e entre Russia e Ucrania. Nesse
contexto, ndo ha esperanca de respeito a Trégua Olimpica,
que remonta aos Jogos da Grécia Antiga, e que prevé a
interrup¢do dos conflitos armados sete dias antes e sete dias
apds a sua realizag@o; mas € seguro o desencadeamento
de um turbilhdo de emog¢des para atletas e torcedores no
mundo todo. Como nio ficar encantado frente a emblematica
fotografia do surfista Gabriel Medina parado no ar, com
sua prancha ao lado, fazendo sinal com o dedo indicador
erguido? Ou da imagem das ginastas estadunidenses
reverenciando a medalhista de ouro Rebeca Andrade no
podio? Para os torcedores brasileiros, as Olimpiadas de
Paris 2024 marcaram a consagracido das mulheres atletas,
que garantiram a maioria das medalhas obtidas pela equipe
nacional. Merecem particular destaque as mulheres negras —
como as campeads individuais em suas modalidades, Beatriz
Souza (judd) e Rebeca Andrade. Que esse desempenho sirva
de inspiracdo para todos os grupos sociais historicamente
discriminados, para prosseguir em sua luta para vencer os
preconceitos. Outra licdo que pode ser aprendida ao observar
a trajetoria do Brasil nos recentes Jogos Olimpicos: para
alcancar e manter a exceléncia, sdo necessarios investimentos
e institui¢des formadoras que permanecam no tempo, com
profissionais capacitados e instalagdes adequadas. Assim o
Brasil se tornou uma das poténcias no judd e vem obtendo
resultados cada vez melhores na gindstica artistica. Essa
“receita” de sucesso no esporte de alto rendimento vale
também para as Universidades e Institutos de Pesquisa —que,
se receberem a devida atenc¢ao na forma de politicas ptiblicas
duradouras, produzirdo resultados tdo brilhantes para o pais
quanto o ouro das medalhas olimpicas.

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

termos da Licenca de Atribuigéo Creative Commons

Esta edi¢ao de Quimica Nova na Escola satida os esforgos
e sucessos dos atletas brasileiros e, assim como eles, procura
oferecer o melhor de si, apresentando as seguintes secdes:
Espaco Aberto, Relatos de Sala de Aula, Ensino de Quimica
em Foco e Cadernos de Pesquisa. Os dois artigos presentes
na se¢do Espaco Aberto estdo perfeitamente alinhados com
o seu propo6sito de divulgar “temas que igualmente se situam
dentro da area de interesse dos educadores em Quimica, de
forma a incorporar a diversidade tematica existente hoje
na pesquisa e na pratica pedagdgica da drea de ensino de
Quimica, bem como desenvolver a interface com a pesquisa
educacional mais geral”. Com efeito, no artigo “A educagdo
para as relacdes étnico-raciais no ensino e na formacdo de
docentes de Quimica: implicagdes do campo de estudos
sobre a branquitude”, os autores discutem aspectos muito
atuais relativos a questdes étnico-raciais na Educacdo. E
relatada a abordagem da temdtica da branquitude no Ensino
de Quimica, no contexto de uma componente curricular que
contempla a Histéria e Filosofia da Quimica no Ensino de
Quimica, e € destacada a relevincia da articulagdo do campo
de estudos sobre branquitude ao ensino e a formacdo de
docentes de Quimica. O artigo “Poesia ‘comciéncia’: uma
gota, o tempo, um quimico ‘invisivel’ e um Machado”, por
sua vez, amplia a discussdo sobre os poemas na Educacio
em Ciéncias, com destaque para a Educa¢do em Quimica.
Para tanto, os autores realizam a andlise linguistica e estética
de duas produgdes poéticas, A gota e O tempo, e tecem
consideracdes sobre o uso de poemas como alternativa para
o delineamento de atividades didaticas.

As secoes Relatos de Sala de Aula e Ensino de Quimica
em Foco abordam trés acdes levadas a cabo durante a
pandemia de covid-19. A primeira, relatada no artigo
“Oficinas tematicas desenvolvidas online: potencialidades
para o ensino de Quimica”, traz reflexdes e discussdes
sobre solugdes propostas por licenciandos em Quimica,
no ambito do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP),
com base na realizag@o de oficinas tematicas oferecidas no
contexto de um ensino remoto emergencial de qualidade
para os estudantes da Educacdo Bdsica. A segunda,
reportada no artigo “Atitudes e intencionalidades com um
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programa de formacdo do professor de Quimica”, também
ocorre no contexto do PRP, e se fundamenta em reflexdes de
professores supervisores do Programa e de uma licencianda.
A terceira acdo, descrita no artigo “Infogrifico Dinamico:
recurso técnico e semidtico para sistematizag@o de conceitos
cientificos em um curso de formacdo de professores”, trata
de um curso de formacao de professores de Ciéncias Exatas
e Naturais da Educagdo Bésica, promovido pelo Centro de
Ensino Integrado de Quimica, do Departamento de Quimica
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto, da Universidade de Sao Paulo.

A secdo Cadernos de Pesquisa traz dois artigos: o
primeiro, de carater bibliogréfico, tem como titulo “Cinética
quimica — um olhar sobre a literatura entre 1983 e 2021 e
traca um panorama sobre as pesquisas e propostas didaticas
que abordam o ensino de cinética quimica, fazendo uso do
software IRAMUTEQ para andlise dos dados coletados. O

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

segundo artigo, intitulado “Uma proposta de instrumento
para avaliac@o de perfis epistemoldgicos de densidade com
teste em trés camadas”, traz em seu bojo o proposito de
contribuir para a superacdo de um dos desafios da pesquisa
na drea de Ensino de Quimica, que se relaciona com a
construcdo de ferramentas metodoldgicas capazes de acessar
e avaliar os objetos de estudo.

Desejamos uma 6tima leitura a todos!

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
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EsPACO ABERTO

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160365

Rhaysa Terezinha Gonzaga e Fabio Peres Goncalves

Diante da problematica da abordagem das relagdes étnico-raciais no Ensino de Quimica, o trabalho tem
como objetivo discutir a educacao para as relagoes étnico-raciais (ERER) no Ensino de Quimica e as impli-
cagdes do campo de estudos sobre branquitude para a Educacdo, de modo geral, e sinalizar possibilidades de
articular o campo de estudos sobre branquitude ao ensino e a formagao de docentes de Quimica. O trabalho,
que se caracteriza como um ensaio, versa sobre o processo de ascensdo da branquitude e a presenca desta
na Educag@o. A partir dessa discussio, apresentam-se implicagdes da abordagem da branquitude no Ensino
de Quimica na Educagdo Basica no estado de Santa Catarina, que tem cerca de 82% da populac@o branca.
Também sio socializadas implica¢des na formagao de docentes de Quimica. Conclui-se que € preciso refletir
sobre os privilégios da branquitude e, com isso, colaborar para o enfrentamento do racismo na sociedade.
Sao compartilhadas, ainda, interrogacdes para a pesquisa em Ensino de Quimica que contemplam os estudos

criticos da branquitude.

P> educacio para as relacdes étnico-raciais, racismo, educagao antirracista <

a

Recebido em 11/09/2023; aceito em 01/02/2024

Introducao

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em levantamento relativo ao periodo de 2016-2019,
entre criangas e adolescentes de 5 a 17 anos que realizavam
trabalho infantil, 32,8% eram
brancas e 66,1% eram negras
(Brasil, 2020a). Ainda de acordo
com o IBGE, em 2019, a taxa de
analfabetismo de pessoas com
15 anos de idade ou mais era de
3,6% entre as pessoas brancas e
de 8,9% entre as pessoas negras
(Brasil, 2020b). Em relacdo ao
rendimento médio mensal das
pessoas ocupadas, com 14 anos
ou mais de idade, em 2018, as
pessoas brancas recebiam R$ 2.796,00, e as pessoas negras,
R$ 1.608,00 (Brasil, 2019). Em 2018, entre as/os brasileiras/
0s que ndo contavam com esgotamento sanitario por rede
coletora ou pluvial, 26,5% eram pessoas brancas e 42,8%
eram pessoas negras (Brasil, 2019). Trabalho infantil, anal-
fabetismo, disparidade salarial e condi¢Ges inadequadas de

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

O Brasil tem sua

histéria marcada pela
desigualdade racial. O pais recebeu grande
contingente populacional da Didspora
Africana devido a escravizacao, que durou
mais de trés séculos e trouxe mais de 5
milhdes de pessoas africanas. O fim do
regime escravocrata ndo implicou a efetiva
insercao da populacao africana e afro-
brasileira em politicas publicas.

moradia sdo problemas que impactam a sobrevivéncia, a
qualidade de vida e a qualificacd@o profissional. Essas infor-
magdes mostram que tais problemas no atingem igualmente
pessoas brancas e negras no Brasil e nos sugerem refletir
sobre a histéria dessas pessoas.

O Brasil tem sua histdria
marcada pela desigualdade racial.
O pais recebeu grande contin-
gente populacional da Didspora
Africana devido a escravizacio,
que durou mais de trés séculos
e trouxe mais de 5 milhdes de
pessoas africanas. O fim do regi-
me escravocrata niao implicou a
efetiva inser¢do da populagio afri-
cana e afro-brasileira em politicas
publicas. As pessoas escravizadas
restaram o desemprego, a marginalidade e a dificuldade de
acesso a especializagdo profissional e a condi¢des minimas
de sobrevivéncia, enquanto o Estado brasileiro fomentava a
imigracdo da populagao europeia, a fim de dar mais “naciona-
lidade” ao povo brasileiro (Leite, 1991). O apoio ao processo
de imigracdo, em certos momentos, esteve sustentado pela
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“ideologia do branqueamento”, alicer¢ada na suposi¢ao de
superioridade branca. Assim, as pessoas brancas gozaram de
direitos inacessiveis a pessoas negras e indigenas. Por exem-
plo, pessoas negras e indigenas ndo tiveram o mesmo direito
ao acesso a terras, concedido a pessoas brancas imigrantes.
A educacio formal para a populacdo negra também foi cer-
ceada, mesmo com o fim do sistema escravista no Brasil.
Ainda hoje, muitas s@o as lutas dos movimentos negros para
a efetiva inser¢ao da populacgio negra no sistema educacional
formal brasileiro, buscando-se, mediante politicas publicas,
0 acesso a Educacgdo Superior. Ademais, esses movimentos
lutam pelo acesso a empregos no servico piblico por meio
de cotas raciais e pela valorizagdo da Histéria e Cultura
Africana e Afro-Brasileira no curriculo da Educagio Basica,
conforme exige a Lei 10.639, sancionada em 2003, sendo 20
de novembro, o Dia Nacional da Consciéncia Negra, em ho-
menagem a Zumbi dos Palmares
(Brasil, 2003).

A lei supracitada colaborou
para a disseminacdo de trabalhos
concernentes a Histdria e Cultura
Africana e Afro-Brasileira no
Ensino de Quimica. Uma con-
sulta ao periddico Quimica Nova
na Escola — importante e mais
antigo periddico de Ensino de
Quimica no Brasil, pais de atua-
¢do da autora e do autor deste tra-
balho e de reconhecida dimensdo
continental — indica que vdrios
artigos foram publicados nos
altimos anos sobre o tema (Silva e Francisco Junior., 2018;
Gonzaga et al.,2019; Alvino et al., 2021). Em contrapartida,
ndo foi localizado, nesse veiculo, nenhum artigo abordando
atemdtica “Branquitude e Ensino de Quimica”. Isto pode ser
tomado como um indicativo do quanto a temética da bran-
quitude estd explicitamente silenciada no Ensino de Quimica
quando se incentiva a abordagem das relagdes étnico-raciais.
Uma das justificativas para esse siléncio pode ser a mesma
que Schucman (2014b) aponta para a auséncia de estudos
sobre branquitude na drea de Psicologia. Ou seja, o fato
de os trabalhos colaborarem para explicitar os privilégios
simbolicos e materiais de pessoas brancas contrapde-se
as desigualdades raciais legitimadas por parte da prépria
populacdo branca, que se enxerga como desracializada e
constitui a comunidade de pesquisadoras/es que produzem
esses trabalhos.

A insercdo das relacdes étnico-raciais no Ensino de
Quimica pode abordar, além da Historia e Cultura Africana
e Afro-Brasileira, a temdtica da branquitude (brasileira)
como um modo de favorecer também o questionamento das
desigualdades raciais da nossa sociedade. Dai o objetivo
deste trabalho ser discutir a educacao para as relagdes étnico-
-raciais (ERER) no Ensino de Quimica e as implicacdes do
campo de estudos sobre branquitude para a Educagao, bem
como sinalizar possibilidades de articular o campo de estudos

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Particularmente para o Ensino de Quimica,
ha varias possibilidades de inserir a Histdria
e Cultura Africana e Afro-Brasileira no
curriculo escolar. Por exemplo, Francisco
Junior (2008) aponta como uma perspectiva
o estudo do conhecimento quimico no
processo de embalsamar corpos no Egito
Antigo ou o desenvolvimento de fornos
de altas temperaturas, essenciais para
a producdo de vidro, ceramicas e ligas
metadlicas, antes de a Europa ter esse
conhecimento.

A educacdo para as relacoes étnico-raciais

sobre branquitude ao ensino e a formacgdo de docentes de
Quimica.

Educacdo para as relacoes étnico-raciais no Ensino Quimica

De acordo com Nascimento (2016), o sistema educacio-
nal colabora com a estrutura de discriminagd@o cultural da
sociedade brasileira, dada a auséncia de Historia e Cultura
Africana e Afro-Brasileira nas componentes curriculares.
O autor questiona: “Se consciéncia € memdria e futuro,
quando e onde estd a memoria africana, parte inaliendvel da
consciéncia brasileira, no curriculo escolar?”’ (Nascimento,
2016, p. 113).

A fim de expor possibilidades de resposta a essa inda-
gacdo, trabalhos na drea de Ensino em Ciéncias, de modo
geral, como o de Verrangia (2014), sinalizam a importancia
de se refletir acerca do papel das
Ciéncias Naturais na construgao
de relacdes étnico-raciais injus-
tas e sobre as associagdes entre
“Histdria e Filosofia das Ciéncias
Naturais e Historia e Cultura
Africana e Afro-Brasileira
(Verrangia, 2014, p. 22).

Particularmente para o Ensino
de Quimica, hd varias possibilida-
des de inserir a Histéria e Cultura
Africana e Afro-Brasileira no
curriculo escolar. Por exemplo,
Francisco Junior (2008) aponta
como uma perspectiva o estudo
do conhecimento quimico no processo de embalsamar corpos
no Egito Antigo ou o desenvolvimento de fornos de altas
temperaturas, essenciais para a producdo de vidro, cerdmicas
e ligas metdlicas, antes de a Europa ter esse conhecimento. J4
Silva e Pinheiro (2019) advogam em favor da abordagem, no
Ensino de Quimica, da biografia e das contribui¢des cientifi-
cas de quimicas/os negras/os do século XX, tendo em vista
0 apagamento que sofreram devido ao racismo institucional.

Em relacido a trabalhos realizados no ambito da Educagao
Basica, Gonzaga et al. (2021) apresentam uma proposta dida-
tica utilizando as obras de arte de Rosana Paulino, artista plas-
tica negra e brasileira, que mostra em suas obras a realidade
vivida por mulheres negras contemporineas e as violéncias
que sofrem em um pais racista e machista. A proposta didatica
dialoga sobre os materiais utilizados nas principais obras, com
foco no estudo de polimeros e reagdes quimicas.

Também contemplando a articulag@o entre Ensino de
Quimica e Arte, Silva e Francisco Junior (2018) elaboraram
uma proposta que relaciona o papel da arte na objetivagdo da
cultura socialmente construida a problemaética étnico-racial
no Ensino de Quimica. Os autores apresentaram obras de
arte, discutindo as relacdes €tnico-raciais na sociedade bra-
sileira e associando-as com o Ensino de Quimica.

Esses trabalhos que aproximam Ensino de Quimica e Arte
evidenciam a possibilidade de abordar a Histéria e Cultura
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Africana e Afro-Brasileira, de modo a superar o excesso de
fragmentagdo, nao raramente presente no curriculo escolar.
Além disso, mostram como o Ensino de Quimica pode
articular-se com as dreas de Educacdo Artistica, Literatura e
Histoéria Brasileira, definidas pela Lei 10.639 (Brasil, 2003)
como as principais na abordagem da Histéria e Cultura
Africana e Afro-Brasileira.

Em outra perspectiva, o trabalho de Alvino et. al. (2021)
dedica-se ao estudo de conhecimentos africanos e afro-bra-
sileiros no processo de metalurgia, discutindo os processos
e conhecimentos quimicos envolvidos na forja de metais
no ciclo do ouro. Assim, colabora com a discussio sobre 0s
problemas do racismo na sociedade e com a desconstrugio do
mito de que as pessoas negras escravizadas eram desprovidas
de conhecimento técnico.

No ambito da formagdo de docentes de Quimica,
Gonzaga e Gongalves (2022), com base em uma andlise de
projetos pedagdgicos e ementas de componentes curricula-
res de cursos de licenciatura em Quimica e entrevistas com
licenciandos/as desses cursos, identificaram que Historia
e Cultura Africana e Afro-Brasileira vém sendo abordadas
de maneira problematica na formacao inicial de docentes
de Quimica, isso quando ndo silenciadas. De acordo com
os autores, o estudo de Histéria e Cultura Africana e Afro-
Brasileira enfatiza mazelas e estigmas da populacdo negra e
encontra-se fortemente desarticulado do Ensino de Quimica.

Diante do exposto, € imperativa a proposi¢dao de pro-
cessos de formacdo de docentes de Quimica que visem a
transcender tal problemdtica. Por exemplo, Camargo et
al. (2023) refletem acerca de um processo formativo em
uma componente curricular de um curso de licenciatura
em Quimica, a fim de favorecer a apropriacdo da ERER e
o ensino da Histéria e Cultura Africana e Afro-Brasileira.
Nesse processo, foram planejadas e desenvolvidas o que as/
os autoras/es denominaram de intervengdes pedagdgicas,
contemplando o assunto estudado na componente curricular.
O trabalho destaca a perspectiva do docente investigador
da prépria pratica para que possa enfrentar o problema do
racismo por meio do Ensino de Quimica. Ha também pro-
postas de formacao inicial de docentes de Quimica em que a
ERER ¢ abordada em espacos nao disciplinares. Camargo e
Benite (2019) apresentaram uma proposta formativa desen-
volvida por licenciandos/as e formadores junto a docentes e
estudantes da Educacdo Bésica, mobilizando conhecimentos
que contemplavam a ERER, mas que nao eram constituintes
de componentes curriculares do curso de Licenciatura em
Quimica ao qual os/as licenciandos/as pertenciam. Isso su-
gere uma reflexdo sobre como os cursos de formacio inicial
de docentes de Quimica t€m contribuido para favorecer que
aLei 10.639 (Brasil, 2003), ja mencionada, possa de fato ser
cumprida no ambito escolar. E necessério que a formagio
inicial de docentes de Quimica colabore, de forma pujante,
para que o exposto na lei se concretize nas praticas de ensino
em outras dreas, ndo s6 em Histéria, Educagao Artistica e
Literatura.

A partir dos trabalhos aqui discutidos, compreende-se
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que, desde a promulgacdo da Lei 10.639 (Brasil, 2003), ha
um esforco mais explicito de apresentar modos de a compo-
nente curricular Quimica colaborar com a ERER. O racismo
é um problema abordado de forma pertinente por esses traba-
lhos, sob diferentes perspectivas, porém, nao € tratado com
base nos estudos criticos da branquitude. Entendemos que
€ fundamental articular o problema histérico do racismo no
Ensino de Quimica ndo somente com aqueles que o sofrem,
mas igualmente com quem o promove.

Branquitude no Brasil e discussoes associadas a Educacao

No Brasil, a constru¢@o econdmica e social foi alicer¢ada
em mais de trés séculos de escravizagdo. Historicamente, ndo
houve a devida inclusdao da populacdo ex-cativa e de seus
descendentes no sistema econdmico e politico. Com diversos
incentivos, o pais fomentou a imigracao de familias europeias
por muitos anos, dando-lhes apoio financeiro e acesso a terra
e ao sistema econdmico. A imigragao entre os séculos XIX
e XX, tinha como principal objetivo promover o “branque-
amento” da populacdo brasileira, pois se acreditava que a
miscigenag¢do acabaria com a presenca de pessoas indigenas
e negras, que eram a maior parte da populag@o. Defendia-
se o branqueamento — também fundamentado nas teorias
do racismo cientifico — a fim de “elevar” a populacido em
aspectos sociais e mentais.

No decorrer desses processos histéricos € que a bran-
quitude passa a ser entendida como padrdo ou norma,
constituindo uma identidade comum e usando as pessoas
africanas, negras, como principal contraste. O carater discre-
pante dessa relagdo permitiu que a branquitude estipulasse
e disseminasse os significados do ser branco e do ser ndo
branco, nas diversas esferas da sociedade, por meio de proje-
¢oes, exclusdes, negagdes e atos de repressdo (Bento, 2022),
direcionando ideologicamente populagdes ndo brancas a
inferioridade. Isso se pode identificar em diversos estudos
sociais, em que se tinha como foco “o problema do negro”
a partir da visdo da branquitude (Schucman, 2012).

Logo, os estudos criticos sobre branquitude inverteram a
discussdo vigente sobre relagdes étnico-raciais e o foco foi
deslocado “dos ‘outros’ racializados para o centro sobre o
qual foi construida a nocao de raga, ou seja, para os brancos”
(Schucman, 2014b, p. 84). Assim, branquitude também se
caracteriza “como um lugar de privilégio racial, econdmico
e politico, no qual a racialidade, ndo nomeada como tal,
carregada de valores, de experiéncias, de identificagdes
afetivas, acaba por definir a sociedade” (Bento, 2002, p. 7).
Por conseguinte, a branquitude caracteriza-se pelo racismo,
na medida em que parte da populacio branca dissemina o
ideal de uma superioridade moral e intelectual associada a
identidade racial branca. De outra parte, a acep¢ao de pessoa
branca € uma questdo controversa, podendo ser diferente,
a depender do contexto (Schucman, 2021). Diante disso, é
imperativo distinguir a brancura da branquitude. Se, como
ja real¢ado, a branquitude refere-se a um lugar de privilé-
gio racial, econdmico e politico, a brancura € caracterizada
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pela cor clara da pele (Schucman, 2021). Essa distingdo ¢
necessdria, pois precisamos entender que os significados
que a branquitude traz consigo podem ser desconstruidos.
A branquitude:

[...] tem um significado construido sécio-historica-
mente dentro da cultura ocidental. Ela carrega signifi-
cados de norma, de beleza, de civilizagao, etc. Porém,
estes significados podem ser desconstruidos através de
vivéncias e afetos diversos, que irdo produzir sentidos
e tramas de significa¢des ndo necessariamente coinci-
dentes com aqueles construidos em nossa sociedade
de maneira supostamente objetiva, desvinculando e
separando a brancura da pele do lugar de poder dado
a branquitude (Schucman, 2021, p. 181).

A diferenciagdo entre bran-
cura e branquitude € imperativa
para compreendermos como a
brancura pode vincular-se ou des-
vincular-se da branquitude. Por
exemplo, Schucman (2014a), ao
entrevistar pessoas brancas com o
objetivo de compreender de quais
formas os privilégios brancos sao
colocados em agdo diariamente,
concluiu que pessoas brancas
reconhecem os privilégios que
possuem por serem brancas e
que, para manté-los, € necessario
agir diariamente, além de explicitarem grande incémodo ao
considerarem a perda de privilégios. O estudo aponta que,
consciente e/ou inconscientemente, pessoas brancas agem
em prol de seus privilégios “por meio de pequenas técnicas,
procedimentos, fendmenos e mecanismos que constituem
efeitos especificos” (Schucman, 2014a, p. 137).

De acordo com Bento (2022), os estudos sobre bran-
quitude destacam-se em trés ondas, que delimitam seu
contexto. A primeira onda, marcada por obras de Du Bois,
indica o fato de a classe trabalhadora branca de imigrantes
europeus, ao chegar aos Estados Unidos da América, ter-se
identificado com a elite, considerando que ndo podia iden-
tificar-se com a classe trabalhadora negra, ja que, apesar da
baixa remuneracdo, ndo era impedida de acessar funcdes
ou parques publicos, além de ter consideracao publica por
ser branca. A segunda onda, em que os estudos migram das
andlises individuais para a andlise das institui¢des legais,
define quem sdo a pessoa branca e a pessoa ndo branca,
conferindo beneficios e desvantagens com base nesse en-
tendimento. Na ferceira onda, os estudos indicam que a
branquitude aparece relacionada as reacdes de resisténcia
ao aumento de pessoas negras em espacos que sempre fo-
ram frequentados apenas por pessoas brancas, evidenciando
o nacionalismo e as “manifestacdes dos grupos brancos que
se sentem ameacados e perdendo o que entendem ser ‘seus
direitos’” (Bento, 2022, p. 57).
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As discussdes mais ampliadas e sistematizadas a respeito
da branquitude séo externas ao nosso contexto brasileiro. Sao
reconhecidos os estudos criticos sobre branquitude que per-
meiam fortemente a literatura estadunidense desde o fim do
século passado. Isso ndo significa desconsiderar as reflexdes
originais de intelectuais brasileiros negros sobre o problema
do racismo centrado na pessoa branca. Por exemplo, Ramos
(1957), mesmo sem utilizar a expressdo branquitude, discute
“a patologia social do ‘branco’ brasileiro”, trazendo-o como
tema de estudo sobre o racismo. E importante considerar
também a defesa de Cardoso (2022), de que resgatar a
producdo cientifica de pessoas negras brasileiras — como
a de Guerreiro Ramos e a de Cida Bento — ¢ um modo de
favorecer a visibilidade da intelectualidade negra. O oposto é
um dos objetivos da branquitude académica (Cardoso, 2022).

Para Melo e Schucman (2022), no Brasil, a branqui-
tude também se retroalimenta
de maneira bastante particular,
fomentando o discurso de uma
democracia racial, ideologia que
dissemina a ideia de igualdade
entre brancos e nao brancos devi-
do a miscigenagdo. Dessa forma,
a ideia de meritocracia permeia
igualmente o imagindrio social,
com vistas a socializar a nogéo
de que existe uma igualdade de
oportunidades entre todas as
pessoas, o que colabora para a
perpetuacdo das ideias de mérito,
hierarquizacdo e poder (Melo e Schucman, 2022). Assim,
as ideias de mérito e meritocracia sdo disseminadas e valo-
rizadas, alijadas da critica ao racismo instaurado. De outra
parte, criticar esse racismo € reconhecidamente insuficiente.
Por exemplo, Carvalho e Schucman (2022), ao discutirem os
limites de abordagens da psicologia social norte-americana
para os estudos relativos ao preconceito racial, apontam que
“o ativista antirracista branco que ndo reconheceu sua prépria
branquitude € o préprio sistema contra o qual a sua indigna-
¢ao moral € dirigida, na medida em que ndo reconhece o seu
papel de receber, manter e distribuir esses privilégios entre
outras pessoas brancas” (Carvalho e Schucman, 2022, p. 12).
Carvalho e Schucman (2022) concluem que ha necessidade
de as pessoas brancas serem agentes de transformacdo so-
cial. Isso ndo quer dizer que essas pessoas devam limitar-se
a mudangas em si e nos lugares de poder em que atuam,
ou seja, sdo necessdrias, entre outras, transformagdes das
relagdes econdmicas, o que implica a distribui¢ao igualitaria
de bens materiais e simbdlicos entre os grupos racializados.

Uma das problematicas mais apontadas em estudos sobre
branquitude, como ja destacado, € o carater de norma e pa-
drdo, pois, de certa forma, a invisibilidade d4 a branquitude
o privilégio de ndo ser questionada (Corossacz, 2014). A
discussdo sobre o que € normal precisa ser realizada quando
se trata de norma e padrio brancos (Ramos, 1957). Ramos
(1957) diz que, € essencial, para a discussio sobre relagdes

Vol. 46 N° 3, p. 1565-165, AGOSTO, 2024



raciais, compreender que, ao longo da construgao social do
Brasil, as formas de vida, vestimenta, religido e costumes
europeus foram colocados como algo normal, assim como
costumes ndo brancos e a estética negra foram demonizados
e considerados feios. A dominacdo europeia ndo utilizou
somente violéncia fisica para sobrepor-se social e economi-
camente as populacdes africanas e afro-brasileiras. Houve
igualmente estratégias — que Ramos (1957) denominou de
domesticagdo psicoldgica — com pseudojustificativas para de-
gradar a estética e os costumes negros e exaltar uma suposta
exceléncia branca, o que o autor trata como uma patologia
social do branco brasileiro. A domesticagdo psicoldgica
como estratégia surge, sobretudo, de ideias difundidas nos
séculos XIX e XX também apoiadas no racismo cientifico.

O racismo cientifico que se disseminou no Brasil ga-
nhou forca no século XIX e perdura no imagindrio social.
A partir da obra Sobre a origem das espécies, de Charles
Darwin, pensadores projetaram ideias para justificar uma
sociedade segregada, difundindo o entendimento de que
“os seres humanos s@o, por natureza, desiguais, ou seja,
dotados de diversas aptiddes inatas, algumas superiores,
outras inferiores” (Bolsanello, 1996, p. 154). Derivadas das
ideias do darwinismo social, pesquisas em dreas como as de
Genética, Psicologia, Antropologia e Sociologia passaram a
hierarquizar seres humanos conforme seu fendtipo.

O racismo cientifico tem se constituido em tema de pro-
cessos educativos. Por exemplo, em institui¢des de ensino
brasileiras de Educacdo Basica e de Educagdo Superior,
Sanchez-Arteaga et al. (2013) desenvolveram sequéncias di-
daticas sobre a histdria do racismo cientifico. De acordo com
os autores, tais sequéncias podem colaborar para que estu-
dantes reflitam sobre as intera¢des entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. Ademais, os autores enfatizam a potencialidade
da Histdria da Ciéncia e da Biomedicina para favorecer o
questionamento do racismo cientifico. A discussdo exposta
por Sanchez-Arteaga et al. (2013) ndo € articulada explici-
tamente com a da branquitude, contudo, entende-se que a
reflexdo sobre o racismo cientifico se associa fortemente com
ada branquitude, uma vez que a desigualdade racial também
estd amparada pelos discursos
construidos historicamente pela
Ciéncia sobre a diferenca entre
pessoas brancas e pessoas negras
e de outras etnias.

Na educacdo brasileira, a
suposta exceléncia branca foi
reforcada de diversas maneiras na
escola, indicando uma das formas de domesticacdo psico-
l6gica (Ramos, 1957). Por exemplo, ensinou-se e ensina-se
a Historia Africana e Afro-Brasileira como se comecasse
nos navios negreiros, ocultando-se a histéria ancestral de
conhecimentos e a luta contra a escravizacio do povo negro.
Uma andlise em documentos escolares realizada por Veiga
(2016) mostrou que, em 1889, quando as escolas publicas
comegaram a ser frequentadas por criangas negras e pobres,
havia uma enorme diferenca no tratamento das criancas.
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Veiga (2016) expde que criangas negras eram tratadas como
inferiores e consideradas de “menos faculdades morais”,
enquanto as meninas brancas eram chamadas de “dona”.
Assim, a escola, além de ser capaz de reproduzir diferen-
cas sociais (Gevehr e Alves, 2020), foi tomada como uma
ferramenta que sistematicamente perpetuou, alimentou e
reconfigurou esteredtipos e estigmas associados a populacao
negra. A escola também reforcou o “sistema meritocratico”,
forjado ao longo da histdria brasileira, considerando-se que:
“[...] foi a escravidao nas colonias que proporcionou o de-
senvolvimento do capitalismo industrial nas metrépoles [...]
em que um segmento branco da populag@o vai acumulando
mais recursos econdmicos, politicos, sociais, de poder, o que
vai colocar seus herdeiros em lugar de privilégio” (Bento,
2022, p. 32-35).

Nascimento (2020) amplia as discussdes sobre branqui-
tude na educacdo ao analisar como os privilégios da bran-
quitude se materializam no processo seletivo de estudantes
para cursos de graduacdo na educagdo publica no Brasil.
Para tanto, o autor apoia-se em dados do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) de 2018. Da analise, Nascimento
(2020) concluiu, dentre outros aspectos, que o percentual de
estudantes brancas/os que obtém a nota minima para acessar
o curso de Medicina, por exemplo, € mais do que o dobro
do percentual de estudantes negras/os que também tém a
nota minima para ingresso em tal curso. A andlise das con-
dicdes materiais de estudantes brancas/os indica que estas/
es representam o maior percentual entre as/os candidatas/
os de diferentes cores/etnias (amarela, branca, indigena,
parda e preta) que realizam o ENEM, tém acesso a Internet
em suas residéncias e possuem pelo menos um computador
onde residem. Em suma, o exposto por Nascimento (2020)
sugere profunda reflexdo sobre as desigualdades educa-
cionais e as condi¢gdes materiais que podem privilegiar as/
os estudantes brancas/os no acesso a cursos de Educacdo
Superior no Brasil.

Ainda na discussdo sobre branquitude no ambito da
Educac@o Superior brasileira, Silva (2014) reflete a respei-
to da representacdo de docentes negras/os em instituicdes
publicas de Ensino Superior. A
autora defende a tese de que a
baixa representatividade dessas/
es profissionais em tal 16cus pode
ser objeto de reflexao a partir das
interlocucdes tedricas sobre bran-
quitude. De acordo com Silva
(2014), universidades brasileiras
foram concebidas para a formagdo de uma elite. Ela indaga:
“[...] quem era essa elite para a qual se construia o ensino
superior? Quais os critérios de eleicao desta elite?” (Silva,
2014, p. 25). Ela ainda sinaliza que o perfil étnico-racial
da elite brasileira € a pessoa branca, que expressivamente
assume a docéncia na Educag@o Superior.

Também considerando a Educacio Superior, Oliveira e
Resende (2020) analisam discursos de estudantes univer-
sitdrias/os autodeclaradas/os brancas/os sobre mulheres
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negras. Tais estudantes — da Universidade Federal da Bahia,
localizada em Salvador, cidade com o maior percentual de
pessoas negras do Brasil —, embora explicitem o reconhe-
cimento de que as mulheres negras sdo vitimas do racismo
(por exemplo, mediante hipersexualizac@o de seus corpos e
menosprezo), denotam apagamento da autoria desse racismo,
o que sinaliza aderéncia desse
discurso a branquitude instaurada
na sociedade.

Assim, tém-se indicativos do
quanto a branquitude permeia as
temdticas educacionais mais am-
plas e, igualmente, aquelas rela-
cionadas ao Ensino de Ciéncias da
Natureza. Desconsiderd-las nas
discussdes étnico-raciais no am-
bito da educacdo pode ter como
implicacdo a negacdo de que
pessoas brancas sdo constituintes
do processo de racismo, que ndo pode ser negligenciado,
conforme preconiza historicamente o Movimento Negro.

Em face do exposto, identifica-se a abordagem da temética
da branquitude como necessdria no cendrio educacional brasi-
leiro. A branquitude, na qualidade de um problema, como foi
aqui caracterizada, ja vem sendo considerada diretamente pela
literatura na drea de Ensino de Ciéncias da Natureza e sobre
Educacdo, de modo geral. Nesse sentido, € preciso refletir
sobre as contribui¢des do Ensino de Quimica em tal processo.

Implicacoes no ensino ¢ na formacao de docentes de Quimica

E notério que a Lei 10.639/03 tem pouca insercio nas
escolas brasileiras. Ainda nos primeiros anos da lei, Dias
(2005) j4 destacava que ela era apenas o primeiro passo e que,
para ocorrer uma mudanga efetiva naquele cendrio, era pre-
ciso estabelecer politicas ptiblicas para sua implementacao.
Isso incluiria uma formagdo docente que colaborasse para
o conhecimento critico da Histéria do Brasil, valorizando
as contribui¢des da populagdo africana e afro-brasileira na
construcdo do pais. No estado de Santa Catarina— o estado
mais branco do Brasil, onde atuam a autora e o autor deste
trabalho, autodeclarados pessoas negras —, com populacgio
negra de 17,9% (Brasil, 2021), a luta pela valorizacio da
Histéria e da Cultura Africana e Afro-Brasileira torna-se
ainda mais invisibilizada. Considerando-se que a maior parte
da populagdo catarinense € de pessoas brancas, € imperativo
que a abordagem das relagdes étnico-raciais na escola con-
temple essa especificidade. Compreendemos a importancia
de colaborar para que estudantes aprendam sobre seu lugar
social, identidade racial e privilégios materiais e simbdlicos
da branquitude.

Uma proposta de discussdo da branquitude no Ensino de Quimica
na Educagdo Bdsica

Compartilharemos uma proposta educativa com o tema
branquitude no Ensino de Quimica em nossa atuag¢ao docente
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junto a uma turma de terceiro ano da Educac@o de Jovens
e Adultos no periodo noturno em uma cidade da Grande
Florianépolis, onde, de acordo com o Censo Demografico
(Brasil, 2012), 84% das pessoas sdo brancas. Desenvolveu-
se uma sequéncia de sete aulas na componente curricular
Quimica e na componente curricular Ciéncia, Cultura,
Tecnologia e Trabalho, que era
abordada de maneira transver-
sal em todas as componentes
curriculares, de acordo com a
proposta curricular do contexto
educativo. Como forma de in-
centivar a discussdo sobre o tema
branquitude, estudou-se o artigo
“Sim, nds somos todos racistas:
um estudo psicossocial da bran-
quitude paulistana” (Schucman,
2014b). Cada estudante recebeu
o texto impresso para leitura,
que foi feita em sala de forma coletiva, em trechos, e em
momentos extraclasse, de forma individual. A cada aula,
um novo trecho do artigo foi discutido coletivamente. Para
dialogar sobre cada secdo do artigo, a turma foi organizada
em duplas, que fizeram apresentacdes mais detalhadas sobre
cada tépico, trazendo as questdes iniciais de discussdo para
o restante da turma.

Na primeira aula, também foi apresentado um video® em
que a pesquisadora Lia Vainer Schucman faz uma discussao
sobre branquitude; com base no video, foram discutidos
conhecimentos de Quimica, como a molécula da melanina.
Foi possivel, entdo, fazer relacdes com conhecimentos da
Quimica do carbono, propriedades e classificacdo de ca-
deias carbdnicas, em didlogo sobre a cor de pele como fator
discriminatdrio.

Na segunda aula, em uma leitura coletiva da introdugao
do artigo, foi possivel discutir o impacto do racismo cientifi-
co no Brasil, o que suscitou questdes sobre o “descobrimen-
to” do Brasil e “sob qual dtica € contada a histdria brasileira”,
por parte da turma. Seguiu-se também debate sobre a “ndo
neutralidade da Ciéncia”, o fazer cientifico e a influéncia
da eugenia ainda na sociedade atual. De acordo com Moura
(2014), “[...] compreender a natureza da ciéncia significa
saber do que ela € feita, como elabora-la, o que e por que
elainfluencia e € influenciada”. Com isso, pdde-se colaborar
com a reflexdo sobre influéncia politica, contexto social e
cultural, periodo histérico da constru¢do do conhecimento
e como a Ciéncia pode ser mutdvel.

Na aula seguinte, as primeiras duplas fizeram a apresen-
tagdo das secdes do artigo (Schucman, 2014b) que tratam
sobre “Raga e racismo no Brasil atual” e “As diferentes
formas de racismo”, trazendo-se mais elementos para refle-
tir sobre branquitude, sobre o préprio lugar social ocupado
em nossa sociedade e, inclusive, sobre acdes do cotidiano
que reproduzem o racismo estrutural presente no Brasil. O
didlogo seguiu para questdes a respeito do comportamento
social com base no fenétipo, em que estudantes brancas/
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os e ndo brancas/os puderam refletir sobre suas vivéncias
e compartilhd-las com a turma. A discussio em sala trouxe
memdrias e relatos vindos das/os estudantes sobre suas
histérias e familias. Como forma de complementar a leitura,
discutiu-se a obra Arte Mimese, do artista Peter de Brito,
para colaborar com interpretagdes do racismo no Brasil.
A partir do didlogo sobre a obra, relacionando-a com as
reflexdes acerca da molécula da melanina que o artigo de
Schucman (2014b) apresenta, foi possivel estudar, por
exemplo, conceitos relacionados a Quimica Organica,
analisando a molécula de eumelanina.

Na quarta aula, foi promovido um debate sobre o impacto
do racismo cientifico até os dias atuais e a grande respon-
sabilidade no processo de constru¢do do conhecimento.
Na continuidade, pode-se aprofundar a discussdo sobre a
relacd@o entre a molécula de melanina e o fendtipo. A partir
da discussao sobre o fenétipo e como ele afeta o compor-
tamento e a leitura social, ainda influenciado pela eugenia,
aprofundaram-se, entre outros, os conhecimentos sobre a
macromolécula de melanina e seus mondmeros, eumelanina
e feomelanina.

O estudo quimico da melanina pode ser relevante para
discussdes sobre relagdes étnico-raciais, uma vez que a
melanina € a molécula responsavel pela coloracdo da pele,
cabelos e olhos, e a cor € parte da base do racismo brasileiro.
A melanina é um aminodcido cujo constituinte essencial é
a tirosina, que, em sua composi¢do, tem fenol, grupos aro-
maticos, amina e acido carboxilico. A cor da pele humana é
influenciada pela quantidade de melanina total presente na
pele: quanto mais concentracdo de melanina, mais enegrecida
¢ a pele. A melanina tem alta massa molecular e, além de
dar cor a pele, tem fun¢do protetora, absorvendo e filtrando
os raios ultravioleta (Miot et al., 2009).

O estudo da melanina pode articular-se com o estudo
de varios conceitos de Quimica. Pode-se atentar, ainda, as
insaturacdes, as diferentes formas de representar a estrutura
da melanina e de outros polimeros organicos, a classificagiao
de carbonos e a sintese da melanina. A melanina € formada
a partir dos mondmeros eumelanina, um pigmento marrom-
-preto, insolivel e alcalino, e a feomelanina, pigmento
amarelo-vermelho, soldvel e alcalino (Miot et al., 2009). A
sintese foi estudada em sala de aula,

Na aula seguinte, abordou-se a sec¢do do artigo
(Schucman, 2014b) intitulada “Padroes de beleza e bran-
quitude”, em que a autora discute respostas que recebeu nas
entrevistas de sua pesquisa, que apresentam de forma direta o
pensamento eugenista, ainda presente na sociedade brasilei-
ra, com falas que explicitam a ideia de superioridade estética
sobre a populacdo ndo branca. O didlogo sobre essa se¢do
colaborou para que as/os estudantes pudessem confrontar e
refletir sobre seus proprios ideais de beleza.

A conversa sobre hierarquizagao estética e os diferentes
tipos de cabelo permitiu estabelecer relagdo com a queratina,
que € uma proteina. Independentemente do tipo de cabelo,
a queratina serd a composicdo quimica bésica dos fios,
mudando apenas a sequéncia de aminodcidos constituintes
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dessa proteina. Os aspectos quimicos dos diferentes tipos
de cabelo foram apresentados e discutidos em sala de aula.

Na sexta aula, foi discutida a secdo do artigo (Shucmann,
2014) “Ideia de superioridade moral e intelectual”’, em que se
aborda o quanto a ideia de racismo biol6gico segue presente
no imagindrio social e como se projeta para a cultura ndo
branca com um discurso que hierarquiza culturas em vez de
compreender a diversidade cultural.

Na ultima aula, foram discutidas as consideracgdes finais
do artigo, em que a autora argumenta, entre outros pontos,
que precisam ser diversas as frentes na luta contra o racismo
de nossa sociedade. Para ela, € muito importante que a falsa
ideia de universalidade que a populac@o branca associa a si
mesma seja escancarada e reconhecida.

A turma, composta majoritariamente por estudantes
brancos/as, teve a participagdo discente sem manifestacao
de resisténcia explicita. A turma reconheceu desconhecer a
nocdo de branquitude, e, por iniciativa propria, estudantes
fizeram sua autodeclaragdo racial, bem como contaram
experiéncias pessoais que, a partir da leitura do texto,
identificavam seus privilégios sociais como pessoas bran-
cas. Estudantes negros/as também manifestaram que essa
abordagem fez com que se sentissem mais confortdveis
para contribuir com as aulas.

E importante a compreensdo de que o tema branquitude
pode ser relacionado de diversas maneiras com as Ciéncias
da Natureza. Neste exemplo, mostrou-se que a Quimica,
na qualidade de componente curricular, pode colaborar
para reflexdes sobre as problemadticas presentes em nossa
sociedade, como o racismo estrutural e os privilégios as-
sociados a populag@o branca ao longo de toda a histéria
brasileira. Dialogar sobre o racismo cientifico, a eugenia e
os seus reflexos ainda na atualidade também faz-se muito
necessario.

Nesta proposta, os resultados mostram a possibilidade
de abordar a problematica racial a partir de outro lugar
social como foco, a branquitude. Deslocar o foco do debate
contribuiu para que todas/os estudantes se compreendessem
como parte do tema, dialogando e, em alguns momentos,
se emocionando ao identificar dinAmicas familiares ou re-
lacionais, considerando as relagdes interpessoais presentes
no cotidiano ou em familias inter-raciais.

Uma proposta de discussdo da branquitude na formagdo inicial
de docentes de Quimica

Na formagao inicial de docentes de Quimica, temos
abordado a temadtica da branquitude no Ensino de Quimica,
no Ambito de uma componente curricular que contempla
a Historia e Filosofia da Quimica no Ensino de Quimica.
Nesta componente curricular, temos aperfeicoado a abor-
dagem das relacdes étnico-raciais e sua articulacdo com a
temadtica da branquitude. Ap6s uma sequéncia de discussoes
na componente curricular envolvendo o estudo dos limites
da visdo empirico-indutivista para interpretar a producao
do conhecimento cientifico e o processo de ensino e apren-
dizagem da Quimica e da epistemologia contemporanea
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da Ciéncia e suas implica¢des no Ensino de Quimica, €
inserido o estudo do debate entre internalismo e externa-
lismo, relativo a produ¢do do conhecimento na Ciéncia.
Para tanto, € proposta a apresentagdo de um seminério por
um grupo de estudantes — considerando que outros grupos
conduziram semindrios sobre outros conteidos supra-
mencionados — acerca do internalismo e externalismo na
Historia da Ciéncia, com base em referéncias previamente
disponibilizadas, como a de Oliveira e Silva (2012). Depois
do semindrio, hd uma discussao com toda a turma. Para a
realiza¢c@o do semindrio e discussdo, € previsto um periodo
de duas aulas, contemplando 100 minutos. E certo que a
discussdo desenvolvida com estudantes de licenciatura em
Quimica ndo tem a intencdo de incentivar a apropriacio
da ideia de que as visdes internalista e externalista se ca-
racterizam como mutuamente excludentes, pelo contrario.
A partir desse estudo, licenciandas/os recebem trechos de
livros didéticos que contemplem a abordagem da Histéria
da Quimica para analisarem se o exposto nesses materiais
se aproxima da visao do internalismo e/ou do externalismo.
Para essa atividade, em geral, também sdo reservadas duas
aulas (100 minutos).

Em sintonia com a posi¢do de uma visdo externalista,
buscando compreender o racismo que se faz presente na
construgdo do conhecimento cientifico, € estudado o arti-
g0 “Quimicxs negros e negras do século XX e o racismo
institucional nas ciéncias” (Silva e Pinheiro, 2019). Cada
licenciando/a tem que elaborar uma pergunta com a res-
posta e uma pergunta sem a resposta, expressando diavidas
derivadas da leitura (Francisco Junior, 2011), na qualidade
de atividade extraclasse, juntamente com a leitura da refe-
réncia. Em sala de aula, a discussdo sobre essa atividade
dos licenciandos € mediada pelo formador. Apds, na mesma
aula (100 minutos), € solicitado que cada licencianda/o ou
duplas selecionem uma/um quimica/quimico caracterizada/o
no artigo e dé um exemplo, por meio de um plano de aula,
de como a sua trajetdria poderia ser abordada em aulas de
Quimica no Ensino Médio.

Em harmonia com uma visao
externalista, contemplando a
discussdo do racismo na constru-
¢do do conhecimento cientifico,
licenciandas/os assistem a trechos
de um video® sobre o evento inti-
tulado “Branquitude nas Ciéncias
—ainfluéncia da cor no fazer cien-
tifico”, organizado pela Fundagdo
Oswaldo Cruz. Nesse momento,
ha uma discussdo explicita sobre
a branquitude associada a cons-
tru¢do do conhecimento cientifico e articulagdes com as
discussdes suscitadas pela referéncia previamente estudada
de Silva e Pinheiro (2019). A atividade estd prevista para um
periodo de duas aulas. Estuda-se como a branquitude pode
estar presente na Quimica, enquanto drea de conhecimento,
de modo a afastar a populacdo negra dessa Cié€ncia. Por
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os estudos criticos da branquitude e a
formacdo de docentes de Quimica ndo
precisam encerrar-se em uma abordagem
da visao externalista da Histérica da
Quimica. Propostas de discussao da
branquitude no Ensino de Quimica na
Educacdo Basica, como a caracterizada
neste trabalho, podem também subsidiar a
formacao docente.
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exemplo, discute-se como os processos seletivos de progra-
mas de pds-graduacio, que sdo responsaveis pela formagio
de pesquisadores, ndo raramente se apoiam em critérios pu-
ramente meritocraticos — lembrando que a meritocracia é um
dos valores enaltecidos pela branquitude — e desconsideram
as diferencas de condicdes socioecondmicas que amiude
existem entre pessoas brancas e negras, o que influencia
seus processos formativos. A partir disso, sdo estabelecidas
relacdes com a histdria de quimicas/os negras/os, abordada
na referéncia de Silva e Pinheiro (2019).

As/Os licenciandas/os podem retomar a temdtica da
branquitude e das relacdes étnico-raciais, se desejarem, na
atividade da componente curricular na qual se solicita a ela-
boracdo de uma sequéncia de planos de aula sobre Histdria
da Quimica e Ensino de Quimica.

Em geral, licenciandas/os explicitam surpresa com
essa perspectiva de associacdo da Histéria e Filosofia da
Quimica com o estudo da ERER no Ensino de Quimica, e as
avaliacdes realizadas dao indicativos da apropriacdo, pelas/
os licenciandas/os, dos conhecimentos estudados a respeito
dessa associagdo. Isso sugere que a adocdo de padrdes histo-
riograficos na abordagem da Histéria e Filosofia da Quimica
na formacao docente, além de tratar de problematicas como
a do empirismo, precisa contemplar outras, como a do ra-
cismo. E importante considerar compreensdes como a de
Kuhn (2011), ao defender que a Histéria da Ciéncia ndo €
uma disciplina puramente descritiva e envolve elementos
socioldgicos e psicoldégicos.

As possibilidades de articulacdo entre os estudos criticos
da branquitude e a formacdo de docentes de Quimica ndo
precisam encerrar-se em uma abordagem da visdo externa-
lista da Histdrica da Quimica. Propostas de discussao da
branquitude no Ensino de Quimica na Educacido Baésica,
como a caracterizada neste trabalho, podem também subsi-
diar a formacgdo docente.

Consideracoes finais

A branquitude tem como uma
das suas caracteristicas o racismo,
ndo somente em sua dimensdo
bioldgica, mas também cultural.
Perpetua-se a ideia de superiori-
dade moral, estética e intelectual
por meio de técnicas didrias,
com o intuito de manter privilé-
gios materiais e simbdlicos — ja
reconhecidos pela branquitude
brasileira —, que fazem parte da
construcdo histdrico-social do
Brasil, assim como a ideologia de democracia racial e a
reproducdo de ideias enraizadas no imaginério social, como
a meritocracia e a hierarquizacdo racial.

Entendemos que o Ensino de Quimica pode ser um forte
aliado no enfrentamento do problema do racismo como
um dos pilares da branquitude brasileira. Para tanto, foi
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socializado um exemplo de proposta para Ensino de Quimica
na Educag@o Bdsica, no contexto de Santa Catarina, um
estado considerado “lécus da concretizagdo” do projeto
imigrantista. Dessa forma, compreende-se a necessidade
de colaborar com uma reflexdao sobre relacdes raciais que
desloque o foco da populag@o negra para que os privilégios,
jé tdo naturalizados, da populacdo branca brasileira possam
ser discutidos no contexto escolar.

No ambito da formacdo inicial de docentes de Quimica,
temos organizado atividades educativas a respeito da bran-
quitude associada a abordagem da visdo externalista da
Histdria da Quimica/Ciéncia. Entendemos que o racismo
praticado pela branquitude € um fator que influencia os
processos de constru¢do do conhecimento cientifico, in-
clusive afastando pessoas negras da Ciéncia, na qualidade
de produtoras de conhecimento. Reconhece-se que um dos
efeitos da branquitude ndo somente € a invisibilizacdo de
pesquisadores/as de dreas da Quimica ou do préprio Ensino
de Quimica, mas igualmente o desfavorecimento do acesso
de pessoas negras as carreiras cientificas. Nisso estd subja-
cente o cardter imperativo da Lei 12.711 de 2012, que trata
dareserva de vagas em processos seletivos para ingresso em
cursos de graduacdo na Educacdo Superior (Brasil, 2012),
e da Portaria Normativa N° 13, de 11 de maio de 2016, que
dispde sobre a indugdo de agdes afirmativas em programas
de p6s-graduacio brasileiros. E preciso avangar em politi-
cas publicas que tratem da permanéncia de estudantes que
ingressaram por meio da reserva de vagas na graduagado e
p6s-graduacdo, de maneira a favorecer a insercdo cada vez
mais significativa de pessoas negras na carreira cientifica.

Cumpre registrar que a branquitude também pode ser
explorada pela pesquisa em Ensino de Quimica. Além de
analisar processos educativos, como os socializados ante-
riormente, sdo possiveis investiga¢des fundamentadas nos
estudos criticos da branquitude que tratem de problematicas
diversas, tais como: as trajetdrias académicas de pesquisado-
res/as negros/as e brancos/as na area de Ensino de Quimica;
as trajetorias profissionais de docentes negros/as e brancos/as
de Quimica na Educa¢do Bdsica; a evasao e a permanéncia de
estudantes negros/as e brancos/as em cursos de graduacio e
pos-graduacdo em Quimica; e a imagem de cientistas negros/
as e brancos/as em livros diddticos da drea. Na medida em
que a pesquisa em Ensino de Quimica se fundamentar em
estudos criticos da branquitude, abordando problematicas
como as supracitadas, podera subsidiar praticas de forma-
¢do docente com referéncias que colaborem para explicitar
implicagdes mais plurais.

Ao mesmo tempo em que a branquitude tem como uma
das suas caracteristicas o racismo, paradoxalmente, age em
favor da sua negacdo, e o enfrentamento do problema é freado
em favor da manutencdo dos privilégios das pessoas brancas.
A partir da tomada de consciéncia desses privilégios, pessoas
brancas podem colaborar no combate ao racismo instituido
em nosso pais. E nossa tese que o Ensino de Quimica nio
pode alijar-se desse objetivo imperativo do processo edu-
cacional. E para finalizar compartilhamos das palavras de

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

A educacdo para as relacdes étnico-raciais

Guerreiro Ramos (1957, p. 172): “[...] receio que alguns
leitores, impressionados com os aspectos verbais aparentes
deste estudo, nele descubram intencdes agressivas. A esses
leitores asseguro, com sinceridade, que o meu proposito €,
ao contrério, generoso e pacifista”

Notas

' Trata-se de versdo revisada e ampliada de trabalho
completo publicado nos Anais do “XII Congresso de
Pesquisadores Negros (COPENE), realizado de 11 a 15 de
setembro de 2022.

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=
q6tSIHzpFTc. Acesso em 25 de abr. 2022.

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=
MMKkOPEHpNiw

Rhaysa Terezinha Gonzaga (rhaysa.gonzaga@gmail.com), licenciada em Quimica
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e mestranda no Programa
de Pds-Graduagdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica (PPGECT) da UFSC.
Florian6polis, SC — BR. Fabio Peres Gongalves (fabio.pg@ufsc.br), licenciado
em Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande, mestre e doutor pelo PP-
GECT da UFSC. Docente do Departamento de Quimica e do PPGECT da UFSC.
Floriandpolis, SC — BR.
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Abstract: Education for ethnic-racial relations in teaching and training of Chemistry teachers: implications of the field of whiteness studies. Given the problem
of addressing ethnic-racial relations in Chemistry Teaching, this paper aims both to discuss education for ethnic-racial relations in Chemistry Teaching and the
implications of the field of whiteness studies on Education, in general, and to signal possibilities of articulating the field of whiteness studies with the teaching
and training of Chemistry teachers. This study, which is characterized as an essay, approaches the rise of whiteness and its presence in Education. From this
discussion, implications of the approach to whiteness in Chemistry Teaching in Basic Education in the state of Santa Catarina, whose white population makes
up approximately 82 percent, are presented. Implications for the training of Chemistry teachers are also socialized. It is concluded that it is necessary to reflect
on the privileges of whiteness and, hence, contribute to fight against racism in society. Questions for research in Chemistry Teaching considering critical
whiteness studies are also shared.

Keywords: education for ethnic-racial relations, racism, anti-racist education
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Danilo Rosa Andrade e Wilmo Ernesto Francisco Junior

Com o intuito de ampliar a discussdo sobre os poemas na educagdo em ciéncias e, em quimica especial-
mente, este trabalho propde um olhar analitico para aspectos linguisticos e estéticos das producdes poéticas
como caminho inicial para se pensar atividades didaticas. Com base em aproximagdes tedricas entre a ciéncia
e 0s poemas, argumentam-se dois pontos de simetria, relacionados a nominalizagio e a imaginacao (ou abs-
tracdo do pensamento). Tais ideias foram exploradas a partir da discuss@o de dois textos poéticos, intitulados
A gota e O tempo. Como desdobramentos, sugere-se que os professores reconhecam essas caracteristicas,
bem como exercitem a andlise dos aspectos lexicais para que, a partir disso, possam desenvolver praticas

de ensino mais bem estruturadas.

P> arte e ciéncia, poesia, ensino de quimica <«

/

Recebido em 08/10/2023; aceito em 01/02/2024

s relacdes entre a ciéncia e a literatura, ou mais par-

ticularmente entre ciéncia e poesia, nao sao recentes.

A defesa de uma inter-relacdo mais solida € realizada
sob diferentes angulos que consideram aspectos historicos,
conceituais e estéticos (Porto, 2000; Silva, 2011; Herrick
e Cording, 2013; Lima et al., 2020; Souza e Vasconcellos,
2023). No século XIX, Huxley argumentou acerca dessa
conexao.

Existem outras formas de cultura além da ciéncia
(...) e eu ficaria profundamente entristecido em ver tal
fato esquecido, ou mesmo observar uma tendéncia em
minimizar ou inviabilizar a cultura literaria e estética
em prol da ciéncia (Huxley, 1893, p. 162).

Zanetic (1998) demonstrou que ao longo da histdria, obras
de escritores e cientistas exibiram simbioses entre literatura e
conhecimento cientifico, ora pelo viés de literatos com veia
cientifica ora de cientistas com veia literdria. Particularmente
no campo da poética, alguns estudos no Brasil t¢ém se debru-
cado sobre a relag@o entre poemas e ciéncia. Porto (2000)
analisou Psicologia de um vencido de Augusto dos Anjos com
um olhar interdisciplinar, considerando a biografia do autor, a
histéria da quimica e a origem da vida. Caminho similar foi
adotado para a discussdo de dois poemas de Anténio Gededo

Q0eo

com aproximagdes ao pensamento filos6fico de Gaston
Bachelard (Silva, 2011). Ja Francisco Junior ¢ Leite (2020)
empreenderam a leitura de um poema com temadtica ligada a
ciéncia entre licenciandos em quimica, indicando a emergén-
cia de reagdes estéticas, bem como diividas em relacdo aos
termos e significados cientificos.

Assume-se com tais trabalhos que os poemas abrem
perspectivas para a inter-relacdo das vertentes sociais e
cientificas. Visando pensar a concretude do trabalho peda-
gbgico e da pesquisa em ensino, acredita-se ser importante
estabelecer pardmetros de andlise que permitam sistematizar
praticas didatico-pedagogicas. Sobre isso € fundamental se
respaldar numa perspectiva tedrica que aponte aproximagdes
ou mesmo distanciamentos entre arte (poemas) e ciéncia,
a0 mesmo tempo em que seja possivel emergir as questdes
intimas ao ensino.

Em termos do exposto, este trabalho vislumbra ampliar
a discussdo sobre os poemas na educagio em ciéncias e, em
quimica especialmente, propondo a andlise de producdes
poéticas como caminho inicial para se pensar atividades di-
daticas. N3o se pretende com a proposta tolher os caminhos
possiveis de leitura dos poemas ou restringi-los a um viés
analitico. Este € tdo somente um direcionamento para que
professores e pesquisadores pensem o texto poético em sua
unidade-totalidade de construgao.
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Para tanto, o trabalho discutiu dois textos poéticos lan-
cando luz desde um angulo analitico guiado por principios
da psicologia histérico-critica que considera a linguagem
e a estética como eixos que se
imbricam. Esses dois eixos sdo
atravessados pela ci€ncia quimica
e trazem concatenacdes para a
organicidade pretendida acerca do
emprego de poemas no processo
educativo. Em termos da lingua-
gem, focou-se na dimensao lexical
e de estrutura textual. A dimensao
estética, por sua vez, refere-se aos
efeitos que pode(ria)m suscitar os
poemas em fungdo dos aspectos
psicolégicos e histéricos de sua
construcdo e producgdo de sentidos. Tal discussdo foi anco-
rada em consideracgdes sobre psicologia e arte de Vigotski
(1999, 2010a) e em concepgdes de poesia e arte de Severino
Antonio (2019). Tais embasamentos tedricos sao mais apro-
fundados na préxima secio.

Poemas: das marcas da linguagem as reacoes psicologicas

Seja qual for a perspectiva adotada, buscar uma concepg¢ao
ou algum significado para os poemas ndo se constitui tarefa
trivial, pois sempre se incorrerd em reducionismos. Talvez
por isso seja prudente mencionar a visdo de Paz (2012) que
assume um poema como uma possibilidade aberta. Aberta
tanto em sua composicdo quanto nos sentidos, emocoes e
vivéncias que pode evocar. Em termos da composicdo, os
poemas muitas vezes sdo abertos em suas linguagens, nos
signos que os compoe, enredando linguagens verbais, com
palavras, e ndo verbais, com imagens e sons. Nesse sentido,
embora se reconhega esta abertura de possibilidade, este
artigo ater-se-4 predominantemente a composicdo textual,
j4 que os poemas aqui analisados estdo fundamentalmente
materializados em palavras.

Nessa tessitura textual, pode-se assumir que o poema,
ou a literatura poética de um modo mais amplo, compde-se
de uma estrutura genérica, logo, um género em particular.
Géneros textuais podem ser compreendidos como cons-
trucdes linguisticas que apresentam padrdes centrais de
composicio que se repetem, ainda que possam haver varia-
¢oes (Koch e Elias, 2010). Numa dimensao construtiva, as
palavras sdo os constituintes bdsicos dessa arquitetura. Essas
palavras agrupam-se formando microestruturas:

(...) uma construgdo continua-descontinua, feita
de partes-fragmentos com relativa autonomia e si-
multaneamente inter-relacionadas e integradas no
conjunto-caleidoscépio. Unidade na diversidade.
Diversidade da unidade. Uma reflexdo-exposi¢do
discursiva e ndo linear; fragmentdria, mas unitdria
(Anténio, 2019, p. 143).
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[...] o trabalho discutiu dois textos
poéticos lancando luz desde um angulo
analitico guiado por principios da
psicologia histérico-critica que considera
a linguagem e a estética como eixos
gue se imbricam. Esses dois eixos sao
atravessados pela ciéncia quimica e trazem
concatenacdes para a organicidade
pretendida acerca do emprego de poemas
no processo educativo.

Poesia "comciéncia”

Tal dimensao textual confere uma primeira aproximagao
entre a ciéncia e os poemas, concernentes a sintese e a re-
presentacdo de ideias que a unidade da palavra carrega. Essa
aproximacao decorre do efeito de
nominalizacdo, que implica na
transformacdo de um verbo, adje-
tivo ou outra palavra em uma en-
tidade nominal (Halliday, 2004).
Nessa construcio, processos ou
qualidades (verbos e adjetivos)
sdo empregados como substanti-
vos (entidades). As nominaliza-
¢oes sdo formas metafdricas que
dao sustentacdo a construgdo das
relagdes entre as formas abstra-
tas, por sua vez materializadas
em terminologias que carregam significados complexos e
expressos frequentemente em poucas ou uma tnica palavra.
Durante a nominalizacgdo, informacdes sobre os participantes
ou as circunstancias sdo geralmente ocultadas, de modo a
serem enunciadas por cldusulas. Essa € uma das marcas da
linguagem cientifica, que em geral busca transformar uma
acdo em uma situagdo ou relagdo, aparentemente estdtica e
impessoal (Halliday, 2004). Por meio desse processo, um
poema também sintetiza e representa ideias, sentimentos e
conhecimento. Ao se fazer isso, € possivel empregar esse
sintagma nominal sem necessidade de introduzir muitas
palavras adicionais.

Considerando que o procedimento de nominalizacdo
consiste em uma metaforizacdo por meio do qual ideias
e conceitos sdo representados e sintetizados em palavras,
emerge a necessidade de um processo de (res)significacdo
que permita a conexao entre a linguagem em si e o que ela
representa. Segundo Bronowski (1998, p. 24):

A fun¢do das palavras, no pensamento humano,
consiste em representar as coisas que nao sao per-
cebidas imediatamente pelos sentidos, permitindo
assim que a mente as manipule coisas e também
conceitos, ideias, tudo o que ndo tem uma realidade
fisica diante de nds.

A (res)significacdo se realiza mediante a manipulagdo
mental de entidades abstratas e depende fundamentalmente
da imaginacdo, outro ponto fundamental de correlagio entre
poemas e ciéncia. A linguagem poética se enche de simbolo-
gias metafdricas e analdgicas, representacdes que constituem
a percepcao do leitor para um processo de abstracdo, a partir
do qual se intenta desvelar aquilo que estd oculto na metafori-
zacdo. Conforme Bronowski (1983, p. 28): “Existe qualquer
coisa nestas imagens abundantes [do poema] que atinge cada
um de nds e tem o efeito de transmitir uma mensagem (...).
Pergunte a si préprio qual a imagem que, para si, salta do
poema como um foguete e espalha uma chuva brilhante de
luz no seu intelecto.”
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Os simbolos e a linguagem quimica de modo geral de-
senvolvem fung¢do similar ao evocar sentidos e significados
mediados por representagdes particulares. E um processo
de ressondncia mental da linguagem que se alinha com a
teoria vigotskiana, em que a relacdo entre o pensamento e
a palavra € um movimento vivo e bidirecional, a partir do
qual o pensamento ndo € apenas expresso, mas se realiza por
meio da palavra (Vigotski, 2010a). Para o autor,

O sentido de uma palavra € a soma de todos os fatos
psicolégicos que ela desperta em nossa consciéncia.
Assim, o sentido € sempre uma formacao dinamica,
fluida e complexa que tem vdrias zonas de estabilidade
variada (...). Como se sabe, em contextos diferentes,
a palavra muda facilmente de sentido (Vigotski,
2001b, p. 465).

A transi¢do entre a palavra e o pensamento se d4, para
Vigotski, por meio do significado, que € uma generalizagdo:
“(...) o significado da palavra, que acabamos de tentar eluci-
dar do ponto de vista psicoldgico, tem na sua generalizacio
um ato de pensamento na verdadeira acep¢do do termo. Ao
mesmo tempo, porém, o significado € parte inaliendvel da
palavra como tal, pertence ao reino da linguagem tanto quan-
to ao reino do pensamento” (2001b, p. 10). Os significados
configuram-se por uma estabilidade de ideias, ao passo que
os sentidos sdo mais fluidos. O significado constitui uma
das zonas de sentido. Sdo abstra¢des do pensamento que se
materializam pela palavra — ou de um modo mais amplo,
por signos — construidos nas vivéncias e acontecimentos. A
palavra € um signo que conceitua, passando a representar o
objeto, conferindo-lhe sentido como um atributo do pensa-
mento (Vigotski, 2001b). O signo € aquilo que carrega um
significado e promove a mediacio pelas quais as relagdes
iniciais efetivam-se mais complexas. Os sentidos sdo assim
produzidos, na articulacio das experiéncias singulares com
o mundo mediante préticas coletivas e individuais inte-
gradas por dimensdes cognitivas e afetivas mediadas pela
linguagem.

A linguagem, embora seja
raiz, desnuda outros aspectos,
“verdadeiras descargas emo-
cionais, compactos verbais de
emocado concentrada e irradiante
— representam uma possibilidade
de vivenciar humanamente as
emocdes (Antdnio, 2019, p. 78)”.
Ainda segundo Anto6nio (2019),
trata-se de uma experiéncia ho-
listica, que religa sujeito e objeto,
dimensdo intelectual e dimensdo
sensivel; os poemas pulsam como
uma forma de energia: “O poema
faz pensar. Faz viver. A poesia seduz a razdo para a danca
com os signos”. Nessa perspectiva, o poema evoca reacdes
de ordem psiquicas.
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Os simbolos e a linguagem quimica de
modo geral desenvolvem funcao similar ao
evocar sentidos e significados mediados
por representacoes particulares. Eum
processo de ressonancia mental da
linguagem que se alinha com a teoria
vigotskiana, em que a relacao entre o
pensamento e a palavra € um movimento
vivo e bidirecional, a partir do qual o
pensamento ndo € apenas expresso, mas
se realiza por meio da palavra (Vigotski,
2010a).

Poesia "comciéncia”

Essas reacdes, com origens na dimensao estética, apre-
sentam influéncias psicoldgicas, sendo um dos temas sobre
os quais Vigotski se debrugcou em suas pesquisas. Um dos
conceitos que emerge de sua teoria € a vivéncia, que adqui-
re posicdo central para o desenvolvimento do ser humano.
Inicialmente, o autor bielorrusso postula sobre a vivéncia no
desenvolvimento da crianga:

(...) os elementos existentes para determinar a in-
fluéncia do meio no desenvolvimento psicolégico, no
desenvolvimento de sua personalidade consciente €
a vivéncia. A vivéncia de uma situagdo qualquer, de
um componente qualquer do meio define como serd
a influéncia dessa situagdo ou meio sobre a criancga.
Ou seja, ndo € esse ou aquele momento, tomado
independentemente da crianga, que pode determinar
sua influéncia no desenvolvimento posterior, mas o
momento refratado através da vivéncia da crianga
(Vigotski, 2010b, p. 683-684).

Esse papel da vivéncia esta pautado na centralidade do
meio social atribuido para o desenvolvimento, o qual se torna
fruto da internalizag@o das rela¢des e vivéncias sociais que se
tornam fungdes psiquicas internas (Vigotski, 2010a). Nesse
contexto, emerge a ideia de vivéncia estética.

Sabemos que uma obra de arte € um sistema es-
pecialmente organizado de impressdes externas ou
interferéncias sensoriais sobre o organismo. Entretan-
to, essas interferéncias sensoriais estdo organizadas e
construidas de tal modo que estimulam no organismo
um tipo de reacdo diferente do que habitualmente
ocorre, e essa atividade especifica, vinculado aos
estimulos estéticos, € o que constitui a natureza da
vivéncia estética (Vigotski, 2010a, p. 333).

Tal nocdo vai encontrar eco nas ideias de Antonio:
“I..1E preciso vivenciar o texto. A leitura como atividade
criadora, como co-criagio. E pre-
ciso abrir-se as ressonancias do
poema” (Antonio, 2002, p. 29).
Sdo essas as ressonancias que a
arte, no caso aqui um poema,
provoca no campo cognitivo e
emocional. O poema constitui-se
entdo como possibilidade aberta
de vivéncias estéticas, reagdes
emocionais e cognitivas que per-
mitem ao sujeito compreensdes
acerca do mundo. Mais uma vez
em didlogo com Vigotski, a evo-
lucdo psiquica seria resultante do
desenvolvimento histdrico-social
do homem, culminando nas Fungdes Psicolégicas Superiores
(Vigotski, 2001b; 2010a). Tais funcdes que incluem, por
exemplo, memdria, consci€ncia, percepcdo, atencao, fala,
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pensamento, formagao de conceitos e emogao, sdo estimu-
ladas por experiéncias em todo o percurso histdrico e social
do sujeito, caracterizando-se pela sua apreensdo e tomada
de consciéncia (Vigotski 2001b; 2010a).

E nessa perspectiva que as reacdes proporcionadas pelo
poema se tornam também suas possibilidades educativas.
Tais ressondncias das palavras encontram similaridade nas
ressondncias cognitivas que a linguagem quimica evoca.
Entende-se que explorar as dimensdes educativas dos poe-
mas € valorizar aspectos da linguagem e suas ressonancias
cognitivas e estéticas como meio de estimular o pensamento
abstrato, construido numa teia sécio-histérica particular e
essencial tanto a arte quanto a ciéncia. Na proxima secdo,
alguns pontos de ordem metodolégica sao discutidos, sendo
aplicados posteriormente a andlise dos textos poéticos como
modo de suscitar suas possibilidades de leitura.

Os poemas e sua analise

O presente estudo configu-
rou-se pela andlise, em termos da
linguagem e estética, de dois poe-
mas (Quadro 1) em que a ciéncia
quimica se faz presente por meio
do uso de representacdes lexicais.
O mais recente deles, A gota, pu-
blicado na pégina da rede social
Instagram @poesiacomciencia
(2021), foi escrito pelo professor
de quimica da Universidade Federal de Alagoas, Wilmo
Ernesto Francisco Junior, um quimico “invisivel” se com-
parado ao reconhecido escritor brasileiro Machado de Assis,
autor do outro texto em anélise, originalmente publicado no
livro Iaid Garcia de 1878.

Quadro 1: Poemas utilizados para analise.

A gota O tempo

A
Gota
Aliquota
De agua liquida
Em formato peculiar
Fruto da acdo gravitacional
Das forgas de tensao superficial

O tempo, esse
quimico invisivel, que
dissolve, compoe,
extrai e transforma
todas as substancias
morais.

Vapor de 4gua, particulas discretas
Condensada pela pressao atmosférica
Precipita, semeando vida, homérica
Brota no chédo esperanca concreta
Ciclicamente, aborvendo energia
Agita-se, rompe a interagdo
Aumenta a entropia
Evaporagdo

A andlise se apoiou em principios da teoria histérico-
-cultural que concebe o processo histérico e dialético de
construcdo da realidade.
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Entende-se que explorar as dimensoes
educativas dos poemas ¢ valorizar
aspectos da linguagem e suas ressonancias
cognitivas e estéticas como meio de
estimular o pensamento abstrato,
construido numa teia sdcio-histérica
particular e essencial tanto a arte quanto a
ciéncia

Poesia "comciéncia”

Estudar algo historicamente significa estudd-lo em
movimento. Esta € a exigéncia fundamental do mé-
todo dialético. Quando numa investigacdo se abarca
o processo de desenvolvimento de algum fendmeno
em todas as suas fases e mudancas, desde que sur-
ge até que desapareca, isso implica manifestar sua
natureza, conhecer sua esséncia, ja que somente em
movimento demonstra o corpo que existe. Assim, pois
a investigacdo histérica da conduta ndo € algo que
complementa ou ajuda o estudo teérico, mas consiste
seu fundamento (Vigotski, 2001a, p. 67-68).

O movimento histérico de constituicdo da humanidade
mediado por representagdes simbdlicas € central nessa
perspectiva, bem como a relagao dialética entre totalidade e
unidade. Trata-se de uma interpretacio da realidade a partir
do cardter material (aquilo que compde o poema) e do cardter
histdrico (aquilo que permeou e subsidiou a construcio do
poema). Neste percurso tedrico-
-metodoldgico, o movimento do
pensamento € teorizar a realidade
a partir do empirico, do real apa-
rente, ou seja, da forma como o
objeto se apresenta em primeira
instancia. Historicamente, poe-
tas organizaram seu trabalho
para pensar, abstrair o mundo e
sua dimensdo fenomenolégica e
filosofica, materializando-o em
constituintes basicos que sdo as palavras. O poeta seria um
arquiteto das palavras, unidades fundamentais de seu traba-
lho. Tendo em vista essa materialidade do trabalho do poeta
mediante as palavras, essas se tornaram a categoria empirica
mais simples de analise.

A escolha dos textos estd compreendida no bojo de expe-
riéncias histdrico-culturais. Essa adveio de uma atividade na
disciplina Leitura e producdo textual no ensino de quimica,
ofertada em curso de Graduagio de Licenciatura em quimi-
ca, cuja primeira tarefa consistiu na selecio e apresentacdo,
por parte de estudantes, de textos que tivessem relagdo
com a quimica. Esses dois textos foram os dois tnicos do
género poético apresentados. Ao discuti-los, os estudantes
encontraram dificuldades com as terminologias que aludiam
ao conhecimento quimico, limitando as correlagdes meta-
foricas e os sentidos produzidos. Tal experiéncia foi ponto
de partida para se pensar quais caminhos seriam possiveis
para que a relagdo entre a quimica e o texto pudesse ser
materializada de modo a favorecer leituras mais amplas.
Dessa forma, direcionou-se o olhar para os aspectos basicos
de unidade-totalidade.

No caso da unidade, considerou-se como centrais o 1€xico
e sua densidade lexical (DeL.). A densidade lexical € conside-
rada um indicador do grau de riqueza lexical e compreende
a concentracdo de itens lexicais em um texto (Johansson,
2008). A DeL pode ser obtida por meio de diferentes méto-
dos, dentre eles de Ure (1971), que consiste na divisdao de
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itens lexicais de interesse (substantivos, adjetivos, verbos,
etc.) pelo total de palavras em um texto. Para o presente
estudo, o item lexical de interesse foram palavras que pro-
duzem algum sentido cientifico. A identificagcdo dos termos
de interesse foi realizada de modo independente por dois
pesquisadores. Apds, foram tecidas elaboracdes a respeito
dos conceitos cientificos para cada termo. Tendo em vista o
conceito de sentido de uma palavra como ““a soma de todos
os fatos psicologicos que ela desperta em nossa conscién-
cia” (Vigotski, 2001b, p. 465), a nocdo de significado como
“apenas uma dessas zonas do sentido que a palavra adquire
no contexto de algum discurso” (Vigotski, 2001b, p. 465),
bem como as idiossincrasias da leitura, adota-se a nogdo de
sentido cientifico para aqueles termos que podem produzir
mais de uma correlagdo psicoldgica, sendo ao menos uma
delas atinente a ciéncia.

A relacdo entre a unidade e a totalidade se deu por meio
da dimensao estética, que incluiu se enveredar pelo contexto
da vida dos autores e da sociedade em que se insere seu tra-
balho. O estudo da biografia e do momento de producdo dos
textos foram importantes para tal. Logo, a estrutura textual
associada as interferéncias do contexto histérico, social e
cultural, bem como as implicacdes e relagdes entre ciéncia
e sociedade, foram o mote para se produzir interpretagoes.

Uma gota e o tempo: algumas travessias linguisticas, estéticas e
cientificas

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados da andlise,
tanto do ponto de vista linguistico como estético. De fato,
ambos estdo interconectados, ja que a estética estd associada
a experiéncia auténtica do sujeito cujos signos (representa-
¢oes) t€m papel fundamental. Todavia, a apresentacdo dos
resultados iniciou-se pelos aspectos linguisticos lexicais,
seguidos pela apresentacdo estética.

A andlise lexical dos textos indicou que ambos os tex-
tos carregam elevada quantidade de palavras que podem
ser identificadas como representacdes da cié€ncia, ou seja,
palavras capazes de produzir sentido cientifico. Os termos/
expressoes identificados e a descricao dos possiveis sentidos
relacionados a ciéncia sdo apresentados na Tabela 1.

No texto de Machado de Assis notaram-se sete termos/
expressoes que guardam relagdes com a ciéncia num total de
quinze palavras, ao passo que o poema A gota exibe dezesseis
termos/expressdes com sentido cientifico num universo de
48 palavras. Os valores absolutos sdo elevados e tornam-se
mais relevantes quando considerada a extensao relativamente
curta de cada texto. Por conseguinte, a densidade lexical, que
mediu a relagdo entre os termos/expressdes de relevancia
cientifica e o total de palavras, foi também relativamente
elevada, 0,47 e 0,33 respectivamente para O tempo e A
gota. Esse resultado indica que no caso do pequeno trecho
de Machado de Assis, a cada duas palavras ao menos uma
pode denotar um sentido cientifico. J4 para A gota, uma em
trés palavras implicaria em algum sentido cientifico. Embora
um dos textos tenha sido escrito por autor com formagao
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cientifica/quimica, inclusive em nivel de doutorado, sdo
surpreendentes a densidade lexical e o uso da terminologia
quimica do escritor Machado de Assis, cuja formacdo nio
remete a essa drea. Sabe-se que Machado de Assis ndo teve
instrucdo formal, o que leva a crer que ndo tenha estudado
quimica, revelando a capacidade intelectual ao se apropriar
de termos especificos e mobiliza-los em metaforas.

Colaboram com a multiplicidade de sentidos e 0 aumen-
to da densidade lexical, os desdobramentos dos conceitos
materializados em expressdoes. Como exemplo, pode-se
citar forcas e forgcas de tensdo superficial. O conceito de
forca ja implica em elevada complexidade, pois se poderia
discriminar forcas mecanicas e forgas elétricas, forcas de
campo e forcas de contato, forcas de atracdo e forcas de re-
pulsdo. Entra em jogo a dimensdo vetorial (dire¢do, sentido
e intensidade) que adquire particular relevancia na formacao
da tensdo superficial da dgua. Pressdo e pressao atmosférica
também assumem carateristicas semelhantes.

Acrescenta-se, ainda, que alguns desses termos/expres-
soes podem produzir mais de um sentido cientifico, demar-
cando caracteristicas poliss€micas. O termo precipitagdo,
por exemplo, pode ser usado com um significado quimico
para uma reacdo de atracio entre espécies iOnicas que resulta
em um precipitado na solugdo (formacéo de corpo de fundo
s6lido), bem como um significado hidrolégico, de satura-
¢do de dgua na atmosfera com sua consequente deposi¢io
(queda) na superficie terrestre. Quando consideradas essa
polissemia, a densidade lexical pode ser ainda mais elevada.
Ao mesmo tempo, tal polissemia reflete o carater metaférico
desses termos, aspecto fundamental na constru¢do de poe-
mas. Esses atributos derivam justamente da nominalizagdo
como elemento de congruéncia entre ciéncia e poesia. A
nominalizacdo sintetiza e oculta. Pierre Lazslo, ao discutir
as caracteristicas da simbologia quimica, jd aventava a
multiplicidade e ocultagdo de sentidos de sua linguagem em
inter-relagdo com a arte (1995, p. 188-189):

A beleza de uma molécula ndo deixa de ter analo-
gia com uma obra de arte. A molécula € um lugar de
multiplas leituras. Posso procurar o seu sentido, como
na decifracdo de um poema, ou na descoberta de um
quadro. (...). A estrona (...) pode ser vista como um
fenol: vem entdo em primeiro lugar a estabilidade
do anel benzénico, a acidez da fung¢do OH (...) que
aumenta a reatividade (...); encarada desse modo, o
resto da molécula sdo apéndices secunddrios. Mas
posso privilegiar outro aspecto da estrona: incorpora
uma ciclopentano, uma funcdo carbonilo (...). A
estrona, € também ela, grande mestra das auséncias:
tem igualmente sentido tudo o que néo &, todos os
sentidos que ndo tém.

A linguagem quimica busca tecer conexdes entre rea-
lidade e abstragdo, concretude e imaginagdo. Na quimica,
palavras e icones, por vezes simples, expressam conceitos
complexos que remetem a fendmenos e situagdes ainda mais
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Tabela 1: Termos identificados em cada um dos poemas com possiveis sentidos relacionados as ciéncias.

Poema Termos Possiveis sentidos relacionados a ciéncia
1) Grandeza fisica cuja unidade de medida pelo sistema internacional € o segundo (s);
1. Tempo 2) Condicoes atmosféricas em dado momento e lugar; 3) Duragéao relativa das coisas
que cria no ser humano a ideia de presente, passado e futuro.
1) Substantivo que se refere ao profissional que desenvolve prética social ligada a ciéncia
2. Quimico quimica, marcada por complexas relagdes com sociedade; 2) Adjetivo que diz respeito
aos materiais e propriedades.
3. Invisivel Numa dimensao imperceptivel aos sentidos humanos.
O tempo 4 Dissolve Relativo ao processo de dispersdo de uma espécie quimica em outra resultante de
' forgas de interagao entre elas.
5. Compode Esté relacionado as espécies quimicas constituintes de algo.
Relativo ao processo/método de extracao, em que substancias de interesse podem ser
6. Extrai obtidas a partir de procedimentos especificos. Por exemplo, extragao das esséncias de
lavanda para a producao de perfumes.
1) Aquele, aquilo, aquela que faz mudar de forma, de aspecto ou de habitos, altera,
7. Transforma o P . ) L
modifica; 2) Na quimica, mudanca de composi¢ao ou propriedades da matéria.
1. Aliquota Fracdo de uma amostra liquida ou solucéo.
) 1) Substéncia quimica com propriedades particulares cuja férmula molecular é H,0; 2)
2. Agua Molécula formada por trés atomos (dois de hidrogénio ligados a um atomo central de
oxigénio).
3. Liquida Relativo a fase da matéria com caracteristicas particulares, como fluidez.
4 Gravitacional Relativo a acao da gravidade, forga de atracao provocada pelo centro de massas dos
COorpos.
5 Forcas Agente fisico capaz de, externamente, modificar o estado de repouso ou de movimento
- TorG de um corpo imprimindo aceleracao.
Forcas coesivas na superficie de um liquido que em fungédo de uma forga resultante
6. Tensdo superficial direcionada para o seio do liquido produzem uma pelicula na interagdo com outro meio
(usualmente o ar).
7. Vapor (de 4gua) E_st?do de agregagao das particulas (?m_fase gasosa de uma substancia que em con-
dicdes habituais se apresenta como liquido ou sadlido.
8. Particulas Corpqs de dimensbes pequenas, refere-se genericamente a composicao basica da
mateéria.
9. Condensada Que retornou a fase liquida a partir da fase gasosa.
A gota Grandeza fisica e quimica que mede a razao entre uma forga e sua area de atuacéao,

10. Presséo atmosférica

no caso, a forga exercida pela agao do peso dos gases atmosféricos sobre a area
superficial da Terra.

11. Precipita

Relativo a precipitacdo, reagéo quimica que resulta em substancia pouco sollvel que
forma corpo de fundo no meio reacional; Relativo a condensacao e saturacéo da agua
na atmosfera formando a chuva.

12. Energia

Complexo e abstrato conceito cientifico que se relaciona a uma grandeza fisico-quimica
que pode ser armazenada ou transferida de diferentes modos entre corpos e sistemas
para produzir agdes (trabalho, movimento) ou modificar os sistemas (aquecer, resfriar,
expandir etc.).

13. Agita-se

Relacionada a energia cinética das particulas que dao origem ao movimento atémico-
-molecular.

14. Interacao

Na quimica refere-se as forgas atrativas de natureza eletrostatica entre as particulas
(atomos, ions, moléculas).

15. Entropia

Complexo conceito termodinadmico que diz respeito a (probabilidade de) distribuicao/
disposicao de particulas num dado sistema. Quanto maior for o niUmero possivel de
posicoes que uma particula pode ocupar num sistema, ou seja, quanto maior a proba-
bilidade de distribuicdo, maior a entropia.

16. Evaporagao

Mudanca da fase liquida para gasosa de uma substancia a partir do rompimento das
forgas de interagdo ou ligacéo.
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complexos. Além disso, alguns deles, como precipitagdo,
mesmo na ciéncia, podem assumir diferentes significados,
sendo reduzidos nominalmente a uma palavra que pode
produzir mais de um sentido.

Do ponto de vista da ciéncia, a complexidade torna-se
maior, ja que conceitos sdo representacdes nominativas que
carregam em si densidade linguistica. Ao mesmo tempo em
que tais aspectos impingem densidade lexical e, portanto,
multiplicidade de sentidos que conferem complexidade aos
textos, também possibilitam extrapolacdo intelectual, ndo
limitando a producdo de sentidos e a imaginacdo a partir
da leitura. Logo, podem catalisar experiéncias educativas
auténticas de leitura que se tornam estéticas a medida que
geram reagoes de ordem intelectual e emotiva.

Multivocas, polissémicas, as palavras poéticas re-
velam-se gravidas de outros sentidos, além do literal
e do imediato. Assim, chamam a ler criadoramente,
chamam a interpretar, chamam a reconhecer e a
atribuir significado. E essa significacdo ndo € apenas
conceitual, mas também o sentimento de estar vivo e
poder dizer. A poesia desperta a alegria de pensar, o
desejo de conhecer, a paixdo de comunicar (Antonio,
2019, p. 21).

Essa é uma das razdes e caracteristica propria da pro-
dugdo artistica que dialoga com a ciéncia. A tentativa de
transitar entre realidade e sua representagdo, mundo concreto
e tedrico, mundo dos fendmenos e das palavras, € o transito
entre estética e ciéncia. Este transito requer embrenhar-se nas
inter-relacdes entre as metdforas que carregam a multi-evo-
cacdo de sentidos entre a concretude e a sua representacao.
Conforme Vigotski (2001b, p. 465): “O sentido real de uma
palavra € inconstante. Em uma operagdo ela aparece com
um sentido, em outra, adquire outro”. Isso implica que o
significado cientifico corresponderia a uma das zonas de
sentido possiveis durante a leitura dos poemas. Pensando
em termos da estética, a vivéncia seria tdo maior quanto as
zonas de sentido produzidas, sendo limitante reduzir a leitura
apenas aos sentidos cientificos. Por seu turno, sob a ética
do ensino da quimica, os significados cientificos comporiam
uma zona de sentido almejada.

No texto de Machado de Assis o tempo € metaforicamente
comparado ao quimico, profissional que conhece e pode
realizar agOes diversas com a matéria, entre elas estudar sua
composi¢do, extrair substincias de interesse, transformar
a composi¢do. Ao realizar tais tarefas, o quimico modifica
a matéria em seu amago, isto &, altera sua composi¢do em
termos quantitativos e qualitativos. Nota-se aqui uma dife-
renciagdo para o processo de nominalizagdo. Na linguagem
da ciéncia busca-se expressar impessoalidade, ao passo que
para o poema a nominalizagdo imprime personalidade, como
se as entidades descritas fossem agentes.

No texto, um sujeito (tempo) exerce diferentes acoes.
Paralelamente, as agdes, expostas por termos que produzem
sentido cientifico e conferem um carater metaforico, fazem
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com que o texto apresente fortes tracos argumentativos. O
eu lirico se posiciona diante da a¢do do tempo imprimindo
a dualidade metafdrica entre os processos realizados pelo
oficio de quimico e aqueles provocados pelo tempo na psique
humana. Assim como substancias quimicas podem ser “invi-
sivelmente” dissolvidas, extraidas e transformadas, a psique
humana poderia igualmente produzir efeitos singulares em
sua moralidade, dissolvendo-a, compondo-a, extraindo-a,
enfim, transformando-a.

Machado de Assis, de modo recorrente, criticou a moral
e hipocrisia social, revelando contrastes entre a aparéncia e
aesséncia do ser humano numa sociedade decadente em sua
concepcao (Bosi, 2007). A complexidade psicoldgica, muito
presente em seus personagens, se revelam nesse trecho, que
se imbrica a complexidade dos processos quimicos. A carga
metafdrica e lexical associa-se as caracteristicas narrativas e
argumentativas suscitando diferentes sentidos e imprimindo
representagdes criativas, bem como a necessidade imaginati-
va de correlacionar o oficio do quimico em relagio a matéria
e do tempo no comportamento humano.

Embora Machado ndo tenha tido nenhum tipo de ins-
tru¢do formal em quimica, as metaforizagcdes empregadas
promovem um efeito de miiltiplos sentidos ao texto, reve-
lando um teor cientifico no contexto literdrio e de critica ao
ser humano. Ja no texto de Wilmo Ernesto Francisco Junior,
a descricdo e exposi¢do se faz consistente por meio do teor
cientifico que imprime uma veia literaria. A formagdo em
quimica do escritor estd na raiz do uso deste conhecimento
para imprimir efeitos de sentido. Em outros textos (Francisco
Junior, 2018) o autor também recorre a representacdes
quimicas e figuras de linguagem, sendo marcante o teor
social, sobretudo diante das desigualdades e modificagdes
na sociedade com advento das tecnologias digitais.

A gota € descrita em sua composicao e forma: dgua liqui-
da em formato peculiar. Igualmente, hd a representacdo de
ideias cientificas e suas causas e efeitos. O formato peculiar
da gota se deve a forca de atragdo gravitacional que atrai os
corpos com massa (por isso a massa de uma gota se concentra
em sua parte inferior, pois € atraido para o centro da terra),
bem como as forcas de tensdo superficial que se direcionam
ao centro/interior da gota e sdo responsaveis pela estrutura
esférica. Por sua vez, essa gota € formada pela condensa-
¢ao do vapor de dgua na atmosfera, precipitando por meio
da chuva. Ao cair na superficie terrestre, absorve energia,
rompe as interagdes intermoleculares e evapora, retornando
a fase gasosa no formato de vapor, cuja entropia € maior em
comparacio a fase liquida.

Este €, resumidamente, o ciclo da 4gua. Mais do que isso,
a dgua representa a vida, pois € essencial ao ser humano na
forma de diferentes tipos de consumo, fundamentalmente,
mas ndo restrita a hidratacdo e a producdo de alimentos.
Sendo assim, infere-se uma relag¢do entre o ciclo da dgua
e o ciclo da vida. O ciclo da dgua € responsavel pela vida
na Terra, incluindo, dentre diversas fungdes, a manutencgdo
da temperatura do planeta. Quimicamente, os atomos que
compde o corpo humano também sdo “reciclados”. Em
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termos amplos, a vida é um constante ciclo e, o ser humano, a
despeito de ter produzido conhecimentos e palavras diversas
para representd-lo, configura-se em apenas uma gota. De
maneira similar em que a gota € representativa de um ciclo
muito mais amplo, cada ser humano também é. Inclusive, a
imagem que se forma com as palavras € de uma gota, con-
ferindo um concretismo ao poema. O formato em ‘““gota” é
0 que vem a tona de imediato. Essa gota € constituida pela
complexidade das palavras e sua forma estética, tornando-
-se um componente adicional perante as ideias cientificas
multiplas que a permeiam.

Essa andlise do carater linguistico e metaférico alinha-
vado ao contexto de seus autores tem um desdobramento
no aspecto estético. Ao ressignificar o poema por meio de
seus sentidos, pode-se potenciali-
zar a vivéncia estética conforme
descreve Vigotski, para quem:
“Uma obra de arte vivenciada
pode efetivamente ampliar a nossa
concepg¢do de algum campo de
fendmenos, levar-nos a ver esse
campo com novos olhos, a ge-
neralizar e unificar fatos amitde
inteiramente dispersos” (Vigotski,
2010a, p. 342). A dimensao me-
taférica implicita nos dois textos
traz a tona a generalizacdo de concepg¢des de tempo e de
ser. O ser em O tempo de Machado € aquele sujeito as mo-
dificacdes de comportamento pelas nuances impetradas do
tempo fisico. Esse tempo € um agente que carrega o oficio
de alterar a moralidade. Em A gota de Wilmo Francisco
Junior, o tempo estd envolto das diversas a¢gdes da natureza
que o tornam ciclico. Contudo, o ser € uma pequena parcela,
uma gota, neste ciclo, que se ndo for mantido tal qual, pode
romper com a vida.

Tais visdes dialogam com o papel da experiéncia ante-
rior como promotora de modificacdes do meio, do mundo
e do ser: “A base orgénica dessa atividade reprodutiva ou
da memoria € a plasticidade de nossa substancia nervosa.
[...] propriedade de uma substancia que permite alterd-la e
conservar marcas dessa alteracdo.” (Vigotski, 2018, p. 14).
A plasticidade do tempo, do ser ou dos ciclos naturais em
O tempo e A gota podem evocar experiéncias que alterem os
sujeitos. Essas novas experiéncias, que se materializam nos
encontros entre as palavras (signos) e os sentidos cientificos
que podem ser suscitados, constituem a dimensao da vivéncia
estética ao desafiar o pensar e o sentir.

Torna-se inteiramente compreensivel o papel
especifico que cabe a arte como forma ideoldgica
absolutamente peculiar, ligada a um campo totalmen-
te singular do psiquismo humano. E se quisermos
elucidar precisamente essa singularidade da arte,
aquilo que distingue com seus efeitos dentre outras
formas ideoldgicas, necessitaremos inevitavelmente
de uma andlise psicoldgica. Tudo consiste em que a
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arte sistematiza um campo inteiramente especifico do
psiquismo do homem social — precisamente o campo
do seu sentimento (Vigotski, 1999, p. 12).

Ao se produzir o sentido metaférico, emergem os
sentimentos de descrenca no ser humano de Machado e
de inani¢do (representado pela gota) perante a natureza
de Wilmo Francisco Junior. A producdo desses sentidos
ndo passa despercebida na psique humana. Manifestacdes
psiquicas se materializam (sempre externamente, a priori,
e se concluem, a exemplo, na personalidade, internamente)
nas condutas, nos comportamentos, nas relacdes sociais do
individuo imbricadas a condicao material. Tem-se que estar
vivo, desenvolver-se socialmente para, entdo, atentar-se a
apreender o mundo e a humani-
dade produzida, prosseguindo o
mundo pela cultura construida
a partir da vivéncia. A vivéncia
antecede o desenvolvimento psi-
quico e o acompanha.

A “cientificidade” dos poe-
mas figura como possibilidade
de experiéncias sensibilizadoras
para o leitor, bem como diferen-
tes olhares a respeito do objeto/
conteddo/conceito apresentado,
justamente por partir do sensivel, do intangivel pela suposta
“insensibilidade cientifica e seus métodos prosaicos”. Tais
aspectos encontram eco em demais estudos sobre a relacio
poemas-ciéncia (Silva e Gusmao-Garcia, 2011; Wippel e
Silveira, 2020), os quais argumentam sobre o potencial do
género em instigar reflexdes sobre assuntos diversos, valo-
rizando-se criatividade e imaginacdo. O ensino de ciéncias
asséptico e a-histérico (Chassot, 2000) pode caminhar para a
sensibilizacdo pedagdgica e estética dos poemas, tendo como
cendrio a complexidade sécio-histérica da qual sdo frutos.

Nadando rumo a travessia: algumas implicacoes para o ensino
¢ a pesquisa

A partir de uma proposta de andlise linguistica e estéti-
ca, o presente artigo enfocou dois textos de carater poético
que subjazem uma complexa interacdo com a ciéncia, aqui
denominadas de poesias “‘comciéncia’. Intituladas de A gota
e O tempo estas foram escritas, respectivamente, por um
quimico, professor de quimica, aparentemente “invisivel”,
ou seja, desconhecido da grande populagdo, especialmente
se comparado ao icone da literatura brasileira Machado de
Assis. A presenga da ciéncia € demonstrada na forte inserco
de termos que remetem a algum principio/conceito, impin-
gindo densidade lexical elevada.

Com base em aproximagdes tedricas entre a ciéncia
e os poemas, argumentam-se dois pontos de simetria, a
nominalizacdo e a imaginagdo (ou abstragcdo do pensamen-
to). A nominalizag¢do, que consiste basicamente em um
processo de metaforizac@o para representagdo e sintese de
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ideias, € fortemente presente em textos cientificos, sendo
vista como um dos principais obstaculos a compreensio da
ciéncia (Mortimer, 1998; Fang, 2005; Cutrera et al., 2021).
Isso ocorre pela condensacdo de informacdes em poucas
palavras, elevando-se a densidade lexical e ocultando-se
sentidos diversos.

Nos poemas, como ilustrado para os textos analisados,
essa também € uma caracteristica, com ligeira diferenca.
Machado de Assis tece um pensamento literdrio sobre o ser
humano apoiando-se em metaforizacdes com sentidos cien-
tificos. J4 Wilmo Ernesto Francisco Junior parece empregar
os sentidos cientificos para criar metaforizagdes literdrias, ex-
pressando pensamentos além da ciéncia. Compreender essa
estruturagdo lexical, bem como as particularidades que esta
evoca, constitui caminho importante para desvelar sentidos
possiveis do poema. Uma vez que o conhecimento quimico
¢é fortemente ancorado em entidades abstratas, compor e
engendrar representagdes das terminologias (unidade) e entre
terminologias e o sentido do poema (totalidade), poderiam
ajudar no processo de abstragao, outra categoria fundamental
de inter-relagdo entre poemas e ciéncia. Com isso, sugere-se
que os professores reconhegam essas caracteristicas, bem
como exercitem a andlise dos aspectos lexicais para que,
a partir disso, possam desenvolver préticas de ensino mais
bem estruturadas. Ndo apenas a escolha do género, mas a
leitura como pratica sistematica torna-se relevante, sendo o
papel docente fundamental para amplia-las.

Assim, na contextura do trabalho, as aproximacdes pra-
ticas-tedricas-estéticas para o poema com caracteristicas
cientificas estdo intersecionadas. Paralelamente, a dimensao
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Abstract: Poetry with science: a drop, the time, an invisible chemist and one Machado. With the aim of expanding the debate on poems in Science education
and, particularly in Chemistry, this work proposes an analytical view about linguistic and aesthetic aspects of poetic productions as an initial pathway to think
of didactic activities. Based on theoretical approaches between science and poems, two points of symmetry are presented: nominalization and imagination (or
abstraction of thought). These ideas were explored through the analysis of two poetic texts, entitled A gota and O tempo. As a result, it is suggested that teachers
recognize such characteristics, as well as they can develop lexical analysis aiming at the planning of systematic pedagogical practices.
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RELATOS DE SALA DE AULA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160372

Al

Ana L. A. Assuncio, Brenda E. F. Candido, Laiane P. Martins, Luana T. §. R. Liberato,
Mariana F. Oliveira, Micaelle A. Pires, Nicole C. §. Leite, Renata P. A. C. Machado,
Christina V. M. e Carvalho e Herbert J. Dias

O ensino remoto emergencial durante a pandemia de covid-19 gerou defasagem na aprendizagem e ne-
cessidade de aplicacdo de metodologias ativas que viabilizassem a constru¢ao e apreensao de conhecimento.
Neste relato descrevemos a utilizagio de oficinas temdticas como metodologia para o ensino de Quimica em
ambiente remoto, desenvolvida por licenciandos em Quimica vinculados ao Programa Residéncia Pedagdgica.
Foram aplicadas seis oficinas tematicas de forma online, com temas geradores que permeiam conteidos
de Quimica e que sdo abordados no Exame Nacional do Ensino Médio. Dados qualitativos indicam que a
aplicacdo dessas oficinas aumentou o interesse dos alunos pelo tema abordado e viabilizou novos caminhos
para a prética docente. Consideramos, portanto, que oficinas temdticas em ambiente virtual sdo alternativas
vidveis para o ensino de Quimica devido as suas potencialidades pedagdgicas no contexto educacional.

P> ensino de ciéncias, momentos pedagdgicos, Programa Residéncia Pedagdgica <
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Recebido em 16/12/2023; aceito em 22/04/2024

Introducao

Durante a pandemia de covid-19, o mundo sofreu conse-
quéncias devastadoras, modificando o panorama de diversas
atividades comuns ao cotidiano dos individuos que envol-
veram a forma de se relacionar, as atividades comerciais,
aquisicdo de informacdes e apreensdo do conhecimento,
dentre outras (Soga et al., 2021). Uma das frentes que so-
freu maiores mudancas nesse sentido foi a educacio, ja que
a comunidade académica, assim como os demais setores
da sociedade, foi levada ao isolamento social de todas as
atividades escolares (Zhao e Watterston, 2021).

O contexto escolar exigiu metodologias que demons-
trassem serem capazes de superar a barreira fisica entre
professor e aluno, causada pela necessidade de distancia-
mento social, sendo estabelecida uma nova modalidade de
ensino, o Ensino Remoto Emergencial (ERE) (Rondini et al.,
2020). Logo, procedimentos comuns ao ensino presencial
foram substituidos por aulas empregando diversas metodo-
logias que utilizavam Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicag¢do (TDIC) como principal ferramenta didéatica

Q0eo

e desenvolvimento de saberes (Baganha et al., 2021). As
TDIC se tornaram essenciais durante o contexto pandémico,
visto que as instituicdes de ensino se fundamentaram no
uso dessas tecnologias para produzir ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA).

Todavia, a necessidade de recorrer a essas ferramentas
como unico meio de desenvolver o processo didético-
pedagdgico configurou-se numa atividade de demasiada
dificuldade para a comunidade educacional como um todo.
A maioria dos professores e alunos apresentou, durante
o periodo de ERE, problemas para lidar com a aplicacio
das TDIC, considerando o diminuto preparo para esse fim
(Rosdrio e Turbin, 2021). Assim, a experiéncia virtual, que
geralmente € dada como uma quebra de paradigma da aula
tradicional, tornou-se desgastante e tediosa (Dias, 2021;
Feitosa et al., 2020).

Nesse cendrio, em que as praticas pedagdgicas desenvol-
vidas em AVA se tornaram uma valvula de escape, as oficinas
tematicas (OT) emergiram no contexto educacional com
potencial transformador de novas experiéncias formativas
para os alunos, proporcionando assim uma melhor relagdo
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ensino-aprendizagem (Dias, 2021; Ferreira et al., 2020;
Oliveira et al., 2021). As OT associadas as metodologias
ativas surgem como uma importante estratégia diddtica a
ser explorada, mesmo que virtualmente, ji que preconizam
um ensino dindmico, contextualizado, que leve a autonomia
do aluno e em que esse seja o protagonista do processo de
aprendizagem (Bacich e Moran, 2018; Esteves e Junior,
2022; Kfouri et al., 2019).

Atividades voltadas ao ensino de Quimica no formato
de OT de forma presencial sdo relatadas por muitos autores
(Kraisig e Braibante, 2017; Oliveira et al., 2022; Pazinato e
Braibante, 2014; Pistarini e Milaré, 2020; Silva et al., 2007;
Silva e Braibante, 2021). Os beneficios da contextualizacdo
e da experimentag¢do na proposicdo de OT no ensino de
Quimica sdo destacados em diversos trabalhos reportados
na literatura (Delizoicov et al., 2011; Gehlen et al., 2012).
Entretanto, a oferta dessas OT direcionadas aos conheci-
mentos quimicos, de modo virtual, ainda € exiguo (Esteves
e Junior, 2022).

Nesse sentido, o presente tra-
balho tem como objetivo reunir
reflexdes e discussdes acerca de
solugdes encontradas por estudan-
tes de um curso de Licenciatura
em Quimica em busca de promo-
ver um ensino ressignificado e de
qualidade para os estudantes da
Educacdo Bésica (EB), por meio
do desenvolvimento de oficinas
temaéticas online que envolveram propostas metodologi-
cas empregando TDIC associadas a metodologia ativa de
aprendizagem.

Metodologia

Para o desenvolvimento e aplica¢do das OT como me-
todologia ativa no ensino de Quimica durante a pandemia
de covid-19, foram selecionados os alunos das terceiras
séries dos Cursos Técnicos em Agropecudria, Informatica e
Biotecnologia Integrados ao Ensino Médio de uma escola
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As oficinas tematicas associadas as
metodologias ativas surgem como uma
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explorada, mesmo que virtualmente, j&
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contextualizado, que leve a autonomia do
aluno e em que esse seja o protagonista do
processo de aprendizagem
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publica da cidade de Urutai-GO, registrando a presenga de

18 pessoas durante o percurso dessas oficinas.

As OT foram elaboradas por estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica da mesma instituicdo como par-
te de sua atividade de regéncia no Programa Residéncia
Pedagdgica (PRP, Edital CAPES n° 01/2020), que ocorreu
no segundo semestre letivo de 2021. Como as OT se tratavam
de uma acdo extensionista, consideramos vidvel oferta-las na
forma de evento durante o itinerario formativo dos estudan-
tes da EB, trazendo a estes a perspectiva de uma atividade
extracurricular, além da oportunidade de preparag@o para o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM/2021).

O evento foi ancorado em uma plataforma de eventos
online e gratuita e nomeado como “I Oficina de Quimica
Preparatdria para o ENEM”, ocorrendo entre os dias 16 e
26 de novembro de 2021 (Figura 1). Para ministrar as OT,
os licenciandos do PRP foram alocados em grupos de 2 ou 3
integrantes e prepararam o site de ancoragem das OT, layouts
para plataformas virtuais de di-
vulgacdo, bem como elaboraram
materiais relacionados a aplicacao
e desenvolvimento das OT em
ambiente virtual de aprendizagem.

Como abordagem geral para o
desenvolvimento e aplicagdo das
seis OT ministradas, utilizamos
as concepgdes dos trés momentos
pedagégicos (3MP) propostos
por Delizoicov et al. (2011), que
englobam a problematizacgdo, a organizacio e a aplicagdo
do conhecimento. Assim, as OT se constituiram de quatro
etapas:

1. Ambientacdo e conhecimentos prévios: essa primeira
etapa referiu-se ao primeiro momento pedagégico (3MP/
problematizacio) e consistiu em uma atividade de roda de
conversa, tendo como objetivo a identifica¢do das ideias
pré-concebidas sobre a temdtica e a interagdo do que
seria abordado com o cotidiano do educando, ocorrendo
sempre no inicio de cada oficina.

2. Desenvolvimento dos conhecimentos por meio da expe-

= Res|déncia :E:
[ ® : memuTo
TEDERAL
CAPES PedagDgica =

Figura 1. Layout inicial do AVA que ancorou a | Oficina de Quimica Preparatéria para o ENEM.
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rimentagdo empregando as TDIC: nesta etapa, referente
ao segundo momento pedagdgico (3MP/organizacio do
conhecimento), os residentes interagiram com os educan-
dos por meio de experimentos realizados em laboratdrios
virtuais, em plataformas interativas de conhecimento,
utilizando softwares de modelagem molecular disponi-
veis online, animacdes e imagens interativas ou mesmo
atividades experimentais realizadas de modo sincrono
em videoconferéncia.

3. Contextualizag¢do dos conhecimentos por meio de emba-
samento tedrico: essa também € uma etapa que contempla
o segundo momento pedagdgico (3MP/organizacio do
conhecimento) que, juntamente com a segunda etapa,
tem o intuito de apresentar os conhecimentos especi-
ficos necessdrios para a compreensio da situacdo em
estudo ou, no caso da oficina, do contetido trabalhado.
A contextualizacdo tedrica foi
trabalhada de forma aplicada,
visto que os temas geradores
trazem a perspectiva comum
aos principais métodos de
avaliacdo seriada usados para
a selecdo de vestibulandos no

4. Avaliacdo formativa final:

essa dltima etapa refere-se ao
terceiro momento pedagédgico (3MP/aplicacdo do conhe-
cimento), na qual se procedeu, como fonte de estudo do
que foi realizado e finalizacdo de conceitos trabalhados
nas OT, a aplicacdo de atividades que visaram, qualitati-
vamente, correlacionar os conceitos cientificos a tematica
abordada nas OT.

Os temas geradores das OT foram propostos com base
nos contetidos que estdo previstos no ENEM, sendo realizado
um levantamento das questdes que abordaram Quimica nos
ultimos cinco anos do exame e que fossem exequiveis nas
condi¢des do ERE que os residentes e a institui¢do oferta-
vam no periodo. Foram selecionados seis temas geradores,
denominados: “Alimentos termogénicos: a termoquimica
e a alimentacdo” (termoquimica), “Por que os objetos t€ém
propriedades fisicas e quimicas diferentes?” (ligacdes qui-
micas), “Efeito dos farmacos: um olhar sobre a quiralidade”
(isomeria/estereoquimica), “Saudde da pele: os cosméticos
no controle do pH” (dcido e base/potencial hidrogenioni-
co)”, “Efeitos coligativos e suas aplicagdes” (propriedades
coligativas) e “A importancia da Quimica no tratamento de
dgua” (processos de separag@o de misturas). A seguir, as OT
ministradas serdo discutidas individualmente em suas par-
ticularidades. Registros sobre as execugdes foram alocados
em material suplementar.

Resultados e discussao
Um dos maiores desafios envolvidos no processo ensi-
no-aprendizagem € a associacdo entre os conhecimentos

apreendidos em sala de aula com o contexto do dia a dia
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do estudante, especialmente quando se trata de uma ciéncia
experimental, como a Quimica (Pazinato e Braibante, 2014).
Tendo isso em vista, a escolha do tema gerador, bem como
sua correlacdo com o contexto do aluno, € essencial para o
sucesso das OT, sendo necessario aproxima-lo do conteddo
estudado no Ensino Médio e fundamentar sua contextuali-
zacdo na proposta da oficina (Oliveira Junior et al., 2021).
Segundo Farias e Monteiro (2013), a utilizacdo de temas
contextualizados durante processos formativos em OT em
Quimica levam o aluno a compreensdo dos temas abordados,
bem como desperta o interesse do educando pela disciplina
em si.

A primeira OT, denominada “Alimentos termogénicos:
a termoquimica e a alimentag@o”, se iniciou com uma série
de questionamentos em roda de conversa, visando o ingresso
dos educandos no didlogo contextualizado sobre o uso dos
termogénicos durante a pratica de
atividades fisicas. Os termogénicos
sdo substancias que induzem o
processo de termogénese durante
o exercicio fisico, promovendo um
aumento do metabolismo energéti-
co atribuido a contragdo muscular
do individuo. Nesse contexto,
pode-se induzir o metabolismo ao
gasto energético pela ingestio de
alimentos especificos para tal fim em vdrias horas no dia
(Gleeson et al., 1982). Durante a roda de conversa, percebe-
mos o conhecimento cotidiano dos alunos em lidar com esse
tipo de alimento e sua grande interacdo com o tema através
de verbalizacdes sobre contextos em que esses alimentos
sdo utilizados.

Em um segundo momento, optamos por utilizar como
estratégia a experimentacdo empregando uma pritica ga-
mificada, utilizando o simulador PAET Colorado (PhET
Colorado, 2021), com a qual os alunos puderam ter contato
com a abordagem que visava demonstrar gastos energéticos
na prética de exercicios fisicos, promovendo sua correlagio
com a conversdo de energia em sistemas. Evidenciamos,
neste caso, que a gamificacio do ensino por meio do expe-
rimento em AVA despertou o interesse dos alunos pela temé-
tica, conforme também observado por Fardo (2013), pois os
estudantes participaram ativamente no desenvolvimento da
atividade e citaram correlacdes diretas com seu cotidiano.

Logo ap6s a experimentacdo, foram tratadas situacoes
relacionadas ao conteido termoquimica, uma vez que 0s
participes, j4 ambientados com a temdtica, foram instigados
a associar ganho e perda de energia no cotidiano a partir de
reagdes de cardter exotérmico e endotérmico (Atkins et al.,
2018). Correlacionar o conhecimento de perda e ganho de
calor com processos quimicos endotérmicos e exotérmicos
foi o grande objetivo nessa parte da oficina.

Finalmente, o processo de avaliacdo de conhecimento
nessa OT ocorreu por meio de trés formas avaliativas: a
primeira foi a aplicagdo de um questiondrio respondido ao
final da oficina, empregando a plataforma Google Forms
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(Google LLC, 2021). Ao analisar os dados obtidos, desta-
camos dois pontos observados nas respostas dos educandos:
a) o conhecimento dos termogénicos, ja que 85,7% dos par-
ticipes ao responder a pergunta “Vocé ja havia ouvido falar
de alimentos termogénicos?” indicaram ndo, mesmo tendo
conhecimento que esses alimentos aceleram o metabolismo
e auxiliam na perda de peso. O desconhecimento do termo
nio impediu os estudantes de avaliarem empiricamente o
efeito bioquimico do alimento no metabolismo; b) respostas
dadas a questdo discursiva “Nesta oficina, o que vocé mais
gostou?”, descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Respostas fornecidas pelos alunos a questao “Nes-
ta oficina, o que vocé mais gostou?”

Eu gostei muito das explicacdes simples dado na
apresentacao e os exemplos dado também, ficou
Aluno A . -
facil de entender com esses exemplos do cotidiano
e ela foi muito divertida.
Aluno B | PhET Colorado.
Aluno C | Da excelente explicagao.
Aprender novos termos e entender como a Quimica
Aluno D ) ; ;
esta presente no nosso dia a dia.
Aluno E | Sim, muito interessante.

A partir das respostas, inferimos que houve imersao dos
alunos e seu contentamento com a metodologia aplicada,
ja que as OT sdo instrumentos facilitadores para integracio
de diferentes areas do conhecimento, tendo como finalidade
formar cidadios criticos em uma perspectiva de ensino mais
relevante para os alunos, articulando conteiidos e contexto
social em que esses estdo engajados (Marcondes, 2008).

A segunda forma de avaliagdo aplicada ao final dessa
oficina foi a formacdo de uma nuvem de palavras por meio
do Mentimeter (Mentimeter, 2021), tendo como objetivo
salientar conceitos mais presentes e apreendidos pelos
participes, tratando o tema abordado por meio de palavras
e expressdes que demonstrem
sua ligacdo com a temdtica (Prais
e Rosa, 2017). Ao analisar a
nuvem de palavras, percebemos
a utilizagdo de termos que ndo
fazem parte do titulo e que fo-
ram abordadas durante a oficina,
demonstrando apropriacdo da
linguagem especifica, especial-
mente quando se trata de “ental-
pia”, “energia”, “endotérmico”, “exotérmico”, “energia
liberada” e “energia absorvida”. E importante ressaltar
que também foram mencionados pelos educandos, outros
termos abordados no decorrer da oficina ligados a bioqui-
mica, como “ciclo de Krebs” e exemplos de alimentos ter-
mogénicos, como o café. Desse modo, notamos que, além
dos termos usuais, os participes conseguiram relembrar de
exemplos que foram utilizados no decorrer dos momentos
pedagdgicos, o que fundamenta uma ligacdo direta entre
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os conhecimentos construidos durante as OT com seus
conhecimentos anteriores.

Sugerimos que, neste caso, a aprendizagem ocorreu de
modo efetivo quanto a apreensio de termos de Quimica que
possuem conotagdo mais complexa de serem comumente
relacionados. Para finalizar a avaliacdo, foi executada a
resolucdo de uma questdo do ENEM visando ambientar os
alunos na aplicagdo do conhecimento em exames e selecoes.
Os educandos demonstraram ser conhecedores do assunto
ao discutir e resolver a questio proposta.

A segunda OT foi denominada “Por que os objetos t€ém
propriedades fisicas e quimicas diferentes?”, cujo objetivo
foi abordar liga¢des quimicas, fungdes inorganicas e intera-
¢des intermoleculares, sendo iniciada com questionamentos
sobre as propriedades e aplicagdes de diversos materiais.
Discutimos previamente as aplicacdes de diferentes ma-
teriais do cotidiano dos alunos como vergalhdes, pregos
e parafusos, que tém resisténcia maior que alguns objetos
plasticos. Abordamos também a propriedade de condugdo
elétrica e térmica de materiais, sendo questionado aos alunos
por que ha diferenca de condutividade entre fios de cobre e
fios de algodao.

Ap6s essas discussdes, procedemos com a experimen-
tacdo online da condutividade de dgua mineral, vinagre,
bicarbonato de sddio, hidréxido de sddio e cloreto de sddio,
utilizando-se uma fonte de energia conectada a uma lampada
comum (Santos et al., 2019). Subsequentemente, discutimos
o contetido sobre ligagdes quimicas, visando prever diversas
caracteristicas fisico-quimicas dos compostos, como o ca-
rater idnico ou covalente e sua relacdo com a condutividade
elétrica, ductibilidade, maleabilidade e condutividade térmi-
ca (Atkins et al., 2018). E importante salientar que, a todo
momento, o conhecimento a ser apreendido pela exposicao
das propriedades das liga¢cdes quimicas foi relacionado com
as caracteristicas das substancias que foram mencionadas na
ambientacgao dos alunos.

Como forma de avaliacdo e desenvolvimento de ha-
bilidades dos alunos, optamos
por elaborar uma atividade ld-
dica, empregando jogos para
identificacdo do tipo de ligacdo
quimica e func¢do inorganica a
qual pertence o composto. Para
desenvolver o jogo, utilizamos a
plataforma WordWall, por meio
da qual sdo propostos diversos
modelos que gamificam o co-
nhecimento (Fardo, 2013). Propusemos o uso do “Abra a
caixa” e “Questiondrio” (WordWall, 2021), a partir do qual
notamos, visualmente, que os alunos interagiram de forma
positiva a essa atividade, jd que esses conseguiram responder
a maior parte das questdes apresentadas em forma de jogos,
nao apresentando quaisquer dificuldades em compreender a
dinamica, mesmo em ambiente virtual.

Essas observacgdes nos levam a crer que o aluno potencial-
mente toma, nesse momento, seu papel como protagonista
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do seu conhecimento, com atitude positiva e apresentando
conhecimentos adequados. A diversificagdo dos espagos
de construg@o do conhecimento, por meio de tecnologias,
modifica as metodologias e os processos de aprendizagem,
facilitando a relacdo entre escola e alunos (Leite, 2018).

A terceira OT foi desenvolvida na perspectiva da apli-
cacdo de conceitos relacionados a estereoquimica, sendo
intitulada “Efeito dos fairmacos: um olhar sobre a quira-
lidade”. Como abordagem, tomamos como primeira aciao
a ambientacdo dos alunos sobre o que € um farmaco, sua
acdo, interacdo, principios ativos de medicamentos comer-
ciais, bem como as narrativas
dos alunos acerca da temadtica.
Os farmacos sdo bastante utili-
zados para atividades de cunho
formativo devido a proximidade
com a realidade dos educandos
(Rockenbach ef al., 2020).

Um dos objetivos dessa ofi-
cina foi desenvolver habilidades
para que os participes identifi-
cassem compostos quirais, bem
como ambientar-se com as implicacdes da quiralidade para
diferentes compostos. Apesar de muitos alunos se expressa-
rem durante a oficina, observamos pouca ou nenhuma asso-
ciacdo com a palavra quiralidade. Prevendo essa situagdo,
procedemos a demonstracdo de diversos centros quirais,
bem como a explanagdo sobre o conceito de quiralidade para
apropriagdo do conhecimento necessario para compreensao
do assunto dessa oficina.

Durante a abordagem sobre estereoquimica, os alunos
tiveram contato com o conceito de quiralidade, assimetria
e sua correlagdo com as maos (Coelho, 2001). Para a de-
monstra¢do de moléculas quirais, optamos por empregar o
software Molview e usar moléculas organicas para exempli-
ficar a assimetria (Molview, 2021), bem como para facilitar
a visualiza¢@o tridimensional dessa propriedade pelo aluno
(Pauletti, 2013). Segundo Silva e colaboradores (2017), “os
softwares para o ensino de Quimica fazem com que o ensino
seja mais interessante, apresentando um visual criativo e
moderno, que faz com que o aprendizado seja eficaz” (Silva
et al., 2017). A atividade de constru¢do molecular tomou
a atencdo dos educandos, visto que esses solicitaram aos
ministrantes da oficina que construissem moléculas do seu
cotidiano que possuem centros quirais, como a lactose.

A préxima etapa da OT foi dedicada a correlacionar a
quiralidade com o efeito dos farmacos. Os alunos tomaram
conhecimento sobre os efeitos farmacoldgicos e interacio
dos receptores biologicos com tais moléculas, como a tali-
domida (Coelho, 2001). Ressaltamos a necessidade de um
cuidado especial com esses enantidmeros, bem como com
a automedicacgdo, tema bastante atual e que se relaciona ao
contexto e cotidiano dos alunos. Como método de avaliacio
adotamos a discussdo de um mapa mental (Lopes, 2021),
visando identificar os possiveis conceitos obtidos a partir
desta oficina.
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A quarta OT foi desenvolvida visando abordar o tema
da acidez e basicidade de compostos, particularmente o
potencial hidrogenidnico, tema bastante recorrente em di-
versos exames vestibulares. Consideramos que o conceito
de pH estd relacionado a diversos tratamentos quimicos para
a melhoria de caracteristicas estéticas do corpo humano,
em especial pele, rosto, dentes e cabelos (Oliveira, Pereira
e Cerri, 2021). Assim, propusemos a oficina denominada
“Saude da pele: os cosméticos no controle do pH”.

Inicialmente, a ambientagcdo do educando com o tema se
deu pela interacdo em uma roda de conversa online, na qual
os residentes instigaram os alunos
da EB a falarem sobre suas vivén-
cias sobre o uso dos cosméticos no
cotidiano. Logo apés, realizamos
uma contextualizacdo sobre o pH
de diversas partes do corpo huma-
no, sua relacdo com o ambiente de
exposicao, higiene e sua utilidade
como barreira quimica para con-
trole de microrganismos. Nesse
segundo momento discutimos
o conceito de pH, que surgiu em 1909 da dificuldade de
Soren Sorensen em escrever a concentragdo de fons hidrd-
nio (H,0%) durante os processos de fermentagdo da cerveja
(Atkins et al., 2018).

Algumas consideracdes sobre o pH e sua correlagdo com
os cosméticos foram apresentadas a partir do fato de diversas
metodologias de peelings quimicos, como o uso da solucdo
de Jessner, solucdo de a- ou B-hidroxiacidos, dcido triclo-
roacético, dentre outros, serem empregados comumente em
tratamentos estéticos (Bagatin et al., 2009; Yokomizo et al.,
2013). Além dessas analogias e exemplificagdes, particulari-
dades sobre o uso de agentes quimicos dcidos e basicos em
outros tratamentos estéticos foram abordados.

Optamos também pela experimentacdo online, utilizando
uma atividade experimental gamificada com o simulador
PhET Colorado (PhET Colorado, 2021). Nessa atividade,
os alunos tiveram contato com o potencial hidrogenidnico
de diversas solucdes apresentadas no simulador, bem como
puderam verificar o aumento ou diminuicio do pH pela rea-
¢do com compostos de cardter 4cido ou alcalino. Observamos
visualmente uma reagdo favoravel dos participes com essa
pratica, sugerindo que a articulagio de situacdes de estudo
com o cotidiano do educando tende a trazer diversas contri-
buicdes positivas para sua formagao (Fardo, 2013). Portanto,
concordamos a principio com Lucena et al. (2013) ao explici-
tarem que a utiliza¢do de laboratdrios virtuais, especialmente
em tempos em que a proximidade fisica € inacessivel a alunos
e professores, pode contribuir positivamente para a imersao
dos mesmos nos saberes cientificos no ensino de Ciéncias,
e aqui destacamos as contribui¢des ao ensino de Quimica.

Ao final dessa oficina, diagnosticamos qualitativamente
a compreensdo dos conceitos cientificos, por meio de reso-
lucdes de exercicios do ENEM envolvendo o tema aborda-
do, bem como pela construcdo coletiva de uma nuvem de
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palavras (Prais e Rosa, 2017). Como observado na primeira
oficina, notamos que palavras e termos abordados durante as
discussoes foram as mais citadas, como “camada de pele”,
“café”, “pele”, “produtos de beleza”, “epiderme”, “pele
dcida”, dentre outras, as quais “pH” foi o termo mais asso-
ciado. Consideramos assim a abordagem satisfatdria, visto
que diversas reflexdes e resultados quanto a identificagao de
conhecimentos sobre a temética foram evidenciadas pelos
alunos ao final da oficina.

Na quinta OT abordamos o tema propriedades coligativas,
com a proposi¢do da atividade “Propriedades coligativas e
suas aplicagdes”, cujo objetivo foi trabalhar com proprieda-
des fisico-quimicas das solugdes através da diminui¢do da
tendéncia de escape das moléculas do solvente da fase em
que se encontram (Atkins ef al., 2018). Para iniciar a aborda-
gem do tema, recorremos a exemplos voltados a ebuli¢ao da
4gua e de solucdes utilizadas para arrefecimento de motores.
O conceito de pressdo de vapor em exemplos relacionados
ao uso de panelas de pressao e a ebulicdo da 4gua em altas
altitudes, foram abordados como meio de inserir os alunos
na temadtica.

Nesse momento, abordamos principios sobre as pro-
priedades coligativas, sendo discutida a associagio entre a
concentragdo de particulas ndo voldteis presentes na solugio
com a intensidade do efeito fisico provocado por elas. Ao
fundamentar a ideia sobre a tonoscopia, crioscopia e ebu-
lioscopia, abordamos exemplos de solugdes do cotidiano dos
alunos, como a salmoura. No que diz respeito a2 osmoscopia,
propusemos uma atividade de experimentacdo online que
consiste em promover a osmose em alimentos pela adi¢ao
deles em um meio hipertdnico, como uma salmoura (Santos
et al.,2019). Apresentamos aos participes resultados de um
experimento apds um dia de osmose. Apesar das dificuldades
encontradas na demonstracio desse experimento em frente
a camera, devido a auséncia de recursos tecnoldgicos apro-
priados como cameras de alta resolugdo, tais praticas con-
tribuem para um melhor processo de ensino-aprendizagem,
proporcionando assim novas formas de ensinar e aprender
(Ribas, 2008).

Como forma de avaliacdo da efetividade dessa oficina,
utilizamos uma dindmica com a plataforma Wordwall por
meio das ferramentas “Questiondrio”, “Abra a caixa” e
“Palavra cruzada”. Percebemos, de forma positiva, a inte-
racdo verbal dos alunos com a atividade, bem como uma
boa porcentagem de respostas corretas como principais
indicios de que a proposta de OT trouxe diversificacdo no
uso e na construcio do conhecimento, sendo capaz de faci-
litar a rela¢@o entre aluno e professor, bem como favorecer
a aprendizagem efetiva pelo uso de tecnologias apropriadas
ao fim proposto (Santos et al., 2019).

A tultima OT teve como objetivo aplicar fundamentos
sobre processos de separag@o de misturas, sendo entio pro-
posto o tema “A importancia da Quimica para o tratamento de
4gua”. Inicialmente foi feita uma contextualizagdo sobre as
propriedades e a importancia da dgua, utilizando-se de dados
estatisticos, perguntas problematizadoras sobre saneamento
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bdsico na regidio onde os alunos residem e as condi¢des das
cidades no entorno da escola campo.

Uma das estratégias aqui adotadas para diminuir a re-
tracdo dos alunos durante as aulas no formato de ERE foi o
uso de memes sobre o assunto abordado, ou seja, materiais
multimidia engragados e bem-humorados, que transmitem
conhecimento, emog¢des ou criticas (Alves et al., 2021;
Santos et al., 2020). Observamos grande interac¢do dos alu-
nos, que verbalizaram de forma positiva e bem-humorada
suas percepgdes sobre os memes apresentados, 0 que nos
leva a inferir que o uso dessa estratégia de ensino pode levar
a participacdo mais ativa dos estudantes durante as aulas e
diminuir sua passividade em AVA.

Em seguida, apresentamos alguns aspectos importantes
de identificagdo de potabilidade da dgua, sendo dado a
esse assunto maior enfoque, ja que a potabilidade da dgua
abre possibilidades para se tratar de qualidade de vida dos
individuos, especialmente em cidades que ndo apresentam
tratamento de dgua e esgoto (Gouvea et al., 2015). A partir
desse ponto, abordamos todos os processos envolvidos no
tratamento de dgua, com o auxilio de videos e materiais
multimidia para facilitar a visualizacdo e compreensdo
dos estudantes sobre cada etapa. Como estratégia, enten-
de-se que muitos dos processos de separacdo de misturas
envolvem operagdes unitdrias abordadas durante o Ensino
Meédio; entretanto, ndo € feita a articulacio desses processos
com suas aplicagdes, como o tratamento de dgua. Ao final
dessas etapas, propusemos uma discussdo sobre o sanea-
mento bésico, por se tratar de um problema recorrente na
contemporaneidade e muito citado em exames de selecdo e
provas do ENEM.

Para finalizar a OT, realizamos a avaliacdo em dois mo-
mentos com o intuito de analisar a imersdo dos alunos nas
atividades propostas. No primeiro utilizamos a plataforma
Wordwall para a problematiza¢do gamificada por meio da
ferramenta “Perguntas e Respostas”. Nessa atividade, ob-
servamos novamente uma boa interacéo dos alunos com os
ministrantes da oficina, bem como situagdes que favoreceram
identificar conhecimentos especificos apreendidos. No se-
gundo momento avaliativo ocorreu a producao de um mapa
mental, empregando a plataforma eletrénica Mentimeter
(Mentimeter, 2021). A nuvem de palavras foi construida atra-
vés da pergunta “Para vocé, qual a importancia da Quimica
no tratamento de d4gua?”’. Destacam-se as palavras “saiide”,
“qualidade de vida”, “vida” e “bem-estar”, indicando a
compreensdo da direta relacio entre o tratamento de dgua
e sua importancia para a saide e bem-estar dos individuos.

Consideracoes finais

Percebemos que as OT, mesmo aplicadas de forma re-
mota, podem ser consideradas uma forma ativa que supera
paradigmas de um ensino considerado, por muitas vezes,
pouco efetivo. Muitas dificuldades foram diagnosticadas
durante os tempos de ERE, como baixa conectividade
dos alunos, auséncia de metodologias que promovessem
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aprendizagem de modo eficaz,
ou debilidades intrinsecas ao uso
das TDIC. Nesse contexto, as OT
realizadas de forma online consti-
tuem uma alternativa vidvel, que
apresentam potencial corrobora-
tivo no processo de ensino e de
aprendizagem, e que podem ser
realizadas com recursos simples,
além de estimular o interesse e
motivacao dos estudantes.

Viabilizar as OT € um grande
desafio. Entretanto, o uso de experimentacdo de forma
online, de simuladores digitais e de jogos de contexto edu-
cacional, bem como a interagdo com problemas globais e
interdisciplinares para abordagem de conceitos de ciéncias,
em especial Quimica, estimula o aprendizado e propicia a
conversao de um sujeito passivo em meio digital a um es-
tudante ativo na construgdo de seu proprio conhecimento.
Tal fato pode ser fundamentado pela participacdo ativa dos
alunos da EB durante as OT, trazendo verbalizacdes sobre seu
cotidiano, bem como sua interagdo adequada nos momentos
de avaliacdo das diversas atividades sugeridas.

Em relacdo a praxis docente dos estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica, a experiéncia de ministrar as OT
possibilitou que vivenciassem a articulagio entre teoria e
prética, principio pelo qual o curso prima na formacdo de
seus graduandos. Assim sendo, para a elaboragao e aplicacdo
das OT foram utilizadas concepg¢des construtivistas (Santos e
Praia, 1992; Cachapuz, 2000; Duit, 1995) e pressupostos das
metodologias ativas (Bacich e Moran, 2018) para a utiliza-
¢do de jogos, experimentos, laboratdrios virtuais, materiais
multimidia, memes, dentre outros recursos.

Enfatizamos que empregar esses diferentes recursos e
estratégias, vinculados aos contetddos de Quimica, opor-
tunizou, aos residentes, a aplicacdo dos conhecimentos
didatico-pedagogicos apreendidos e construidos durante o
curso e a construcdo de materiais para este fim, promovendo
excelentes vivéncias da pratica docente durante o percurso
formativo no Programa Residéncia Pedagdgica, programa
de extensdo ao qual estd ligada a regéncia dessas OT.

Dito isso, € importante destacar a utilizagdo das OT
desenvolvidas online como metodologia promissora para o
ensino de Quimica, ao articular as TDIC aos conhecimentos
especificos da Quimica, envolvendo ainda a contextualizagdo
e diferentes atividades ludicas. Assim, a intencionalidade
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de oferta virtual, devido as ne-
cessidades surgidas no contexto
pandémico, superou nossas expec-
tativas quanto as potencialidades
dessa atividade pedagoégica, uma
vez que, mesmo num contexto
em que a educacgdo sofria com as
mudancas e dificuldades ocasio-
nadas pela pandemia de covid-19,
encontramos, nessa vivéncia, al-
ternativas vidveis para o exercicio
da docéncia, sinalizando novos ca-
minhos e possibilidades para se ensinar e aprender Quimica.
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Abstract: Online thematic workshops: potentialities for teaching Chemistry. Emergency remote teaching during the covid-19 pandemic created a gap in
learning and highlighted the need for active methodologies to facilitate knowledge construction and acquisition. In this report we discuss the use of thematic
workshops as a teaching methodology for Chemistry education. These workshops were developed by Chemistry undergraduate students associated with the
Pedagogical Residency Program. A total of six thematic online workshops were conducted, focusing on generating themes covered in the National High School
Exam. Qualitative data suggest that the implementation of these workshops increased students’ interest in the subject and provided innovative approaches to
teaching. Therefore, we believe that thematic workshops conducted in a virtual environment are viable alternatives for teaching Chemistry due to the pedagogical

potentialities on educational context.

Keywords: science teaching, pedagogical moments, Pedagogical Residency Program
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O presente trabalho discute a proposi¢ao de um Infografico Dindmico (InD) em um curso de formacao
continuada de professores na modalidade do ensino remoto. O recurso consiste em imagens problematizadoras
de ecossistema natural de modo a evidenciar a complexa inter-relacao presente entre as diferentes espécies
e determinado ambiente, analisadas a luz da Psicologia Histérico-Cultural (PHC) e dos estudos atuais da
neurociéncia. Os resultados destacam as possibilidades pedagdgicas proporcionadas pelo InD e sua relagiao
com os possiveis modos de apropriagdo da ferramenta cultural digital. Finalizamos indicando o potencial
do material pedagdgico a ser replicado e aprimorado em novos contextos.
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Introducio

A espécie humana, no ato criativo, colaborativo e cumu-
lativo da evolugdo cultural, elaborou um conjunto de ferra-
mentas para utilizacdo em diferentes contextos e finalidades.
Além disso, elaborou um amplo sistema simbélico para co-
municagao e préticas constituidas
e significadas socialmente como
resultado de um longo e complexo
processo de convivéncia e sociali-
zacdo (Tomasello, 2003).

A abordagem sobre a cons-
tituicdo do humano, entretanto,
comporta multiplos niveis de
andlise que engloba os planos filo,
onto e sociogenético, como tam-
bém categorias especiais como a
microgénese e a neurogénese (del
Rio e Alvarez, 2013; Wertsch, 1985). No bojo de muitas des-
tas propostas que se materializam e existem pela e na cultura,
o reconhecimento da histdria das relacdes humanas constitui
fator determinante, pois considera a compreensdo de que o
aparato sociocultural exerce fundamental importancia neste
processo, uma vez que € capaz de moldar os processos de
significacio que se estabelecem porque alguém ensina/cuida/
constitui outro alguém (Nunes et al., 2007).

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

[...] o avanco tecnolégico proporcionado
pelo surgimento das Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicagao (TDICs)
tem catalisado mudangas significativas
na propria funcao da instituicao escolar
para lidar com uma sociedade imersa na
era digital que deixou de usar a escola (o
professor e o livro didatico) como Unico
recurso para obter informacoes.

Neste sentido, o avanco tecnoldgico proporcionado
pelo surgimento das Tecnologias Digitais de Informacio e
Comunicagdo (TDICs) tem catalisado mudangas significa-
tivas na prépria funcdo da institui¢io escolar para lidar com
uma sociedade imersa na era digital que deixou de usar a
escola (o professor e o livro diddtico) como dnico recurso
para obter informagdes. Para pro-
cessar/entender o grande volume
de informagdes disponiveis na
atualidade, € preciso que circuitos
neurais relacionados aos conceitos
e as experiéncias anteriormente
estudados e vivenciadas sejam
resgatados e reconstruidos por
memorias consolidadas (Kandel,
2009). Esse processo envolve do
mais simples uso e reuso de sim-
bolos, perpassando pela evocagdo
dos conceitos espontdneos e cientificos significados, até as
mais complexas fungdes superiores de abstragdo e genera-
lizag¢do (Vigotski, 2001).

O essencial na educacdo, portanto, € que os sujeitos
incorporem “[...] todo um complexo de instrumentos, capa-
cidades e modos de perceber e sentir” (del Rio et al., 2022,
p- 10) para desenvolver suas fungdes psiquicas e construir
0s conceitos cientificos, ou seja, repercutindo na criagdo
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de psicotecnias, “[...] instrumentos psicoldgicos externos
que a cultura emprega para mediar processos e construir
assim as fungdes superiores internas” (del Rio er al., 2022,
p- 9). Para isso, € de grande importancia que os(as) profes-
sores(as) conhecam, acessem, internalizem, incorporem e
se capacitem sobre o uso das TIDCs no contexto escolar
(Cavassani, 2023).

Assim, este trabalho discute a proposi¢cdo de um
Infografico Dinamico, utilizado inicialmente durante o
ensino remoto. Como objetivo desta pesquisa, buscou-se
analisar, a luz da PHC e dos estudos atuais da neurociéncia,
a adequagdo/pertinéncia do recurso para a aprendizagem
e a constru¢do de conhecimentos, considerando que esta
ferramenta cultural congrega aspectos potencializadores de
dinamicidade e sistematicidade conceitual.

Instrumentos mediadores da aprendizagem

A PHC ressalta a importancia dos instrumentos técni-
cos e semidticos para o desenvolvimento humano e para
o processo de aprendizagem como formas de atividades
mediadas. Vigotski (2001; 2004) aponta que os instrumentos
técnicos sdo considerados externos exatamente porque sua
acdo ocorre fora do individuo, sobre determinado objeto.
Porém, o grande paradoxo estd no
fato de que, quando o individuo
cria/utiliza estes instrumentos
externos para determinada ativi-
dade, nao so transforma o meio,
mas também a ele préprio. Ja o
instrumento semioético, de acordo
com o autor, tem na palavra sua
unidade, ou seja, a palavra en-
quanto signo opera na psique de
forma instrumental.

Nesse sentido, 0s recursos
auxiliares das TDICs (imagens,
sinais, setas, formas, quadros, esquemas, letras, nimeros,
musicas, videos etc.) sao utilizados como instrumentos
técnicos e semidticos (Gois, 2020). Isso, pois, apesar de
mediarem as relacdes de ensino facilitando que a informacao
seja apresentada e/ou acessada, eles ndo possuem carater
simbdlico independente dos acordos sociais, ja que represen-
tam na medida daquilo que significam. A partir do momento
em que estes recursos auxiliares externos se conectam em
inter-relag@o, seja entre os elementos ou com o discurso
(oral ou escrito), passam a ter cardter dinamico (Smolka e
Goes, 2011). Como uma sequéncia historica atribuida de
significado dentro de um contexto também significativo, ‘en-
charcado’ de conhecimentos elaborados no percurso cultural
da humanidade. S6 entdo, o uso destas ferramentas para a
elaboracdo de esquemas como mapas mentais e conceituais,
nuvens de palavras, infograficos, graficos e slides, passam a
adquirir um cardter simbdlico, deixando de representar para o
outro o que literalmente € (um sinal) para ter um significado
diferente e abstrato construido coletivamente (um signo).
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O infogréfico aqui elaborado e discutido
como um signo, ¢ um figura gréfica que
utiliza de vérios elementos, recursos
semidticos, simbolos, setas, tracos, cores,
diferentes géneros textuais, imagens, sons,
videos, gréficos, diagramas etc., de forma
articulada e esquematica para representar
abstratamente a complexidade de um
fendbmeno do mundo exterior (Lucas,
2011).

Infografico Dinamico

O infogrifico aqui elaborado e discutido como um signo,
¢ um figura grafica que utiliza de vérios elementos, recursos
semioticos, simbolos, setas, tracos, cores, diferentes géneros
textuais, imagens, sons, videos, gréficos, diagramas etc., de
forma articulada e esquemdtica para representar abstratamente
a complexidade de um fendmeno do mundo exterior (Lucas,
2011). Como um discurso, o infografico organiza textos e
ilustragdes em um espago que, por ele mesmo, € capaz de
informar. A linguagem verbal, por ser analitica, separa, divide,
compara, sequencia o tempo e permite que haja atribuicio de
sentido as partes. Por outro lado, a linguagem visual, com seu
cardter sintético, permite a percepcao significativa do fendme-
no de forma global (Colle, 1998). Encontramos nesse tipo de
produc¢do uma sequencialidade, a representagio das causas e
consequéncias, uma narrativa légica e descritiva.

Enquanto o infografico impresso € estabilizado, os info-
gréficos dinamicos se utilizam de recursos digitais interativos
que permitem a emiss@o de sons e movimentagao de tela para
elucidar os fendmenos e mobilizar o interesse, desenvol-
vendo a percepg¢do e a atencdo (Nascimento, 2013). Assim,
o infografico dinamico € mais do que uma apresentacio de
informacdes, pois transforma-se em ferramenta cultural que
permite a genuina exploracdo (Cairo, 2008).

Ainda que os infograficos permitam a simplicidade na
compreensdo de fendmenos, a
possibilidade de realizar relagoes
l6gicas entre elementos e entre
informacdes alcangam complexi-
dades importantes que facilitam
o tratamento das informagdes
cientificas: caracteristicas que,
de modo apenas verbal, seriam
mais dificeis de serem apropriadas
(Cecilio e Pegoraro, 2011), pois
a elaborac@o dos conceitos “[...]
¢ mais do que um simples habito
mental; € um ato real e complexo
de pensamento [...]” (Vigotski, 2001, p. 246). Isso significa
que, para o processo de formagao de conceitos, hd a necessi-
dade do desenvolvimento de vérias fun¢des superiores, como
atencdo arbitrdria, memdria l6gica, abstragcdo, comparagdo e
discriminag@o e, portanto, demanda um funcionamento dina-
mico, vivo e complexo que possibilita a evolug@o do conceito
como significado de uma palavra - um ato de generalizagdo
(Vigotski, 2001).

De todo modo, ndo sdo apenas os instrumentos e 0s Signos
que permitem ou proporcionam o processo de ensino e apren-
dizagem e a (re)construcdo da memoria. S@o eles e toda a
histéria da humanidade neles imbricados que, a partir da sua
elaboragdo e do seu uso, possibilitam a transmissao cultural
de habilidades e significacdo de conceitos (Vigotski, 2010).

Aspectos metodologicos

Os procedimentos metodolégicos deste trabalho foram
organizados adaptando-se a proposta da pesquisa do tipo
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intervencdo pedagdgica de Damiani ef al. (2013). Nesta
abordagem, € importante delimitar o escopo e os procedi-
mentos interventivos desenvolvidos bem como organizar os
métodos de avaliacdo da atividade efetivada. Estes momentos
podem ser organizados em funcdo dos i) procedimentos
da interveng¢do e em relacdo ao ii) método de avaliagdo da
intervencdo (Damiani et al., 2013).

Em relacdo aos procedimentos da intervengao, foi elabo-
rado um curso de formagao de professores de Ciéncias Exatas
e Naturais da educagdo bdsica no espaco-tempo da Escola
de Formacdo de Professores de Ciéncias Exatas e Naturais
(EFPCEN), especificamente sua VI edi¢@o, no ano de 2021.
Existente desde 2016, € uma proposta anual de formagdo
coletiva e colaborativa para professores(as) de Quimica,
Fisica, Biologia e Matemadtica da rede estadual vinculada a
Diretoria Regional de Ensino de Ribeirdo Preto (DRE-RP)
e promovida pelo CEIQ (Centro de Ensino Integrado de
Quimica), do Departamento de Quimica da FFCLRP-USP.

Foi utilizado o modelo de ensino remoto por videocon-
feréncia em tempo real, uma vez que o contexto histdrico
e social vivenciado naquele periodo era de pandemia de
COVID-19 e implementacdo do Novo Ensino Médio e da
BNCC. O curso foi estruturado em quatro encontros forma-
tivos (um em agosto, um em setembro e dois em outubro)
pela plataforma Microsoft Teams, com carga hordria de
duas horas e meia cada. Por meio das TDICs, as estratégias
pedagdgicas e os recursos de apoio inspirados nas normati-
vas da Base Nacional Comum Curricular foram discutidos
coletivamente. A participagdo nos encontros variou entre
78 a 162 pessoas, incluindo os(as) professores(as) da rede
estadual de Ciéncias Exatas e Naturais, gestores, diretores,
coordenadores e os(as) professores(as) coordenadores do

ONS|
PRIMARI

Nicleo Pedagégico da DRE-RP. O trabalho de pesquisa foi
encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) e consentido pelo Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Os momentos formativos constituidos
foram tomados como objeto da propria investigacdo, cujos
materiais e registros constituiram o corpus de andlise do
presente trabalho.

Sendo parte de uma pesquisa maior, este trabalho apre-
senta um recorte das atividades desenvolvidas no curso.
A apresentacdo do InD foi realizada no segundo encontro
formativo e a énfase das discussdes foi acerca dos conceitos
possiveis de serem trabalhados com os alunos e os modos
de utilizag@o do recurso em aula. O InD foi construido
pelos pesquisadores como um recurso dindmico e uma
estratégia pedagdgica a ser implementada coletivamente na
modalidade do ensino remoto, considerando os conteudos,
as competéncias e as habilidades demandadas da Unidade
Curricular “Projeto Vida ao Extremo” do aprofundamento
curricular de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Sao
Paulo, 2020). Neste projeto, busca-se que o aluno explore a
manifestagdo da vida em condi¢des extremas, aprofundando
conhecimentos relativos as interagdes ambientais.

Deste modo, construiu-se uma sequéncia de imagens
problematizadoras que serviram para analisar um deter-
minado ecossistema. A intencdo foi evidenciar a complexa
inter-relagdo presente entre as diferentes espécies animais
e fendmenos ambientais. A Figura 1 representa o conjunto
de imagens utilizadas ao longo da atividade interventiva,
valorizando uma perspectiva pedagdgica mais sistémica e
interfuncional dos sistemas conceituais selecionados.

Durante o encontro, apresentamos o link: https://prezi.
com/view/wSOCpIxPPNmcDW Vyrkk5/. Analisamos juntos

< (ONDENSACAD

NITROGENIO
ATMOSFERICO)|

:".:.';.'.a*:

. ESTADO HSICO: GASOSO

)

W PROCESSO DE

CHUVAEDO

RIOS VOADORES

Decomposigio de

fezes, urina e tez.dos

animais ¢ vegetais

NS ———

NITRATOS |
AMONYC w0

Figura 1: Esquema representativo do conjunto de imagens elaboradas no InD.
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com os(as) professores(as) cada momento, cada imagem,
seta, caixa de texto, discutindo sobre quais potenciais
conceitos poderiam ser trabalhados numa perspectiva
interdisciplinar.

Em relacdo ao método de avaliacdo da intervencao, anco-
ramos a discussao em func¢do das possibilidades pedagdgicas
proporcionadas pelo InD e sua
relagdo com os possiveis modos
de apropriacdo da ferramenta
cultural a partir de sua caracteris-
tica basica (como imagens, letras,
cores, organizacdo, estrutura) e
possiveis relacdes estabelecidas
(como contexto, conteudo, ex-
periéncias etc.). Esses aspectos
foram sistematizados a partir da
relacdo sujeitos (professores) e
ferramenta cultural (InD) obtidos
pela pesquisa interventiva. As ati-
vidades foram gravadas em dudio e
video com o auxilio da plataforma
Microsoft Teams e registradas em
didrio de campo pelos pesquisado-
res. Os dados foram construidos e organizados a partir da
andlise critico-reflexiva destes registros e interpretados a luz
da PHC articuladamente aos atuais topicos de neurociéncias
em didlogo com a literatura recente na drea das pesquisas
em ensino de ciéncias.

Resultados e discussoes

O InD, elaborado na plataforma Prezi, apresenta diversas
conexoes dinamicas direcionando, além dos sistemas de
populacdes e cadeia alimentar, os diferentes ciclos: ciclo da
dgua, ciclo do carbono, ciclo do nitrogénio e ciclo biogeo-
quimico. Com essas relacdes, alguns contetdos curriculares
envolvendo conceitos de Quimica, Fisica e Biologia foram
aprofundados: os estados fisicos da matéria, a organizacio
molecular e as transformacdes fisicas da dgua; as relacdes
da temperatura de congelamento e de ebulicdo com a alti-
tude; rios voadores; trocas de calor e energia; implicacdes
da extin¢do dos animais; trocas gasosas e fotossintese;
contaminacdes da dgua, do solo e do ar; decomposi¢do do
material organico; composi¢ao e porcentagem do ar atmos-
férico; composicdo quimica dos oceanos e dos rios, entre
outras. Do mesmo modo, outras discussoes sobre a temética
foram fomentadas: as possibilidades de vida no solo e nas
montanhas; os impactos do aumento da temperatura na vida
dos animais; a presenga de determinados animais e plantas
em detrimento de outras espécies; a necessidade da umidade
e dos gases do efeito estufa, entre outros.

A proposi¢do do InD, com tais caracteristicas e em diélo-
go com o processo de desenvolvimento das fungdes psiquicas
superiores, converge com acgdes ja realizadas em sala de aula,
pois os(as) professores(as) entendem que esses aspectos sao
importantes no ato de ensinar. Uma das professoras ressaltou
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que atenta-se a origem das palavras e busca relacionar “... o
contetido que serd trabalhado com o nome da temdtica de
forma a buscar o principal significado da palavra, trabalhar
com a constru¢do em conjunto de mapas conceituais, na
busca de organizar os conceitos de forma clara e objetiva.
Outro ponto que sempre levo em consideragcdo na sala
de aula é a demonstracdo de
formulas, buscando entender o
porqué chegamos naquele final,
do que simplesmente pedir aos
alunos que decorem e resolvam
exercicios”. Importante destacar
que muitas vezes os(as) professo-
res(as) referem-se a mapas con-
ceituais, mentais, infograficos,
esquemas e fluxogramas como
sindbnimos ou recursos pedagé-
gicos intercambidveis.

Como fungao pedagdgica, os
esquemas permitem interagdes
e relacdes entre os conceitos
e facilitam a interpretacdo de
fendmenos considerados comple-
xos e estendidos ao longo do tempo, ou seja, oportunizam
o estudo e a atribui¢do de significado aos fendmenos da
natureza, uma vez que melhora e amplia a visualizacdo
dos aspectos abordados. O acesso aos contetidos por meio
de diferentes linguagens imagéticas e tipos de producdes
estéticas, utilizando-se das relacdes sociais e da criticidade
artistica, também foi uma funcdo pedagdgica evidenciada
para potencializar o foco e a atencdo mediada.

Quando os(as) professores(as) veem um esquema envol-
vendo ciclo biogeoquimico, cadeia alimentar e ciclo da dgua,
numa imagem que contém animais, plantas e paisagem, hd
a necessidade de explorar aquele cendrio complexo para
atribuir sentido a presenca (ou nao) de certos animais e
certas plantas e ao fato de que os fendmenos ali expressos
s0 poderiam acontecer naquela paisagem e ndo em outra. Ja
os sinais imagéticos (setas, graficos, textos etc.) sdo cons-
trucdes abstratas e advém de generalizacdes conceituais que
nao tém sentido em si, mas que precisam ser compreendidas
no contexto de inter-relacdo entre os diferentes elementos
presentes. Em um dos relatos obtidos a partir do uso do InD,
a professora expressou: “Eu diversifico muito as estratégias,
no entanto, nesta pandemia, o uso de mapas conceituais tem
sido efetivo, jd que resume os conceitos, podem ser cons-
truidos coletivamente e a partir do conhecimento prévio dos
estudantes, conduzem a reflexdo tanto em termos de conteiido
como para a vida possibilitando que os alunos associem com
outras disciplinas.”.

Para além da presenca das imagens, simbolos e esque-
mas, a dinamicidade permitida pela plataforma na movi-
mentacdo das setas e do zoom (ampliacdo e diminuicao da
tela), bem como o aparecimento e desaparecimento dos qua-
dros e outros esquemas, direcionam a hierarquia conceitual
para evidenciar o que € mais importante conceitualmente
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e, a partir disso, permite perceber a disposi¢do espacial e
cronoldgica das informacdes. Quando ocorre a movimen-
tacdo, a transformacio estética da tela que mobiliza as
percepcdes audiovisuais, supomos que haja um aumento
sensivel do nivel de dopamina, um neurotransmissor di-
retamente relacionado com a aprendizagem e a memoria
por contribuir para os processos atencionais, promovendo
aumento de concentracdo e satisfacdo (Carvalho, 2010).
Tal aspecto pode ser identificado na fala de uma das pro-
fessoras participantes que destaca a hierarquia conceitual,
a interatividade e o “gostar” como elementos do processo
de producdo do conhecimento escolar: “Eu construo bas-
tante mapas de conceitos a partir do que eles falam, seja
conceito, seja mental... Eles vdao me falando e eu consigo
fazer isso durante as aulas. E eles gostam bastante.”. As
fun¢des da atengdo, da imaginacdo e do afeto podem ser
destacadas a partir desse relato.

Acredita-se que o vinculo estabelecido com base em
uma narrativa que interconecta diferentes aspectos, atores
e conceitos, também contribui para o estabelecimento de
conexoes sindpticas que sio a base do processo de aprendiza-
do e que sdo fortalecidas quando
envolvem aspectos emocionais
(Brockington et al., 2021). A sen-
sibilizacdo € construida de forma
bastante sincrona e articulada en-
tre os discursos sociais (da equipe
formadora do curso) e as imagens
do recurso (InD). Isso € impor-
tante para que o sujeito observe
a letra diferenciada, o tamanho,
as cores, 0 som, as imagens, 0S
detalhes, as setas que se movi-
mentam/indicam, a sequéncia que
direciona, etc. Isso possibilita que
as informacdes sejam processadas
rapidamente, a atencdo seja retida
na agdo e, quando em situacdes
marcadamente afetivas, seja possivel a construgio de signifi-
cados. Destarte, criam-se condicdes para o inicio do processo
de constru¢do da memoria de longo prazo.

Uma das professoras participantes relata justamente
isso, afirmando que utiliza diversas técnicas de ensino di-
ferenciadas para ensinar e ajudar os alunos a se lembrarem
daquilo que foi ensinado: “Eu pego o mapa conceitual, de
livro ou mesmo curtinhos... e peco para eles transformarem
em texto. E o inverso também, um texto e transformar em um
mapa. At eles conseguem melhor, ta? Mas, contextualizar
nunca foi fdacil. Eu vou traduzindo, questionando, ai eles
conseguem. O ano passado mesmo, o qué que eu fiz? Eu
estava em desespero, né? Tudo diferente, o qué que eu vou
passar? O qué que eu vou fazer? E eu consegui isso através
do mapa de conceitos. Ai muitos alunos vieram: ‘Professora
do céu, tudo que eu ouvi... todo esse, esses anos na ver-
dade, no centro de midias, a senhora traduziu neste mapa
de conceito e estd me ajudando muito para estudar para
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o vestibular.’ Eu vi que dd certo. Sempre bato na tecla que
cada um aprende de um jeito, que o errado a gente corrige
e o certo a gente melhora. A escola é para isso.”

O InD trabalhado como signo, de cardter semantico,
precisa ser apropriado e internalizado para que o processo
de aprendizagem, bem como a elaboracdo conceitual dos
conceitos cientificos ocorra (Vigotski, 2001). Esta efetiva-
¢do depende da interfuncionalidade das funcdes psiquicas
superiores (Luria, 1981) e o relato da professora demonstra
que estas podem ser mobilizadas a depender do modo como
se media o ensinar e o aprender com o uso de recursos como
os mapas e graficos.

Com base na perspectiva vigotskiana, entendemos que o
recurso pode contribuir para o desenvolvimento da atencdo
e da percepgdo ja que a movimentagdo dos tracos e setas
orienta, direciona e sustenta o processo atencional. O exer-
cicio do raciocinio logico permitiu a previsibilidade dos
fendmenos e dos conceitos em cada imagem do desenho.
Ja alinguagem e a memoria, relacionadas com o “resgatar”,
recriar informagoes e interpretar discursos escritos, orais bem
como os simbolos (alfabeto, nimeros, elementos e féormu-
las quimicas, termos biolégicos
e fisicos etc.), foram as funcdes
mestras para os processos de ela-
boragao conceitual. Os elementos
visuais do InD, o movimento das
setas e o aparecimento de imagens
ao longo da andlise realizada,
foram os aspectos que, entende-
mos, estavam relacionados com
o desenvolvimento da imaginagdo
e do afeto.

Os processos de associagdes
entre as imagens e 0s conceitos
do InD favorecem, de nossa pers-
pectiva, a constru¢do de memorias
declarativas por intermédio da
atribui¢ao de uma histéria sequen-
cial de palavras, ou seja, por meio da elaborac¢do conceitual
(Vigotski, 2010; Vigotski e Luria, 1996). Também fortalecem
a memoria de longo prazo ao trabalharem as informagdes
com os aspectos emocionais — chocar, pensar, refletir, iden-
tificar etc. — pois possibilitam que os discentes atribuam
sentido ao conteudo em situacdes diversas (Vigotski, 2010).
Portanto, € provavel que construir “histérias” envolvendo
recursos mnemonicos, como imagens, mapas, textos, for-
mas, setas e sons torna o sistema de relagdes mais proximo
arealidade e com maior possibilidade de generalizacao. Tais
aspectos podem ser identificados no InD como elementos
pedagdgicos mediadores do processo interventivo.

A identificagdo de tais potenciais converge com a and-
lise de estudiosos da neurociéncia e da educagdo (Amaral
e Guerra, 2020), pois estes entendem que promover a arti-
culacdo de diferentes dreas corticais pode ser um aspecto
importante para a constru¢do da compreensio de contexto, a
representagcdo imagética e o desenvolvimento da imaginacao.

Vol. 46 N° 3, p. 185-191, AGOSTO, 2024



Quando se trabalha o contetido pedagdgico angariando/
demandando diversas dreas do cérebro, supomos que haja re-
crutamento de uma quantidade maior de neurdnios dedicados
a executar um determinado objetivo. Porém, € fundamental
destacar que o modo como este cérebro vai funcionar, em
“concerto” (Luria, 1981), vai co-existir com as exigéncias
de um entorno social sempre intersubjetivo para a producao
de conhecimento (Andrade e Smolka, 2012). O didlogo de
tal proposicao luriana e vigotskiana com autores mais atuais
pode ser feita quando o conceito de construcido da memoria é
entendido como sendo de origem social, coletiva e mediada,
mas também com um suporte bioldgico. O modo de funcio-
namento expresso como declarativo ou explicito (Kandel,
2009) orienta para o fato de que a memoria “resgatada”
pode também ser estudada considerando-se seus processos
de permanéncia num suporte neurobioquimico que, apesar
de bastante estudado, constitui-se ainda pouco esclarecido.

De todo modo, o InD, os slides, mapas conceituais ou
qualquer recurso, enquanto instrumentos externos, quando
agrupados em um conjunto fixo de materiais, guardam
apenas a potencialidade de promover aprendizagem. Isso
porque eles se tornam “vivos”, apenas no ato do aprender,
na a¢do intencional de apropriagdo, no esforco de atribuicdo
de sentidos e significados (Andrade et al., 2014). E € neste
movimento ativo e volitivo que funda-se o ato pedagégico.
E por intermédio da mediagdo que os signos externos com-
partilhados entre as pessoas nas relacdes sociais (interpsi-
coldgico) passam a ser de uso individual (intrapsicol6gico)
(Smolka, 2000). E € a partir de tais consideracdes que o InD
produzido em um curso de formacgdo continuada de profes-
sores, elaborado considerando-se aspectos pedagdgicos tanto
quanto neurocientificos e utilizado com base nos preceitos da
PHC, pode ser considerado como um potencial material pe-
dagdgico a ser replicado e aprimorado em outros contextos.

Consideracoes finais

Considera-se, como pressuposto tedrico-metodoldgico,
que o uso social de simbolos garante o desenvolvimento de
funcdes psiquicas superiores e essas sdo possibilitadoras da
atribuicao de sentidos e significados aos fendmenos vividos/
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estudados, ou seja, s@o as condigdes para a sistematizagio de
conceitos cientificos. O InD aqui problematizado, além de
ser um instrumento técnico possibilitador da sistematizacio
de conceitos cientificos, atuou como instrumento semiotico
ao ampliar as atividades e os modos relacionais entre os
sujeitos e o conhecimento. Sua utilizagdo, assim como de
muitos recursos atualmente disponiveis no mundo digital,
traz um grande desafio: dentre tantas informacdes onipre-
sentes nos bancos de dados da Internet, como se apropriar do
conhecimento com conteddo histérico, cultural, cientifico,
linguagem diferenciada, enredo etc.? Ressalta-se que, apesar
da aparente auséncia do outro, “[...] nunca a aprendizagem
em um contexto tdo rico esteve tdo dependente do conhe-
cimento, do discurso, da imagem, da organizagao, da siste-
matizagdo, da disponibilidade... de outros!” (Andrade et al.,
2014, p. 168).

Porém, nada disso € possivel sem a relacdo social peda-
gbgica, ou seja, sem o didlogo, o ensino e a produgdo coletiva
de significados. Espera-se, portanto, que os elementos aqui
discutidos sejam inspiracdes para que os(as) professores(as)
reconstruam, recriem e/ou adequem suas praticas pedagdogi-
cas em outros contextos.
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Abstract: Dynamic Infographic: technical and semiotic resource for systematizing scientific concepts in a teacher training course. The present work discusses
the proposal of a Dynamic Infographic (DI) in a teacher professional development course in the modality of remote teaching. The resource consists of
problematizing images of an ecosystem in order to highlight the complex interrelationship present among different species and a specific environment, analyzed
in light of Historical-Cultural Psychology and current studies in neuroscience. The results presented the pedagogical possibilities provided by the DI and its
relationship with the potential ways of appropriating this cultural tool. We conclude by indicating the potential of the pedagogical material to be replicated

and enhanced in new contexts.
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Considerando as contribuicoes do lidico no ensino de Quimica, assim como questoes inerentes a formagao

de professores, a investigagao aqui relatada se prop0s a analisar as atitudes e intencionalidades que orientaram
professores ao proporem um Jogo Educativo Formalizado (JEF) no ensino de Quimica, no ambito do Programa
Residéncia Pedagégica (PRP). Pela andlise dos dados foi possivel perceber que diferentes compreensoes
sobre o uso do jogo manifestadas pelos sujeitos envolvidos na a¢ao didatica influenciam na conducao da agao
planejada e na mediag@o necessdria para o equilibrio didatico-lidico, e, portanto, para que o potencial do
JEF seja aproveitado. Consequentemente, entende-se a necessidade de consideragdo da temadtica do ludico na
estrutura curricular dos cursos de licenciatura e/ou nos programas de ensino dos componentes curriculares,

com especial atengd@o a problematizagao e reflexao tedrico-pratica no contexto formativo.

P> ensino de Quimica, residéncia pedagdgica, formagao de professores ¢
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Introducao

Presente na vida cotidiana, o lddico esta inserido na edu-
cacdo, sendo utilizado em diferentes etapas, niveis e ativida-
des. O tema € objeto de grupos de estudos e de investigacdes
que buscam compreender a asso-
ciacdo do uso dessas atividades

em formagao inicial e continuada da Educacio Basica e do
Ensino Superior, e nas praticas de sala de aula. Felicio e
Soares (2018) consideram, por exemplo, que o jogo contribui
na educacdo quando se pensa no envolvimento dos estudantes
a partir de uma intencionalidade lidica manifestada pelo

professor. Dessa forma, defen-

dem o lidico como instrumento

com a defesa e a promocgdo de
uma educacio voltada a formagao
humana cidada e critica. Assim,
na definicdo de objetivos e na
selecdo de instrumentos de ensino
e avaliacdo, por exemplo, o lidico
€ pensado em articulacdo com os
estudos e proposigdes que visam
orientar e estimular a tomada de
decisdo consciente.

Concepcoes equivocadas, ou a nao
consideracao de suporte teérico/
metodoldgico ao utilizar o lidico no
ensino, podem levar ao falso entendimento
que essas atividades servem apenas como
descanso momentaneo do cansaco da sala
de aula e da escola, ou, ainda, contribuem
com a visao de que sao atividades de
dispersao e desordem que nao sao
compativeis com os espacos educativos
formais.

de ensino e avaliacdo nas mais
diversas dreas.

Ha, entdo, a necessidade de in-
sercdo dessa temdtica na formagao
de professores, de modo que se
oferecam espacos de instrumen-
talizac@o e apropriacdo do uso
das atividades lddicas na educa-
¢do. Para tanto, ha que se prestar
aten¢d@o ao devido rigor tedrico e

Considerando a necessidade
de uma nova praxis pedagdgica
(Kishimoto, 2018) e de um campo especifico de investigacao,
profissionais do Ensino de Ciéncias se debrugam atualmente
sobre esse campo, buscando explorar as potencialidades
do uso do jogo como estratégia ou metodologia auxiliar, e
como instrumento didatico-pedagdgico (Muller e Cleophas,
2021) que j4 esta presente no planejamento dos professores

metodoldgico necessarios a con-

solidacdo desse campo de estudo,
a explorag@o do seu potencial na educacio em Ciéncias
(Garcez e Soares, 2017) e ao rigor tedrico relativo aos refe-
renciais de ensino e aprendizagem, conforme preconizado
por Rezende e Soares (2019). Concepgdes equivocadas, ou a
nao consideracao de suporte tedrico/metodoldgico ao utilizar
o lddico no ensino, podem levar ao falso entendimento que
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essas atividades servem apenas como descanso momentaneo
do cansaco da sala de aula e da escola, ou, ainda, contribuem
com a visdo de que sdo atividades de dispersdo e desordem
que ndo sdo compativeis com os espagos educativos formais.

Portanto, entendemos que o olhar para a formacgdo de
professores se articula com as necessidades da docéncia e
com os pilares dos cursos de formagdo. E nesse ambito que
ainvestigacdo aqui tratada surge, a partir de uma inquietagao
dos autores sobre o uso do Jogo Educativo (JE)! na Educagio
Basica, direcionando os olhares para o encontro dos diferen-
tes significados quando o jogo entra em cena. De maneira
mais distintiva, teve como objetivo analisar as atitudes e
intencionalidades que orientaram a proposta e implementa-
¢do de um Jogo Educativo Formalizado (JEF) no ensino de
Quimica, no dambito do Programa de Residéncia Pedagdgica
(PRP), a partir da reflexdo dos professores supervisores e de
uma aluna licencianda da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UENT).

Desse modo, justifica-se por considerar uma preocupacio
especifica quanto as questdes tedricas relativas ao uso de jo-
gos no ensino de Quimica, importantes para a insercao desse
instrumento no planejamento, assim como contribuicdes para
a estrutura curricular dos cursos de licenciatura.

Importa salientar que na defini¢@o de lidico as discussdes
sobre diferentes tipos de jogos e diferentes atividades lidicas
foram consideradas. Como nos diz Cleophas et al. (2018):

... N0sso objetivo ndo € discutir o significado do jogo
pelo jogo, mas, sim, promover uma reflexdo sobre
termos empregados para as variantes do lidico no que
tange aos jogos, pois, em nosso contexto educacional
brasileiro, € comum atribuir uma relacao direta entre
o ludico e o jogo, sem qualquer diferenciacdo, con-
tribuindo para que o entendimento de muitas pessoas
sobre o universo lidico seja contemplado apenas pelo
jogo, o que acarreta num aspecto reducionista da ludi-
cidade e do seu amplo potencial e ramificacdes para
0 uso na educacio (Cleophas et al., 2018).

Assim, considerando que todo jogo € uma atividade
lidica, para o desenvolvimento da investigacdo aqui tratada
foi utilizado o mesmo entendimento encontrado na litera-
tura: os termos “lidico” e “jogo” por vezes sdo utilizados
indistintamente na escrita, uma vez que, em alguns contextos
praticos e tedricos, o “lidico” e o “jogo” aparecem com o
mesmo significado.

O jogo, a educacio e o ensino de Quimica

A palavra jogo, em especifico, pode ser considerada
de dificil definicdo em virtude dos diferentes significados
que assume ao longo do tempo e nas diferentes culturas,
sendo, portanto, palavra poliss€émica e local de expressao

de fendmenos diversos (Kishimoto, 2017; Cleophas et al.,
2018). Mas, o que € o jogo? Essa pergunta nos langa a uma
investigacdo mais profunda sobre as bases do jogo na ati-
vidade humana.

Para Huizinga (2019), o jogo € anterior a cultura, pois
ndo depende da existéncia da sociedade humana. Desse
modo, podemos inferir que, sendo anterior a cultura, o jogo
a influencia, sendo por ela também influenciado.

Trazendo o conceito de Homo ludens, o mesmo autor
considera que “o simples fato de o jogo encerrar um sentido
implica a presen¢a de um elemento ndo material em sua
propria esséncia.” (Huizinga, 2019, p. 2). Desse modo, as-
sume significados para além dos limites fisicos e humanos;
¢ uma forma especifica de atividade, uma func¢@o social e
significante, mesmo que a lingua nao seja capaz de defini-lo,
ultrapassando a limitacdo da esfera racional para além do
determinismo biol6gico. Como fung¢do significante, € espi-
ritual e imaterial. Nele, ha tencdo, energia, necessidade de
compensacio e preparacdo (como ao longo dos anos tentaram
defini-lo). Porém, ha também o divertimento. Desse modo,
€ como totalidade que devemos buscar compreendé-lo. Nao
importa somente analisar os impulsos, os hdbitos e as motiva-
¢des de quem joga, como condicionantes, mas a significagio
primdria do jogo, compreendendo-o como fator cultural da
vida (como propulsor da produgdo cultural) e ndo somente
como produzido por ela (Huizinga, 2019).

Nesse ambito, sendo imaterial e espiritual, o jogo social
é também voluntdrio e livre; ndo pertencendo a vida comum,
¢ desinteressado:

“Ele se insinua como atividade tempordaria, que tem
uma finalidade auténoma e se realiza tendo em vista
uma satisfacdo que consiste nessa propria realizagao.
E pelo menos assim que, em primeira instincia, ele se
nos apresenta: como um intermezzo, um interlidio,
em nossa vida cotidiana. Todavia, em sua qualidade
de distensdo regularmente verificada, ele se torna um
acompanhamento, um complemento e, em ultima
andlise, uma parte integrante da vida em geral. Orna-
menta a vida, ampliando-a, e, nessa medida, torna-se
uma necessidade tanto para o individuo, como fungdo
vital, quanto para a sociedade, devido ao sentido que
encerra, a sua significacdo, a seu valor expressivo,
a suas associacdes espirituais e sociais, em resumo,
como funcdo cultural. D4 satisfagdo a todo o tipo de
ideais comunitarios. Nesta medida, situa-se numa
esfera superior aos processos estritamente biologicos
de alimenta¢@o, reproducido e autoconservacao. [...]
Mas o fato de ser necessério, de ser culturalmente util
e, até, de se tornar cultura diminuird em alguma coisa
o cardter desinteressado do jogo? Nao, porque a finali-
dade a que obedece € exterior aos interesses materiais
imediatos e a satisfacdo individual das necessidades

'O termo Jogo Educativo (JE), assim como os termos Jogo Educativo Formalizado (JEF) e Jogo Educativo Informal (JEI) que aparecem no texto, sdo aqui assumidos a partir
de Cleophas et al (2018), Brougere (2002) e Kishimoto (1997), conforme explicitado mais a frente, quando se amplia o olhar tedrico.
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bioldgicas. Em sua qualidade de atividade sagrada,
0 jogo naturalmente contribui para a prosperidade do
grupo social, mas de outro modo e através de meios
totalmente diferentes da aquisi¢do de elementos de
subsisténcia” (Huizinga, 2019, p. 10-11).

Brougere (1998), ao tratar do enraizamento social do
jogo, aponta:

“O ludus latino ndo € idéntico ao brincar franceés.
Cada cultura, em fun¢ao de analogias que estabelece,
vai construir uma esfera delimitada (de maneira mais
vaga que precisa) daquilo que numa determinada cul-
tura € designavel como jogo. O simples fato de utilizar
o termo ndo € neutro, mas traz em si um certo corte
do real, uma certa representagdo do mundo. [...] O
que caracteriza o jogo € menos o que se busca do que
o0 modo como se brinca, o estado do espirito com que
se brinca. Isso leva a dar muita importancia a no¢ao
de interpretacdo, ao considerar uma atividade como
Iidica. Quem diz interpretagdo supde um contexto
cultural subjacente ligado a linguagem, que permite
dar sentido as atividades” (Brougere, 1998, p. 20).

Logo, € entendido que hd uma cultura que da sentido ao
jogo, de modo que sua designacdo e defini¢do variam no
tempo e em relagdo a diferentes costumes e etnias.

Considerando a dificuldade de conceituacdo, Kishimoto
(2017), a partir do estudo da literatura da drea, como Johan
Huizinga, Guilles Brougere e Roger Caillois, expressa que
a palavra jogo em uma primeira compreensdo pode ser
entendida como i) expressdo de um sistema linguistico,
sendo significado no contexto cotidiano e social da lingua-
gem, e sendo veiculado “pela lingua enquanto instrumento
de cultura dessa sociedade” (Kishimoto, 2017, p. 16); ii)
como um sistema de regras, que garante uma estrutura de
diferenciacdo; iii) como um objeto em que € materializado.

No tocante as caracteristicas, a mesma autora redne
pontos em comum sobre a “grande familia dos jogos”
(Kishimoto, 2017), assim como o fazem Garcez e Soares
(2017). Desse modo, o jogo € definido como uma atividade
livre ou voluntéria da acdo lidica, improdutiva e, portanto,
com finalidade em si mesma, situado em um tempo e espago,
e organizado por regras, sejam elas explicitas ou implicitas.

Além de suas caracteristicas, ha de se destacar que,
principalmente antes da considerada “compulsio lddica”
(Kishimoto, 1994) oriunda das novas formas de pensamento
do romantismo, ha uma tendéncia em caracterizar atividades
lidicas como os jogos em flteis e ndo sérias, sendo tomadas
como atividades degradantes em relagdo aquelas considera-
das adultas e voltadas a distracdo, conferindo histérica e cul-
turalmente um forte teor negativo e de oposicao a seriedade
exigida na vida humana (Brougere, 1998; Caillois, 2017).

Isso nos leva a compreender o porqué da existéncia de
um paradoxo quando se fala do uso do jogo como instru-
mento de ensino e aprendizagem. Sendo ele lidico, logo,
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livre, “ndo sério” e imaterial, seria antagdnico em relagdo
ao ato educativo, a¢do intencional e “séria”, que, portanto, o
materializaria (Kishimoto, 2018). “Um tabuleiro com pides
€ um brinquedo quando usado para fins de brincadeira. Teria
o mesmo significado quando vira recurso de ensino, desti-
nado 2 aprendizagem de nimeros? E brinquedo ou material
pedagégico?” (Kishimoto, 2017, p. 15). O ensino em am-
bientes formais “requer a intencionalidade, o controle. Como
integrar a espontaneidade e o controle, ou convengdo, sem
que sejam vistos como opostos, criando dificuldades para a
construgdo tedrica?” (Kishimoto, 2018, p. 19).

Pontos de interse¢do comegam a surgir quando as influén-
cias sécio-histéricas comegam a ser consideradas. Em sua
funcdo ldidica, o jogo estd associado ao prazer e diversio;
em sua fun¢do educativa, o jogo ensina qualquer coisa que
por finalidade venha a completar o individuo em seu saber,
seus conhecimentos e seu agir no mundo. O equilibrio entre
essas duas funcdes constitui uma alternativa de superacgio
do paradoxo do jogo educativo, assim como um incentivo
a mobilizacdo do interesse do seu uso na educacgdo escolar
(Kishimoto, 2018).

Assim, o Jogo Educativo passa a ser entendido como
“recurso que ensina, desenvolve e educa de forma prazerosa”
(Kishimoto, 2017, p. 36). Por exemplo, “materializa-se no
quebra-cabeca, destinado a ensinar formas ou cores, [...]
nos brinquedos de encaixe [...] nos multiplos brinquedos e
brincadeiras, cuja concepg¢do exigiu um olhar para o desen-
volvimento infantil e a materializagdo da fungdo psicope-
dagédgica” (Kishimoto, 2017, p. 36).

A relagdo educativa entre jogo e educagdo pode ser entdo
entendida como aquela que acontece de maneira informal,
“como efeito derivado ndo diretamente visado” (Brougere,
2002, p. 17), e de maneira formal, quando se cria um “ma-
terial ludico que inclui as finalidades pedagdgicas. [...] Nao
se trata de uma caracteristica intrinseca, mas de uma pro-
ducdo em um contexto social determinado, ligado ao papel
da cultura material, ao discurso sobre o desenvolvimento”
(Brougere, 2002, p. 17).

Diante disso, Kishimoto (1994) alerta que € preciso
pensar o jogo ultrapassando o seu conceito operatorio e para
além de um modelo heuristico. Ou seja, € preciso avangar no
que concerne aos paradigmas do jogo infantil que conside-
ram o “ndo sério” e o “sério”, referenciais, em sua maioria,
dos tempos do romantismo. Com isso, a autora nao nega o
jogo educativo, pelo contrario, o reafirma reivindicando sua
compreensao a partir das “propriedades metaféricas do jogo”
(Kishimoto, 2017, p. 37), e a partir dos estudos de Jacques
Henriot, autor que questiona o0 jogo em si e o considera em
uma conjuntura subjetiva (a conduta em jogar), objetiva e
constatdvel (quando o sujeito que joga se coloca em situacio
de percep¢do e imaginacgdo); o jogo/objeto €, entdo, enten-
dido como suporte do jogar/da brincadeira.

Dessa forma, quando situagdes lidicas sdo intencional-
mente criadas para a aprendizagem, de modo que sejam
respeitadas as condi¢des para a expressao do jogo, como a
intencionalidade do jogador em jogar (que envolve acdes
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cognitivas, fisicas e sociais), potencializa-se as situacdes
de aprendizagem e o Jogo Educativo acontece (Kishimoto,
1997).

Essas condigdes de expressdo encontram similaridades
em Brougere (2002), ao perceber o jogo como uma experién-
cia polimorfa que, ao ser formalizado, mantém a iniciativa do
jogador, vinculando-o a busca de prazer e divertimento, mas
também permitindo que outros efeitos possam ser incorpo-
rados. Sendo assim, ao tratar do que estd sendo chamado de
Jogo Educativo, Brougere (1998) chama atengdo a cultura
ludica que precisa ser partilhada para que o jogo acontega
e, portanto, necessdria de ser considerada quando o jogo €
intencionalmente elaborado para finalidades educativas. O
autor chama de cultura lidica o “conjunto de regras e signi-
ficacdes proprias do jogo que o jogador adquire e domina no
contexto do seu jogo” (Brougere, 1998, p. 23), cultura essa
que se diversifica em virtude de vérios critérios, compreen-
dendo estruturas de jogo definidas e reconhecidas no ambito
da cultura lddica de uma sociedade. L.ogo, a cultura lidica
do jogador € imbuida das significagdes que adquire social-
mente, e conforme sua idade, sexo, meio social, vivéncias
pessoais etc., impactando, consequentemente, no momento
e nos resultados do jogo na sala de aula.

A formalidade proveniente da intencdo educativa no
campo da Educacido em Ciéncias, Cleophas et al. (2018)
chama de intencdo didatizada. Ainda, definem o jogo como
“strictu” quando em seu sentido filoséfico, em que ndo ha
intencdes educativas (salvo em casos de informalidade),
passando a utilizar os termos Jogo Educativo Formalizado
(JEF) e Jogo Educativo Informal (JEI), como expressdes de
caracterizacdo dos jogos educativos.

Ampliando o entendimento sobre o assunto, e trazendo
contribui¢des a educagao cientifica, Felicio (2011), e Felicio
e Soares (2018) destacam quatro termos importantes de se-
rem considerados ao lidar com o jogo no ensino de Quimica,
sendo eles: i) o compromisso lddico, referenciando a relacio
direta com a conscientizacio de pares escolares (professor
e aluno). Tal compromisso deve ser direcionado de modo a
despertar vontades, interesses e a compreensao dos objetivos
do ensino e da aprendizagem. E esperado que o professor
assuma e estimule nos alunos a reflexdo que leve a uma
atitude mais comprometida com a educacdo cientifica; ii) a
intencionalidade lddica, caracterizada como agdo do profes-
sor que manifesta sua atitude consciente do equilibrio entre
as funcdes ludicas e educativas, levando ao desenvolvimento
de uma atitude Iidica nos discentes; iii) atitude lidica, es-
perada no docente e nos alunos, que assumem-se capazes
de construirem sentidos favorecendo o desenvolvimento e o
aproveitamento do potencial lidico e educativo do JEF; diz
respeito ao envolvimento dos participantes, a partir de um
sentimento de capacidade; iv) responsabilidade lidica, que, a
partir do compromisso lidico, envolve a superacdo do para-
doxo do jogo educativo, “tornando a todos corresponsaveis
pelo processo de ensino e aprendizagem e participa¢do na
escola de ambientes mais dindmicos e menos controladores”
(Felicio e Soares, 2018, p. 167).
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Ademais, importa retomar a cultura lidica a partir de
Soares e Mesquita (2021), quando apontam a relacdo dos
tipos de jogos com a cultura local. Ha tendéncia de melhores
efeitos e resultados no ensino e aprendizagem cientificos,
quando os JEFs se relacionam com a cultura lddica do local
em que a escola se insere.

Dessa forma, considerando a necessidade e importancia
do uso do Jogo Educativo, esse trabalho buscou atender ao
objetivo de andlise das atitudes e intencionalidades docentes
quando propuseram e implementaram o Jogo Educativo
Formalizado “Truco Radioativo” no ensino de Quimica, no
contexto do Programa Residéncia Pedagdgica.

O jogo "Truco Radioativo”

O jogo Truco Radioativo foi desenvolvido no primeiro
semestre de 2021, como requisito parcial do componente
curricular Laboratério de Material Didético do curso de
licenciatura em Quimica da UFNT. A autoria é de uma
licencianda que também integrava o nicleo de Quimica
do Programa Residéncia Pedagdgica dessa instituicdo
de ensino superior (Edital n® 1/2020 — Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior/CAPES)
como residente.

Adaptado do “truco” paulista, foram elaboradas cartas
adaptadas a partir dos elementos quimicos de is6topos ra-
dioativos. Elas decrescem a sua “for¢a” na medida em que
os niimeros atdmicos das massas dos dtomos dos elementos
quimicos diminuem. Assim, o baralho do jogo foi elabora-
do com 12 cartas, representando os seguintes elementos:
Uranio, Torio, Protactinio, Actinio, Radio, Francio, Radonio,
Polonio, Césio, Iodo, Tecnécio e Potassio.

92 238u

Niimero Massa
Atomico Atomica

Urénio 238, U

Figura 1: Modelo de carta do jogo Truco Radioativo — Uranio.

bP) 137u

Niimero Massa
Atbémico Atbémica

P

Césio 137, Cs
Figura 2: Modelo de carta do Jogo Truco Radioativo — Césio.

Vol. 46 N° 3, p. 192-202, AGOSTO, 2024



As regras também foram pensadas de maneira similar ao
jogo original, sendo elas:

Quadro 1: Regras do Jogo Truco Radioativo.

1. O jogo devera ser jogado por duas duplas, logo, por 04
pessoas.

2. O baralho devera ser embaralhado com a face voltada para
baixo e distribuido por um dos 04 participantes (considerado
o participante pé), que distribuira 03 cartas para cada jogador,
respeitando o sentido anti-horario. O Truco Radioativo é com-
posto por 12 cartas, na seguinte ordem crescente de forga
de massa atdbmica: Potassio, Tecnécio, lodo, Césio, Polénio,
Radénio, Francio, Radio, Actinio, Protactinio, Tério e Uranio.

3. A cada mao batida (ou rodada) os jogadores, individual-
mente, dispdem uma carta ao centro, ganhando um ponto
aquele com a carta de maior forga (a pontuagao podera ser
aumentada de 1 até 12 pontos, caso uma das duplas solicite
truco, ou seja, aumento da pontuagao na rodada).

4. A dupla que completar 12 pontos vence 0 jogo.

Percurso metodolégico

Em meio a pandemia da Covid-19 e do distanciamento
social que ela impds, as escolas da Rede Publica Estadual
de Ensino no estado do Tocantins passaram a utilizar o
ensino remoto como alternativa de organizagio e conducio
do trabalho didatico-pedagégico. Dessa forma, o ensino
era, em resumo, estruturado da seguinte maneira: i) os
professores elaboravam roteiros de estudos e avaliacao,
quinzenais, em suas respectivas dreas de atuacdo; os alunos
ou seus familiares retiravam esses
roteiros na escola; ii) o professor
se encontrava, remotamente, uma
vez por semana com os alunos,
para orientacdo do estudo; iii)
apos duas semanas, os alunos
devolviam na escola o roteiro
de estudo contendo respostas as
questdes propostas; iv) os roteiros
devolvidos eram utilizados pelos
professores para avaliagdo dos discentes.

Durante o ano de 2021, as escolas da Rede iniciaram o
retorno gradual as atividades presenciais, com o planeja-
mento de algumas atividades nessa modalidade, a critério
e organizacdo dos professores, e obedecendo a regras de
isolamento e higienizacdo, como o uso de mascaras, a pre-
sencga intercalada dos alunos na escola e o distanciamento
minimo entre eles.

Como uma das atividades do médulo II do PRP do nicleo
Quimica da UFNT, os 10 residentes foram divididos em gru-
pos para auxiliarem o professor preceptor da escola campo
na elaboragdo dos roteiros e na conducio dos encontros
remotos semanais. Para o grupo 02, foi solicitado o plane-
jamento de um roteiro que auxiliasse as turmas da segunda
série do Ensino Médio no estudo da radioatividade e do uso
da radiacdo em equipamentos e no cotidiano.
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[...] houve a necessidade de investigar os
resultados da acao a partir das percepgoes
e significacoes dos sujeitos envolvidos,
uma vez que na avaliacdo da experiéncia
pareceu haver divergéncias quanto as
proposicoes iniciais e expectativas dos
resultados esperados por cada um.
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Assim, aresidente autora da pesquisa, integrante do grupo
citado, sugeriu o uso do Truco Radioativo como recurso no
planejamento do roteiro e, consequentemente, das aulas. A
coordenadora aceitou a ideia e retomou orientacdes junto
aos integrantes do grupo sobre o uso do jogo como recurso
didético, pedagogicamente orientado, estimulando discus-
sdes sobre como e em qual momento, o jogo poderia ser
inserido como potencializador do planejamento que estava
sendo realizado.

Nesse sentido, o jogo foi inserido no segundo momento
do roteiro, apds a apresentacdo da problematica inicial,
quando comegava a discuss@o sobre os usos e impactos da
radiacdo na natureza e na tecnologia. No segundo semestre
de 2021 o jogo foi utilizado, de forma presencial, estando
presente 06 alunos, o professor preceptor do PRP, a profes-
sora coordenadora e a licencianda residente, que conduziu
as atividades. Cabe ressaltar que a quantidade de alunos
observada ocorreu em virtude da alterndncia de presentes no
ambiente escolar, tomada como medida de enfrentamento
a pandemia da Covid-19 e no retorno gradual as atividades
presenciais, e em virtude de forte chuva no dia em que a
aula com o jogo foi realizada, que levou ao impedimento
do comparecimento de alguns alunos.

No entanto, a aplicag@o n@o se deu como prevista.
Conforme planejamento, o jogo se inseria nos momentos
iniciais da aula, mas somente foi apresentado ao final, con-
ferindo resultados diferentes do esperado. Logo, houve a
necessidade de investigar os resultados da acdo a partir das
percepgdes e significacdes dos sujeitos envolvidos, uma vez
que na avaliacdo da experiéncia pareceu haver divergéncias
quanto as proposic¢des iniciais e
expectativas dos resultados espe-
rados por cada um. S@o sujeitos
da investigacdo: a professora
coordenadora, o professor pre-
ceptor e a licencianda residente,
denominados como PC, PP e LR,
respectivamente.

Desse modo, a pesquisa as-
sumiu o propédsito de andlise das
compreensdes dos sujeitos, a partir dos registros reflexivos
(ou didrios de bordo) por eles elaborados, que compunham
instrumento de avaliagdo e reflex@o das acdes do Residéncia
Pedagdgica no nicleo em questao.

Nessa conjuntura, trata-se de uma investigacio qualitativa
(Ludke e André, 2018), caracterizada como um estudo de
caso (Bogdan e Biklen, 1994) por se voltar especificamente
aum contexto e que utiliza narrativas pessoais para coleta de
dados, importantes por expressarem a descricio e comenta-
rios reflexivos dos acontecimentos (Bogdan e Biklen, 1994).

Como técnica da andlise dos dados, foi utilizada uma
adaptag@o da andlise de contetdo proposta por Bardin (1977).
Sendo assim, com a definicdo dos didrios reflexivos dos
sujeitos como objeto de investigacdo, procedeu-se com as
seguintes etapas: i) definicdo das categorias de andlise, a
priori, a partir da adaptacdo das categorias propostas por
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Felicio e Soares (2018); ii) exploracdo do material, com de-
finicdo das unidades de contextos a partir das categorias; iii)
interpretacdo e inferéncia, pela elaboracdo de texto sintese
com citac@o dos enunciados, expressdo dos significados la-
tentes e interpretacdo dos resultados com base na perspectiva
tedrica do trabalho.

A acio reflexiva dos sujeitos: inferéncias possiveis

A mobilizagdo para a pesquisa foi iniciada a partir das
angustias e reflexdes da aluna residente. Apds a aula em
que o jogo foi utilizado, a sensacdo da licencianda era de
frustragdo, como se tivesse “estragado tudo” em razdo da
ndo obediéncia a organizacdo prévia do roteiro de estudos.
Se colocou a pensar o porqué, mesmo apds as reunides de
orientacdo e a construgdo do roteiro final, ndo foi possivel
contemplar o que havia sido inicialmente planejado para o
uso do jogo. Uma possibilidade para a divergéncia ocorri-
da seria as diferentes intencdes e atitudes que orientaram
a insercdo do jogo como recurso didético: a residente
pode ter proposto a partir de uma motivacio e concepgao
particular; o preceptor pode ter aceitado incentivado por
outras motivagdes ou fundamentos; e a coordenadora pode
ter manifestado concordancia pelo uso do recurso lidico
em virtude de estimulos semelhantes, mas pensando em
objetivos diferentes ou acrescidos em relacido aos demais
sujeitos envolvidos.

Sendo assim, a andlise foi realizada buscando compreen-
der as atitudes e intencionalidades
manifestadas pelos sujeitos ao
proporem, justificarem e ava-
liarem o uso do jogo a partir de
seus registros reflexivos. Alguns
aspectos chamaram atengdo em
relacdio ao que deve ser observa-
do ao utilizar um JEF no ensino
de Quimica. Desse modo, para
apresentacao dos resultados foram
consideradas categorias, a priori,
que anunciam as compreensdes manifestas, sendo elas: a
atitude didatico-lidica e a intencionalidade diddtico-ludica.

Ambas as categorias foram tomadas de empréstimo de
Felicio e Soares (2018), porém, foram adaptadas visando
tornd-las mais expressivas quanto a acdo didética esperada
quando se usa um Jogo Educativo Formalizado.

Concordamos com os autores, € nos embasamos em suas
argumentacdes ao definirem a atitude lidica e a intenciona-
lidade Iudica como importantes de serem consideradas no
uso do jogo no ensino de Quimica. Também foi considerada
a superacdo do paradoxo do Jogo Educativo, e, portanto, a
necessidade de equilibrio entre as fungdes lddicas e educa-
tivas ao utilizar o jogo com finalidades pedagégicas, ou, nas
palavras de Kishimoto (2018), a importancia de se preservar
um “movimento continuo, similar ao looping (ida e volta),
entre uma acdo livre (lddico) e outra dirigida (mediada
pelo professor) para ampliagdo do conhecimento, dentro
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Espera-se que na experiéncia do ensino
de Quimica ndo haja predominancia do
lidico (com perdas e danos as finalidades
e objetivos da educacéo cientifica), e
nem gue se predomine o educativo, em
detrimento dos sentidos que justificam
o uso das atividades ludicas no contexto
formal escolar.
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de espacos e tempos distintos, mas integradas no mesmo
processo” (Kishimoto, 2018, p. 19).

Pelo exposto, entende-se que o que se deve prezar € a
didatizacdo lidica, termo utilizado por Cleophas et al. (2018)
para nomear o processo de articulag@o entre os elementos
lddicos as questdes relativas ao ensino e a aprendizagem, de
maneira pedagogicamente conduzida.

Dessa forma, os termos das categorias iniciais foram
adaptados no que diz respeito a nomenclatura, de maneira
que melhor atendessem aos objetivos do trabalho e que me-
lhor expressassem a compreensdo dos autores e o equilibrio
desejado, ou o looping de que trata Kishimoto (2018), quan-
do se intenciona o uso do jogo mediado pela acdo didatica.

Logo, pela conceituagdo do JEF, elaborado e inserido no
ensino a partir de principios lidicos e didéticos, e pela sua
importancia ao atuar, entre outros fatores, na manutencao do
aluno em esfor¢o de aprendizagem, optou-se pelo uso dos
termos intencionalidade didatico-lddica e atitude didatico-
-lddica ao fazer uso de um Jogo Educativo Formalizado no
ensino de Quimica.

Dessa forma, fica a primeira entendida como intencgao
consciente do professor sobre o equilibrio entre as funcdes
Iudica e educativa, ou seja, intengdo consciente da necessi-
dade da didatizacdo ludica, e a segunda caracterizada pelo
posicionamento do professor no sentido de atuar favorecendo
o ensino e a aprendizagem pelo uso do potencial do ludico;
envolve as acgdes e direcionamentos do planejamento e da
pratica didatica.

Espera-se que na experiéncia
do ensino de Quimica ndo haja
predominancia do lddico (com
perdas e danos as finalidades e
objetivos da educagdo cientifi-
ca), e nem que se predomine o
educativo, em detrimento dos
sentidos que justificam o uso das
atividades lddicas no contexto
formal escolar.

A seguir, sdo apresentados
fragmentos extraidos dos registros reflexivos dos sujeitos,
seguidos de algumas consideracdes provenientes das infe-
réncias realizadas.

A Licencianda Residente

A atracdo pelo jogo para o ensino de Quimica € comu-
mente encontrada em alunos de licenciatura e em professo-
res da Educacdo Bdsica que atuam como colaboradores e
sujeitos em projetos de ensino, pesquisa e extensdo. Para a
Licencianda Residente, o jogo foi pensado visando motiva-
¢do e estimulo, e como fuga do ensino “macante” da escola.
Assim, foi considerado “uma forma de atrair os alunos”,
para que aprendessem de “forma dindmica”. H4 na LR
preocupacao com a cultura lddica dos discentes da Educacao
Basica, evidenciada no fragmento 2, quando diz que buscou
“desenvolver um jogo que fosse adentrado a algo que faz
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Quadro 2: Fragmentos extraidos do registro reflexivo da Licen-
cianda Residente (LR).

Quadro 3: Fragmentos extraidos do registro reflexivo do Professor
Preceptor (PP).

Fragmento 1: Pensado para ser adentrado no roteiro escolar
como um objeto de motivagéo e estimulacéo, visto que a Quimi-
ca trabalha temas como radioatividade de forma tao superficial,
macante, de modo com que o aluno sé imagine o lado ruim da
radioatividade, o jogo foi finalmente aplicado. A inten¢éo de levar
um jogo para a sala de aula, é sempre fazer com que o aluno
aprenda de forma dinamica. Com o truco radioativo nao seria
diferente, era uma forma de atrair 0s alunos para um tema tao
importante dentro da sociedade, mas que é pouco trabalhado
na sala de aula.

Fragmento 2: Como a proposta para o trabalho final da disci-
plina que eu cursei era a criagao de um material didatico, nao
pensei duas vezes em desenvolver um jogo que fosse adentrado
a algo que faz parte do dia a dia dos alunos, que é o truco, e que
também estivesse dentro de algum dos contetidos da Quimica,
que por gostar muito, foi escolhido o tema radioatividade.

Fragmento 3: A principio era para ser aplicado no inicio do
roteiro. No dia da aplicagdo, por nervosismo e inexperiéncia,
a residente expds todo o seu conhecimento sobre o tema de
modo inicial, invertendo a ordem da aplicacdo. O medo da
residente era de que 0s estudantes, mesmo diante das regras,
n&o conseguissem jogar por conta da ndo compreensao das
peculiaridades de alguns atomos radioativos e da tabela perio-
dica. No entanto, a coordenadora a acalmou, explicando que
0 jogo ajudaria também na familiarizagcéo dos discentes com a
linguagem necessaria para compreensdo do tema.

Fragmento 4: Essa inversdo se deu pelo medo exagerado,
da residente, de os alunos nao estarem familiarizados com os
acidentes radioativos e, por isso, foi logo expondo seu conhe-
cimento cientifico sobre o tema de maneira inicial.

parte do dia a dia dos alunos, que é o truco, e que também
estivesse dentro de algum dos contelidos da Quimica, que
por gostar muito, foi escolhido o tema radioatividade”. A
licencianda demonstra reconhecer a necessidade da existén-
cia de um contetdo da Quimica no JEF que elaborou, como
expresso no mesmo fragmento.

Logo, ha evidéncias que tenha sido orientada por uma
atitude lidica, principalmente ao se considerar a atitude em
sala ao animar e convidar os alunos para o jogo. No entanto,
nao foram encontrados componentes em sua escrita reflexiva
que indicassem mais claramente a necessidade do equilibrio
jogo/lidico x ensino de quimica/contetdo cientifico, assim
como a preocupagdo com a aprendizagem. Frequentemente
utiliza palavras como “aula”, “roteiro” e “ensino” ao falar
do jogo, mas, compreende-se, o faz por for¢a do hédbito ou
pelo reconhecimento da presenga do contetido na elaboragio
do material e ndo pela a¢do didético-pedagdgica.

Infere-se, portanto, que a LR, apesar de reconhecer o
conteido da Quimica ao elaborar o jogo, pareceu agir a partir
de uma intencionalidade diddtico-liidica com desequilibrio
pendente para a fungdo lddica.

O Professor Preceptor

Na escrita do Professor Preceptor, € possivel notar a

Fragmento 5: O jogo era baseado no jogo de cartas conhecido
como “Truco”, que é um jogo jogado por jovens e adultos da
regido.

Fragmento 6: E vélido ressaltar qQue durante a aplicagao do jogo,
foi notavel o engajamento e o interesse dos alunos por ele, o
que, por sua vez, pode ser atribuido ao fato dele pertencer a
cultura ludica vivenciada pelos alunos.

Fragmento 7: A principio gostei da ideia de trabalhar um jogo
envolvendo os objetos de conhecimento que seriam utilizados
para desenvolver a habilidade designada ao grupo, pois o jogo
pode ser utilizado com uma forma de levar algum conhecimento
aos alunos de forma divertida, neste caso, o conhecimento
cientffico.

Fragmento 8: Para mim, o objetivo principal do jogo era traba-
lhar conceitos quimicos importantes como massa atémica e
nudmero atébmico, além de algumas propriedades dos isétopos
radioativos de alguns elementos quimicos.

Fragmento 9: Com relacao ao jogo, algo que poderia ser me-
lhorado era a ordem de aplicacdo, que no dia ocorreu depois
da exposi¢ao dos contelidos, o que, por sua vez, fez com que o
jogo funcionasse como uma espécie de reforco, que na minha
ViS40 n&o explorou todo o potencial da atividade. Sendo assim,
Sua aplicagdo antes da exposicao, a meu ver, seria muito mais
eficiente dentro do processo de ensino aprendizagem, pois seria
uma excelente forma de introduzir o contetido de radioatividade.
Por fim, creio que, apesar dos pontos que podem ser melhora-
dos no desenvolvimento da atividade, a experiéncia foi valida,
visto que, por meio dela foi possivel transmitir conhecimentos
cientificos sistematizados de forma ludica.

manifestacdo diddtico-liidica quando reflete sobre o uso
do jogo como suporte na escola. Nos fragmentos 5 e 6, por
exemplo, concebe o Truco Radioativo de maneira positiva
para os alunos, por conta da cultura lidica trazida por esse
material didatico, ja que foi adaptado a partir de um jogo
comum entre os estudantes da cidade. Em sua visao, essa cul-
tura levou ao desfecho do “engajamento” e do “interesse”
observados.

O reconhecimento da necessidade do equilibrio de fun-
¢des em um JEF aparece no fragmento 7, quando o docente
destaca o uso do jogo para “levar” o conhecimento cientifico
de forma divertida para a sala de aula. J4 nos fragmentos 8
e 9, além de ratificar sua conceitua¢do de Jogo Educativo
Formalizado para o ensino de Quimica, o PP exprime
indicios de sua intencionalidade diddtico-lidica ao frisar
a importancia do jogo como material didatico voltado a
desenvolver os conceitos quimicos objetos do roteiro e da
aula planejada.

Especificamente no fragmento 9, essa intencionalidade
fica mais aparente quando exibe preocupacgido em relag@o ao
momento em que o Truco Radioativo foi inserido na prética.
Ao dizer que o jogo poderia ser “melhorado”, ja que foi
utilizado “depois da exposi¢cdo dos contelidos”, como um
“reforco”, o docente indica prezar pelo “desmascaramento”
das finalidades do instrumento didatico-lddico e pelo maior
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aproveitamento que poderia ter sido feito. Que fique claro
que ndo estd sendo desconsiderado as diferentes possibi-
lidades do uso de um JEF como o “refor¢o” de algo que
foi ensinado. Nesse caso especifico, a funcio de “reforco”
sinalizada pelo professor foi associada a um contexto de
fuga da funcdo didético-pedagdgica, ao considerar todos
os fatos da aula realizada, como a auséncia de mediacdo e
a insercdo do jogo como um ato de encerramento, o ultimo
momento descontraido.

A Professora Coordenadora

Quadro 4. Fragmentos extraidos do registro reflexivo da Profes-
sora Coordenadora (PC).

Fragmento 10: O grupo estava pensando o roteiro de maneira
tematica, o que é positivo. Propor o uso de um jogo também
foi positivo, mas me preocupou. Meu medo era, como cos-
tuma acontecer, que utilizassem 0 jogo somente como algo
diferente, sem aproveitar a sua real possibilidade de mobilizar
a aprendizagem.

Fragmento 11: Como o jogo foi pensado com base no decai-
mento radioativo de alguns elementos, sugeri que fosse colo-
cado no segundo momento do roteiro, quando a aluna fosse
falar do decaimento e do impacto negativo do uso da radiagéo.
Quer dizer, visualizei o jogo como forma de atender e de oferecer
condic¢ées para desenvolvimento do objetivo 2 do roteiro.

Fragmento 12: Assim, eu concebia o jogo no roteiro por dois
motivos: pela forca do ludico, visando motivar os estudantes
diante da passividade do ensino remoto e como recurso de
aprendizagem conceitual e alcance do processo cognitivo do
objetivo 2 (ENTENDER).

Fragmento 13: Para compreender 0s impactos da radiagéo, o
aluno precisa saber conceitos relativos a esse assunto. Entéo, a
residente poderia comegar oferecendo o jogo aos alunos como
uma proposta de diversao e descontracdo, ja que o truco é
muito jogado por eles (e jogando com eles, inclusive). Quando
iniciasse a discussao dos topicos da aula, ela poderia usar o
jogo para explorar as concepgoes iniciais dos alunos, dando
oportunidade de “virem atona’, e ir verificando junto aos alunos,
1) se eles reconheceram os simbolos dos elementos presentes
nas cartas, 2) se saberiam citar os nomes dos elementos; 3)
se haviam percebido alguma relagéo desses elementos com
0S numeros das cartas. A partir dai ia desenvolvendo uma dis-
cussdo sobre o0s elementos radioativos e o porqué de existirem
numeros diferentes nas cartas, que representam a “forga” da
carta. Por que esse numero esta associado ao elemento x e
néo ao elemento y? Tentar fazer esse jogo de interpretacao
com eles, para tentar desenvolver o objetivo de aprendizagem.

Fragmento 14: A colocagdo do jogo no momento final da aula
0 caracterizou como estratégia de somente distracéo; estratégia
para “quebrar o gelo”, ja que, apds sua aplicagdo, hdo houve
interacdo nem discussao sobre a tematica tratada, sendo a
aula encerrada. Claro, teve sua importancia porque era uma
atividade ltdica, era um esfor¢o da residente, mas néo teve seu
potencial naquela aula explorado, principalmente porque n&o
houve interacdo com 0s alunos jogando sobre 0s conceitos
da aula, e nés [coordenadora e preceptor] optamos por deixar
a aluna conduzir, ja que ela ja estava bastante nervosa com a
nossa presenca, a gente néo quis ficar dando ‘“pitaco’, para
qQue ela n&o se sentisse mais insegura ainda.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Atitudes e intencionalidades com um jogo educativo

Nos fragmentos extraidos do registro da Professora
Coordenadora, hd indicios claros da presenca da atitude
liidica e da intencionalidade diddtico-lidico. Por exemplo,
no fragmento 10, ela externaliza a positividade do uso do
jogo, mas também o medo de que tenha sido pensado so-
mente pela sua forca lddica e pelo seu uso costumeiro de
quebra da rotina da sala de aula, como algo escolhido por
ser “diferente”. Ja no fragmento 11, demonstra aceitacio
do Truco Radioativo por visualizar articulagdo com um dos
objetivos do roteiro de estudo, que expressa uma demanda
cognitiva de recordacdo e entendimento.

Na formulag@o do trecho de nimero 13, a intenciona-
lidade diddtico-liidica da PC ¢ revelada de maneira cons-
ciente, quando se volta para a preocupacido da articulagio
do roteiro com a agdo didética, esperando que os aspectos
prazerosos e pedagégicos fossem equilibrados (Felicio e
Soares, 2018). Nesse mesmo trecho, indicia a valorizacio
da cultura lidica ao sugerir a insercdo do jogo considerando
oferecer divertimento, ja que “o truco € muito jogado por
eles” (os discentes).

Em sua visdo, o jogo teria o seu potencial explorado
se fosse usado como ferramenta de problematizagdo; que
funcionasse como um vetor capaz de provocar curiosidade,
questionamentos e tentativas explicativas, que ajudasse a
“explorar as concepgoes iniciais dos alunos, dando oportu-
nidade de virem a tona”. Seria um fio pelo qual a residente
poderia conduzir a participacdo e o interesse dos alunos
quanto ao conteddo, desvelando os aspectos previstos no
roteiro de estudos.

Congruéncias e divergéncias

O reconhecimento do jogo e de sua associacdo com um
tratamento formalizado escolar, manifestada por todos os
sujeitos, ja representa no contexto histérico um avango sobre
a visdo do lddico para as finalidades educativas. Com isso,
os sujeitos consideram a importancia da fungao lddica para
o ensino pela sua capacidade de introduzir propriedades de
maximizagdo do conhecimento, como o prazer, com a pos-
sibilidade de acdo ativa (Kishimoto, 2017), havendo af uma
representacdo da superagdo da visao do jogo como material
insignificante (Caillois, 2017).

Todos os sujeitos fizeram alusdo a importancia da cultura
Iidica presente no Truco Radioativo, o que demonstra a
percepgao da importancia de materiais e recursos didaticos
pensados regionalmente, respeitando-se a cultura e os modos
de vida de uma populacdo, comunidade e sociedade. Essa
relagdo oferece possibilidades de ampliagao dos caminhos do
ensino e aprendizagem, sendo positivo para caracterizagiao
também de culturas ludicas cientificas (Soares e Mesquita,
2021).

O Professor Preceptor e a Professora Coordenadora
apresentam preocupagdo com o equilibrio das funcdes lddica
e educativa, manifestando, desse modo, intencionalidades
diddtico-lidicas que parecem equilibradas, embora a PC o
tenha feito de maneira especifica, situando sua compreensao
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em relacéo aos componentes do planejamento diddtico-pe-
dagdgico, importante para experiéncias escolares mais po-
sitivas. Ao externalizarem essas preocupacdes, manifestam
também preocupacido com o compromisso com a educacgao
cientifica (Felicio e Soares, 2018).

A Licencianda Residente demonstrou angustia pelo
nervosismo que a tomou ao conduzir a aula, levando ao re-
sultado da “fuga” organizativa do roteiro de estudos. A aluna
demonstra ter aceitado, mas nao compreendido, a posicdo em
que o jogo foi inserido, carregando um sentimento de culpa
pelo resultado, que avalia como negativo apds discussiao
com os professores. Importante chamar atenc¢io aqui para a
questio da compreensao dos “porqués” aos licenciandos e da
reflex@o critica sobre a pratica como instrumento avaliativo
e de aprendizagem. E preciso o retorno ao que j4 foi lido,
retorno ao conteddo ou objetivo do programa de ensino na
educacdo superior que ja foi ultrapassado e “deixado para
trds”. O ndo compreendido leva a dificuldades em outros
processos, como aqueles que envolvem andlise, prética,
criacdo e avaliacdo, deixando marcas e lacunas na a¢ao do-
cente. As concepgodes iniciais da LR sobre o jogo no ensino
foram persistentes e o entendimento pratico do seu uso de
maneira equilibrada na sala de aula ainda néo foi consoli-
dada, com comprometimento, portanto, a intencionalidade
diddtico-liidica manifestada.

Além da atitude e intencionalidade didatico-lddicas, a
visdo da licencianda sobre as finalidades, os métodos e a
organizagdo curricular do ensino de Quimica marcaram
presenca em sua reflexdo. Como diz, seu medo era de que
“os estudantes, mesmo diante das regras, ndo conseguissem
Jjogar por conta da ndo compreensdo das peculiaridades de
alguns dtomos radioativos e da tabela periodica”, tendo
agido por “medo exagerado [...] dos alunos ndo estarem
Sfamiliarizados com os acidentes radioativos”. Logo, a di-
ficuldade de inversdo da ordem tradicional e hierdrquica de
organizacdo dos conceitos cientificos foi um dos entraves
encontrados.

Sobre isso, Felicio (2011) indicou inquietude ao consi-
derar que, tanto os fundamentos do ludismo, como o seu uso
na sala de aula e a atuag@o docente, precisam ser priorizadas
em processos formativos comprometidos com a qualidade da
Educacdo Basica. Nao basta levar o jogo a aula, confiando
que ele sozinho resolvera os problemas. O engajamento e a
intencionalidade serdo decisivos (Felicio e Soares, 2018).

Incompletudes ou comprometimentos as intencionali-
dades ludicas dos sujeitos envol-
vidos no uso de um JEF poderao
acarretar danos ao processo de
ensino e a atuag¢do do jogo como
auxiliar do ensino e aprendi-
zagem. A intencionalidade da
licencianda ndo se encontrou com
a dos professores, o que gerou o
que chamaremos aqui de um ruido didético-lidico.

Apesar de nao terem constituido categorias de andlise, €
valioso algumas consideragdes acerca de outros dois termos
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Sob a é6tica da acdo docente, as reflexdes
levaram a conclusao de que as diferentes
percepcoes e caracteristicas que mobilizam
0s sujeitos, levam a diferentes resultados na
acdo didética
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trazidos por Felicio (2011) e Felicio e Soares (2018), aqui
denominados de compromisso diddtico-lidico e responsa-
bilidade diddtico-lidica.

A intencionalidade diddtico-lidica do Professor
Preceptor parece estar “na corda bamba” em relagcdo aos
objetivos do ato educativo, em oposi¢do ao que foi manifes-
tado pela Professora Coordenadora. Dito isto, caso houvesse
atuado na conducgdo da aula e do jogo, sua intencionalidade,
em termos praticos, poderia ter orientado a um compromisso
diddtico-liidico desequilibrado, pendendo para os aspectos
prazerosos e recreativos da atividade.

Embora os resultados da aula nao tenham sido analisados,
ndo se pode deixar de ponderar a auséncia de responsabili-
dade diddtico-lidica do PP e da PC, que optaram pela nio
intervencdo e auxilio na media¢do do jogo. Entende-se a
opg¢do, porém, também € entendido que, sendo professores
formadores e supervisores, e considerando os resultados
desejados da agdo educativa, era cabido uma interacio
consciente de conciliacdo das funcdes lidico-educativas,
bem como o suporte a Licencianda Residente, mediando nas
dificuldades dos alunos da Educagio Basica e da licencianda
em Quimica.

Por fim, de maneira geral, considera-se que em virtu-
de, entre outros fatores, das diferentes intencionalidades
diddticos-lidicas dos sujeitos, marcadas por diferentes
intensidades, pode ter havido um interesse maior em fazer
os alunos jogarem, mas ndo com a mediag@o necessdria a
aprendizagem Quimica.

Isso pode indicar que o Truco Radioativo, mesmo tendo
sido elaborado a partir de uma intencionalidade pedagogica
(manifestada principalmente nas finalidades do componente
curricular no qual a elaboragdo do JEF foi requisito), atuou
com um desvio na atividade escolar especifica para o qual
foi pensado, tendo sua func¢do educativa adquirido contornos
e nuances do Jogo Educativo Informal.

Consideracoes finais

No uso de um Jogo Educativo Formalizado para a sala de
aula de Quimica, diferentes percepcdes, sentidos e compre-
ensdes estdo sendo mobilizados com influéncias diretas as
funcdes didaticas e lidicas que se deseja serem alcancadas.

A investigacdo acerca do uso de um jogo em uma ex-
periéncia de ensino de Quimica no ambito do Programa
Residéncia Pedagdgica, levou a compreensdes importantes
sobre o JEF e sua implementacdo
como instrumento, como via
importante de ensino e aprendiza-
gem. Sob a 6tica da a¢do docente,
as reflexdes levaram a conclusdo
de que as diferentes percepcdes e
caracteristicas que mobilizam os
sujeitos, levam a diferentes resul-
tados na agdo didatica. Em se tratando da intencionalidade
didético-ludica e da atitude didatico-lddica, o desequilibrio
predominante e pendente para o lado do lidico levou a
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reagdes conflitantes de entendimento da inser¢@o do JEF na
atividade didética e consequente uso do jogo com favore-
cimento do caréter lidico, em detrimento do seu potencial
educativo.

Para além dos dizeres de reconhecimento das contribui-
¢des do jogo no ensino de Quimica, o que o constitui ins-
trumento metodoldgico, ha diferentes questdes tedricas que
devem ser consideradas e utilizadas para o planejamento e
execucdo das experiéncias desenvolvidas na escola, de modo
que se desvie da visdo limitada de que o lidico € somente
infantil e recreativo.

Qualquer atividade ludica associada ao contexto edu-
cativo formal deve estar orientada por intencionalidades e
atitudes conscientes e atuantes no sentido do equilibrio, ou
do looping, entre as funcdes lidicas e educativas, sob pena
de danos ao ensino e aprendizagem e ao reconhecimento da
importancia da temética. Logo, ha que se prezar por uma
estrutura mediadora hibrida entre as diferentes fungdes, de
modo que quando a experi€ncia em curso penda para uma
funcdo em virtude dos acontecimentos da aula, a outra fungao
seja resgatada pela agdo mediadora docente.

Nesse contexto, as escolas e as universidades sdo assu-
midas como espacos de formacao de professores, no sentido
do reconhecimento das peculiaridades e necessidades da
formag¢@o humana e do compromisso e da responsabilidade
didatico-lddicas nas acdes mediadoras de professores de
Quimica. Nio se trata somente de inserir o jogo ja conhecido
ou “legal” de ser jogado, mas fazé-lo a partir de critérios,
planejamento e problematizagdo, orientado pedagogicamen-
te e por atitudes e intencionalidades que se articulem com
os objetivos da educacdo cientifica.
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Abstract: Arritudes and intentions with a formalized educational game: reflections on the action of a Chemistry teacher training program. Considering the
contributions of play in Chemistry teaching, as well as issues inherent in teacher training, the research reported here set out to analyze the attitudes and intentions
that guided teachers when they proposed and implemented a Formalized Educational Game (JEF) in Chemistry teaching, within the scope of the Pedagogical
Residency Program (PRP). The analysis of the data showed that the different understandings of the use of the game expressed by the subjects involved in the
didactic action influence the conduct of the planned action and the mediation required for the didactic-playful balance and, therefore, for the potential of the
JEF to be harnessed. Consequently, there is a need to consider the theme of play in the curricular structure of degree courses and/or in the teaching programs
of curricular components, with special attention to problematization and theoretical-practical reflection in the training context.

Keywords: Chemistry teaching, pedagogical residency, teacher training
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(Cinética quimica — um olhar sobre a literatura entre

1983 e 2021
Chemical kinetics - a look at the literature between 1983 and 2021

Lucas F. D. S. Souza, Albino O. Nunes, Anne G. D. Santos e Yair P. Contreras

Resumo: A cinética quimica € considerada por muitos estu-
dantes como algo complexo e de dificil compreensdo devido
a diversos fatores. Assim, neste artigo visamos analisar o atual
cendrio sobre as pesquisas e propostas diddticas que abordam
o ensino de cinética quimica. Para tanto, foi realizado um es-
tado do conhecimento em 19 periédicos da Ibero-América. Os
dados encontrados foram analisados por Andlise de Contetddo,
segundo Bardin (2011), e andlise textual por meio do software
IRAMUTEQ. Os trabalhos foram classificados em trés catego-
rias: investigacdes em sala de aula, aspectos conceituais e pro-
postas de ensino. A maior parte dos trabalhos € de investigagdes
em sala de aula, em sua maioria na educagao bdsica, investigan-
do as concepgoes de alunos, sendo a experimentagdo a principal
proposta de ensino. A andlise com o IRAMUTEQ corrobora a
andlise de conteido no que diz respeito as temdticas que sio
discutidas com maior frequéncia nos trabalhos, as propostas de
ensino e o contexto. A pesquisa aqui discutida consegue nortear
os caminhos trilhados pelos trabalhos que envolvem a educa-
¢do e ensino de quimica, no que tange ao conteido de cinética
quimica, a qual poderd servir de suporte para futuros trabalhos
académicos a fim de sanar possiveis lacunas que existam na
construcio do conhecimento ou ampliar os saberes em relagao

a esse contetdo.

Palavras-chave: cinética quimica, estado do conhecimento,

ensino.

Abstract: Chemical kinetics is considered by many students as
a complex and hard to grasp concept, due to many factors. This
article aims to analyse the current state of research and didatical
proposals that approach the teaching of chemical kinetics. To
reach such goal, a state of knowledge study was performed with
19 Iberoamerican periodicals. The data found were analysed
via Bardin’s Content Analysis (2011) and textual analysis via
the IRAMUTEQ software. The works were sorted in three
categories: investigations in the classroom; conceptual aspects;
and teaching proposals. The majority of the works fall into the
investigations in the classroom category, most of them concern-
ing basic education, investigating the students’ conceptions,
experimentation being the main teaching proposal. The analysis
with IRAMUTEQ corroborates the content analysis in respect to
the themes that are more frequently discussed in the works, the

teaching proposals and the context.

Keywords: chemical kinetics, state of knowledge, teaching.
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A cinética quimica € um contetido de extrema importincia
para a drea de estudo da quimica, tendo em vista que busca
analisar a velocidade com que as reagdes acontecem, os fato-
res que podem intervir na velocidade, assim como estudar as
interagdes entre as substincias envolvidas no meio reacional
(Delamuta et al., 2018). Além disso, contribui para a compreen-
sao de fatos do cotidiano dos alunos da educagao bésica, como,
por exemplo, o uso de catalisadores nos veiculos, a conservacao
de alimentos e outros (Martorano et al., 2014).

O contetido de cinética quimica requer habilidades de
raciocinio 16gico-matemdtico e, em sua maioria, 0s conceitos
apresentados se utilizam de uma linguagem abstrata. Pesquisas
elencam alguns problemas identificados no ensino de cinética
quimica que acontece na maioria das vezes de forma expositiva,
sem levar em consideracio o processo da problematizagdo; os
professores se prendem bastante ao livro didatico, favorecendo
assim a aprendizagem memoristica (Batista e Gomes, 2020).

O trabalho de Lima et al. (2000) corrobora o pensamento
anterior, trazendo a ideia de que as aulas de cinética quimica,
em sua maioria, acontecem apenas por meio de exposicao,
sem considerar o contexto dos sujeitos e os conhecimentos
prévios. Assim, as aulas acabam se tornando cansativas e des-
motivadoras; além disso, os livros diddticos nao apresentam
contribuicdes significativas para a explanacio e mudanca dessa
triste realidade.

Assim, a presente pesquisa desponta na tentativa de res-
ponder a alguns questionamentos: Quais os caminhos seguidos
pelas pesquisas que discutem sobre os processos de ensino
referente ao conteddo de cinética quimica? Quais propostas
de ensino t&€m sido utilizadas a fim de favorecer esse processo?

A partir desses questionamentos, o objetivo deste trabalho
¢é analisar o atual cendrio sobre as pesquisas e propostas dida-
ticas que abordam o ensino de cinética quimica em periddicos
nacionais e internacionais. Para se atingir esse objetivo, foi
realizado um levantamento do estado do conhecimento sobre
as pesquisas desenvolvidas a respeito do ensino do conteido
de cinética quimica.

Procedimentos metodoloégicos

Esta pesquisa se configura como um estado do conhecimen-
to, tendo em vista que analisa apenas um setor de publicagoes.
Segundo Ferreira (2002), pesquisas do tipo estado do conheci-
mento t€m apresentado grande desenvolvimento nos ultimos
quinze anos; classificam- se como bibliografica, tendo como
objetivo realizar um mapeamento no meio académico acerca
de determinada temdtica na tentativa de enxergar o que vem
sendo discutido, quais os espacos de publicacgdes e as lacunas
existentes no campo do conhecimento.

O presente estado do conhecimento foi realizado em re-
levantes periddicos da Ibero- América voltados ao ensino de
ciéncias e ensino de quimica, com o objetivo de identificar a
presenca da temdtica “cinética quimica” em suas composigdes,
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buscando enxergar a forma como esse conteido vem sendo dis-
cutido no meio académico, quais os pontos que sdo fortemente
abordados e as lacunas existentes, quais os niveis de ensino que
estdo presentes nas pesquisas, as perspectivas e motivacdes de
cada autor em seus trabalhos.

A escolha pelo contexto ibero-americano se deveu a dois
principais fatores: o objetivo de compreender a produgdo de
conhecimento na Ibero-Ameérica sobre o tema, tendo em vista
que o Brasil faz parte desse contexto; e por saber que os veiculos
de livre acesso em portugués e espanhol sdo mais acessiveis aos
professores e futuros professores no Brasil e na América Latina.

Nao foi definido a priori um recorte temporal, tendo em
vista que o mapeamento foi feito diretamente no site de cada
periddico e durante todo o periodo existencial da revista. Como
recorte temporal final tivemos o periodo de 1983 a 2021.

Os passos seguidos na construc@o do estado do conhecimen-
to tiveram como base o trabalho elaborado por Romanowski
(2002). Os procedimentos adotados para a elaboracao do estado
do conhecimento estdo apresentados na Figura 1.

Definicao
dos
descritores

Levantamento
dos periédicos
catalogados

Localizaciao
dos bancos
de pesquisa

Organizacio
dos relatorios
de estudo

Coleta do
material de

Leitura das
publicacdes

pesquisa

Anilise dos
periodicos
selecionados

Elaboragio
das

conclusoes

Figura 1: Procedimentos adotados para elaboracdo do estado do
conhecimento.

Inicialmente, foi definido o descritor que seria utilizado na
busca dos trabalhos, ficando estabelecido que seria “cinética”.
Como a busca foi feita em periédicos nacionais e internacio-
nais, o descritor sofria modificagdes quanto a lingua (espanhol
e inglés) adotada por cada periddico sendo, posteriormente,
traduzido.

Em seguida, foram localizados os bancos de pesquisa e,
apos isto, foi feito o levantamento dos periédicos em que seria
realizado o mapeamento. A escolha dos periddicos se deu a
partir de uma busca por revistas que fossem da area de ensino
de ciéncias e de quimica, especificamente, analisando também
a abrangéncia e impacto desses periddicos no meio académico.

Dentre os periddicos analisados, 19 foram escolhidos para
fazer parte do banco de pesquisa; acredita-se que esse quanti-
tativo consegue fornecer dados suficientes para a realizagdo de
um mapeamento sélido e consistente, referente a discussio da
temdtica de cinética quimica no meio académico. O Quadro 1
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Quadro 1: Periddicos que fazem parte do banco de pesquisa.

Titulo Pais Periodo de Analise
Quimica Nova na Escola — QNEsc Brasil 1995 - 2021
Educacién Quimica México 1989 — 2021
Gondola Colémbia 2006 — 2021
ALEXANDRIA — Revista de Educagéo em Ciéncias e Tecnologia Brasil 2008 — 2020
Ensefianza de las Ciéncias Espanha 1983 — 2021
Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias — REEC Espanha 2002 — 2021
Ciéncia e Educacgao Brasil 1994 — 2020
Revista Electrénica de Investigacion en Educacion en Ciencias — REIEC Argentina 2006 — 2020
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias Espanha 2004 — 2021
Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias Brasil 1999 — 2021
Investigacdes em Ensino de Ciéncias - IENCI Brasil 1996 — 2021
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — RBPEC Brasil 2001 — 2021
Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matematicas y Tecnologia — revEDUMAT Espanha 2014 — 2020
Revista Debates em Ensino de Quimica — REDEQUIM Brasil 2015 - 2020
Educagao Quimica em Punto de Vista Ameérica Latina 2017 — 2020
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia Brasil 2008 — 2021
APEduC Revista - Investigacao e Praticas em Educacao em Ciéncias, Matematica e Tecnologia Portugal 2020 — 2021
Indagatio Didactica Portugal 2009 — 2020
Tecné, Episteme y Didaxis — TED Colémbia 1991 — 2021

apresenta os periddicos que foram utilizados como banco de
pesquisa do estado do conhecimento.

Feita a selec@o dos periddicos elencados no Quadro 1, foi
possivel comecar o processo de busca pelos trabalhos no site
de cada revista especificamente. A varredura foi feita tendo
como base o descritor “cinética”. Os trabalhos que apresenta-
vam em seus titulos e palavras-chave o descritor determinado
foram reservados para uma andlise mais detalhada a fim de
compreender melhor o contetddo do trabalho e verificar se ia
ao encontro do objetivo da pesquisa.

Em um primeiro momento, 33 artigos foram seleciona-
dos para andlise, uma vez que jd possuiam em sua estrutura
o descritor “cinética”. Vale ressaltar que, dos 19 periddicos
selecionados para ser feita a busca, apenas 8 apresentavam
trabalhos referentes a tematica. No Quadro 2, sdo apresentados
os trabalhos selecionados para o processo de andlise detalhada
e suas respectivas revistas.

Feita a primeira andlise dos 33 trabalhos coletados, foi
realizado um processo de exclusdo com o objetivo de filtrar
apenas os trabalhos que iam ao encontro do objetivo da pesqui-
sa. Os trabalhos selecionados foram aqueles que apresentavam
em sua composi¢do o conteido de cinética quimica com um
olhar voltado para os processos de ensino e aprendizagem nos
diferentes niveis de ensino.

Apds essas etapas, foi iniciado o processo de andlise, no
qual foram utilizados dois métodos distintos de andlise: and-
lise de contetido de Bardin (2011) e uso do software Interface
de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
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Questionnaires IRAMUTEQ), versao 0.7 alfa 2, desenvolvido
por Rautinaud (2009).
Bardin (2011) define a andlise de contetido como:

Um conjunto de técnicas de andlise das co-
municacdes visando a obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do contetdo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepgdo (va-
ridveis inferidas) destas mensagens (Bardin, 2011,
p. 42).

O método da andlise de conteido, segundo Bardin (2011),
estd dividido em trés partes principais, sendo elas:

e Pré-andlise: consiste na etapa de organizac¢io e preparacao,
a qual contempla alguns procedimentos, como a escolha
dos documentos, formulacdo de hipéteses e objetivos e a
elabora¢@o de indicadores que irdo servir como fundamento
para a etapa de interpretacdo final.

e Exploracdo do material: sucede a fase da pré-andlise e se
configura como uma fase demorada, que pode ser realizada
de maneira manual ou se utilizando de ordenadores, tendo
como principal atividade a criacdo das unidades de codifi-
cacdo, enumeracdo ou desconto.

o Tratamento dos resultados obtidos e interpretagdo: € a etapa
em que acontece o processo de tratamento dos resultados
obtidos por meio do material coletado, podendo ser geradas
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Quadro 2: Trabalhos selecionados.

N° | Titulo Revista Ano Citacao
o1 Mapear.ne'n.to estll'ut.ural de analogias enunciadas em uma aula Cidneia o Educagio 2017 FERRY e PAULA, 2017
sobre cinética quimica
02 A mte.rmedlaga.o da no?:ac? de prob’ab!lldade na construgao de CiBneia o Edlicagao 2009 CIRINO et al., 2009.
conceitos relacionados a cinética quimica
03 Como.dlve.rsllflcalj Io§ trabajos p‘ractlcos. Un experimento ilustrativo Educacién Quimica 2012 HERNANDEZ-MILLAN, G.
y un ejercicio practico como ejemplos et al., 2012.
Construccion de relaciones entre conceptos relativos al campo
. o . L o SILVA, R.M. S.da et al.,
04 | estructural y al campo da Cinética quimica por estudiantes de Educacion Quimica 2018 2018 aeta
pregado en la acepcion de la teoria de los campos conceptuales ’
05 Ensenéﬁzg .C(.)nstructlwsta sobre co’nc‘eptos de Cinética en la Educacién Quimica 2009 PEREZ, L. F. M., 2009.
formacion inicial de profesores de quimica
06 | Explorando a Cinética quimica através da queima de uma vela Educacién Quimica 2014 LEAL, R.C. et al., 2014.
07 | John James Waterston A pioneer of the kinetic theory of gases Educacién Quimica 2007 WISNIAK, J., 2007.
e L o e . IBANEZ, F. e GIANNA, V.,
08 | La teoria Cinética molecular y el Aprendizaje de la Quimica Educacion Quimica 2012 2012
Mecan'lca c.ufantlca. y velocidad de re'accmn: La .barrera. de 5 o CUENCA, D. Z. et al.,
09 | potencial unidimensional como modelo simples para introducir el Educacion Quimica 2000 2020
comportamiento cuantico en la Cinética Quimica '
Percepcao de alunos do ensino médio sobre a tematica
10 | conservagao dos alimentos no processo de ensino- aprendizagem Educacion Quimica 2013 SILVA, A.D. L. et al., 2013.
do conteudo Cinética Quimica
Uso de la funcidn solver de excel para el calculo de la velocidad
ALFARO, M. e ALFAR
11 de corrosién de acero al carbono en una solucién de NaCl al 3,5% Educacién Quimica 2018 OI 20(198 °,
saturada de oxigeno, O2: un tutorial préactico v ’
idacti i it ti la determinacié BAZ-RODRIGUEZ, S. A.
12 Uso .dlclia?c ico de reac gl:es agi ado§ continuos para la determinacion Educacion Quimica 2020 ODRIGUEZ, S
de cinéticas de reaccion heterogénea et al., 2020.
13 Rotas de transicao modal e o ensino de representacdes envolvidas | Investigagée s em Ensino 2019 DE QUADROS, A.L.e
no modelo cinético molecular de Ciéncias — IENCI GIORDAN, M., 2019.
A ~ o i o .y
.S. goncepgoe§ de c’|e.nC|as dos livros dldaFlc,o.S de gw.m|ca, Investigagde s em Ensino MARTORANO, S.A. A,
14 | dirigidos ao ensino médio, no tratamento da Cinética quimica no de Ciéncias - IENCI 2009 2009
periodo de 1929 a 2004 ’
Athldgdes exp.errlr.nentals' S|’r‘r?ples para o entendimento de Quimica Nova na Escola NOVAES, F. J. M. et al.,
15 | conceitos de Cinética enzimatica: solanum tuberosum — uma 2013
- . —Qnesc 2013.
alternativa versatil
16 Método cooperativo de aprendizagem Jigsaw no ensino de | Quimica Nova na Escola 2010 FATARELI, E. F. et al.,
Cinética quimica — Qnesc 2010.
17 Modelos didaticos e Cinética Quimica: consideragoes sobre o que | Quimica Nova na Escola 2015 MIRANDA, C. L.etal.,
se observou nos livros didaticos de quimica indicados pelo PNLEM — Qnesc 2015.
18 Conexoes er'1tre Cinética qumcg e eIetroqmrTn.ca: .a experimentacdo | Quimica Nova na Escola 2016 SILVA, R. M. et al., 2016.
na perspectiva de uma aprendizagem significativa — Qnesc
19 Investigacao orientada por argumentos no ensino de quimica de | Quimica Nova na Escola 2021 BARBOSA, S.M. e
nivel médio: uma proposta em cinética — Qnesc SOUZA, N. S., 2021.
20 Saberes populares fazendo-se saberes escolares: um estudo | Quimica Nova na Escola 2011 VENQUIARUTO, L. D. et
envolvendo a producao artesanal do pao — Qnesc al., 2011.
21 A contextualizac@o no ensino de Cinética Quimica Qunm|ca_Ng:ZSnca Escola 2000 LIMA, J. F. L. et al., 2000.
= s - Quimica Nova na Escola
22 | A corroséo na abordagem da Cinética Quimica — Qnesc 2005 COSTA, T. S. et al., 2005.
3 Aprend!zagem de quimica reproducao de pedagos isolados de | Quimica Nova na Escola 1997 JUSTI & RUAS, 1997
conhecimento? — Qnesc
24 | Experimentos com aluminio QUImlca_NgzZSnca Escola 2006 COSTA, T. S. et al., 2006.
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Quadro 2: Trabalhos selecionados (cont.)

N° | Titulo Revista Ano Citacao
. . I Lo ~ Quimica Nova na Escola SABADINI, E. e BIANCHI,
25 | Ensino do conceito de equilibrio quimica: uma breve reflexao — Qnesc 2007 J.C.A., 2007
Reacéo reldgio de iodeto/iodo com material alternativo de baixo | Quimica Nova na Escola TEOFILO, R.F. et al.,
26 . . S 2002
custo e facil aquisi¢ao — Qnesc 2002.
. - . I Revista Debates em
A composicao de parddias no ensino de quimica e  suas ) .. LUPINETTI, J.M. e
27 contribuicdes no processo de aprendizagem S ED il 2017 PEREIRA, A. S., 2017.
¢ P P 9 REDEQUIM o9 S8
. . . Revista Debates em
Estudo de caso no ensino de quimica sobre a conservacao dos . . FERREIRA, L. O. et al.,
28 alimentos Ensino de Quimica — 2018 2018
REDEQUIM ’
. . . . Revista Debates em .
Objeto de aprendizagem para abordar conceitos de Cinética . . JUNIOR, G.A.S.e SILVA,
29 uimica por meio de resolucao de problemas S A= 2015 M. G. L., 2015
q P cacdep REDEQUIM e
Uma proposta didatica com abordagem CTS para o estudo dos Revista Brasileira de
30 | gases e a Cinética quimica utilizando a tematica da qualidade Ensino de Ciéncia e 2015 OLIVEIRA, S. et al., 2015.
do ar interior Tecnologia
O tratamento probalistico da teoria Cinética de colisdes em livros Re\i|sta Elect romcg de, En CIRINO, M. M. e SOUZA,
31 o L . . sefianza de | as Ciencias 2010
de quimica brasileiros para o ensino médio A.R., 2010.
— REEC
Um estudo sobre o conhecimento pedagdgico do conteudo de | Revista Elect ronica de En
32 | “Cinética enzimatica” de um professor do ensino superior por | sefianza de | as Ciencias 2016 NOVAIS, R. M. et al., 2016.
meio de suas narrativas — REEC
- o - . . . 3 . o PAREDES-NAVIA, J. G. e
33 Ensena.mz.a de !a Cinética quimica por medio de simulaciones y | Tecné, Episteme y Didaxis 2019 MOLINA-CABALLERO, M.
aprendizaje activo —TED E 2019

Fonte: Elaboragao propria em 2021.

figuras, tabelas e quadros. A partir desse tratamento sdo

levantadas interpretacdes e discussoes.

Assim, foram definidas algumas categorias, as quais estao
expostas no Quadro 3.

As categorias elencadas no Quadro 3 foram identificadas
nas pesquisas a partir de uma leitura interpretativa dos dados
obtidos.

IRAMUTEQ, por sua vez, € um software de anélise textual
que permite a andlise de documentos, entrevistas, questiona-
rios, entre outros. Por meio dele, € possivel fazer comparagdes
entre discursos, como também destacar temas que apresentam
maior frequéncia dentro do corpus analisado. A fim de apoiar
a andlise de conteido, foram feitas as seguintes andlises por
meio do IRAMUTEQ: Estatistica Textual, Nuvem de Palavras,
Andlise de Similitude, Classificacdo Hierdrquica Descendente
(CDH) e Analise Fatorial Confirmatéria (AFC).

Quadro 3: Categorias e subcategorias adotadas.

Segundo Lage (2011), a utilizag@o de softwares em pesqui-
sas qualitativas teve inicio em torno do ano 1980. Softwares sao
Uteis em pesquisas que sao constituidas de uma vasta quantidade
de dados, possuindo diversas funcionalidades a depender do
estudo como, por exemplo, codificar dados, gerenciar informa-
¢des, servir como mecanismo de busca e facilitar o processo
de categorizag@o durante a etapa de codificagdo. Pode-se citar
como exemplos alguns trabalhos que fizeram uso do softwa-
re IRAMUTEQ para andlise de dados textuais: “Ensino de
Fisica utilizando folhetos de cordel: uma andlise a partir do
IRAMUTEQ” (Silva e Moreira, 2022); “Panorama do ensino
de quimica sob a perspectiva CTSA no cendrio brasileiro: uma
andlise qualitativa a partir do software IRAMUTEQ” (Silva
Cantanhede; Rizzatti e Cantanhede, 2022); e “O testemunho
em pesquisa narrativa e a andlise textual discursiva associada
ao IRAMUTEQ” (Magno e Gongalves, 2023).

Categorias

Investigacdes em sala de aula

Pesquisas que tratam de investigacdes em ambientes educacionais nos diferentes niveis de ensino.

Aspectos conceituais

Pesquisas que abordam conceitos e teorias voltados para o contetdo de cinética quimica.

Propostas de Ensino
aprendizagem.

Pesquisas que discutem propostas de ensino com o objetivo de contribuir para os processos de ensino e
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Resultados e discussao

Os resultados foram discutidos, primeiramente, por meio
da andlise de contetido e, em seguida, foi feita a andlise por
meio do software IRAMUTEQ.

De inicio, foi feita uma caracterizag@o dos artigos encon-
trados, destacando a quantidade de trabalhos por periddico
(Figura 2). Em seguida, os trabalhos foram discutidos e distri-
buidos conforme as categorias definidas a priori.

A Figura 2 permite perceber que boa parte dos trabalhos
analisados, a saber, 22 deles (equivalente a aproximadamente
60,67%), estao concentrados em dois periddicos de grande
relevancia na drea de ensino de quimica, que sdo: Educacion
Quimica e Quimica Nova na Escola (QNEsc).

Nas proximas subsecdes, os artigos sao analisados levando
em consideragdo as categorias estabelecidas: investigagdes em
sala de aula, aspectos conceituais e propostas de ensino.

Analise de conteudo

Ao realizar a leitura dos trabalhos selecionados e dividi-los
nas categorias determinadas a priori, foi possivel fazer um
mapeamento dos caminhos que as pesquisas voltadas para
a discussdo da cinética quimica estdo trilhando. Assim, o
Quadro 4 apresenta o percentual de trabalhos pertencentes a
cada categoria.

Quadro 4: Quantitativo de trabalhos por categoria

Quantitativo
57,58% (22 trabalhos)
18,18% (6 trabalhos)
24,24% (8 trabalhos)

Categoria

Investigagoes em sala de aula

Aspectos conceituais

Propostas de ensino

A andlise dos trabalhos que pertencem a categoria
“Investigacdes em sala de aula” mostra que a maioria das

pesquisas investigativas foram realizadas no ensino basico
(63,16% - 12 trabalhos), com destaque para a 2% série do
Ensino Médio. Dentre essas pesquisas, muitas se utilizaram da
experimentacao para compreender o conhecimento dos alunos
acerca dos conceitos da cinética quimica.

Por meio da andlise realizada nos trabalhos pertencentes
a categoria “Aspectos conceituais”, fica claro que os autores
tém preocupagdes quanto aos livros didaticos que sdo utiliza-
dos nas escolas do ensino bdsico, tendo em vista que muitos
livros ignoram o contexto histérico que envolve a construcio
do conhecimento, podendo gerar um entendimento erroneo de
que a ciéncia € algo pronto e acabado, que ndo necessita de
reformulacdes.

A andlise dos trabalhos pertencentes a categoria “Propostas
de ensino” revela a importancia da experimentagdo para a
construcdo de conceitos que estdo relacionados com a cinética
quimica, tendo em vista que esse tipo de atividade consegue,
de maneira satisfatéria, aproximar o contetido cientifico do
cotidiano do aluno, fazendo com que a aula se torne signifi-
cativa para ele.

Sdo apresentadas a seguir as andlises realizadas com o
software IRAMUTEQ. Para melhor compreensao, explica-se
aqui o significado de alguns termos: x> (qui-quadrado) com-
preende a forca ou representatividade de determinada palavra
dentro da classe em que estd inserida, e f (frequéncia) se con-
figura como a frequéncia em que o termo/palavra em destaque
se apresenta nos segmentos de texto (Salvati, 2017).

Analise IRAMUTEQ

O corpus de andlise geral foi dividido em dois corpora
de andlise distintos, devido a diferenca de idiomas utilizados
nos resumos dos trabalhos investigados: portugués e inglés.
O corpus com resumos em inglés foi constituido por 9 textos,
separados em 33 segmentos de texto (ST), com aproveitamento
de 28 STs (84,85%). Emergiram 1194 ocorréncias (palavras,

QUANTIDADE DE ARTIGOS POR PERIODICO

Tecné, Episteme y Didaxis — TED Wl

Revista Electrénica de Investigacion en. .

Periodicos

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e..
Revista Debates em Ensino de Quimica. . . I
Quimica Nova na Escola — QNEsc Im—m—m

Investiga¢des em Ensino de Ciéncias -.. . I

Educaciéon Quimica I

Ciéncia e Educagdo

Figura 2: Quantitativo de trabalhos por periédicos.

Quim. Nova Esc. — Sdo Paulo-SP, BR

0

2 4 6 8 10 12 14
Quantidade

Vol. 46 N° 3, p. 203-218, AGOSTO, 2024



Souza et al.

formas ou vocdbulos), sendo 506 palavras distintas e 353 com
uma Unica ocorréncia.

Como ndo foi possivel realizar a andlise de Classificagdo
Hierarquica Descendente (CHD) no corpus em inglés, ndo se
sabe a divisdo de classes do corpus.

Classificacdo Hierdrquica Descendente (CHD)

O corpus em portugués foi dividido em classes. Na andlise
de classificag@o hierdrquica descendente, € possivel obter uma
melhor visualizagdo sobre cada classe, especificando o assunto
tratado em cada uma delas por meio dos segmentos de texto
que a constituem. Nao foi possivel realizar a andlise de CHD
no corpus em inglés devido a pequena quantidade de segmen-
tos de texto constituintes do corpus; sendo assim, sé serao
apresentados os resultados da CHD do corpus em portugués.

Na Figura 3, € apresentado o dendrograma da classificagao
hierdrquica descendente do corpus de andlise em portugués.

Ao observar a Figura 3, percebe-se que as seis classes foram
divididas em 4 ramificacdes que serdo chamadas de subcorpus
A, B, C e D. O subcorpus A, “Experimenta¢do”, composto
pela Classe 1 (“Fatores que interferem na velocidade de re-
acdo”), aborda a utilizagdo da experimentagdo como forma
de compreender fatores que agem sobre uma reagdo quimica.
No subcorpus B, “Ensino e aprendizagem de cinética quimi-
ca”’, composto pela Classe 5 (“Estratégias de ensino”) e pela
Classe 2 (“O ensino de cinética quimica no Ensino Médio”),
se discutem estratégias didaticas que venham a contribuir de
maneira significativa para o desenvolvimento dos processos
de ensino e aprendizagem, além de buscar compreender o
tratamento e a discussdo do tema de cinética quimica no nivel
do Ensino Médio. O subcorpus C,“Propostas de ensino”,
composto pela Classe 3 ( “Recursos e propostas diddticas para
o ensino das ciéncias naturais”) e pela Classe 4 (“Atividade
experimental e a sua influéncia no ensino de quimica”), abrange
propostas didéticas utilizadas no ensino de cinética quimica e
a importancia da atividade experimental para a formacao do

B [ classe 5

D

classe 6

Subcorpus A: Experimentacdo.

aluno enquanto sujeito ativo na constru¢ao do conhecimento.
Por fim, o subcorpus D, “Conceitos e teorias”, composto
pela Classe 6 (“Modelos tedricos™), aborda a importancia da
utilizacdo de modelos tedricos na compreensdo de conceitos
referentes a temdtica da cinética quimica, como, por exemplo,
a teoria das colisdes.

Para melhor compreensao de cada classe, foi elaborado um
dendrograma da CHD (Figura 4), com uma lista de palavras
pertencentes a cada classe do corpus analisado.

E importante destacar que as palavras/lemas pertencentes
a cada classe indicam possiveis categorias, € que, a partir
delas, se pode inferir os caminhos das pesquisas que abordam
o ensino de cinética quimica. Assim, por meio da Figura 4,
percebe-se a presenca de palavras como “experimento”, “fator”,
“atividade”, “aprendizagem”, cinético”, “reagdo”,

“aluno”, “ colisao”,

LLINT3

estudo”,
conhecimento”, “conceito”,
“proposta” e “didético”, que indicam que, em sua maioria,
dentre os periddicos analisados, as pesquisas abordam a impor-
tancia das atividades experimentais na construcao de conceitos
que envolvem o estudo da cinética quimica. Outra palavra em
destaque e que merece bastante atengdo € “médio”, pois indica
que o contexto na qual as pesquisas sdo desenvolvidas com
maior frequéncia € o do Ensino Médio.

A construcdo de categorias de andlise se ancora, no entanto,
em outros elementos para além da simples ocorréncia da pala-
vra/lema. Para compreender as categorias que emergem se fez

necessdrio verificar a frequéncia da palavra, o qui-quadrado e,

estudante”,

principalmente, os segmentos de texto nos quais as palavras/
lemas ocorrem. A andlise detalhada dos segmentos de texto
ajuda os analistas a realizarem a recuperag@o do contexto da
palavra e, assim, determinar o significado ali contido.

Classe I - Fatores que interferem na velocidade de reagdo
Compreende 16,18% (f — 11 ST) do corpus total anali-

sado. Constituida por palavras e radicais no intervalo entre

¥ (qui-quadrado) 2,25 (experimental) e 23,14 (fator). Essa

Fatores que influenciam na velocidade de reagdo.

Estratégias de ensino.

O ensino de cinética quimica no ensino médio.

Recursos e propostas diddticas para o ensino das ciéncias naturais.

Atividade experimental e a sua influéncia no ensino de quimica.

Modelos tedricos.

Subcorpus B: Ensino e aprendizagem de cinética quimica.

Subcorpus C: Propostas de ensino.
Subcorpus D: Conceitos e teorias.

Figura 3: Dendrograma da classificacdo hierarquica descendente — corpus portugués.
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Figura 4: Dendrograma da CHD com lista de palavras — corpus portugués.

classe é composta por palavras como “fator” (y? — 23,14),
“caso” (y? — 22,02), “estudo” (x* — 6,98), “atividade” (> —
6,11), “grupo” (3> - 5.9), “enzima” (y> - 5,9), “alimento” (>
-5,9), “aprendizagem” (x> - 3,94), “experimento” (y> - 3,59),
“velocidade” (y>—2,26) e “reagdo” (- 2,26). Predominaram
os ST presentes no artigo 28 — investigacdo em sala de aula
(x*-16,26), artigo 6 — investigacdo em sala de aula (> - 5,26)
e artigo 33 — proposta de ensino (¥* — 5,19). Na anélise reali-
zada, foi possivel perceber que, nessa classe, foram elencados
resultados de atividades experimentais e apresentacdes de
propostas diddticas que tinham como objetivo fazer com que
os alunos compreendessem alguns fatores que interferem na
velocidade de reagdes quimicas, até mesmo em situagdes do
dia a dia, como, por exemplo, na conservagio e decomposicio
de alimentos. Pode-se observar esses resultados nos seguintes
segmentos de texto:

Constatou-se, por meio dos resultados obtidos com a reso-
lucdo do estudo de caso, que os estudantes compreenderam de
forma satisfatdria o contetido de cinética quimica, mencionando
fatores envolvidos na decomposicio dos alimentos como, por
exemplo, a temperatura (Artigo 28 — investigacdo).

Quim. Nova Esc. — Sdo Paulo-SP, BR

O cardter investigativo auxilia a compreensao dos funda-
mentos da cinética quimica e dos fatores que afetam as reacdes
quimicas (Artigo 6 — investigacao).

Este artigo de pesquisa apresenta uma proposta para a
implementacdo de atividades experimentais e de simulagdo,
baseadas nos principios da metodologia de aprendizagem
ativa, para o ensino-aprendizagem dos fatores que modi-
ficam a velocidade de uma reagdo quimica (Artigo 33 —
proposta).

Por meio dessa classe, pode-se entender que as atividades
experimentais se mostram favordveis para a compreensao de
conceitos voltados para o conteido de cinética quimica, como
sugerem os segmentos de textos destacados acima.

Classe 2 - O ensino de cinética quimica no Ensino Médio
Compreende 19,12% (f — 13 ST) do corpus total analisa-
do. Constituida por palavras e radicais no intervalo entre y>
(qui-quadrado) 2,52 (artigo) e 27,42 (didatico). Essa classe €
composta por palavras como “presente” (y* — 22,83), “livro”
(x*-13,81), “ciéncia” (x> - 17,3), “trabalho” (3> - 5,43), “ensi-
no” (x*—4,11), “concepgdo” (x> —2,62) e “artigo” (3> —2,52).
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Predominaram os ST presentes no artigo 14 — aspectos con-
ceituais (x> — 13,28).

A presente classe aborda resultados obtidos em andlises
feitas em livros didaticos voltados para o Ensino Médio utili-
zados na disciplina de quimica, buscando compreender qual
o tratamento do livro para o contetido de cinética quimica e a
propria visdo de ciéncia, além de destacar algumas investiga-
¢oes realizadas no ambito do Ensino Médio sobre o processo
de ensino do conteddo de cinética quimica. Por exemplo:

Este relato € parte do trabalho que foi desenvolvido dentro
do tema cinética quimica e que teve como objetivo investigar
como o conhecimento cientifico presente neste tema foi sendo
apropriado pelos livros didaticos destinados ao ensino médio,
identificando-se as possiveis concepgdes sobre ciéncia vincu-
ladas a estes livros (Artigo 14 — aspectos conceituais).

O processo de andlise de livros didaticos voltados para
o Ensino Médio merece bastante destaque e cuidado, tendo
em vista que os livros, em sua maioria, sdo utilizados como
principal fonte de estudo nesse nivel de ensino, o que sugere a
importancia das pesquisas sobre essa tematica.

Classe 3 — Recursos e propostas diddticas para o ensino das
ciéncias naturais

Compreende 17,65% (f — 12 ST) do corpus total analisado.
Constituida por palavras e radicais no intervalo entre y? (qui-
-quadrado) 2,16 (um) e 15,53 (proposta). Essa classe é com-
posta por palavras como “proposta” (32— 15,53), “comparacdo”
(x*-9,62) e “andlise” (x> - 5,78). Predominaram os ST presen-
tes no artigo 1 —investiga¢ao em sala de aula (> —9,62), artigo
30 — propostas de ensino (%2 —5,19) e artigo 15 — propostas de
ensino (x> - 5,19).

A classe 3 apresenta recursos, propostas didaticas e pers-
pectivas que podem ser utilizados por professores em sua
docéncia para beneficiar a aprendizagem de contetidos da area
das ciéncias naturais. Alguns segmentos de texto apresentam
esses recursos diddticos:

As propostas de abordagens que contemplam as intera-
¢oes ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) t€ém se mostrado
como alternativa para um Ensino de Ciéncias que promova a
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) dos estudantes
(Artigo 30 — proposta).

Desse modo, a proposta central deste trabalho € fornecer
uma aula experimental econdmica e operacionalmente vidvel
em que sejam observadas essas alteracdes em uma batata
(Solanum tuberosum L.), permitindo um estudo agradéavel e ins-
tigante da cinética enzimatica quimica (Artigo 15 — proposta).

Nos segmentos de texto transcritos acima, pode-se observar
alguns recursos, propostas e perspectivas destinados a favorecer
o processo de ensino das ciéncias naturais, como nos casos
do artigo 30, que apresenta a abordagem CTS como forma de
promover a alfabetizag@o cientifica e tecnoldgica, e do artigo
15, que mais uma vez discute a possibilidade da experimentacio
no ensino de cinética quimica.
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Classe 4 - Atividade experimental e a sua influéncia no ensino
de quimica

Compreende 14,71% (f — 10 ST) do corpus total analisado.
Constituida por palavras e radicais no intervalo entre y?
(qui-quadrado) 2,39 (ir) e 24,65 (conduzir). Essa classe
é composta por palavras como “estudante” (y> — 20,78),
“dado” (yx? — 14,16), “atividade” (y* — 13,8), “andlise” > —
8,44), “representagdo” (x> — 4,22), “fendmeno” (x> — 4,22),
“experimento” (%% — 4,22) e “aula” (3> — 2,7). Predominaram
os ST presentes no artigo 19 — investigagio em sala de aula (>
—24,65), artigo 13 — investigagdo em sala de aula (y* — 4,22),
artigo 16 — investigacdo em sala de aula (3> — 2,05) e artigo
23 — investiga¢do em sala de aula (3> — 2,05).

Os segmentos de texto presentes nessa classe sao resultados
de pesquisas investigativas que buscavam analisar o processo
de ensino e aprendizagem em aulas experimentais, entendendo
como essa metodologia pode contribuir para a formagdo dos
alunos, tornando-os sujeitos criticos, reflexivos e ativos, além
de proporcionar melhor entendimento sobre os contetdos es-
tudados na disciplina de quimica. Seguem alguns segmentos
de texto desta classe:

O modelo instrucional permite que os estudantes criem
seus proprios métodos para conduzir investigagdes, gerar e usar
dados para responder questdes investigativas, além de permitir
que escrevam e sejam mais reflexivos enquanto investigam
atividades experimentais (Artigo 19 — investigacdo).

A professora conduziu as aulas seguintes em torno da
avaliacdo, negociagdo e aperfeicoamento das representagdes.
Percebemos, ao longo da atividade, que a comunicacdo teve
cardter multimodal e a professora representou o mesmo fenome-
no por meio da fala, desenho, gestos e aparatos experimentais
(Artigo 13 — investigagdo).

A andlise dos dados foi conduzida tanto a partir de crité-
rios previamente estabelecidos na literatura quanto a partir da
elaboragdo de um novo sistema de categorias. Os resultados
fundamentaram questionamentos acerca da ocorréncia de
aprendizagem nas aulas de quimica e do papel desse ensino na
formagdo dos alunos (Artigo 23 — investigacdo).

Esses segmentos mostram que a atividade experimental é
uma metodologia bastante presente no ensino de quimica e que
pode adotar diversos objetivos quanto a sua utiliza¢do em sala
de aula, seja para promover melhor formacao do aluno, seja para
facilitar o entendimento de contetddos considerados de dificil
compreensdo, ou para aproximar o contetido do cotidiano.

Classe 5 - Estratégias de ensino

Compreende 14,71% (f — 10 ST) do corpus total anali-
sado. Constituida por palavras e radicais no intervalo entre
¥? (qui-quadrado) 2,26 (em) e 20,02 (tema). Essa classe é
composta por palavras como “tema” (3> —20,02), “estratégia”
(%% - 14,16), “aluno” (x* - 7,31), “ano” (x> — 6,76), “ensino”
(*-6,12), “professor” (y>—4,91), “aprendizagem” (3> —4,91),
“velocidade” (x*>—2,75), “reagdo” (y*>—2,75) e “aula” (x> -2,7).
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Predominaram os ST presentes no artigo 32 — investigacao
em sala de aula (x> — 8,83), artigo 16 — investigacéo em sala
de aula (x* - 2,05), artigo 22 — investigagéio em sala de aula
(* - 2,05), artigo 26 — proposta de ensino (> — 2,05) e artigo
23 — investigacdo em sala de aula (x> — 2,05).

Ao analisar os segmentos de texto pertencentes a classe 5, €
possivel notar a discussao de estratégias de ensino voltadas para
o conteudo de cinética quimica. Algumas palavras do corpus
dessa classe tratam diretamente dessa temdtica. Segmentos
de texto pertencentes a essa classe podem ser exemplificados
pelos seguintes:

Em sua abordagem, utilizam estratégias instrucionais cen-
tradas na interaco entre os alunos e propde uma organizagao
curricular “instrumental” para o ensino desse tema (Artigo 32
— investigacdo). Este artigo descreve uma estratégia baseada
na aprendizagem cooperativa com alunos do 2° ano do ensino
médio, usando o método Jigsaw. O tépico “Fatores que alte-
ram a velocidade das reacdes quimicas” foi estudado (Artigo
16 — investigagdo).

O emprego de temas com cardter interdisciplinar na
tentativa de contextualizacdo do ensino de Quimica com o
cotidiano social vem ganhando destaque atualmente (Artigo
22 — investigagdo).

A velocidade das reacdes quimicas € um assunto importan-
te no ensino de Quimica. H4 varios exemplos de reacdes na
literatura que podem ser usados em demonstragdes ou aulas
préticas sobre esse tema (Artigo 26 — proposta).

Este artigo relata uma pesquisa realizada visando investi-
gar a influéncia da visdo de matéria sustentada pelos alunos
em sua aprendizagem de cinética quimica. O professor atuou
como pesquisador e os dados foram coletados em uma situacao
normal de sala de aula (Artigo 23 — investigagdo).

Nesses segmentos de texto, sdo perceptiveis as diversas
estratégias utilizadas por professores no ensino de quimica e,
especificamente, no ensino do contetido de cinética quimica.
Percebe-se novamente a presenga da aula experimental, mas
outras estratégias também sao utilizadas, como a inser¢do de
temas com cardter interdisciplinar, estratégias baseadas na
aprendizagem cooperativa, e estratégias instrucionais que tém
como foco a interagdo entre alunos.

Classe 6 - Modelos tedricos

Compreende 17,65% (f — 12 ST) do corpus total analisa-
do. Constituida por palavras e radicais no intervalo entre >
(qui-quadrado) 2,78 (o) e 15,53 (conhecimento). Essa classe
é composta por palavras como “conhecimento” (3 — 15,53),
“conceito” (x> — 14,47), “colisdo” (x> — 14,44), “modelo”
(x* - -12,29), “teoria” (x> — 6,66) e “acdo” (y*> - 5,19).
Predominaram os ST presentes no artigo 2 — investigacdo em
sala de aula (y%* — 9,62), artigo 17 — aspectos conceituais (>
—5,19) e artigo 18 — investigacdo em sala de aula (3 - 5,19).

Ao analisar a classe 6, nota-se a abordagem sobre a utili-
zacdo de modelos para o entendimento de teorias e conceitos
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presentes no contetido de cinética quimica, como, por exemplo,
ateoria cinética de colisdo de particulas. Muitos dos segmentos
de texto presentes nessa classe abordam as investigagoes rea-
lizadas com alunos com o objetivo de identificar o seu enten-
dimento sobre a utilizagdo e constru¢do de modelos tedricos.
Exemplos de segmentos de textos presentes na classe 6:

Este trabalho procurou identificar como estudantes do
Ensino Médio se apropriam de conceitos e elaboram determi-
nados modelos inseridos em cinética quimica, especificamente
o modelo cinético de colisdo de particulas numa reagdo (Teoria
das Colisdes) (Artigo 2 — investigacao).

Na Ciéncia e em seu ensino, o emprego de modelos para
a construcio do conhecimento e de uma visao adequada de
Ciéncia exerce um papel importante, pois, apesar de diversos
fendmenos serem observaveis macroscopicamente, 0s conceitos
envolvidos em algumas explicagdes pertencem ao nivel micros-
copico, necessitando de modelos de mesma caracteristica para
sua compreensdo (Artigo 17 — aspectos conceituais).

A acdo foi baseada no modelo tedrico da aprendizagem
significativa que trata do movimento de interacdo entre o0 novo
conhecimento e os conhecimentos pré-existentes na estrutura
cognitiva do individuo (Artigo 18 — investigagdo).

Os segmentos de texto do artigo 2 e do artigo 17 expressam
que os modelos tedricos citados sdo voltados para o ensino de
ciéncias na tentativa de facilitar o entendimento de fendmenos
que acontecem no nivel microscépico, o que € bem caracteris-
tico das disciplinas da grande drea das ciéncias naturais. Ao se
voltar o olhar para o segmento de texto do artigo 18, percebe-se
uma mudanca de conceito, tratando-se agora de um modelo te-
orico de abordagem de ensino e de aprendizagem significativa.

Andlise fatorial confirmatdria (AFC)

A andlise fatorial confirmatéria permite fazer associagdes
entre palavras, analisando a frequéncia com que aparecem nos
segmentos de texto e os valores de correlacdo do x?, sendo re-
presentada em um plano cartesiano. Nao foi possivel realizar a
andlise fatorial confirmatéria (AFC) no corpus em inglés devido
a uma parte dessa andlise ser oriunda da CHD. Sendo assim,
serdo apresentados somente os resultados da AFC do corpus
em portugués (Figura 5).

Na Figura 5, pode-se observar que quatro classes (Classe 1,
Classe 2, Classe 4 e Classe 6) das seis, apesar de apresentarem
proximidade com as outras classes, se expandem para pontos
periféricos. As outras duas classes (Classe 3 e Classe 5) se
situam em pontos centralizados e tém maior proximidade com
as outras classes ao redor, mostrando maior relagdo com as
outras classes do segmento de texto a que pertencem. Algumas
palavras estdo muito préximas de outras classes, como: cons-
trucdo, aprendizagem, reacdo, contextualizacdo, reflexdo e
acdo. Em oposi¢@o, temos outras palavras que estdo em pontos
bem distantes: caso, conduzir, didatico, fator, préprio, colisdo
e livro. Em suma, as classes possuem uma forte relagdo, sendo
perceptivel pela mistura de palavras de cada uma das classes.
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Figura 5: Analise fatorial confirmatéria (AFC) — corpus portugués.

Anadlise de similitude

A andlise de similitude permite identificar a liga¢@o entre as
palavras presentes em um corpus de andlise e deduzir a estrutura
da construgdo dos textos e a presenca de temas que tenham
relevancia. As Figuras 6 e 7 exibem os graficos das andlises
de similitude que foram feitas nos dois corpora.

Apesar de a Figura 6 ser de visualizacido um tanto diffcil, é
possivel perceber a presenca de palavras que se destacam nos
trabalhos analisados: quimico, cinético, ensino e estudante. A
partir dessas palavras, surgem ramificagdes com expressoes que
sdo significativas: “aprendizagem”, “estudo”,
“experimental”, “trabalho”, “médio”, “resultado”, “
“aluno”e “professor”.

Assim, pode-se inferir que os trabalhos apresentam um olhar
voltado para a disciplina de quimica tanto no nivel médio como
no Ensino Superior, tendo em vista que o contetdo de cinética
quimica esta presente no curriculo dessa disciplina no Ensino
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analise”, “aula”,

modelo”,

Médio e faz parte da grade curricular dos cursos de quimica.
Outro ponto que merece destaque € a presenga da palavra
“ensino”, mostrando que a maioria das pesquisas abordam o
processo de ensino e aprendizagem do contetido de cinética
quimica; essas pesquisas aconteceram com maior frequéncia
no ensino basico (Ensino Médio), por isso a palavra “médio”
aparece destacada. A palavra “andlise” possui ligagdo com
outras palavras que mostram a forma como os trabalhos foram
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analisados e a forma de coleta de dados, como entrevistas,
observacgdes e videos. Por fim, tem-se a palavra “experimen-
tal”, que possui uma ligagdo com a palavra “estudante” e com
tantas outras que possuem relagdo com aulas praticas, como
“investigacdo”, “elaboracdo”, “aplicar” e “qualitativo”.

A Figura 7 expde a andlise de similitude feita no corpus
de andlise em inglés.

Na Figura 7, € possivel perceber a presenca de algumas
palavras que se destacam, como: “student”, “chemical”, “ki-
netics”, model” e “science”. A partir dessas
palavras surgem ramificagdes com palavras que siao bastante
significativas para a compreensdo do corpus: “reaction”, “la-
boratory”, “experiment”, “teacher”, “scientific”, “practical”,
concept”’, “conception”, “process’, “show”,

“conceptual”,
experimental” e “datum”.

9 <

teach”, “learn”,

113

9% ¢

“rate”,

Essas palavras e suas relacdes na andlise de similitude for-
necem boas indicagdes sobre a construcao dos textos presentes
no corpus de andlise em inglé€s. As palavras que aparecem em
destaque na andlise de similitude revelam que os trabalhos
abordam o contetido de cinética quimica, tendo em vista que
€ a principal tematica discutida na pesquisa; outras palavras
que aparecem em destaque sdo: “ensinar’” (teach) e “aprender”
(learn), mostrando que os trabalhos discutem os processos de
ensino e aprendizagem. Esse ensino acontece na disciplina de
quimica ou em cursos de quimica no ensino superior, levando

Vol. 46 N° 3, p. 203-218, AGOSTO, 2024



Souza et al.

responder

estabelecer

comparacéo s
pesquisa
conduzir

mostrar reakzar dado

analise

observar y / aplicacdo
representacdo escold €8 ARentifico
Thesimo experimental — ofeor conhecimento desenvolvimento tebrico
RSO E i tado S considerar
. tema desenvolver utilizar
permitir " . aprendizagem didati
aula. atividad@laporacso ensino didatico
estratégia  relacionado
proposta -
caso modelo médio
dia artigo ciéncia
abordagem § importante "
envaivido  préprio Saborl qu'mlc(gnteudo turma N
fator concepcao
baseado
i forma estudante a%roesentﬂr&onceito
velocidade
indicar
experimento mais colisio £
cinético
processo
teoria reacéo efiolver
néo
trabalho
estudo reagente

investigar
grupo
série
meio

fenémeno

Figura 6: Analise de similitude — corpus portugués.

em consideracao que o contetdo de cinética quimica faz parte
do mundo da quimica.

Outro ponto que aparece com grande destaque no corpus
em inglés, assim como na andlise do corpus em portugués,
€ a presenca de temas voltados para as aulas experimentais.
Diversas palavras tratam dessa temdtica, mostrando que as
aulas experimentais se apresentam como uma alternativa vidvel
para o ensino da cinética quimica na tentativa de se entender
determinados conceitos sobre o desenvolvimento das reagdes
quimicas.

Nuvem de palavras

A andlise do tipo Nuvem de Palavras apresenta uma estru-
tura das palavras constituintes do corpus, em formato de uma
“nuvem’ na qual as palavras aparecem em tamanhos diferentes.
A diferenciacao de tamanhos das palavras estd relacionada com
seu grau de importancia e representatividade dentro do corpus
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analisado: palavras com maior grau de importincia aparecem
com grande destaque, enquanto as de menor grau de impor-
tancia aparecem com menor tamanho. O grau de importancia
¢ medido pela frequéncia da palavra no corpus.

As Figuras 8 e 9 mostram os resultados obtidos na andlise
de nuvem de palavras dos dois corpora analisados.

A nuvem de palavras da Figura 8 permite fazer um breve
resumo dos trabalhos que constituem o corpus de andlise, verifi-
cando as palavras que aparecem em destaque. Tem-se a palavra
“quimico” em maior centralidade e destaque, corroborando os
pensamentos presentes nas andlises anteriores de que se trata de
uma pesquisa voltada para o contetido de cinética quimica e esse
conteudo estd presente nas estruturas curriculares dos cursos
de quimica no ensino superior e nos conteidos programaticos
do Ensino Médio na disciplina de quimica.

Outra palavra em destaque € “cinético”, algo ja esperado,
tendo em vista que o estado do conhecimento foi feito tendo
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como descritor a propria palavra cinética e por ser o campo
de estudo da pesquisa. Outro ponto que merece destaque € a
palavra “ensino”, configurando que as pesquisas abordam o
processo de ensino do contetddo de cinética quimica, princi-
palmente no nivel médio.

Ao examinar a Figura 9, € possivel identificar a presenga de
palavras bastante significativas para o corpus e que comprovam
o que foi afirmado na andlise da Figura 7 (andlise de similitu-
de — corpus inglés). Tem-se a presenga da palavra “quimica”,
que € o campo de estudo em que se concentra o conteido de
cinética quimica, e reafirmando que os trabalhos pertencentes
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ao corpus tém a quimica como disciplina ou curso de destaque.
Encontra-se a palavra “kinetics”, que traduzida para o portugués
€ “cinética”, tema de estudo do estado do conhecimento.

Outras expressoes que aparecem em destaque dizem res-
peito aos processos de ensino e aprendizagem, confirmando
que os trabalhos analisados abordam esses dois processos e
que envolvem os principais agentes na constru¢do do conhe-
cimento: os professores e os alunos. A palavra “experimental”
aparece também com grande relevancia, concordando com
os pensamentos feitos nas andlises anteriores de que as aulas
experimentais aparecem como uma metodologia pertinente ao
ensino do conteddo de cinética quimica.

E interessante notar a presenca das palavras “conceptual”
e “conception”, que dizem respeito a trabalhos que tém como
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principal objetivo compreender a concepcdo de alunos sobre
determinado conteudo pertencente a cinética quimica e, para
iss0, os pesquisadores se utilizavam de questiondrios, entrevis-
tas, aulas experimentais e tantas outras ferramentas de coleta
de dados.

Consideracoes finais

O estado do conhecimento realizado permitiu mapear os
trabalhos de alguns periddicos da Ibero-América que tém
como temadtica principal a cinética quimica. Foi identificado
0 quantitativo de trabalhos em cada periddico, assim como o
quantitativo em cada ano analisado, além de fazer compreender
cada pesquisa elaborada.

A andlise de contetido, por meio das categorias definidas
a priori (investigagdes em sala de aula, aspectos conceituais e
propostas de ensino), possibilitou fazer uma breve descricdo
dos trabalhos destacados em cada uma das categorias e assim
entender o andamento das pesquisas no que diz respeito ao
conteudo de cinética quimica.

A leitura dos artigos presentes na categoria “Investigagdes
em sala de aula” mostrou que os alunos possuem dificuldades
a respeito do conteido de cinética quimica, que se configura
como um assunto de dificil compreensao e que merece melhor
abordagem por parte dos professores, levando em considera-
¢do sua complexidade. Outro ponto destacado, e que merece
bastante atencdo, ¢ a dificuldade no raciocinio matemadtico que
se torna uma barreira para a aprendizagem do contetido de
cinética quimica, pois a linguagem matemadtica se faz presente
em sua discussdo.

Assim, muitas estratégias (experimentagao, curso, oficina,
sequéncia diddtica e parddia) foram utilizadas pelos pesquisa-
dores a fim de atingir seus diversos objetivos, sendo um dos
principais entender as concepgdes dos alunos, sejam eles do
ensino bdsico ou superior, sobre o contetido de cinética quimi-
ca. Os instrumentos de coleta de dados mais utilizados foram
questiondrios e entrevistas.

Na segunda categoria, “Aspectos conceituais”, foi encon-
trado um pequeno nimero de trabalhos. Nela estdo presentes
artigos que abordam o desenvolvimento cientifico do contetido
de cinética quimica, assim como pesquisas que envolvem a ani-
lise de livros didaticos. No que se refere as pesquisas voltadas
para a andlise de livros didéticos, percebe-se um grande apelo,
aos professores e aos autores, tendo em vista uma quantidade
consideravel de criticas referentes a escolha do livro didatico
e a sua escrita/construcao. E importante que os livros tragam
em sua composicao os aspectos histéricos que favoreceram a
construcao do conhecimento, a fim de que os alunos consigam
compreender que a elaboragdo do conhecimento cientifico ¢
algo continuo e, assim, evitar que a ciéncia seja compreendida
como um conjunto de enunciados universais. Os autores de
livros didaticos devem ter cuidado com a linguagem mate-
mitica utilizada, buscando minimizar os impactos oriundos
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da dificuldade no raciocinio matemadtico; e as imagens devem
possuir relacdo com os textos.

Por fim, entre os trabalhos pertencentes a categoria
“Propostas de ensino”, o que mais se destaca € a experimenta-
¢do, o que corrobora o pensamento discutido nos trabalhos da
primeira categoria. A experimentacgao € vista como uma meto-
dologia que favorece os processos de ensino e aprendizagem
com a qual se consegue trabalhar situacdes reais e que se apro-
ximam do cotidiano dos alunos, favorecendo a aprendizagem
de contetidos que sdo considerados de dificil compreensao.

Outra proposta apresentada € a utiliza¢ao de jogos no ensi-
no das ciéncias, que se mostra como uma ferramenta criativa
e dindmica capaz de motivar os estudantes para o estudo dos
contetdos cientificos. As intervencdes pedagdgicas também
sdo destacadas e, quando embasadas pela perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), contribuem de maneira poten-
cialmente significativa para a formacdo dos educandos e para
a promocao da alfabetizacio cientifica e tecnoldgica.

As andlises textuais realizadas por meio do IRAMUTEQ
permitiram uma melhor visualizacio dos trabalhos analisados.
Esses trabalhos possuem como principal contexto os cursos de
quimica no ensino superior ou a disciplina de quimica no Ensino
Meédio, tendo em vista que o conteido de cinética quimica esta
presente na estrutura curricular e nos conteddos programaticos
dadisciplina de quimica, mas o contexto que aparece com maior
frequéncia € o do Ensino Médio.

Os trabalhos analisados, em geral, abordam os processos
de ensino e aprendizagem; por isso, esses termos aparecem em
destaque nas andlises realizadas. Da mesma forma se apresen-
tam os principais agentes na constru¢io dos conhecimentos,
que sdo os estudantes e os professores. Alguns dos trabalhos
tém como principal objetivo a investigacdo das concepgdes de
alunos sobre a cinética quimica, e por isso o termo “concepgao”
aparece com bastante frequéncia nas analises.

Por fim, corroborando a andlise do contetdo, a experimen-
tagdo aparece com bastante frequéncia nos trabalhos analisados,
mostrando-se como uma ferramenta que possibilita o favoreci-
mento dos processos de ensino e aprendizagem dos contetido
de cinética quimica. Dai a presenga de varios termos referentes
a esse tema no ambito dos corpora analisados.

E possivel detectar a presenga de alguns pontos que podem
ser investigados com mais afinco, como, por exemplo, a cinética
no Ensino Superior, levando em consideragdo que muitos dos
trabalhos abordam a cinética quimica no Ensino Médio. Outro
ponto que pode ser discutido s@o as dificuldades de aprendi-
zagem referentes aos contetidos de cinética quimica, seja no
nivel bdsico ou no nivel superior e sua influéncia no processo de
construc¢ao do conhecimento. Foi possivel perceber a presenca
de muitos trabalhos que tratam de investigacdes em sala de
aula, entdo essas pesquisas podem ser utilizadas como ponto
de partida para novos trabalhos que tratem sobre propostas de
ensino, buscando contribuir para uma melhor abordagem do
conteddo de cinética quimica por parte de professores e alunos.
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Uma proposta de instrumento para avaliacao de perfis

epistemolégicos de densidade com teste em trés camadas

A proposal for an instrument for evaluation of density

epistemological profiles with three-tiers test

Viviane F. de Melo e Amanda Amantes

Resumo: Neste trabalho, descrevemos como aliamos um ins-
trumento de coleta de dados em trés camadas a nocdo do perfil
epistemologico. Testes em trés camadas sdo instrumentos com-
postos por trés niveis de aferi¢do do conhecimento, chamados
de camadas. A primeira camada apresenta um item por meio
do qual o aluno deve explicitar se apresenta o conhecimento
em questdo. Na segunda, o estudante € indagado acerca da
explicagdo sobre o conhecimento do item anterior; na terceira
o respondente € convidado a explicitar o grau de confianca que
sente em relacdo as suas respostas as duas camadas anteriores.
O uso de testes em camadas possibilita obter a praticidade de
testes de multipla escolha aliada a possibilidade de realizar
inferéncias sobre o raciocinio do estudante. Para avaliar perfis
epistemoldgicos por meio do teste em trés camadas desenvolve-
mos trés tipos de questdes: i) questdes de iniciaco, ii) questdes
legitimas e iii) questdes hibridas. Por meio dessas questdes €
possivel evidenciar como a escolarizacdo atua no processo de
construgao desses perfis. Essas informagdes sdo tteis para plane-
jamentos de curriculo, ensino e avaliacdo. Ademais, itens como
os aqui apresentados podem ser utilizados como instrumentos
de avaliacdo diagnéstica para informar ao professor em qual
zona o estudante se encontra dentro da teoria. De posse dessas
informacdes, professores podem orientar seus planejamentos de
ensino de modo a auxiliar os estudantes na constru¢do de zonas
de seus perfis epistemoldgicos.

Palavras-chave: perfil epistemoldgico, teste em trés camadas,

instrumento de medida.

Abstract: In this report, we describe how we combine a three-
tier data collection instrument with the epistemological profile
theory. Three-tiers tests are instruments composed of three
levels of knowledge measurement, called tiers. In the first tier,
the student must indicate in a dichotomous way if he possesses
the knowledge in question. In the second, the student is asked
to explain the answer to the previous item. In the third tier, the
respondent is invited to describe the degree of confidence in
his responses to the two previous layers. The use of tiered tests
makes it possible to obtain the advantages of multiple-choice
tests combined with the possibility of making inferences about
the students’ reasoning. To map epistemological profiles through
the three-tier test, we develop three types of questions: i) profile
initiation questions, ii) legitimate questions, and iii) hybrid
questions. Through these questions, it is possible to show how
schooling acts in the process of building such profiles. This
information is useful for curriculum planning, teaching, and
assessment. Besides, items such as those presented here can
be used as diagnostic assessment tools to inform the teacher in
which zone the student is within the theory. With this informa-
tion, teachers can guide their teaching plans to assist students in

constructing zones of their epistemological profiles.

Keywords: epistemological profile, three-tier teste, measurement
instrument.
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Um dos desafios da pesquisa na drea de ensino diz respeito
a construgdo de ferramentas metodoldgicas que traduzam os
aportes teéricos que usualmente sdo empregados para inter-
pretacdo dos resultados. Muitos debates t€m sido realizados
na drea sobre a coeréncia interna das pesquisas (Amantes e
Oliveira, 2012; Amantes et al., 2015); nesse sentido, a questao
da importancia de instrumentos bem delineados para acessar e
avaliar os objetos de estudo se mostra um ponto fundamental.
As teorias para interpretar resultados de pesquisa devem ser
traduzidas em ferramentas que possam ser utilizadas para co-
letar e analisar os dados, conferindo maior coeréncia interna
as investigacdes (Greca, 2002).

A nocdo do perfil epistemoldgico proposta por Bachelard
(1979) tem sido reportada na drea educacional como um
recurso em potencial para analisar e interpretar fendmenos
nesse contexto. A partir dela pode-se conceituar as manei-
ras por meio das quais os individuos compreendem e lidam
com a realidade. Segundo o autor, o perfil epistemoldgico €
composto por “niveis” distintos, também denominados de
“doutrinas filosoficas” ou “zonas” (adotamos neste trabalho
o termo zona), de modo que cada uma das diferentes zonas
representa uma forma peculiar de compreender e operar com
o mundo. Esse parece um caminho promissor para interpretar
a aprendizagem de conceitos cientificos. Contudo, os trabalhos
que usam esse aporte tedrico utilizam metodologias descritivas
ou categorizagdo geral de dados provenientes dos participantes
(discurso, respostas a testes, narrativas, etc.), ndo havendo
uma sistematizagdo, por parte dos autores desses trabalhos,
das ferramentas de coleta e andlise que se fundamentam nos
principios pontuados pelo referencial tedrico.

Nesse contexto, surge a questdo pratica de como avaliar
os perfis epistemolégicos dos estudantes através de uma fer-
ramenta apropriada. Trabalhos que se baseiam no referencial
bachelardiano geralmente utilizam métodos de coleta de dados
como questiondrios abertos e entrevistas (Martins e Pacca,
2005; Buscatti Junior, 2014; Roger, 2015; Trevisan e Andrade
Neto, 2016). Entretanto, considerando como objeto de estudo
o mapeamento do perfil epistemoldégico sobre um contetido
especifico, o estudo coerente demanda muitos dados, uma vez
que se trata de abarcar muitas possiveis variacdes de respostas
e niveis. Nesse caso, os instrumentos e métodos usualmente
empregados na coleta e andlise de dados tornam-se pouco
vidveis, além de inadequados.

Questiondrios compostos por itens de multipla escolha sdo
mais indicados quando se trabalha com amostras muito gran-
des, pois possibilitam fazer um mapeamento amplo, utilizando
muitos dados, além de fornecer pardmetros mais objetivos para
o estabelecimento de perfis gerais. Resultados desse tipo de ma-
peamento podem guiar e informar pesquisas mais especificas,
com pequenas amostras, de forma que a triangulagdo forneca
elementos a mais para interpretar os perfis a luz da teoria.
Todavia, as informacdes obtidas através de itens de multipla
escolha sdo limitadas, visto que por meio deles ndo € possivel
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realizar inferéncias sobre o raciocinio que o estudante utilizou.
Diante desse impasse, um instrumento que tem se mostrado
util no sentido de aliar a praticidade da tabulagdo de itens de
multipla escolha ao acesso a informagdes acerca do raciocinio
dos estudantes sdo os chamados testes de multipla escolha em
camadas (Treagust, 1988, 2012; Eryilmaz, 2010).

Esses testes apresentam a seguinte estrutura: cada questdo
referente ao contetdo € seguida de outra, na qual sdo apresenta-
das justificativas para a escolha anteriormente feita; pode haver
ainda uma terceira questdo, referente ao grau de confianca que
o estudante tem acerca das respostas fornecidas, com opgdes
que vao desde “Muito Seguro” até “Muito Inseguro”. Assim,
cada questdo do teste se desdobra, compondo o chamado teste
em camadas.

Neste trabalho, apresentamos a elaboracio de itens em trés
camadas, juntamente com seus respectivos instrumentos de
andlise, para acessar e avaliar perfis epistemoldgicos sobre o
contetido de densidade de estudantes do Ensino Médio. Para
situar o leitor, do ponto de vista tedrico e da justificava de
nossa proposta, a seguir apresentamos: uma breve descricio
sobre a perspectiva do perfil epistemoldgico; seguida de uma
explicitagdo sobre os procedimentos de coleta de dados que
vém sendo empregados na drea para a sua utilizacio; e um
panorama sobre a origem e 0 uso do instrumento do teste em
tré€s camadas, seguido de um detalhamento sobre sua estrutura.

2. Perfil Epistemolégico
2.1. Fundamentos teéricos

Neste trabalho, utilizamos a noc¢do de perfil episte-
molégico proposta por Bachelard (1979) para analisar a
pluralidade existente de modos de entendimento da reali-
dade. Consideramos essa abordagem valiosa, visto que ela
segmenta, a partir de uma perspectiva histérico-filosoéfica, os
diferentes modos pelos quais os conceitos podem ser com-
preendidos e utilizados. De acordo com essa perspectiva, os
conhecimentos de cada zona sdo qualitativamente distintos e
ha uma hierarquia no pluralismo epistemoldgico, no que se
refere ao grau de complexidade, mas todas as zonas sdo vali-
das e servem para operar com situagdes especificas. O perfil
epistemoldgico de um individuo é composto pelas diferentes
zonas que ele € capaz de acionar, aliado a frequéncia de uso
de cada uma delas, para tratar casos singulares a depender
da situagdo em questao.

Bachelard (1979) explica que as zonas variam entre a mais
rotineira que € utilizada na cultura didria, chamada de realis-
mo ingénuo; empirismo, que relaciona métodos de medidas
com instrumentos; e racionalismos (racionalismo cldssico ou
tradicional, completo e discursivo), os quais se estabelecem
através de conceitos abstratos e modelos que possibilitam a
compreensdo da realidade por meio de uma ordem de causali-
dade tedrica. O autor explica que cada uma das zonas € distinta
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das demais, de modo que uma nova zona ndo pode ser atingida
por incorporacdo de conhecimento em uma zona anterior, € sim
por meio de rupturas com esta.

De acordo com essa perspectiva, espera-se que os estudan-
tes ingressem em seus cursos de ciéncias — Quimica e Fisica,
especificamente (9° ano do Ensino Fundamental ou primeiro
ano do Ensino Médio) — com seus perfis epistemoldgicos
constituidos majoritariamente pelo realismo ingénuo no que se
refere a esses contetidos cientificos. Embora a literatura aponte
que os estudantes apresentam algumas ideias com proximidade
aos conhecimentos de referéncia (Iachel et al., 2008; Kraisig
e Braibante, 2019, Diniz et al., 2020), consideramos que sua
consolidacao ocorra por meio do ensino sistematizado no pro-
cesso de escolarizacdo. Nessa perspectiva, o objetivo do ensino
de ciéncias seria possibilitar que os estudantes construam as
demais zonas de seus perfis epistemolégicos acerca dos con-
ceitos cientificos (De Melo, 2020).

Ao propor a nogao de perfil epistemoldgico, Bachelard
(1979) explica que nem todos os conceitos cientificos apre-
sentam uma perspectiva filoséfica completa, abrangendo todas
as zonas, do realismo ingé€nuo ao racionalismo discursivo. De
acordo com esse referencial, o realismo ingénuo se baseia
fortemente na subjetividade, sendo o sujeito basicamente o
“instrumento” de medida. H4 um imediatismo na construgdo
de afirmagdes, apreciacdo visual, o que acarreta o uso incon-
sistente de “teorias” fragmentadas — ndo sistematicas e locais
—, ndo passiveis de generalizacao.

Ja o estabelecimento do empirismo pressupde a supera-
¢do das associagdes errdneas e imediatas da zona anterior no
sentido de uma objetivacdo do conceito. Nesse paradigma, a
objetivacao € dada por meio de experiéncias, evidenciando uma
mudanca de postura em relag@o aos fatos e fendmenos, que se
submetem a uma busca por regularidades que sejam passiveis
de originarem leis e principios.

O primeiro dos racionalismos € o racionalismo tradicional,
que € a zona por meio da qual se estabelecem relagdes entre
nogdes antes utilizadas de forma absoluta e simples no empiris-
mo. Assim, os conceitos sdo definidos a partir dos fendmenos
nos quais eles se envolvem. Bachelard (1979) cita o exemplo
do conceito de massa, que nessa doutrina filoséfica é definida
pelo quociente da forca pela acelerac@o. O autor explica que, de
uma perspectiva realista, as nogdes de massa, aceleragdo e forca
sao diversas; no entanto, entre elas se estabelece uma relacao
racional, que € analisada pelas leis racionais da aritmética.
Em uma andlise histérica, Bachelard afirma que essa zona se
constituiu no final do século XVII, por meio do surgimento da
mecanica racional de Newton.

O autor explica que essa relag@o entre no¢des fundamentais
funcionou bem até o surgimento da relatividade, quando essas
nogdes se tornaram complexas, originando entdo a doutrina
filosdfica do racionalismo completo. Diante da complexificacio
das nogdes, tornou-se necessdrio lidar com suas estruturas inter-
nas, que anteriormente sé se relacionavam com outras nog¢oes
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simples. Citando o exemplo do conceito de massa, Bachelard
esclarece que ndo faz sentido mensurar a massa de um corpo
em repouso absoluto, visto que a nocao de massa agora € dada
em funcdo da velocidade.

Quanto a tltima zona do perfil epistemolégico, o raciona-
lismo discursivo ou dialético, Bachelard explica que, nessa
zona, o objeto € construido discursivamente e dialeticamente,
nao sendo mais determinado de uma vez por todas, como nas
zonas anteriores. O autor se vale da Mecanica de Dirac, na
qual a propagacdo determina o que € propagado, para exem-
plificar como “[...] na organizagdo matematica do saber, €
necessario preparar o dominio de defini¢do antes de definir,
exatamente da mesma maneira que, na pratica do laboratdrio,
¢ preciso preparar o fendmeno para o produzir” (Bachelard,
1979, p. 20).

Ap6s discorrer brevemente acerca das cinco doutrinas
filoséficas que compdem a nocdo de perfil epistemoldgico,
Bachelard (1979) apresenta o seu perfil epistemoldgico para o
conceito de massa, através de um desenho no qual representa,
por meio de colunas, a importancia de cada uma das zonas em
seu proprio perfil de massa.

racionalismo

cléssico
da mecanica
racional
empirismo
claro e R
positivista racionalismo
completo
(reiatividade)
realismo racionalismo
ingénuo discursivo

Figura 1: Perfil Epistemoldgico da nogéo de massa de Bachelard. Fonte:
Bachelard (1979, p. 25)

O autor explica que o perfil é determinado de acordo
com um conceito em particular de um individuo, numa dupla
particularizacdo. Quanto ao seu proprio perfil, Bachelard
explica que a altura das colunas representa (em termos de
frequéncia) como ele préprio lida com a nog@o de massa em
situacdes cotidianas. Assim, o autor admite que, para ele, é
penoso utilizar tal no¢do em termos da mecanica relativista
(racionalismo completo) ou no sentido da mecanica de Dirac
(racionalismo dialético).

Bachelard reconhece a importancia da zona racionalista
de massa em seu perfil e a justifica por sua formagdo em uma
matematica classica, que foi desenvolvida por meio de uma
longa prética de ensino de Fisica elementar. Ademais, devido
ao que Bachelard chama de conduta da balanga, por vezes em
seu perfil € concedida uma grande importincia a zona empirica
desse conceito. Finalmente, o autor admite que, apesar de sua
formagdo e estudo, ha situa¢des nas quais ele lida com o con-
ceito de massa na perspectiva do realismo ingénuo.
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2.2. Pesquisas sobre perfil epistemologico: métodos
empregados na coleta de dados

Um método comumente utilizado para coleta de dados em
pesquisas que utilizam o referencial teérico de Bachelard sdo as
entrevistas semiestruturadas. Martins e Pacca (2005) emprega-
ram esse recurso com dezessete alunos do Ensino Fundamental
e Médio com o objetivo de compreender suas construgdes
acerca do conceito de tempo. Os autores afirmam que, por meio
da nocao de perfil epistemoldgico, foi possivel compreender
a existéncia de concepcdes distintas em um mesmo sujeito.
Ademais, os autores salientam que a nocao possibilitou o es-
tabelecimento de uma base tedrica para a conceitualiza¢ao do
conceito em termos de um progresso epistemoldgico que tem
paralelos com visdes histdricas.

Outra forma de mapear perfis, talvez um pouco mais pro-
longada que as entrevistas semiestruturadas, foi utilizada por
Buscatti Junior (2014) para tragar o perfil epistemolégico do
conceito de espaco de licenciandos em Fisica. O autor utilizou
um questiondrio com questdes abertas e fechadas, uma simu-
lagdo de aula e entrevistas com os licenciandos.

Muito provavelmente devido ao investimento de tempo
na coleta de dados, sua amostra consistiu em cinco sujeitos
que foram acompanhados ao longo de um semestre. Quanto
ao referencial tedrico, o autor concluiu que as categorias de
andlise se mostraram eficientes, sendo que as categorias refe-
rentes ao realismo ingénuo e empirismo evidenciaram marcas
da influéncia do senso comum na concep¢do dos futuros do-
centes. Segundo o autor, as categorias do racionalismo foram
construidas nas disciplinas de Fisica “dura” que os estudantes
cursaram ao longo da graduagdo. O autor ainda apontou o fato
de que, anos antes dos movimentos de mudanga conceitual e
concepgdes alternativas dos estudantes surgirem em pesquisas
no ensino de ciéncias, Bachelard ja preconizava essas nogoes
por meio da nocdo de perfil epistemoldgico.

Os estudos que se baseiam na nocdo de perfil epistemo-
16gico recomendam essa lente tedrica como um instrumento
potencial para compreender como as pessoas lidam com con-
ceitos (Martins e Pacca, 2005; Buscatti Junior, 2014). Além
disso, ha trabalhos que expandiram o escopo de aplicagdo
dessa perspectiva, como o de Roger (2015), no qual o autor
desenvolveu uma ferramenta metodoldgica baseada no perfil
epistemoldgico para acompanhar a aprendizagem profissional
numa perspectiva que vai além do aprendizado técnico de uma
profissao, incluindo também o pensamento profissional, criativo
e imaginativo. Contudo, podemos notar que, em geral, elas sdo
realizadas com um niimero pequeno de individuos.

Outro exemplo nesse sentido € o estudo de Trevisan e
Andrade Neto (2016), no qual os autores mapearam os perfis
epistemoldgicos de 12 estudantes cursando o sétimo periodo
do curso de Licenciatura em Fisica, visando compreender
suas visdes acerca da dualidade onda-particula em Mecanica
Quantica.
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O estudo de Silva Junior et al. (2007), por sua vez, rea-
lizou o mapeamento de perfis de um nimero relativamen-
te grande de individuos em comparagdo com os estudos
supracitados. Para tanto, os autores empregaram testes de
Evocacao Hierarquizada (TEH) como método de coleta de
dados, e assim mapearam o perfil epistemoldgico do con-
ceito de tempo enquanto representacio social de 51 licen-
ciandos de alguns cursos da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Apesar de ndo refletirem especificamente sobre
o uso do referencial bachelardiano, os autores concluiram
que o grupo pesquisado ainda se encontrava na zona do rea-
lismo ingénuo, com alguns membros chegando no méiximo
até o empirismo.

Concordamos com os estudos supracitados, que utilizaram
a nocao de perfil epistemoldgico enquanto lente tedrica para
investigar modos de compreender e operar com a realidade,
no sentido de essa ser uma ferramenta potencial. Entretanto,
assim como Silva Junior et al. (2007), procuramos um método
de coleta de dados que viabilize a amplia¢do da amostra. Isso
porque questdes sobre concepgdes gerais de grupos escolares
distintos s6 podem ser estudadas em termos de evidéncias
generalizadas se forem conduzidas com amostras grandes.
Estudos dessa natureza sdo de grande relevancia para pro-
duzir conhecimento em relagdo a estrutura das concepgdes
alcancadas em cada etapa de escolaridade, contribuindo para
discussodes sobre curriculo, por exemplo. No caso de nossa
pesquisa, a necessidade de uma amostra grande de sujeitos
reside no nosso intuito de utilizar andlises quantitativas para
tratamento dos dados a fim de obter paraimetros mais objetivos
para tragarmos perfis generalizados.

Nesse sentido, consideramos que os testes em trés cama-
das se apresentam como instrumentos adequados. Ademais,
ha uma importante similaridade entre estudos que se valem
do instrumento do teste em camadas e aqueles que utilizam o
perfil epistemoldgico como lente tedrica: ambos consideram
que os estudantes chegam as salas de aula com suas préprias
explicagdes sobre fendmenos naturais e que essas informagoes
sdo valiosas para fins de planejamento didético.

3. Teste em trés camadas
3.1. Origem e usos na area

O desenvolvimento de testes de multipla escolha em cama-
das teve inicio no movimento de estudo das concepgdes alterna-
tivas dos estudantes, na década de 1980. Na ocasido buscava-se
uma maneira mais rdpida de ter acesso a essas concepgoes,
visto que as entrevistas, questdes abertas e mapas conceituais
até entdo utilizados demandavam muito tempo (Cetin-Dindar
e Geban, 2011). A intencdo era de que, por meio dos testes,
fosse possivel diagnosticar e avaliar os equivocos dos estudantes
acerca da ciéncia de maneira mais pratica, sanando as limita-
¢oes dos testes usuais de multipla escolha. Esses instrumentos
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apresentam um design comparavel ao formato do “Teste de
Raciocinio Légico” (Tobin e Capie, 1981).

Desde entdo, varios desses testes tém sido desenvolvidos
para abordar concepcdes acerca de conceitos cientificos ao
longo das tltimas duas décadas. Eles tém sido utilizados para
diagnosticar concepg¢des de estudantes em niveis diversos de
escolaridade. No caso do estudo de Tan et al. (2002), foi desen-
volvido e aplicado um teste de duas camadas com o objetivo
de diagnosticar a compreensdo de 915 estudantes do Ensino
Meédio acerca das andlises qualitativas de Quimica Inorgénica.
O trabalho de Kutluay (2005) investigou as concep¢des de 141
estudantes, desse mesmo nivel de ensino, quanto ao contetido
de optica geométrica; entretanto, a versao utilizada foi o teste
em trés camadas.

Outro trabalho que também se debrucou sobre compreen-
soes de ciéncias de alunos do Ensino Médio foi o de Cetin-
Dindar e Geban (2011). Em seu trabalho, eles construiram e
validaram um teste em trés camadas para detectar as concepgdes
alternativas dos estudantes e identificar a compreensao con-
ceitual sobre 4cidos e bases. Os autores enfatizam que, como
concepgdes espontidneas sdo muito resistentes a mudangas e
podem ser problemadticas para outras compreensodes significa-
tivas sobre os conceitos relacionados, € crucial identifica-las.
Eles defendem que testes de trés niveis s@o mais eficazes na
avaliacdo da compreensao dos alunos do que testes de multipla
escolha convencionais, uma vez que os testes de trés niveis tam-
bém diferenciam concepgdes da falta de conhecimento através
da anéalise dos niveis. Em seu estudo, o teste em camadas foi
aplicado para 156 estudantes.

Os testes em trés camadas também foram utilizados e de-
fendidos por Arslan et al. (2012) em sua pesquisa acerca dos
equivocos de licenciandos referentes a problemas ambientais re-
lacionados a atmosfera, aquecimento global, camada de ozdnio
e chuva 4cida. O teste foi aplicado para 256 sujeitos. Os autores
discutem as vantagens do uso da terceira camada, afirmando
que a correlagdo entre a pontuagdo de dois niveis e pontuagdo
de certeza estabelece evidéncia para validade de construto do
instrumento. Além disso, Arslan ez al. (2012) salientam que, por
meio das informagdes acerca do grau de certeza das respostas,
é possivel estimar porcentagens de falsos negativos (resposta
errada com razdo correta) e falsos positivos (resposta correta
com razao errada) sem realizar entrevistas de acompanhamento,
a fim de fornecer provas para validade de conteido. Os autores
concluiram que o teste se mostrou uma ferramenta ttil para a
coleta de dados para a avaliacdo de equivocos dos licenciandos
acerca do tema em questao.

Testes em trés camadas também foram os instrumentos de
coleta utilizados por Eryilmaz (2010) em seu estudo, no qual foi
desenvolvido e validado um teste dessa natureza para avaliar os
conceitos sobre calor e temperatura de alunos de bacharelado,
mestrado e doutorado. A amostra do estudo consistiu em 1.619
estudantes de bacharelado, 219 de mestrado e 60 de doutorado
ou doutores.
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3.2. Estrutura do teste em trés camadas

Os testes em camadas se baseiam no trabalho de Tamir
(1989), que foi pioneiro ao utilizar justificativas nas respos-
tas de itens de teste de miiltipla escolha como uma maneira
eficiente de dimensionar o aprendizado dos estudantes. Esse
autor prop0s a inclusdo de alternativas que representassem as
concepcdes alternativas dos estudantes nos testes de multipla
escolha, demandando que os alunos justificassem a escolha
da opcdo apresentando um motivo (Tamir, 1971). A partir de
entdo, desenvolveram-se testes de multipla escolha com itens
em camadas com o objetivo de ampliar o escopo de informagdes
proporcionadas por esses instrumentos.

Treagust (1988, 2012) explica que a primeira parte de cada
item em um teste dessa natureza € uma questdo de contetido de
multipla escolha com geralmente duas, trés ou quatro opgdes. A
segunda parte de cada questdo contém um conjunto de razdes
possiveis para a resposta dada a primeira parte, de modo que,
para cada concepcao espontinea ou nio cientifica, integrante
das alternativas da primeira camada, deve-se ter, pelo menos,
uma explicacdo correspondente na segunda camada. O objetivo
da segunda parte € explicitar as razdes que levaram o estudante
a marcar determinada alternativa. Esse tipo de teste, apesar
de considerar os distratores correspondentes a concepgdes
espontaneas conhecidos na literatura, difere dos inventarios
conceituais por possuirem as outras camadas explicativas e por
permitir que, além do aspecto conceitual, também possam ser
inseridos itens que demandam raciocinio l6gico para resolugio
de problemas e aplica¢do da ferramenta matemaética.

As questdes em camadas sdo construidas em trés etapas
principais. Na primeira, € realizada a definicdo do contetdo
com a delimitagdo dos limites do conceito; a identificagdo de
declaracdes de conhecimento de contetido proposicional; o
desenvolvimento de um mapa conceitual; além da validacio do
contetido por educadores em ciéncias, professores de ciéncias
e especialistas em ciéncias com conhecimento profundo do
assunto (Treagust, 1988). Desse modo, delimitam-se os topicos
referentes ao conceito que serdo abordados nas questdes, assim
como as relagdes que se estabelecem entre eles.

A segunda etapa refere-se a constru¢do da segunda parte
do teste, que apresenta as justificativas para a op¢ao marcada.
O autor explica que ela € feita por meio dos seguintes passos:
1) uma revisao de literatura, na qual se busca equivocos ja
diagnosticados recorrentes sobre o assunto, nao necessariamen-
te concepgdes espontineas; 2) entrevistas com os estudantes
acerca de suas ideias sobre o topico em questdo; e 3) respostas
dos estudantes a questdes abertas, nas quais eles tém liberdade
de expor seu raciocinio.

Treagust (1988) afirma que esses passos garantem que a
l6gica de raciocinio apresentada na segunda camada do teste
reflita maneiras de pensar dos estudantes e ndo dos profes-
sores ou construtores dos testes. Nesse sentido, o autor cita
o trabalho de Tamir (1971) sobre uma abordagem alternativa
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a construgdo de itens de teste de multipla escolha, que foi
inovador, sendo o pioneiro em considerar distratores para os
itens de multipla escolha baseados nas respostas dos alunos
a questdes abertas.

A terceira etapa consiste na submissdo dos testes a apri-
moramentos continuos a medida que vao sendo aplicados para
diferentes classes. Ademais, Treagust (1988) salienta que o
desenvolvimento desses testes mostrou que cada item pode ser
refinado com sucesso para melhorar sua natureza diagndstica
e identificar equivocos. Desde o seu surgimento, uma vasta
gama de testes de multipla escolha em duas camadas tem sido
desenvolvida visando determinar a compreensao dos estudantes
acerca de conceitos cientificos (Tan e Treagust 1999; Griffard
e Wandersee, 2001; Tan et al., 2002; Lin, 2004). Geralmente a
resposta da primeira camada € relativamente fécil e a segunda
investiga profundamente o entendimento por trds da primeira
resposta (Treagust, 2012).

Os itens de duas camadas foram desenvolvidos visando
compensar a limitag¢do de itens de multipla escolha simples que
ndo permitem realizar inferéncias sobre o motivo da selecio
das alternativas (Eryilmaz, 2010). Entretanto, apesar do avanco
para a compreensdo do raciocinio, esse modelo de teste nio
acessa o grau de certeza do estudante em fornecer determina-
das respostas. Eryilmaz (2010) afirma que através do grau de
assertividade informado pelo estudante pode-se mensurar, por
exemplo, o grau de articula¢@o de seu conhecimento e discernir
equivocos de falta de conhecimento. Visando sanar essa lacuna,
pesquisadores (Eryilmaz, 2010; Cetin-Dindar e Geban, 2011;
Arslan et al., 2012) introduziram uma terceira camada no teste,
especificamente para que o aluno possa apontar o grau de se-
gurancga que ele teve ao responder as duas camadas anteriores.
Assim, os itens de trés camadas compensam a limitacdo de
itens de duas camadas que ndo podem acessar a assertividade
das respostas (Eryilmaz, 2010).

A terceira camada baseia-se no indice de certeza de resposta
proposto por Hasan et al. (1999). Esses autores afirmam que,
por meio desse indice, € possivel distinguir entre o que seria
a falta de conhecimento e o que seriam equivocos, de fato.
Embora ambos sejam responsédveis por respostas erradas, os
autores salientam que € importante diferencia-los, visto que a
instru¢do para eliminar equivocos e para remediar a falta de
conhecimento pode diferir consideravelmente.

Os autores se baseiam em Hammer (1996) para concei-
tuar equivocos como correspondendo a estruturas cognitivas
que se diferem da compreensdo aceita em um campo e que
interferem na aquisi¢dao de novo conhecimento. Hasan et al.
(1999) enfatizam ainda que, enquanto a falta de conhecimento
pode ser remediada com instrucdo e aprendizado subse-
quente, equivocos sdo responsdveis por dificultar, inadver-
tidamente, a aceitacdo e integragdo de novas habilidades ou
conhecimentos.

Nesse sentido, integrar ao teste em camadas o indice de cer-
teza de resposta fornece informacdes valiosas aos professores
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e pesquisadores. Hasan et al. (1999) explicam que o indice
¢ geralmente associado a uma escala de ordem crescente de
assertividade, e que por meio dele pede-se que o respondente
fornega sua propria avaliagdo da certeza que ele tem em sua
selecdo das leis e métodos utilizados para obter a resposta.

Nos testes em camadas, a terceira camada geralmente
consiste em cinco alternativas por meio das quais o estudante
deve expressar quio seguro ele se sente com relagdo as res-
postas das camadas anteriores. Elas vdo de muito seguro, se-
guro, neutro, inseguro até muito inseguro. Segundo Eryilmaz
(2010), quando os respondentes do teste ndo tém certeza
sobre suas respostas, todas as combinagdes das respostas
corretas e erradas do primeiro e do segundo nivel devem ser
categorizadas como falta de conhecimento, mesmo se ambas
estiverem corretas. Entretanto, em nosso trabalho, entendemos
a aprendizagem como algo oscilatério e dindmico (Parziale,
2002). Nesse sentido, o entendimento correto precisa se
consolidar e se articular para que o estudante se sinta seguro
em relacdo a ele. Por isso, discordamos do autor e conside-
ramos que a falta de certeza para respostas corretas (tanto na
primeira quanto na segunda camada do teste) caracteriza um
conhecimento ainda em construcio, ndo articulado com suas
situacdes de aplicagdo, fazendo com que o aluno ndo esteja
certo acerca de sua validade.

Ja em situacdes nas quais os estudantes t€m certeza sobre
suas respostas na primeira e segunda camada, Eryilmaz (2010)
considera que o acerto na primeira e segunda camada evidencia
um conhecimento correto do conceito; nds interpretamos que,
nesse caso, o conhecimento esteja mais articulado e consolida-
do, a ponto do estudante o reconhecer como vélido. O acerto
na primeira camada e erro na segunda, de acordo com o autor,
geralmente significa um falso positivo (resposta correta com
razdo errada) e raramente um equivoco; nds interpretamos
como conhecimento em constru¢do. Como consideramos que o
estudante estd em processo de construcdo de seu conhecimento,
avaliamos que o erro nas duas camadas geralmente representa
um equivoco sobre o conceito, € nesse ponto concordamos
com o autor. Por fim, o erro na primeira e acerto na segunda
camada se configura como um falso negativo (Eryilmaz, 2010)
(resposta errada com razao correta), o que, segundo a literatura,
demonstra falta de clareza acerca do conhecimento. Em nossa
pesquisa interpretaremos essa combinagdo também como co-
nhecimento em construgio’.

A partir dessa interpretagdo de respostas, uma diversa gama
de possibilidades para tratamento de dados se apresenta, desde
interpretacdo de coeréncia de raciocinio até aplica¢ao de anali-
ses estatfsticas mais robustas. Além disso, consideramos que 0s
testes em camadas podem se constituir em instrumento que nos
permita mapear petfis epistemoldgicos dos estudantes, aliando
a praticidade de testes de multipla escolha a possibilidade de
realizar inferéncias sobre o raciocinio do estudante, o que o torna
uma ferramenta potencialmente valiosa.
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4. Perfil Epistemolégico em teste de trés
camadas

Apoiando-nos na nocdo de perfil epistemoldgico para
compreender as diversas formas pelas quais um determinado
conceito pode ser compreendido, construimos um instrumento
com o formato de teste em trés camadas (TTC) para mapear
como os estudantes constroem seus perfis epistemolégicos
do conceito cientifico de densidade ao longo do processo da
escolarizacdo basica. Para tanto, segmentamos o contetido abor-
dado no Ensino Fundamental e Médio nas zonas propostas por
Bachelard. Definimos contetidos referentes a cada uma das zonas
e construimos um questiondrio composto por questdes discur-
sivas referentes a cada uma delas. Inicialmente estabelecemos
hierarquias dentro de cada uma das zonas, que posteriormente
foram corroboradas por meio da aplicacdo de questiondrio aberto
(apresentado e discutido em De Melo, 2020).

Apds a aplicacdo do questiondrio a uma amostra de 38
estudantes, avaliamos a validade da hierarquia estabelecida
para as zonas do perfil através da andlise da média do escore
de cada um dos itens®. Nessa andlise, tomamos as respostas
dos estudantes como dados e verificamos que, empiricamente,
€ possivel atribuir caracteristicas especificas a essas respostas
que se configuram como zonas do realismo ingénuo, empirismo
e racionalismo tradicional. Nesse percurso, a possibilidade de
utilizar questdes abertas mostrou-se muito promissora, visto
que, assim, pudemos ter indicios do raciocinio utilizado pelos
estudantes. A partir da validacdo da hierarquia das zonas do
perfil epistemoldgico, elaboramos itens correspondentes a cada
uma dessas zonas. Esses itens foram construidos no formato
dicotdmico, com 5 assertivas, dentre as quais uma cientifica-
mente correta e outras com distratores apontados pela literatura,
provenientes da experiéncia docente de uma das pesquisadoras,
ou estabelecidos a partir do padrio de respostas fornecidas ao
questiondrio aberto. As respostas, além de nos fornecerem in-
dicativos de distratores, foram fundamentais para a construgao
da segunda camada do teste.

Como aponta Tamir (1971), as questdes abertas podem ser
muito tteis para auxiliar na construgdo de testes de multipla
escolha que se preocupam em acessar a légica de raciocinio
dos estudantes. Consideramos que o cuidado metodolégico da
triangulacdo de diferentes dados para mapear as concepgdes
e transformd-las em itens correspondentes a zonas do perfil
epistemoldgico permite que o teste de multipla escolha se
aproxime da légica de raciocinio dos estudantes e forneca
evidéncias mais bem fundamentadas para interpretar ndo sé o
perfil, mas também a aprendizagem, a partir da construcio de
zonas cientificas nesse perfil.

Em nossas questdes, elaboramos para a segunda camada
uma explicacdo referente a cada alternativa existente na pri-
meira. Desse modo, tivemos alternativas de “a” a “‘e” tanto na
primeira quanto na segunda camada, assim como uma ordem
de assertividade para a terceira camada também com cinco
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alternativas que iam desde muito seguro (alternativa “a”) até
muito inseguro (alternativa “e”).

Na literatura acerca de testes de multipla escolha em cama-
das ndo ha obrigatoriedade de que a segunda camada apresente
a mesma quantidade de alternativas que a primeira, tampouco
que todas as questdes tenham nimero igual de alternativas.
Entretanto, para fins de andlise e comparacdes estatisticas
optamos por homogeneizar, com cinco alternativas, todas as
nossas questoes, nas trés camadas.

Na segmentacgdo do conteido de densidade referente ao
Ensino Bésico, detalhada em De Melo (2020), observamos que,
para a escolaridade definida em nossa pesquisa, o contetido
escolar referente ao conceito se dispersa pelas zonas do empi-
rismo e do racionalismo tradicional do perfil epistemolégico.
Entretanto, para avaliar os perfis dos estudantes, julgamos
pertinente incluir questdes com elementos referentes a zona
do realismo ingénuo, a fim de averiguar se os estudantes apre-
sentam equivocos decorrentes da interpretagdo do fendmeno
nessa doutrina filoséfica. Assim como o proprio Bachelard re-
conhece, ndo estamos isentos de, por vezes, nos valermos desse
paradigma para lidar com determinadas situa¢des (Bachelard,
1979). Todavia, aliado ao processo de construcdo dos perfis
epistemoldgicos de qualquer conceito, estd a consciéncia para
discernir situacdes nas quais se deve utilizar uma zona em
detrimento de outra (De Melo, 2020).

Nesse sentido, consideramos que essa parte do perfil &
fundamental para trazer informacdes para o processo de ensino
e aprendizagem, visto que se refere as concepgdes que os estu-
dantes apresentam no nivel do senso comum. Para um mapea-
mento que vise informar agdes diddticas, € importante incluir
elementos que os estudantes possam apresentar nesse nivel. A
decisdo de inclusdo da zona do realismo ingénuo demandou
uma ampliag@o do sistema categérico hierdrquico inicial, que
passou a incluir a zona nao escolarizada do conceito, para a
qual ndo existe hierarquia interna. Ademais, para auxiliar no
mapeamento dos perfis, incluimos uma zona hibrida entre as
duas zonas escolarizadas.

Tendo em vista a ndo linearidade caracteristica dos pro-
cessos de aprendizagem, os momentos de transi¢ao devem ser
considerados quando acessamos conhecimentos em momentos
pontuais. Tais transi¢cGes usualmente sio interpretadas em ter-
mos de articulacdo do conhecimento e, por isso, representam
uma complexidade maior em rela¢do ao que € concebido pre-
viamente, mas ainda sem atingir o patamar de conhecimento
do préximo nivel. Tal perspectiva € adotada por alguns autores
que se valem da complexidade hierarquica para delinear evo-
lucdo de conhecimento, habilidades e outros tracos ao longo
do tempo (Fisher, 1980; Biggs, 1995; Parziale, 2002; Dawson
e Stein, 2008). Nesse sentido, a zona hibrida € delimitada e
definida em termos da transi¢do, de um conhecimento na zona
do empirismo, para outro na zona do racionalismo tradicional,
tendo como caracteristica a presenca de elementos das duas
zonas para representar o conhecimento.
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No Quadro 1 apresentamos o sistema ampliado com os
contetdos referentes a etapa da escolariza¢do bdsica’.

A partir desse sistema categdrico, construimos trés tipos
diferentes de questdes: i) questdes que apresentavam alter-
nativas referentes tanto a zona do realismo ingénuo quanto a
do empirismo, na primeira e segunda camada, nomeadas de
questdes de iniciacdo; ii) questdes totalmente empiristas ou
racionalistas (racionalismo tradicional), em que tanto a primeira
quanto a segunda camadas sdo compostas por alternativas que
representam a zona em questdo, as quais denominamos de
questdes legitimas e; iii) questdes em que a primeira camada
equivale ao empirismo, mas a alternativa correta da segunda é
referente ao racionalismo tradicional, denominadas de hibridas.

Apresentamos abaixo um exemplo de cada tipo de questdo,
assim como a interpretagdo das possiveis combinacdes de
respostas dos estudantes para cada uma delas, de acordo com
a discussdo estabelecida na se¢do que versa sobre a estrutura
dos testes em trés camadas.

4.1. Tipos de Questoes e interpretacao de respostas

1) Exemplo de uma questéo de iniciagao

Nosso objetivo no uso de questdes desse tipo € verificar se o
estudante € capaz de superar a zona do realismo ingénuo ampla-
mente divulgada no senso comum, que associa densidade a forma
ou tamanho. Esse tipo de questdo € importante porque marca o
inicio da constru¢ido de um modo de operar com a realidade de

Quadro 1: Entendimento do conceito nas zonas do perfil

forma sistematizada e organizada, na maioria das vezes, resultado
do processo de escolarizagdo. Nesse sentido, a questdo exempli-
ficada (Figura 2) marca a transicao do estudante das concepgoes
do senso comum para aquelas aceitas cientificamente.

Especificamente nesses dois itens, procuramos representar
as associacdes que se estabelecem no senso comum, que rela-
cionam densidade ao tamanho do objeto, assim como oferecer
justificativas de acordo com essa concepcao. A alternativa correta
afirma que as trés chapas t€ém a mesma densidade, assim como
sua justificativa, cuja explicagdo é devido ao fato de serem
constituidas pelo mesmo material, e representa o conhecimento
de que densidade € uma propriedade intrinseca da matéria. Esse
conhecimento vai de encontro ao uso que cotidianamente se faz
do conceito e, por isso, marca o inicio da construcio de outra zona
do perfil epistemolégico. No Quadro 2 apresentamos as possiveis
combinacdes de respostas para a primeira e segunda camadas.

A partir da relagdo entre a primeira e a segunda camada
soma-se a terceira, que versa sobre o grau de assertividade
do estudante em suas respostas anteriores. Neste trabalho,
analisamos duas possiveis combinacdes de respostas para essa
camada — Seguro e Inseguro.

A interpretacdo dessas combinacgdes de respostas varia a
depender do tipo de questdo. O Quadro 3 apresenta a interpre-
tagdo para questdes de iniciacdo.

Para interpretacdo das combinagdes de respostas possi-
veis para essa questdo, adotamos a hierarquia apresentada na
Figura 3.

Realismo Ingénuo (RI) Empirismo (E)

Empirismo/Racionalismo

Tradicional Racionalismo Tradicional (RT)

Nivel 1

Saber operar com a féormula de
densidade d=m/v

Saber que a densidade é de-
pendente da configuracao mo-
lecular ou cristalina dos atomos
ou moléculas que compéem a
substancia

Saber a relacdo entre densidade
e flutuagcao/saber densidade em
termos de configuracao molecular

Nivel 2

Saber a relagao entre densidade

. o e flutuacéo
Associar o conceito a forma,

tamanho ou peso

Saber a relagcao entre densi-
Saber calcular a densidade utili-
zando elementos abstratos/teodri-
cos

dade, flutuagéo /Saber delimitar
densidade a partir de relacbes
estabelecidas entre grandezas mi-
croscépicas e/ou macroscopicas.

Nivel 3

Saber calcular a densidade de
misturas/ solugdes

Saber relacionar densidade com
o conceito de polaridade/ Saber o
papel das forgas intermoleculares
na determinagéo da densidade.

Saber relacionar o conceito de
densidade de substancias puras
com forgas intermoleculares

Nivel 4

Saber identificar a variacdo no
valor de densidade de misturas
por meio da adi¢éo de solutos e/
ou solventes.

Saber avaliar densidade de mistu-
ras/ Saber relacionar o conceito de
densidade de misturas com forgcas
intermoleculares.

Saber explicar a alteragao da den-
sidade de misturas a partir de forga
intermoleculares
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(Questio 4) Considere as trés chapas abaixo, cada uma com suas respectivas dimensdes, todas
formadas pelo mesmo material, 3 mesma temperatura.

EE

A

1* Camada 2* Camada

Com relacio & densidade delas, pod

Qual das seguintes explicagdes é o motivo de

afirmar que: vocé ter marcado a resposta para a pergunta
anterior?

. y (A) Como B tem volume e massa intermediina
(A) A densidade da A € a menor. em relacio a A e C, sua densidade é a media dos
(B) A densidade da A € a maior. valoresde A e C.
(C) A densidade das trés é a mesma. (B) Como as trés sio formadas pelo mesmo
(D) A densidade da B é a media da matenial, a densidade delas é a mesma.
densidade da A e da C. (C) Como A € a menor, ela é a mais leve, logo a

(E) A densidade da C € o dobro dade B.

menos densa.

(D) Como a C tem aproximadamente o dobro do
tamanho da B, sua densidade também segue essa
relag3o.

(E) Como A € a menor, a massa dela é mais
concentrada, por isso ela é a mais densa.

Quanto seguro(a) vocé se sente para dar as respostas das duas perguntas anteriores?

“mite segaro (3)” [MS]/ “mgaro(s)” [5] / “neutre(s)” [N]/ “izseguro(s)” [T} / “muite insegaro(a)” [MI]

(A)MS

(B)S (CIN M1 (E) MI

Figura 2: Exemplo de uma questao de iniciagéo. Fonte: Melo e Amantes (2022)

Quadro 2: Combinacdes de repostas das duas primeiras camadas

De acordo com a literatura sobre testes em trés camadas
(Eryilmaz, 2010), devemos dar especial atencdo aqueles alunos

Combinagéo 1 2 3 4 que errem as duas camadas e estejam seguros de suas respos-
12 Camada x v x v tas (RI2), pois isso evidencia equivocos, que correspondem
a estruturas cognitivas que interferem na construgdo de um
22 Camada x x v v . .
novo conhecimento. De acordo com o nosso referencial, esses

Quadro 3: Interpretagéo das respostas das questdes de iniciagao

Combinacao Assertividade | Interpretacao
1 Seguro O estudante opera na zona do realismo ingénuo (RI2).
12C — Erro JreaaE O estudante pode ter consciéncia da existéncia de mais um modo de operar com o conceito cientifico
22C — Erro de densidade, visto que declara incerteza sobre a adequacgao de sua resposta. (RI1).
Soes Conhecimento em construcéo (E1). Apesar de o estudante apresentar um entendimento que ultrapassa o
2 realismo ingénuo, ele ainda nao consegue justificar de forma adequada a sua resposta e nao percebe isso.
18C — Acerto Conhecimento em construgao (E2). Apesar de o estudante apresentar um entendimento que ultrapassa
22C - Erro Inseguro o realismo ingénuo, ele ainda ndo consegue justificar de forma adequada a sua resposta, mas dispoe
de algum nivel de percepgao quanto a isso.
5 Seauie Conhecimento em construcao (E1). O estudante ndo apresenta entendimento sobre o fenémeno, con-
15C — Erro segue justificar de forma adequada e néao percebe isso*.
Conhecimento em construgéo (E2). O estudante ndo apresenta entendimento sobre o fenémeno, con-
22C — Acerto Inseguro D — , = -
segue justificar de forma adequada e dispde de algum nivel de percepgéao quanto a isso.
4 e Conhecimento em construcao (E3). O estudante apresenta certo dominio do conceito, entretanto ainda
18C — Acerto nao esta seguro quanto a aplicagao de seu conhecimento.
22C — Acerto Seguro O estudante consegue operar com o conceito na zona do empirismo (E4).

Legenda: 12C: Primeira camada da questao; 22C: Segunda camada da questao.
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Consolidagdo do Conhecimento cientifico

2) Exemplo de uma questdo legitima - zona do empirismo
(Figura 4)

Figura 3: Ordem hierarquica para respostas das questdes de iniciagdo
3) Exemplo de uma questéo legitima - zona do racionalismo

equivocos podem ser interpretados como o uso de estruturas  tradicional (Figura 5)
pertencentes a uma zona do perfil que nao seja adequada para Nosso objetivo com a utiliza¢do das questdes legitimas,

lidar com a situag@o em auestao.
(Questao 1) Um limdo foi espremido num copo contendo 4gua e as sementes ficaram no fundo do recipiente. A
seguir foi adicionado ao sistema um pouco de agticar, que se dissolveu completamente. Em consequéncia dessa
dissolugdo as sementes subiram e passaram a flutuar.

1* Camada 2* Camada

Marque a alternativa que explica esse Qual das seguintes explicagées ¢ o motivo de

fendmeno: vocé ter marcado a resposta para a pergunta
anterior?

(A) A adigdo de agiicar diminuiu a densidade das (A) Os dados do problema sao insuficientes para explicar a

sementes. flutuagdo das sementes.

(B) A adigdo de agucar diminui a densidade da B) O aguicar reage com as sementes diminuindo sua

solugdo. densidade.

(C) A adigdo de aguicar aumentou a densidade da (C) Quanto mais concentrada for a solugdo menor sera sua

solugdo. densidade, tornando as sementes mais densas do que o

(D) A adigédo de aguicar aumentou o volume da liquido, o que faz com que elas flutuem.

solugdo. (D) O aumento na massa do soluto pela adigdo do aguicar

(E) Nenhuma das alternativas anteriores. tornou a solugdo mais densa que as sementes, fazendo com
que elas flutuassem.
(E) Quando adicionamos aglicar aumentamos a massa e o
volume da solugdo diminuindo sua densidade, nesse caso
essa diminuigdo foi suficiente para fazer com que as
sementes flutuassem.

3* Camada
Quanto seguro(a) vocé se sente para dar as respostas das duas perguntas anteriores?
‘muito seguro (a)" [MS] / “seguro(a)” [S] / “neutro(a)” [N] / “inseguro(a)” I} / “muito inseguro(a)” [MI]

(A)MS ®)S ON D)1 (E) ML

Figura 4: Exemplo de uma questao legitima — zona do empirismo. Fonte: Melo e Amantes (2022)

(Questao 6) Usando as substancias dessa tabela como referéncia.

Liquido Densidade 4 20 °C

Hexano (CsHis) 0,66 g/cm’

Agua (H20) 0.99¢/cm’

1* Camada 2* Camad
Qual das alternativas abaixo vocé considera que Qual das seguintes explicacdes é o motivo de
melhor explica a diferenca de densidade entre vocé ter marcado a resposta para a pergunta
essas duas substancias? anterior?
(A) A cadeia do hexano é linear, o que dificulta o

(A) Forgas intermoleculares movimento das moléculas na fase liquida, conferindo a
(B) Arranjo tridimencional das moléculas na fase elas um arranjo mais volumoso e, com isso, menos denso.
liquida (B) Os atomos de carbono que formam a molécula de
(C) Geometria molecular hexano sdao mantidos juntos por ligagdes duplas, o que
(D) Ntimero de ligantes ao atomo central impossibilita seu movimento de rotagdo, fazendo com que
(E) Movimento de rotagdo dos atomos nas exista mais espago entre as moléculas, por isso, elas sdo
respectivas moléculas menos densas.

(C) As forgas que agem entre as moléculas de agua sdo
mais fortes fazendo com que elas fiquem mais unidas, e
consequentemente mais densas.

(D) A geometria da molécula de agua é angular e isso
confere a ela um carater mais compacto e, portanto, mais
denso.

(E) O atomo de oxigénio, como tem apenas dois ligantes,
consegue atrai-los mais fortemente que o atomo de
carbono, que tem quatro; em virtude disso, as moléculas
de 4gua sdo mais compactas e mais densas.

3* Camada
Quanto seguro(a) vocé se sente para dar as respostas das duas perguntas anteriores?

‘muito seguro (a)” [MS) / “seguro(a)” [S] / “beutro(a)” [N] / “nseguro(a)” (1] / “muito mseguro(a)” MI]

(A) MS ®)s @N MD)I (E)MI

Figura 5: Exemplo de uma questao legitima — zona do racionalismo tradicional. Fonte: Melo e Amantes (2022)
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tanto empiricas quanto racionalistas, € acompanhar a cons-
trucdo do entendimento do conceito de densidade dentro de
cada zona do perfil. O exemplo 2 refere-se a uma questio
pertencente ao nivel 4 da zona do empirismo, que diz respeito
ao entendimento da variag@o no valor da densidade de mistu-
ras por meio da adi¢do de solutos ou solventes. No exemplo
3, temos uma questdo referente ao nivel 3 do racionalismo
tradicional.

O Quadro 4 apresenta a interpretacdo para as combinacdes
de respostas para as questdes legitimas.

Para interpretacdo das combinagdes de respostas possiveis
para esses tipos de questdo, adotamos a hierarquia vista na

Figcura 6.
Consolidagao do conhecimento cientifico

E-0 E-1 [ E-2 | E-3

RT-0 | RT-1 | RT-2 | RT-3 | RT-4

Figura 6: Ordem hierarquica para respostas das questoes legitimas
(Empirismo ou Racionalismo Tradicional)

4) Exemplo de uma questéao hibrida (Figura 7)

Em nosso questiondrio, as questdes hibridas representam
situacdes nas quais a explicagdo, ou seja, a segunda camada
correta para a questao, pertence a zona do racionalismo tradi-
cional, e a primeira camada ao empirismo. Essas sdo questdes
chave dentro do nosso mapeamento, visto que, por meio
delas, conseguimos evidenciar a construcio do entendimento
entre zonas. Um estudante que seguramente acerte tanto a
primeira quanto a segunda camadas evidencia que consegue
discernir situacdes em que teorias se fazem necessarias para
explicar fendmenos empiricos. No Quadro 5, sintetizamos as

interpretacdes das combinagdes de respostas.

Para interpretag@o das combinagdes de respostas possiveis
para esse tipo de questdo, adotamos a hierarquia mostrada na
Figura 8.

Um dos pontos-chave de nosso questiondrio pode ser
evidenciado pelas questdes apresentadas nos exemplos 3 e 4.
Ambas se referem a mesma situacdo, entretanto, na questao
apresentada no exemplo 3, a resposta correta para explicar a
situagdo apresentada refere-se a polaridade das moléculas, algo
que consideramos empirico pelo fato de poder ser visualizado
através de experimentos — como usar um baldo eletricamente
ndo neutro para desviar um filete de 4gua. Na questao referente
a zona do racionalismo tradicional, exemplo 4, a explicacao
aparece em termos de teorias que sio usadas para explicar a si-
tuagdo — as forcas que agem entre as moléculas das substancias.

Consideramos que, do ponto de vista didatico, € muito
frutifero utilizar a parte empirica para criar uma situacio cuja
explicagdo final seja feita em termos tedricos. A Quimica
apresenta uma quantidade pequena de conceitos que pode ser
categorizada exclusivamente na zona empirica; entretanto,
sendo uma ciéncia experimental na qual os experimentos sdo
teoricamente pensados e construidos de forma racional, pode-se
utilizar experimentos nessa zona para apresentar aos estudantes
os fendmenos de interesse dessa ciéncia.

Consideramos que esse questiondrio, assim como a meto-
dologia aqui apresentada para a interpretacdo das marcagdes
nas camadas, contribua para a avaliagdo dos estudantes em
termos de construcdo de seus conhecimentos nas zonas do
perfil epistemoldgico. Por meio das andlises das combinagdes
de respostas entre as camadas € possivel tecer interpretacdes em
termos de coeréncia do raciocinio dos estudantes, fato frutifero
para indicar a¢des diddticas apropriadas. Além disso, a partir do

Quadro 4: Interpretagéao das respostas das questoes legitimas (Empirismo ou Racionalismo Tradicional)

Combinacao Assertividade Interpretacao
; Sequro O estudante nao demonstra possuir o entendimento referente a esse nivel da zona em questdo e ndao
: percebe isso (EO/RTO).
12C — Erro — - - — —
. O estudante nao demonstra o conhecimento referente a esse nivel da zona em questdo, mas dispoe
22C — Erro Inseguro . = s
de algum nivel de percepcao quanto a isso (E1/RT1).
Sequro Conhecimento em construgao (E2/RT2). O estudante apresenta um entendimento incipiente acerca do
2 g fenémeno em questao, ndo consegue justificar de forma adequada a sua resposta e nao percebe isso.
12C — Acerto Conhecimento em construcéo (E3/RT3). O estudante apresenta um entendimento incipiente acerca
2:C —Erro Inseguro do fendbmeno em questao, nao consegue justificar de forma adequada a sua resposta, mas dispoe de
algum nivel de percepg¢ao quanto a isso.
- Sequro Conhecimento em construcdo (E2/RT2). O estudante ndo apresenta entendimento sobre o fenémeno,
oo d consegue justificar de forma adequada e nao percebe isso®.
2C — Erro
. Conhecimento em construcéo (E3/RT3). O estudante ndo apresenta entendimento sobre o fenémeno,
22C — Acerto Inseguro s e and 2 3 i
consegue justificar de forma adequada e dispde de algum nivel de percepcao quanto a isso.
4 Insequro Conhecimento em construcao (E4/RT4). O estudante apresenta certo dominio do conceito, entretanto
12C — Acerto < ainda nao esta seguro quanto a aplicacdo de seu conhecimento.
22C — Acerto Seguro O estudante demonstra possuir o entendimento referente ao nivel da zona em questao (E5/RT5).

Legenda: 12C: Primeira camada da questdo; 22C: Segunda camada da questao.
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(Questdo 6) Usando as substincias dessa tabela como referéncia.

Liquido Densidade 4 20 °C

Hexano (CsHjs) 0.66 g/em’

Agua (H)O) 0.99g/cm’

1" Camada 2" Camada
Qual das alternativas abaixo vocé considera que Qual das seguintes explicacdes é o motivo de
melhor explica a diferenca de densidade entre vocé ter marcado a resposta para a pergunta
essas duas substincias? anterior?
(A) As moléculas de dgua sdo mais leves que as de hexano

(A) Tamanho das moléculas. e como a densidade é inversamente proporcional ao peso,
(B) Peso das moléculas. a agua é mais densa que o hexano.
(C) Volume e massa das moléculas. (B) Entre as moléculas de dgua existem ligagdes de
(D) Polaridade das moléculas. hidrogénio que sdo fortes e por 1sso as mantém mais
(E) Nenhuma das alternativas anteriores. unidas fazendo com que a densidade seja maior.

(C) Néo ha explicacdo, porque a molécula de hexano é
mais pesada e maior que a molécula de agua, assim sendo,
ela ndo pode ser menos densa que a molécula de agua.

(D) Como a densidade significa massa por unidade de
volume, apenas a relagdo entre essas duas grandezas
explica essa diferenca.

(E) As moléculas de hexano sdo maiores que as da agua e
como a densidade € mversamente proporcional ao volume,
0 hexano é menos denso que a dgua.

3* Camada

Quanto seguro(a) vocé se sente para dar as respostas das duas perguntas anteriores?
‘mmaito segare (2)" [MS] / “seguro(a)” [S]/ “neutro(a)” [N] / “inseguro(a)” [T}/ “mnuito inseguro(a)” [MI]

(A)Ms B)Ss ©N D)1 (E) MI

Figura 7: Exemplo de uma questao hibrida. Fonte: Melo e Amantes (2022)

Quadro 5: Interpretagéo das respostas das questoes hibridas

Combinacao Assertividade Interpretacao

O estudante ndo demonstra possuir o entendimento referente ao fendmeno em questdo no nivel do
Seguro empirismo, tampouco de suas explicacdes tedricas, nivel do racionalismo tradicional e nao percebe
isso. (E0.RT0)

O estudante nao demonstra possuir o entendimento referente ao fenémeno em questao no nivel do
Inseguro empirismo, tampouco de suas explicagoes tedricas, nivel do racionalismo tradicional, mas dispde de
algum nivel de percepc¢ao quanto a isso. (E1.RT1)

1
12C - Erro
22C — Erro

S O estudante demonstra possuir o entendimento referente ao fenémeno em questao no nivel do empi-
eguro . - L - , . . . = .
2 rismo, mas nao de suas explicagdes tedricas, nivel do racionalismo tradicional e ndo percebe isso. (E2)

12C — Acerto O estudante demonstra possuir o entendimento referente ao fenémeno em questdo no nivel do
22C — Erro Inseguro empirismo, mas nao de suas explicacdes tedricas, nivel do racionalismo tradicional, mas dispoe de
algum nivel de percepgéao quanto a isso. (E3)

O estudante ndo demonstra possuir o entendimento referente ao fenémeno em questao no nivel
Seguro do empirismo, mas demonstra entendimento quanto as explicagcoes tedricas, nivel do racionalismo

8 - = . . .
tradicional. O estudante ndo manifesta duvida quanto ao seu conhecimento (RT2).

12C - Erro
28C — Acerto

O estudante nao demonstra possuir o entendimento referente ao fenébmeno em questao no nivel do
Inseguro empirismo. Entretanto, demonstra entendimento quanto as explicacoes tedricas, nivel do racionalismo
tradicional. O estudante percebe de que esta em duvida quanto ao conhecimento. (RT3)

O estudante demonstra possuir o entendimento referente ao fendbmeno em questéo no nivel do empi-
Inseguro rismo e de suas explicagoes tedricas, nivel do racionalismo tradicional. Entretanto apresenta duvida

4 quanto a adequagao das zonas a depender do contexto. (E3.RT3)

18C — Acerto
22C — Acerto

O estudante demonstra possuir o entendimento referente ao fenbmeno em questao no nivel do em-
Seguro pirismo e de suas explicacdes tedricas, nivel do racionalismo tradicional e consegue transitar entre
as duas zonas a depender do contexto. (E4.RT4)

Legenda: 12C: Primeira camada da questao; 22C: Segunda camada da questao.

Quim. Nova Esc. — Sdo Paulo-SP, BR Vol. 46 N° 3, p. 219-233, AGOSTO, 2024



Melo e Amantes

Consolidag¢do do conhecimento cientifico

) | E-1.RT-1 ‘E—Z/RT-Z ‘E—3/RT-3 ‘E—3.RT—3

Figura 8: Ordem hierarquica para respostas das questoes hibridas

sistema de classificacdo hierdrquico € possivel gerar pontuagdes
suscetiveis a outros tipos de andlises, inclusive estatisticas, para
trabalhar a qualidade ou a coeréncia do raciocinio em termos
de medidas.

5. Consideracées Finais

Neste trabalho, demonstramos como aliamos o instrumento
de coleta de dados dos testes em trés camadas com a nogao de
perfil epistemolégico para a construcdo de um questiondrio
sobre o conceito cientifico de densidade abordado na Educacdo
Bésica (o instrumento completo estd disponivel em Melo e
Amantes, 2022). Adequamos a interpretacdo proposta por
Eryilmaz (2010) para resultados entre as camadas com os trés
tipos de questdes que construimos para mapear a construcio do
perfil epistemolégico de densidade, de modo que a interpretagdo
¢é dependente do tipo de questdo analisada.

Consideramos que utilizar o teste em trés camadas como
instrumento de acesso ao entendimento dos estudantes,
juntamente seus respectivos instrumentos de andlise, seja
um meio potencial para acompanhar a constru¢ao dos perfis
epistemoldgicos dos discentes, visto que possibilita um maior
entendimento do raciocinio aliado a praticidade dos testes de
muiltipla escolha.

Itens como os aqui apresentados podem ser utilizados como
instrumentos de avaliag@o diagndstica para informar ao pro-
fessor em qual zona o estudante se encontra dentro do perfil.
De posse dessas informagdes, professores podem orientar seus
planejamentos de ensino, de modo a auxiliar os discentes na
construgdo de perfis que atendam aos objetivos de ensino e a
perspectiva curricular.

O teste elaborado nao s6 aponta um conhecimento em ter-
mos da dicotomia das respostas, mas também permite realizar
inferéncias quanto ao raciocinio e interpretar a articulagdo do
conhecimento, a partir do desempenho na primeira e segunda
camadas e das relacOes estabelecidas entre as trés camadas
do teste. Entendemos que, ao elaborar um instrumento com
esse nivel de complexidade e com uma estrutura que permite
aplica-lo a uma grande amostra, temos o potencial para realizar
o mapeamento do perfil epistemoldgico e generalizar, ainda
que com as devidas limita¢cdes, um conhecimento acerca das
caracteristicas desse perfil para alunos de diferentes niveis de
escolarizacdo.

Notas

"Uma das grandes contribui¢des de Bachelard para o de-
bate epistemoldgico refere-se ao papel do erro na ciéncia. Em

Quim. Nova Esc. — Sdo Paulo-SP, BR

seu livro A formacao do espirito cientifico (1996), ele analisa
o problema do conhecimento cientifico a partir da noc¢ao de
obstaculos epistemolégicos — percalgos inerentes ao ato de
conhecer. Com essa proposicdo inovadora, Bachelard inverte
o ponto de partida a partir do qual se olha para o conhecimento
cientifico: a ciéncia que, até entdo, era vista apenas por seus
acertos e avangos, na perspectiva dos obstaculos epistemold-
gicos passa a ser analisada de forma contrdria. Ao explicitar
que o fazer cientifico pressupde superar obstiaculos epistemo-
16gicos, Bachelard oferece um novo papel para o erro dentro
do conhecimento cientifico: de obstdculo a ser superado, ele
passa a ser visto como condicao necessdria para a construg¢ao
de conhecimentos mais elaborados.

2A validac@o do questiondrio discursivo ¢ apresentada em
De Melo (2020).

30 foco deste trabalho foi a constru¢io de um instrumento
analitico para avaliacdo do perfil epistemolégico do conceito
cientifico de densidade de estudantes do Ensino Médio. Assim
sendo, foi realizado o recorte no conteddo, visto que os proce-
dimentos de validacdo hierdrquica sé poderiam ser realizados
por discentes desse nivel.

*Apesar de poder aparecer, essa combinacdo de respostas
€ pouco esperada, porque se espera que um estudante que
consiga oferecer uma justificativa adequada para um fendmeno
demonstre conhecimento sobre ele. Portanto, pode ser também
considerada como acerto ao acaso, dependendo das outras
marcacdes do sujeito no teste.

SApesar de poder aparecer, essa combinacao de resposta é
pouco esperada, porque se espera que um estudante que con-
siga oferecer uma justificativa adequada para um fendémeno
demonstre conhecimento sobre ele. Portanto, pode ser também
considerada como acerto ao acaso, dependendo das outras
marcacdes do sujeito no teste.
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