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Rrecisasse Quimica o

Recente artigo' aponta para o problema da falta de pro-
fessores de Quimica... na Europa. Pesquisa da Royal Society
of Chemistry, do Reino Unido, revelou que 30% das escolas
publicas de Ensino Médio daquele pais ndo tém professores
de Quimica em nimero suficiente. Uma das causas para a
insuficiéncia de professores sdo as perspectivas salariais:
embora o saldrio inicial seja competitivo, em apenas cinco
anos os profissionais atingem o teto de ganhos — o que os
leva a buscarem alternativas no mercado de trabalho. Outras
razdes para a evasdo de professores da carreira no Reino
Unido sdo a carga de trabalho, estresse, ansiedade, exaus-
tdo e o sentimento de ndo serem valorizados. Associado
a esses problemas estd o insuficiente financiamento das
escolas, que as leva a colocar mais alunos em cada sala de
aula. Mas os problemas ndo estdo restritos ao Reino Unido:
na Suécia, menos de 11% dos professores acreditam que
sua profissdo € valorizada pela sociedade, e a docéncia
¢ considerada pouco atrativa pelos jovens em fungdo de
elevada carga de trabalho e saldrios relativamente baixos.
Na Alemanha, a situagdo € um pouco melhor porque os
professores tém estabilidade no emprego (semelhante ao
que seria um professor concursado no Brasil), mas ainda
assim existem dados preocupantes que projetam a falta
de professores de Quimica ja em 2030, sendo uma das
causas o envelhecimento do corpo docente. Na Austria e
no Reino Unido, uma das “solucdes” encontradas para o
problema tem sido atribuir aulas de Quimica para profes-
sores formados em outras disciplinas — até mesmo Histdria
ou lingua nacional —, muitas vezes sem que lhes seja dada
a necessdria formagdo complementar. As consequéncias
nao sdo dificeis de imaginar: sem o devido conhecimento
da disciplina, os professores ndo conseguem despertar o
interesse dos estudantes pela Quimica. Tudo isso foi obser-
vado na Europa, mas quem se dedica ao ensino de Quimica
no Brasil deve concordar que esses problemas sdo comuns
também a nosso pais.

A escassez de professores gera um circulo vicioso: menos
aulas de Quimica gera menor interesse dos estudantes, que
nao verdo a Quimica e seu magistério como opg¢des profis-
sionais — resultando em menor niimero de professores de
Quimica no futuro. As implicagdes vao além, considerando-
-se o papel central do conhecimento quimico em quaisquer
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cursos superiores que envolvem transformacdes de materiais
e fendmenos bioldgicos, incluindo as engenharias e a drea
da satide. A auséncia da Quimica na Educag@o Bésica requer
que os cursos superiores sejam repensados para supri-la.

Claro que a pequena atratividade da profissdo docente no
Brasil afeta todas as disciplinas, e ndo somente a Quimica.
Tendo isso em vista, o Governo Federal anunciou em janeiro
o programa “Mais Professores para o Brasil”, que inclui
diversas medidas, entre as quais o chamado “Pé-de-meia
Licenciaturas” — que vai oferecer bolsas para estudantes
de Licenciaturas. Embora qualquer iniciativa que contribua
para a permanéncia estudantil nos cursos universitdrios seja
bem-vinda, dificilmente isso terd o impacto desejado, pois
ndo atinge os problemas estruturais. Sem concursos publicos
regulares e planos de carreira atraentes nas redes estaduais e
municipais (sendo que algumas sequer pagam o piso salarial
atualmente), sem condicdes adequadas de trabalho e de for-
magao continuada, dificilmente os professores recém-forma-
dos permanecerdo por muito tempo no magistério. Porém,
mudancas estruturais requerem que a populacgdo brasileira
compreenda a natureza dos problemas.

Cumprindo com sua finalidade, este nimero de Quimica
Nova na Escola traz, mais uma vez, suas contribui¢des para
a educagdo quimica. Se algumas politicas piblicas parecem
estar mal orientadas, diversos trabalhos publicados em
QNEsc ao longo do tempo t€ém mostrado que o PIBID, por
outro lado, cumpre o seu papel. Neste niimero, reflexdes so-
bre esse bem sucedido programa sdo apresentadas no artigo
“O desenvolvimento profissional docente em Quimica no
contexto do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacio
a Docéncia”. Diferentes metodologias inovadoras para o
ensino de Quimica estdo presentes em outros artigos, como
o leitor podera ver em “#Nanoteam: o ensino da nanociéncia
por meio do método Jigsaw e da Atividade Experimental
Problematizada (AEP)”. Um relato inspirador sobre ati-
vidades interdisciplinares € oferecido no artigo intitulado
“Fotografia como eixo integrador de Arte, Quimica e Fisica:
desenvolvimento e contribui¢des do projeto ‘Ciéncia da
Fotografia’ na construcdo do protagonismo e conhecimento
cientifico em estudantes do ensino médio”. O ensino de
um conteddo muitas vezes desafiador para os estudantes
pode se beneficiar da abordagem descrita em “Avaliagdo
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da metodologia peer instruction no aprendizado de termo-
dindmica na graduacdo em Quimica”. Também o ensino de
contetidos de Quimica Organica recebe uma contribui¢do, na
forma do artigo “Reflexdes de praiticas docentes no contexto
do estdgio supervisionado envolvendo ensino de funcdes
organicas oxigenadas”. A contextualizagdo do ensino por
meio da Historia da Ciéncia igualmente esta presente neste
ndmero, que traz o caso intitulado “A expansio industrial
quimica europeia: os processos Leblanc e Solvay”. Na secdo
Cadernos de Pesquisa temos dois artigos, aprofundando duas
tematicas de relevo na atualidade — a divulgacdo cientifica e
a etnoquimica — respectivamente nos artigos “Uma revisao
bibliografica sobre a divulgacao cientifica em eventos da drea
de Ensino de Quimica” e “A Etnoquimica na produgao de
ceramica tradicional: interse¢des entre Saberes Ancestrais
e a Quimica Moderna”.

Apé6s o grande sucesso do nimero especial sobre
Ludicidade no Ensino de Quimica, esperamos que a leitura

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR.

desta edicdo também seja muito proveitosa para toda a co-
munidade de educadores em Quimica!

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

Salete Linhares Queiroz
Instituto de Quimica de Sdo Carlos,
Universidade de Sdo Paulo (USP)
Sao Carlos-SP, Brasil
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O trabalho tem como foco discutir a importancia de politicas publicas de formacdo docente, em especial

o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) no desenvolvimento profissional do-
cente, tomando como referéncia dois depoimentos de sujeitos que estiveram a frente do processo de génese
e desenvolvimento do PIBID. Ao lancarmos um olhar para o PIBID no atual contexto de implementagao
de novas politicas publicas, como a Reforma do Ensino Médio e a Base Nacional Comum da Formagao de
Professores/as, advoga-se para o fortalecimento do programa dadas as suas potencialidades distintivas a
formacdo docente e sua contribui¢@o para o fortalecimento de politicas publicas educacionais nacionais que
problematizem a docéncia. O PIBID também tem repercutido positivamente na formacao docente em Quimica

e na ampliagdo de produgdes académicas derivadas das experiéncias em parceria entre Universidade e Escola.

P desenvolvimento profissional docente, PIBID, ensino de Quimica <

/

Recebido em 23/04/2024; aceito em 06/09/2024

Consideracoes iniciais

Politica publica “deve ser identificada em todas as es-
feras que envolvam questdo social como educagdo, saide,
habitacdo, agricultura, transporte, enfim, todas as dreas que
definem uma sociedade” (Reis et al., 2020, p. 35). No campo
das politicas ptiblicas, encontram-se as politicas educacio-
nais, entendidas como: “‘conjunto
de politicas publicas sociais,

implementacdo de um projeto de sociedade, por esta razao
as continuidades e descontinuidades evidenciadas nos ulti-
mos tempos.

O debate sobre o papel de politicas educacionais ain-
da constitui um campo que merece aprofundamento nos
cursos de formacdo docente, de modo geral, em especial
politicas que articulam instituicdo formadora e a escola.
Corroboramos a ideia da fragili-
dade de transformacao efetiva nos

expressdo da acdo (ou ndo-agdo)
social do Estado e que t€m como
principal referente a maquina
governamental no movimento de
regulacdo do setor de educagdo”
(Brasil, 2006, p. 165).

No contexto brasileiro, Reis et
al. (2020, p. 36) alertam a respeito
das descontinuidades de politicas
educacionais “sempre a mercé das
disposicdes dos grupos politicos,

O debate sobre o papel de politicas
educacionais ainda constitui um campo
gue merece aprofundamento nos cursos

de formacao docente, de modo geral, em
especial politicas que articulam instituicdo
formadora e a escola. Corroboramos
a ideia da fragilidade de transformacao
efetiva nos processos de formacao
docente tendo como base politicas
desenvolvidas de forma verticalizada, sem
o efetivo envolvimento dos sujeitos que
atuam nos processos formativos.

processos de formacdo docente
tendo como base politicas desen-
volvidas de forma verticalizada,
sem o efetivo envolvimento dos
sujeitos que atuam nos processos
formativos.

Contudo, o PIBID (Programa
Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia) na quali-
dade de uma politica publica de
formagdo docente busca transfor-

configurando um movimento
muito caro para nds brasileiros”.
Nesta rota, Ball (2004) ressalta que a educagdo € vista como
“comércio internacional”, “oportunidade de negdcios”. Ou
seja, a educacdo € um campo de disputa e interesses da

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
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mar as praticas de ensino tanto
na Educacdo Bésica quanto na
Educacao Superior. Diante do exposto o objetivo do trabalho
consiste, a partir de um reencontro/revisita com depoimentos
concedidos no contexto de uma pesquisa mais ampla sobre
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o PIBID na éarea de Ensino de Quimica (Fernandes, 2016)
investigar caracteristicas historicas do PIBID na qualidade de
uma politica educacional e o seu confronto com a implemen-
tac@o de novas politicas publicas educacionais, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), Reforma do Ensino
Médio (REM) e a Base Nacional Comum da Formagao de
Professores/as (BNC-formagao). Com base nisso, também se
procura apontar possiveis implicacdes no ambito da forma-
¢do de docente em Quimica. Os depoimentos foram obtidos
a partir de duas entrevistas semiestruturadas, gravadas em
dudio e transcritas.

O primeiro depoimento foi realizado com o professor
Helder Eterno da Silveira, ex-coordenador-geral de Programas
de Valorizag¢ao do Magistério da CAPES (Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), cabe des-
tacar que, no momento da coleta do depoimento, Silveira
ocupava a funcio de coordenador — o qual se centrou na
obtencdo de maiores informacdes a respeito do PIBID e de
suas perspectivas futuras. Vale a ressalva que o professor
Helder € da area de Ensino de Quimica e formador de pro-
fessores/as de Quimica. O outro
depoimento foi realizado com a
professora Helena Costa Lopes de
Freitas, ex-coordenadora geral de
Programas de Apoio a Formagdo e
Capacitagdo Docente da Educacio
Bésica, que também colaborou
com a Secretaria de Educacdo
Basica do Ministério da Educacao
(MEC), na Coordenagao-Geral
de Formacao de Professores,
responsavel pelos Programas
de Formacdo Continuada de
Professores da Educacdo Basica.
Ela foi uma das pessoas que esteve
a frente do processo de elaboracio
do PIBID. Sendo assim, o depoi-
mento concentrou-se na origem
do programa e nas influéncias de
outras politicas publicas em sua
elaboragdo. Os fragmentos dos
depoimentos sdo explorados ao longo do trabalho como
referencial. Como os depoimentos foram realizados no ano
de 2014, serda usada a nomenclatura: Silveira, 2014 e Freitas,
2014, para referencid-los'. Advoga-se que o reencontro com
esses depoimentos colabora para caracterizar o PIBID e a
sua possivel relacdo no cendrio atual de novas politicas pu-
blicas a educacdo nacional, com implica¢des na formagdo
de docente em Quimica.

O PIBID no bojo das politicas publicas de formacdo docente
Atualmente, € dificil olhar para o PIBID como uma
politica publica isolada, ou seja, hd um conjunto de novas

politicas educacionais dirigidas a Educacdo, a exemplo, da
BNCC, REM e BNC-formacao. Tais politicas colocam a

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

O PIBID ¢ um programa gerenciado pela
CAPES, sendo uma acao do MEC (Silveira,
2015). A primeira portaria oficial do PIBID
data de 2007 (BRASIL, 2007a) para inicio
em 2008, nas Universidades Federais. Em
2010, o programa foi expandido para
as Universidades Estaduais, Municipais,
Comunitdrias e Privadas sem fins lucrativos.
Inicialmente, o programa tinha como
foco licenciaturas em Fisica, Quimica,
Matemaética e Biologia devido a caréncia
de profissionais nessas dreas atuantes
na Educacao Basica. No entanto, em
2010, o programa ampliou-se as demais
licenciaturas. Em 2013 foi lancado o PIBID
Diversidade, exclusivo para os cursos de
Licenciatura em Educacao do Campo e
Licenciaturas Interculturais Indigenas.

O desenvolvimento profissional docente

Educagdo em uma perspectiva mercadoldgica e de desvalo-
rizagdo do processo de formagdo docente (Carvalho ef al.,
2017). E como fica neste contexto um programa como o
PIBID que emerge para fortalecer a parceria formativa entre
Universidade e Escola? Nesta rota, discutiremos o pujante
papel do PIBID e seus possiveis desdobramentos meio ao
novo contexto.

O PIBID € um programa gerenciado pela CAPES, sendo
uma a¢do do MEC (Silveira, 2015). A primeira portaria
oficial do PIBID data de 2007 (BRASIL, 2007a) para inicio
em 2008, nas Universidades Federais. Em 2010, o programa
foi expandido para as Universidades Estaduais, Municipais,
Comunitdrias e Privadas sem fins lucrativos. Inicialmente, o
programa tinha como foco licenciaturas em Fisica, Quimica,
Matemdtica e Biologia devido a caréncia de profissionais
nessas dreas atuantes na Educag@o Bésica. No entanto, em
2010, o programa ampliou-se as demais licenciaturas. Em
2013 foi langado o PIBID Diversidade, exclusivo para os cur-
sos de Licenciatura em Educag@o do Campo e Licenciaturas
Interculturais Indigenas.

O programa funciona a partir
da apresentacdo de projetos por
instituicdes de Educacio Superior
(IES) a CAPES, conforme a in-
dicag@o dos editais. Os projetos
passam por avalia¢des junto a
CAPES, de modo que os aprova-
dos recebem cotas de bolsas.

Em 2014 foram distribuidos
um total de 90.254" bolsas com-
preendendo todas modalidades.
No edital de 2020 para vigéncia
de 18 meses, o nimero total de
bolsas foi de 30.096™. Houve uma
reducdo significativa no nimero
das bolsas. A diminui¢do do fo-
mento financeiro também pode ter
reflexos no processo formativo.
No entanto, foi anunciado em
abril de 2023 que o PIBID passou
de 29.378 para 55.034 bolsas", o
que demonstra um retorno de investimento. Cumpre notar
que atualmente também ha o Residéncia Pedagégica (RP)
que articula Universidade e Escola, sendo que este passou
de 28.304 para 33.929 bolsas 'V em 2023. Somados PIBID
e RP o aumento foi de 31.231 bolsas em 2023. Os dois
juntos no momento somam 88.963 bolsas, nimero inferior
a somente o PIBID em 2014, mas o contexto atual parece
acenar para modifica¢des. O incentivo financeiro através
da concessdo de bolsas € um inegdvel atrativo do PIBID,
somado a preocupagdo com a formacao docente, conforme
consta nos objetivos do programa:

[...] Incentivar a formacdo de docentes em nivel
superior para a educacdo bésica; contribuir para a va-

lorizacdo do magistério; elevar a qualidade da forma-
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¢do inicial de professores nos cursos de licenciatura,
promovendo a integracdo entre educagdo superior e
educacdo bésica; inserir os licenciandos no cotidiano
de escolas da rede publica de educacio, proporcionan-
do-lhes oportunidades de criacdo e participagcdo em
experiéncias metodoldgicas, tecnoldgicas e praticas
docentes de cardter inovador e interdisciplinar que
busquem a superagdo de problemas identificados no
processo de ensino-aprendizagem; incentivar escolas
publicas de educacdo bdsica, mobilizando seus pro-
fessores como coformadores dos futuros docentes e
tornando-as protagonistas nos processos de formacao
inicial para o magistério; e contribuir para a articula-
¢do entre teoria e pratica necessdrias a formagao dos
docentes, elevando a qualidade das a¢des académicas
nos cursos de licenciatura [...] (Brasil, 2013, p. 2-3).

O processo formativo € o destaque do programa, sobretu-
do para os/as licenciandos/as, ja que a iniciacdo a docéncia
€ o aspecto central dessa politica. Frente aos problemas na
formacao docente, especialmente na formagao inicial, era
latente a necessidade de um programa com as caracteristi-
cas do PIBID. Em depoimento, o professor Helder Eterno
da Silveira, comenta a articulacio entre teoria e prtica,
salientada nos objetivos do programa:

[...] os estudantes da licenciatura t€ém conseguido
alcancar a partir dessa inducdo que o programa faz
da articulacdo da teoria e prética e do maior didlogo
da educacdo bdsica com ensino superior em prol de
um determinado conjunto de atividades de formagao
[...] (Silveira, 2014).

A afirmagao é feita com base nos relatdrios avaliativos e
nas ac¢oes de acompanhamento do programa. Além disso, ao
ser questionado se os objetivos eram suficientes, ressaltou
que a portaria 096, de 18 de junho de 2013 (Brasil, 2013)
foi elaborada coletivamente, com o auxilio de docentes
coordenadores/as de édrea e pes-
quisadores/as renomados na drea
de formacdo docente, conforme
argumenta:

[...] esses objetivos todos
aqui sdo o refinamento dos
objetivos do PIBID ao longo
dos dltimos anos. Eles foram
dialogados com os professores
das universidades, com mais
de dois mil professores que
atuam como coordenadores de
area, e esses objetivos, e a portaria nova, que € 096 de
2013, do dia 18 de junho de 2013, foi encaminhada a
minuta de portaria para que todos pudessem opinar,
sugerir, reformular o texto, que sdo pessoas da mais
alta competéncia que tém atuado com formacao de
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O foco do programa ¢ a iniciacdo a
docéncia, que entendemos ser legitimo,
essa centralidade se fez e ainda se
faz necesséaria, mesmo apos 10 anos
da portaria (Brasil, 2013) que lista os
objetivos. Todavia, com o passar dos anos,
outras necessidades emergem e precisam
igualmente de investimento e explicitacao,
tais como o desenvolvimento profissional
dos/as formadores/as de professores/as.
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professores. E muito interessante que varias sugestoes
foram feitas com relagdo ao PIBID, mas nenhuma
sugestdo foi feita com relagio aos objetivos do PIBID,
o que nos faz entender que eles s@o suficientes para
aquilo que o programa se propde. Entendendo que o
programa se propde a fazer com que o estudante da
licenciatura se aproprie de diferentes elementos da
cultura da docéncia, enquanto a licenciatura tem que
levar o sujeito a se sentir pertencente de uma cultura,
produtor dessa cultura, reprodutor, critico dessa cultu-
ra, reconstrutor dessa cultura. O PIBID tem que fazer
com que o sujeito se aproprie de alguns elementos
oriundos dessa cultura, e nesse sentido, os objetivos
sdo tranquilamente alcancaveis e para além disso.
[...] mas nds poderiamos elencar objetivos indiretos
do PIBID, objetivos que ndo foram contabilizados
e que hoje a gente tem que considera-los e que ndo
estdo aqui colocados como, por exemplo, a formagdo
continuada do professor da universidade e a formacdo
continuada do professor da escola de educacdo bési-
ca. Nao € objetivo direto do PIBID, mas € inegével
que os professores universitarios e os professores
da educagdo bdsica tém se enriquecido do ponto de
vista de sua formagao com o programa do PIBID [...]
(Silveira, 2014).

O foco do programa € a iniciacdo a docéncia, que enten-
demos ser legitimo, essa centralidade se fez e ainda se faz
necessdria, mesmo ap6s 10 anos da portaria (Brasil, 2013)
que lista os objetivos. Todavia, com o passar dos anos, outras
necessidades emergem e precisam igualmente de investimen-
to e explicitacdo, tais como o desenvolvimento profissional
dos/as formadores/as de professores/as. Compreendemos
que esse aspecto € algo ticito nos objetivos do PIBID, mas
também enfatizar o foco no desenvolvimento profissional
do/a formador/a de professor/a enriqueceria o potencial
formativo do programa e coloca os/as formadores/as noto-
riamente como sujeitos que formam e se formam.

O PIBID, além de um pro-
grama pode ser visto como uma
politica publica com repercussodes
significativas na formacdo docen-
te. Em seu depoimento, Silveira
destaca que:

O PIBID, nos tltimos anos,
tem se constituido como, tal-
vez, uma das principais agdes
de valorizacdo do magistério
que ndés temos no Brasil. En-
quanto uma politica ptblica,
foi o programa que foi se consolidando [...]. Entdo,
nds temos um periodo muito recente de um programa
que tem apontado fortemente o estabelecimento de
uma politica publica de formacgdo de professores.
Podemos destacar que o PIBID, ele, por si s6, ndo €
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uma politica de formagdo de professores, mas € um
programa que auxilia a constru¢io dessa politica de
formacgdo de professores que estd além. [...] ele induz
as instituicdes a desenvolverem determinadas acdes
de formacdo de professores, mas a gente tem que
entender que ele é uma a¢do indutora, um programa,
acdo indutora, para que as institui¢des facam aquilo
que € da experiéncia delas, que € da “expertise” delas,
que € atuar fortemente na formagao, e ele tem como
alguns principios, algumas bases, uma formacao re-
ferenciada no professor, na participac¢ao do professor
de educagdo bdsica como coformador, na articulagdo
tedrica e pratica, na aproximagao universidade-escola,
na valoriza¢do do magistério, no reconhecimento e
fomento de acdes que articulem esses dois campos de
formacao, na verdade, ampliando, inclusive, o campo,
o espacgo de formacdo para além dos muros da univer-
sidade. Entdo, o PIBID, enquanto um programa que
da caminhos para essa politica ptblica de valorizagdo
do magistério, ele é fundamental do ponto de vista
da sua estruturacdo, e € fundamental com relacdo a
maneira com que ele foi estruturado hoje no Brasil
[...] (Silveira, 2014).

Conforme ressaltado no depoimento, o PIBID, além
de ser uma politica de formagao docente e valoriza¢do do
magistério, também auxilia na construcido dessa prépria
politica, podendo induzir outras agdes. Cabe destacar, que
o depoimento de Silveira € datado de final de 2014 e que
neste momento o programa estava em ampla expansio e
com repercussdes proficuas na formacdo dos envolvidos,
explicitado no significativo nimero de trabalhos publicados
em eventos e periddicos. No entanto, o cendrio mudou con-
sideravelmente com a implantacio de outras politicas que
enfraquecem tanto a formacgao inicial de professores/as, o
desenvolvimento profissional do/a formador/a de professor/a
e a Educacgdo Basica como um todo, com sérias implicacdes
na formacdo de um cidaddo critico e atuante na sociedade
ao término da Educagdo Basica.

Para melhor compreender a estrutura do PIBID, € impor-
tante recorrer a aspectos histdricos de sua criacdo. A esse
respeito, em depoimento, a professora Helena Costa Lopes
de Freitas discorre:

Para recuperar a histéria do surgimento do PIBID,
do programa como tal, porque na verdade ele tem
uma configura¢do inovadora naquele momento em
que ele surge, que € 2007, 2008, mas programas
como esse ja haviam acontecido inclusive na década
de 90, no fim do século passado. E o PROLICEN
[...], € o programa das licenciaturas. [...] Em 2007, o
Conselho Nacional de Educacdo lanca um documento
sobre o apagdo do ensino médio, e neste documento
o Conselho Nacional de Educacdo vai analisar que
havia falta de professores nas dreas das Ciéncias Bio-
l6gicas, Fisica, Quimica, Matematica, as principais
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eram estas e que, portanto, havia de se implementar
um programa de bolsas para os estudantes, a exemplo
do PIBIC, que era um programa de sucesso da inicia-
¢ao cientifica. Entao, a SESU, que € a Secretaria de
Ensino Superior do MEC, comeca a pensar sobre esse
programa, e 0o FORGRAD, Férum de pré-reitores de
graduacdo, também tem um papel muito importante
neste programa, como havia tido ja no PROLICEN
nos programas quando surgiram em 94/95. [...] Em
2007, o Ministério decide passar a formacdo de pro-
fessores para a CAPES, entdo, ela, de certa maneira,
ela sai do Ministério pela preocupacio como objeto
de acdo politica do Ministério da Educacio e vai para
a CAPES, isso em 2007, a lei que altera as funcdes da
CAPES. [...] Naquele momento também era criado
o programa Compromisso Todos pela Educagdo que
criou o indice do IDEB para avalia¢do da educagdo
basica. Essas duas iniciativas, elas foram casadas
no PIBID. Entdo, o PIBID nasce, na verdade, € para
resolver ou, pelo menos tentar resolver, os problemas
na drea de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica.
Entdo, quando vocé olha no primeiro edital, vocé
identifica isso. A gente identifica que ele nasce com
essa cara, esse perfil e também tem uma indicacgao de
que os estudantes fariam seus projetos, sua atuagdo
das 20 horas semanais em escolas de baixo IDEB.
Entdo, ele nasce com essa, digamos, uma aproxima-
¢do, sim, da universidade com a educagdo bésica para
colocar os estudantes em contato com a realidade de
escola publica [...] (Freitas, 2014).

O depoimento explicita que a criacdo do PIBID veio a
partir da articulacdo de diferentes esferas. Igualmente, €
possivel apreender do relato as diferentes iniciativas que
influenciaram o programa e a sintonia com outras politicas
de formacdo docente. Nota-se que, antes da criacdo de um
programa com a envergadura do PIBID, outras iniciativas
de incentivo a docéncia ja haviam sido pensadas e imple-
mentadas em menor proporcao e repercussao.

Outro marco que impulsionou a elaboracdo do PIBID, de
acordo com o depoimento de Freitas (2014), foi o documento
intitulado “Escassez de professores no Ensino Médio: pro-
postas estruturais e emergenciais”, também conhecido como
“Apagdo do Ensino Médio”, publicado em maio de 2007, no
qual se afirmou que o déficit de docentes no Ensino Médio
ampliaria nos préximos anos exigindo acdes emergenciais
(Brasil, 2007b).

O documento ressaltava ainda que o nimero de jovens
interessados pela carreira do magistério na Educacio Bésica
era cada vez menor em razdo das condicdes de trabalho,
baixos saldrios, violéncia nas escolas etc. Além disso, fez
o alerta que o ndmero de aposentadorias superava o nime-
ro de formandos/as, que faltavam professores/as para as
componentes curriculares de Ciéncias Exatas, apontando
para o “apagdo do Ensino Médio”, e que para enfrentar tal
problemaética eram necessarias proposicdes a curto e longo
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prazo (Brasil, 2007b). Nesta dire¢ao, o documento levanta
proposigdes estruturais e emergenciais nas quais se pode
perceber o embrido do PIBID. Diferentes proposi¢des foram
pensadas e impulsionaram o PIBID em termos de medidas
estruturais, como a mencionada criagdo de programas de
incentivo as licenciaturas; a oferta de bolsas de iniciacdo a
docéncia semelhante ao da iniciagdo cientifica; a interagao
entre a Educacio Superior e a Educacdo Basica e o incentivo
adocentes da Educagao Superior que se dedicam a Educagdo
Basica (Brasil, 2007b).

A formacao docente no contexto de diferentes politicas
educacionais

De outra parte, o contexto atual da implementacdo de
novas politicas parece ir de encontro com as agdes e preocu-
pacodes salientadas por Freitas (2014), pois a atual REM, por
exemplo, divide o Ensino Médio em duas etapas, a saber: no
primeiro bloco, estdo presentes os diferentes componentes
curriculares; e no segundo, serdo ofertados itinerarios for-
mativos de interesse dos/as estudantes. No segundo bloco
os/as estudantes optardo por uma drea de conhecimento em
detrimento de outras. No caso da escolha do itinerdrio de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, serdo estudadas
apenas Quimica, Fisica e Biologia, excluidos outros com-
ponentes curriculares como da drea das Ciéncias Humanas,
exceto Portugués e Matemadtica, que estardo presentes em
todo o Ensino Médio.

Em linhas gerais, os estudantes deixam de ter no Ensino
Meédio, em sua totalidade, acesso a conhecimentos e discus-
soes das diferentes areas do conhecimento, restringindo seu
espectro formativo. Além disso, a REM estabelece que no
Ensino Médio podem atuar profissionais com notdrio saber,
sem uma formacdo especifica em cursos de licenciatura.
Tais aspectos enfraquecem a formagdo ofertada no final da
Educacio Basica e desvaloriza os cursos de formagdo de
professores/as ao permitir via politica publica educacional
a entrada de profissionais sem formacao especifica no exer-
cicio do magistério. Além disso, a nova BNC-Formacao
reforca a desvalorizacdo dos cursos de licenciatura e pauta
a formacao em seguir os pressupostos da BNCC. Os livros
didéticos da Educacdo Bésica também foram estruturados
em itinerdrios formativos e por unidades temdticas como
proposto na BNCC. Para Costa e Gongalves (2022, p. 15) a
BNC-Formacdo constitui “um amoldamento dos curriculos
da formacao inicial dos professores da Educag@o Bdsica ao
viés pragmatico e tecnicista presente na BNCC.” As autoras
destacam ainda que a BNC-Formagao se distancia de uma
formacdo social e humanistica, desempenhando um papel
tecnicista na preparacdo de uma mdo de obra a adequar-se
a precarizacao do trabalho.

Em sintese, atualmente hd um conjunto de politicas
publicas educacionais, a exemplo, da BNCC, REM e da
BNC-formacdo de desvalorizacdo da Educacdo Bésica e
Superior que parece estar a servigo dos interesses mercado-
l6gicos, caracterizando o verdadeiro apagdo da educacdo e

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

O desenvolvimento profissional docente

desvalorizac@o da docéncia. Atualmente, hd rumores de sus-
pensdo da nova estrutura do Ensino Médio, mas efetivamente
ndo houve modifica¢des e a nova estrutura em formato de
itinerdrios formativos encontra-se em vigéncia.

Na édrea de Ensino de Quimica, por exemplo, que no
Ensino Médio compde o itinerario formativo de Ciéncias
da Natureza, pode ter reflexos sérios, pois € uma drea que €
conhecida no senso comum como dificil e a baixa procura
por este itinerdrio pode implicar em diminui¢do de docentes
contratados nas escolas e enfraquecimento dos cursos de
licenciatura em Quimica. Sem contar em como a formacao
inicial ainda disciplinar se articula no processo de ensino
e aprendizagem didrio para atender uma drea mais macro.
Tais aspectos podem repercutir no PIBID em especial na
formacdo docente em Quimica através do efeito cascata. As
politicas atuais e elementos histéricos do inicio do programa
auxiliam a uma compreensdo mais ampla e seus possiveis
desdobramentos.

Por meio de diferentes medidas, a CAPES avaliou o
PIBID através de relatérios dos projetos e de encontros
relacionados com o PIBID. A esse respeito, Silveira (2014)
menciona:

[...] a CAPES, ela avalia olhando os relatérios que
foram enviados, fazendo videoconferéncia com nos-
sos coordenadores, 0 nosso medidor, 0 nosso contato
s@o os coordenadores institucionais que €, por sua vez,
depois fazem também o acompanhamento nas suas
institui¢des. Entdo, desde acompanhar os relatdrios,
dialogar com coordenadores institucionais, promover
encontros aqui em Brasilia [...] dialogar com o férum
que foi criado, induzido, inclusive, pela préopria Ca-
pes,[...] para que as pessoas consigam se mobilizar
em torno desse debate, em torno dessa discussdo
[...]. Entdo, nossa intencdo € que nossos proprios
coordenadores do PIBID, e outros formadores que
ndo atuam no PIBID, possam ser as pessoas que vao
fazer a visita in loco, mas ndo com uma prancheta,
com uma planilha de indicadores para avaliacio,
mas no sentido de ajudar as institui¢des a repensar
o programa e potencializar, dar visibilidade aquilo
que ja € bom, e do outro lado, ajudar as instituicdes
a repensarem aquilo que possivelmente ainda esteja
fragil no programa.

O trecho do depoimento aponta para a preocupagao em
avaliar o programa no sentido de melhorar a qualidade do
processo formativo que propde. O repensar o programa re-
mete para uma avaliagdo dialégica que auxilie a identificar
os limites, em nivel nacional, que precisam ser enfrentados.
Isso contribui para compreender que o PIBID ndo se trata
apenas de um programa que distribui bolsas, mas um progra-
ma voltado a melhoria da qualidade da formacao docente. A
esse respeito, a CAPES, diante da necessidade de aperfeicoar
a continuidade do PIBID, publicou em 2014 um documento
avaliativo sobre o programa contendo a andlise dos dados

Vol. 47, N° 1, p. 5-13, FEVEREIRO 2025



de um questiondrio submetido aos seus participantes. No
documento foram elencadas categorias importantes do
PIBID, a saber: a) valorizacdo das licenciaturas e da pro-
fissdo docente; b) revitalizacdo das licenciaturas; c) efeitos
colaterais dentro do curso e da institui¢do; d) contribuicdo
formativa aos docentes da IES e a pesquisa educacional e
didatica; e) estimulo e favorecimento ao trabalho coletivo
e/ou a interdisciplinaridade; f) retroalimentagdo dos parti-
cipantes pelos impactos nas escolas (Brasil, 2014, p. 29).
Nota-se as contribui¢des formativas multiplas do PIBID
para a formacdo docente naquele momento. Mas, passada
uma década, as categorias a e b, em especial, podem ter
implicagdes com as novas politicas com destaque para a
REM e a BNC-formagio.

O que se percebe com o passar do tempo representado
pelo investimento com o beneficio das bolsas, conforme
numeros supracitados, € que o programa nao manteve regu-
laridade com as mudangas de governo. Atualmente, outros
programas como o Residéncia Pedagdgica coexistem com o
PIBID, mas cada um tem seu papel formativo e a existéncia
de um ndo pode significar a diminui¢do de outro. Todos os
esforcos via politicas publicas precisam ser empregados para
potencializar a formagdo docente. Cabe destacar que, do
contexto politico de 2014 até o momento, ocorreram fatos
marcantes. Passamos por um impeachment reconhecido
como golpe em 2016 e um conturbado processo de eleicdo
em final de 2018, com a elei¢do de propostas politicas com
explicitas visdes de redu¢@o dos recursos publicos’, em
especial nas Universidade Federais. O ano de 2022 também
foi marcado por um processo eleitoral dificil e com amea-
cas a democracia. Sobre o PIBID nos diferentes cendrios
politicos, Silveira afirma:

[...] nés trabalhamos muito nos dltimos anos para
que ele se tornasse uma politica de estado e ndo poli-
ticade governo [...]. Independente se o cendrio, obvia-
mente o cendrio pode mudar
com a permanéncia ou nao do

temos o PIBID bem resguardado pela 12.796 e pela
LDB de 96 em fun¢do da modificacdo da lei, ela é
uma politica de estado mais do que uma politica de
governo (Silveira, 2014).

O depoimento indica o PIBID como um programa de
Estado e ndo de governo. Como ressalta Silveira, nada im-
pede que a lei sofra outras modificacdes, embora, em certa
medida, o programa esteja amparado legalmente. J4 a lei
12.796, de 4 de abril de 2013, refere-se a lei que alterou a
lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelecia as
diretrizes e as bases da educacio nacional para dispor sobre
aformacao dos profissionais da educacio e dar outras provi-
déncias. No artigo 62, inciso 5°, hd uma mengao as politicas
publicas de formacgdo docente, leia-se o PIBID, conforme
destacado no depoimento. O inciso 5° esclarece:

A Unido, o Distrito Federal, os Estados e os Mu-
nicipios incentivardo a formagao de profissionais do
magistério para atuar na educacdo bdsica publica
mediante programa institucional de bolsa de iniciagao
a docéncia a estudantes matriculados em cursos de
licenciatura, de graduacdo plena, nas institui¢des de
educacdo superior (Brasil, 2013).

Cabe destacar que a lei menciona apenas bolsas aos
estudantes de licenciatura, pois nesse contexto, ndo garante
o envolvimento através de bolsas para docentes. De outra
parte, caso ocorram reformulagdes no programa, muito pode
ser perdido se o envolvimento docente for reduzido. O que
chama atenc@o € que nos textos referéncia para Proposta
para BNC-Formacao (Brasil, 2018) € feita com recorréncia
mencdo ao RP e ndo ao PIBID. De acordo com o MEC, o
RPY! constitui um programa para “induzir o aperfeigoamento
da formacdo prdtica nos cursos de licenciatura” com diferen-
tes atividades no espaco escolar inclusive a regéncia de sala
de aula. Cabe destacar dentre os
objetivos salientados no programa

atual governo, mas independe
disso, nés conseguimos co-
locar o PIBID modificando
a Lei 93/94 como aditivo da
lei que foi a Lei 12.796 que
coloca no texto da LDB, que
¢ a lei maxima da educacdo
no Brasil, de 96, colocando
nesse texto os programas de
iniciacdo a docéncia, leia-se
ai o PIBID, como ag¢des prio-
ritdrias de qualquer governo
com relacdo a formacdo de
professores. Eu ndo digo que
isso ndo pode ser mudado, mas
para se mudar uma lei tem que

Todos os esforcos via politicas publicas
precisam ser empregados para
potencializar a formacado docente. Cabe
destacar que, do contexto politico de
2014 até o momento, ocorreram fatos
marcantes. Passamos por um impeachment
reconhecido como golpe em 2016 e
um conturbado processo de eleicao
em final de 2018, com a eleicao de
propostas politicas com explicitas visdes
de reducdo dos recursos publicos, em
especial nas Universidade Federais. O ano
de 2022 também foi marcado por um
processo eleitoral dificil e com ameacas a
democracia.

RP, alguns aspectos preocupam
em especial: induzir a reformu-
lacdo da formagdo pratica nos
cursos de licenciatura, tendo por
base a experiéncia da RP; a ade-
quacdo dos curriculos e propostas
pedagogicas na formagao inicial
de professores e na educacdo
basica as orientacdes da BNCC.
Curado Silva e Cruz (2018)
reforcam que a RP mostra preo-
cupacio exacerbada na formacédo
inicial para o trabalho, ao destacar
a imersdo na prdtica. As autoras
supracitadas argumentam ainda
que a RP fragmenta a unidade teo-

se revogar essa lei, entdo, isso € uma etapa um pouco
mais complexa, um pouco mais dificil. Por ora nés
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ria e pratica e coloca a pratica na formacao docente em uma
perspectiva utilitarista. Outra preocupacao € relacionar a RP
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com os estagios supervisionados — componentes curriculares
obrigatdrios dos cursos de Licenciatura — com intencdo de
reformular os estdgios (Curado Silva e Cruz, 2018). Soma-
se a isso, o vinculo explicito com a BNCC que pregoa um
curriculo tnico para a Educagdo Bésica. Segundo Carvalho
etal. (2017),a BNCC possui um caréter controlador e regu-
lador do curriculo orientador de avaliagdes em larga escala
e a servigo do mercado.

Em linhas gerais, o trabalho em tela ndo busca uma
critica ao RP, pois hd instituicdes que apresentam reflexdes
formativas do seu desenvolvimento. Entendemos que tanto
o RP quanto o PIBID podem coexistir a fim de fortalecer
a formagdo docente. Mas, alertamos para o nao enfraque-
cimento de um programa para potencializar outro. Nesta
rota, Farias et al. (2020, p. 97) argumentam que o PIBID
“enfrenta sucessivas manobras de fragilizacdo por parte do
governo federal, situagdo que desencadeou intensa mobili-
zacdo social que ficou conhecida como #ficapibid”, embora
Silveira (2014) tenha destacado em seu depoimento a busca
em colocar o PIBID como uma politica de Estado e ndo de
governo, aspecto que em certa medida, resguarda o pro-
grama. De 2014 para 2023 diferentes flutuagdes ocorreram
materializadas pela distribui¢do do beneficio das bolsas,
apenas no ano de 2023 foram ampliadas 25.656 bolsas'".
As flutuagdes sinalizam as diferengas de investimento na
formacao docente relacionadas as propostas governamentais.

A respeito da importancia da concessao de bolsas,
Silveira (2014), em seu depoimento, afirma:

A bolsa é fundamental. A CAPES, ela trabalha
com esse tripé, inducdo, fomento e avaliacdo. Se
noés nao tivéssemos bolsa, a bolsa € sindnimo de re-
conhecimento, a bolsa € sindnimo de valorizacdo, a
bolsa € sindnimo de investimento em educacio, ela
significa tudo isso. Quando eu falo que o PIBID ndo
€ um programa de bolsas, ndo € um programa para
distribuir bolsas em que a pessoa se matricula numa
licenciatura logo tem bolsa PIBID, ele nao € isso. [...]
nés ndo podemos reduzir a formacao de professores,
um programa desta magnitude hd uma distribuicdo
de bolsas. Portanto, qualquer pessoa que mesmo que
busque o PIBID em func@o de bolsa [...] mas ligadas
aessa procura estd atrelada um conjunto de atividades
que ela terd de desenvolver obrigatoriamente [...] mas
se ndo se envolver nestas atividades, ele ndo pode
permanecer no PIBID.

As bolsas constituem uma forma de valorizagdo e inves-
timento na docéncia. O processo formativo € o destaque do
programa e as bolsas sdo importantes para atrair e manter
as pessoas.

O PIBID, enquanto uma politica piblica de formacao
docente necessita ser constantemente repensada para que,
efetivamente, possa ter uma intervengao mais efetiva no pro-
cesso de formacdo docente em especial no desenvolvimento
profissional dos/as formadores/as, que pode sentir-se mais
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fortemente formando os demais participantes do que igual-
mente formando-se ao longo do processo. Ou seja, além da
criacdo de politicas puiblicas destinadas a formagao docente é
preciso um investimento na manuten¢ao e ampliacdo dessas
politicas. Do mesmo modo, € preciso um investimento para
a valorizacdo dos/as docentes da Educacgdo Bdasica passando
pelas condicdes de trabalho e remuneragdo, aspectos que
afastam os/as licenciados/as da atuac¢do docente. O cendrio
atual € de fortalecimento do programa com a ampliagcdo das
bolsas depois de um longo periodo de enfraquecimento.

A literatura de Ensino de Ciéncias, por exemplo, apre-
senta uma quantidade significativa de trabalhos publicados
em revistas e eventos que apontam para as contribuicdes
do PIBID no processo de formagdo docente. Em especial a
area de Ensino de Quimica apresentou expressividade em
publicagdes relacionas ao PIBID em dois veiculos impor-
tantes, a saber: a revista Quimica Nova na Escola (QNEsc)
e o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), entre
outros meios de socializacdo de producgdes acad€micas. Na
QNEsc, por exemplo, até 2024 sdo mais de 40 trabalhos
publicados. Além disso, ha também trabalhos realizados no
ambito de programas de pds-graduacdo que resultaram em
dissertagdes e teses que salientam as potencialidades forma-
tivas do PIBID. Pereira et al. (2020) analisaram 28 trabalhos
entre dissertagdes e teses que articulam PIBID e ensino de
Quimica até final de 2018, demonstrando a expressividade
quantitativa relacionado as produgdes académicas. As lacu-
nas apontadas ao programa na literatura podem ser objeto
de estudo para que essa politica seja reestruturada, mas sem
desconsiderar as conquistas alcancadas, conforme argumenta
Freitas (2014) em seu depoimento: “ele € um programa muito
bom, mas ndo podemos deixar de fazer uma anélise para que
ele melhore ainda mais, ndo para que ele acabe”.

Consideracoes finais

Em linhas gerais, as politicas puiblicas exercem um
papel central na definicio de objetivos, metas e resultados,
portanto devem, além de propor, estimular, acompanhar,
avaliar e financiar programas de formagdo docente que
possam favorecer o desenvolvimento profissional docente
em suas diferentes esferas — um problema que € cronico no
Brasil. Igualmente, as producdes académicas tém potencial
para contribuir com reflexdes que auxiliem na elaboracdo de
politicas publicas, mas tal aspecto ainda € timido, conforme
destaca André (2013).

Conhecer a histéria da elaboracio do PIBID e seus des-
dobramentos, atuais e futuros, s3o elementos que podem
auxiliar os/as formuladores/as de politicas publicas, gesto-
res/as, formadores/as de docentes a refletir sobre a¢des que
potencializem o desenvolvimento profissional docente. Em
suma, o PIBID, embora represente um avango significativo
nesse processo, ainda precisa de reformulacdes estruturais
para enfrentar, de forma mais incisiva e exitosa, os problemas
na formagdo docente. Além disso, a interlocucdo entre o
PIBID e as demais politicas publicas de formagao docente
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efetivamente problematizadoras, pode auxiliar no fortaleci-
mento desse processo nacionalmente.

O PIBID configura-se como um programa com potencial
de articular diferentes conhecimentos, conforme se consta-
tou nos trabalhos analisados na drea de Ensino de Quimica
(Fernandes, 2016). Silveira corrobora a respeito:

O PIBID trabalha com diferentes fontes de saberes.
O saber académico, que € do professor da Universida-
de, e que € pautado na investigacdo, na pesquisa, na
reflexdo sobre o campo de atuagdo, no caso, a Escola,
a formac@o de professores, a politica publica, a dida-
tica dos contetidos especificamente, entdo, esse saber
€ um saber necessdrio e importante porque ele vai a
fundo na questao epistemoldgica do conhecimento,
epistemologias da formacao (Silveira, 2014).

O PIBID constitui um momento ndo s6 de aprendizagens
metodolégicas, como pode ser comumente entendido, mas
também conceituais e epistemoldgicas, conforme destacado
no depoimento. Isso ndo significa dizer que o programa deva
tomar exclusivamente para si o papel que cabem aos dife-
rentes componentes curriculares que compdem os cursos de
licenciatura, mas sim, ser mais um espaco de problematiza-
¢do da docéncia nas diferentes dimensdes que a constituem.

Na formagao de professores/as de Quimica, por exem-
plo, o PIBID tem se mostrado proficuo, conforme destacam
Lima et al. (2022, p. 300) “o PIBID interfere positivamente
na evasdo, permanéncia e formacdo no prazo regular. [...]
o programa colabora com apoio financeiro, bem como em
oportunizar experiéncias académicas, fortalecendo a iden-
tidade com o curso”. Em meio as atuais politicas de desva-
lorizacdo da carreira docente ter um programa que auxilie
na valorizacdo docente e a fortalecer a formacao inicial e
continuada € salutar.

Apostamos em politicas publicas de formacdo docente
em sintonia com uma perspectiva educacional emancipadora,
parametrizada por pressupostos progressistas de educagdao
capaz de libertar os sujeitos de todas as formas e as situa-
¢odes de opressdo, e que estejam a servico de uma educagdo
libertadora com igualdade de condig¢des entre as diferentes
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Abstract: Professional development of teachers in Chemistry in the context of the Institutional Teaching Initiation Grant Program. The paper focuses on
discussing the importance of public policies for teacher training, especially the Institutional Program for Teaching Initiation Grants (PIBID) in the professional
development of teachers, taking as reference two testimonies from individuals who were at the forefront of the process of genesis and development of PIBID.
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educational policies that problematize teaching. PIBID has also had a positive impact on teacher training in Chemistry and on the expansion of academic
productions derived from experiences in partnership between University and School.
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A histdria da expansao industrial nos séculos X VIII e XIX na Europa envolveu a ascensao de processos

quimicos como o da produg@o artificial de soda. Acreditamos que a narrativa do episodio histérico apresen-
tada neste artigo tem potencial interdisciplinar, ja que, segundo nosso entendimento, ao ser narrado a partir
de uma perspectiva historiografica proxima das ideias dos science studies, dialoga com conhecimentos que
podem ser explorados por varias disciplinas. Dessa forma, objetivamos apresentar uma narrativa construida
a partir de fontes histéricas secunddrias, mas que exploram contextos sociais, politicos, econdmicos e am-
bientais, bem como conhecimentos que ultrapassam as fronteiras disciplinares da Quimica. Esperamos que,
com essa abordagem, possamos estimular reflexdes sobre a interdisciplinaridade na escola, permitindo que

professores incorporem tais reflexdes em seus diferentes contextos.

P> fabricagdo de soda na Europa, processos Leblanc e Solvay, interdisciplinaridade <
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Introducao

Temos considerado que episédios histdricos das ciéncias,
quando analisados através do prisma de uma historiografia
contemporanea, como da corrente de estudos denominada
science studies (Bloor, 2009; Shapin, 2013), que contextualiza
as ciéncias em seus aspectos sociais,
politicos, econdmicos e ambientais,
podem tornar-se potencialmente in-
terdisciplinares no contexto escolar
por abordar contextos e conheci-
mentos de diferentes disciplinas
escolares.

Neste trabalho, apresentamos
uma narrativa histérica sobre a ex-
pansdo industrial quimica europeia
por meio do recorte do episédio
histérico da producdo artificial de
soda (hoje conhecida como carbonato de sédio, Na,CO,), na
Europa dos séculos XVIII e XIX, que envolveu a ascensao dos
processos Leblanc e Solvay. O episddio envolve contextos que
dialogam com diversas dreas do conhecimento, potencializan-
do uma abordagem interdisciplinar no ensino escolar, ja que
consideramos que a compreensao das transformagdes quimicas
do processo ndo € suficiente para entender o surgimento e a

Julgamos que a abordagem histérica
das industrias de soda, sob diferentes
perspectivas, pode promover um
entendimento mais critico do mundo
natural e social, na perspectiva de autores
como Derek Hodson (2014), no que diz
respeito a aprendizagem de ciéncias,
compreensao das ciéncias e das praticas
cientificas.

consolidacio das fabricas de soda no continente, exigindo uma
andlise integrada de fatores cientificos, ambientais, econdmicos,
politicos e sociais.

Julgamos que a abordagem histérica das industrias de soda,
sob diferentes perspectivas, pode promover um entendimento
mais critico do mundo natural e social, na perspectiva de au-
tores como Derek Hodson (2014),
no que diz respeito a aprendiza-
gem de ciéncias, compreensao das
ciéncias e das préticas cientificas.
Isso porque acreditamos que, além
das questdes envolvendo o conhe-
cimento de diferentes disciplinas
escolares, o estudo da formagdo
dessas industrias revela questdes e
reflexdes sobre as ciéncias, desta-
cando a interrelacdo entre conhe-
cimentos cientificos e tecnoldgicos
e contextos histéricos importantes que moldaram o mundo
contemporaneo.

A narrativa produzida neste artigo aborda diferentes domi-
nios do conhecimento (Barbiéri e Francoy, 2020), favorecendo
uma abordagem interdisciplinar e, além disso, segue uma
trajetdria que transita entre escalas, como nos inspira a aborda-
gem da dialética interescalar da pedagogia do lugar/ambiente
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(Compiani, 2007), iniciando com uma vis@o macro do século
XVIII na Europa Ocidental, passando pela escala micro nas
fabricas e retornando a macro para explorar as relacdes entre
Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no entorno
das fabricas de soda europeias.

Dessa forma, a partir de fontes secunddrias de pesquisa,
analisamos o episddio histérico da
fabricacdo de soda e construimos
uma narrativa procurando contex-
tualizar os diferentes aspectos su-
pracitados envolvendo o episédio.
Como a principal pesquisa histdri-
ca que trata do processo Leblanc e
da ascensdo das fabricas de soda no
continente europeu estd em lingua
inglesa (Gillispie, 1957) e os textos
originais estdo em francés, tivemos como objetivo apresentar
essa narrativa histérica para o contexto disciplinar de Quimica
brasileiro, com a intenc¢do de que professores possam entrar em
contato com esse episoédio e com as ideias de interdisciplina-
ridade a partir de episédios histdricos das ciéncias. Por isso, a
seguir serdo discutidos esses diferentes aspectos do episddio.

Destacamos, portanto, possibilidades da utilizacdo dessa
narrativa em sala de aula para discutir questdes relacionadas
as ciéncias, CTSA e para o desenvolvimento de abordagens
interdisciplinares em diversos contextos.

A Europa Ocidental no século XVIII - os dominios social,
econdmico e politico

O episddio histérico da fabricacdo de soda, situado na
Europa Ocidental do final do século XVIII e inicio do século
XIX, € marcado pelas transformacdes sociais, politicas e econo-
micas decorrentes da Revolucgdo Industrial e, especificamente,
pela Revolugdo Francesa.

A Europa Ocidental do século XVIII era majoritariamente
rural, feudal e agrdria, com economia regional e centrada no
campo e relacdes sociais marcadas pela exploracdo dos no-
bres sobre os camponeses. O feudalismo ainda organizava a
estrutura politica, apesar de seu declinio econdmico. Apesar
disso, o século XVIII ndo foi de estagnacdo agricola, mas de
expansdo demografica, urbanizacdo, aumento do comércio,
desenvolvimento de manufaturas e atividades cientificas e
tecnoldgicas. As rotas comerciais maritimas expandiam-se,
marcando o comércio ultramarino, colonizagio e escravidiao
e as cidades portudrias na Inglaterra prosperavam com esse
comércio (Hobsbawm, 2011; 2012).

O exemplo do salitre (mineral constituido principalmen-
te por nitrato de potéssio, KNO3), ainda no século XVII na
Inglaterra, ilustra o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no
periodo. O insumo era importante na agricultura e na produgdo
de pdlvora, crucial para o poder militar inglés nos séculos X VII
e XVIII. Uma préspera industria nacional surgiu nesse periodo,
mantendo infraestrutura e conhecimentos mesmo apds declinio
no contexto das importacdes da fndia. O conhecimento da época
fundamentou a compreensdo da Quimica mineral, revelando
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a interconexdo entre conhecimento cientifico e tecnoldgico
desde o século X VI, persistindo nos séculos XVII e XVIII. Os
conhecimentos necessdrios para a exploracdo do salitre origi-
naram-se de diversas fontes, como dos mineiros, metaldrgicos,
engenheiros militares, trabalhadores das nitreiras, agricultores,
botanicos e alquimistas (Niermeier-Dohoney, 2021).

Apesar da expansdo da mine-
racdo e manufaturas, o capitalismo
industrial ainda ndo se consolidava.
A mdquina a vapor ja desempenhava
suas fungdes e a agricultura era me-
nos préspera que o comércio. Ideias
iluministas influenciavam a Europa,
porém, com excecdo da Inglaterra,
as monarquias absolutistas manti-
nham-se fortes (Hobsbawm, 2012).

Na Franga, palco do surgimento do processo Leblanc, no
final do século XVIII, a estrutura social aristocratica cedia
espacgo a ascensdo da burguesia. Esta, ao socorrer o tesouro
real, assumia papel crucial, enquanto a nobreza perdia prestigio
(Lefebvre, 2019). Essas condigdes de intensificagdo do comér-
cio, das manufaturas e das ciéncias, ascensdo da burguesia e
ideias iluministas, que transcendiam a teoria, influenciando
préticas sociais e politicas, e uma sociedade agraria e feudal
em crise, prenunciaram a dupla revolugao.

A Revolucido Industrial ndo representou apenas um rapido
avanco tecnolégico, mas uma transformagdo econdmica e
social. A relagdo intima entre lucro e inovacdo tecnoldgica
na Inglaterra do século XVIII impulsionou o crescimento dos
mercados interno e externo (Hobsbawm, 2011). J4 a Revolugao
Francesa, enquanto politica, ideoldgica e pautada fortemente
nas ideias iluministas que questionavam o absolutismo mo-
narquico, influenciou globalmente, proporcionando as bases
do liberalismo (Hobsbawm, 2012) e estabelecendo direitos
naturais e politicos (Grespan, 2003).

E diante deste cendrio social, econdmico e politico que, na
industria Quimica, frequentemente subestimada antes de 1870,
se alcancam avangos no periodo de 1790 a 1850, ligados a pro-
ducido de 4cidos, soda e outros produtos (Homburg, 2018). A
Revolugao Francesa demandou conhecimentos cientificos para
esforcos de guerra e produgdo bélica, incentivando a educagao
técnica e cientifica. O estimulo pés-revoluciondrio resultou na
criagdo de institui¢des educacionais e cientificas na Franca,
influenciando toda a Europa. O aumento do comércio, explo-
racdo e avancgos industriais impulsionaram estudos cientificos,
especialmente em Quimica, conectados a pratica industrial
(Hobsbawm, 2012).

A compreensao da influéncia do contexto social, econdmico
e politico nas préticas cientificas e tecnoldgicas € crucial para um
melhor entendimento das mesmas (Gavroglu, 2007). Além disso,
como narealidade esses dominios ndo operam isoladamente, tor-
na-se improvavel ensinar e aprender ciéncias com um olhar critico
e contextualizado se cada dominio for abordado separadamente.
No contexto escolar, consideramos que as diferentes disciplinas
t&m um papel importante em revelar esses dominios, e, portanto,
a interdisciplinaridade emerge como necessaria.
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A Quimica nos séculos XVIIl e XIX e os processos Leblanc e
Solvay - os dominios cientifico ¢ ambiental integrados aos
dominios social, econémico e politico

No final do século XVII, a Quimica estava associada a
medicina e praticas artesanais, mas no século XVIII, tornou-
-se uma ciéncia autdbnoma com novas bases tedricas sélidas.
Influenciados pelas ideias iluministas, os quimicos desse perio-
do buscaram diferenciar as propriedades dos corpos, elaborar
inventdrios e classificacdes, utilizando métodos de identificacio
laboratoriais (Bensaude-Vincent e Stengers, 1996). A Academia
de Ciéncias de Paris estabeleceu programas de estudo como os
dos sais, substituindo a vis@o de elementos-principios pouco
a pouco pela teoria das afinidades quimicas, adotada também
pela Academia de Ciéncias de Dijon liderada por Louis-Bernard
Guyton de Morveau (1737-1816) (Mocellin, 2015).

A relacdo entre ciéncia e industria no século XVIII foi
marcada por uma intera¢do dindmica. A Quimica estava intrin-
secamente ligada a técnica, tecnologia e industria, envolvendo
cientistas, artesaos e industriais e o estado francés comecou a
intervir na pesquisa cientifica e na aplicacao social, mobilizando
conceitos como o das afinidades quimicas (Mocellin, 2015).
Neste mesmo século, antes da expansao das fibricas de soda
(Na,CO,) na Europa, a soda e a potassa (K,CO,) eram obtidas
principalmente das cinzas de plantas e algas marinhas. Ambos
os dlcalis eram cruciais para inddstrias como papel, sabao,
vidro e téxteis. Até este periodo, a potassa era mais significati-
va, mas sua oferta diminuiu devido a expansao das industrias
metaltrgicas, enquanto a demanda aumentava em setores como
comércio téxtil e manufatura de sabao e vidro (Gillispie, 1957;
Bensaude-Vincent e Stengers, 1996).

A soda era obtida da incineragdo de plantas costeiras e era
comercialmente essencial. A de
qualidade superior, chamada bar-
rilheira, era produzida na Espanha.
O contexto da Revolucao Industrial
intensificou a necessidade de mé-
todos sintéticos de producio de
alcalis, diante do esgotamento das
fontes tradicionais, como cinzas de
madeira e barrilheira espanhola, e
foi um catalisador importante para
o estabelecimento da indudstria Quimica na Europa. O cresci-
mento das fabricas téxteis gerou uma demanda significativa
por diversos produtos quimicos utilizados no processamento
de fibras. Esse cendrio incluia a necessidade de alcalis, acidos,
agentes de branqueamento, cdusticos e corantes (Gillispie,
1957; Hudson, 1992).

Contudo, a complexidade da histéria revela que outros
fatores contribuiram para o surgimento das fabricas de soda.
Como ja mencionado, antes da Revolu¢@o Industrial ja se ob-
servava um aumento das atividades manufatureiras, expansao
demogréfica, crescimento do comércio téxtil e das manufaturas
de sabio e vidro e a relagdo entre o estado e a politica cientifica,
exemplificada pelo caso da pdlvora e do salitre, ja se fortalecia
no século XVIII.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

No periodo de 1770 a 1830, o
desenvolvimento da Quimica na Franca
impactou a reorganizacao tecnoldgica
e a governanga ambiental do pais. No
inicio, préticas quimicas potencialmente

prejudiciais ao ambiente foram justificadas
em nome da prosperidade nacional.

A expansao industrial quimica europeia

A Franca, por exemplo, importava grande parte das maté-
rias-primas, evidenciando a necessidade de métodos sintéticos
para a producdo de dlcalis (Lehman, 2014). As relagdes entre
governo, ciéncia, industria e a politica externa durante o século
XVII remontam ao século X VII, evidenciadas por regulamen-
tos como o de 1699, que incumbiu a Académie des Sciences
de avaliar novos maquindrios industriais. Embora as atividades
quimicas ainda estivessem em estagios proto-industriais no final
do século X VIII, setores como a producio de vidro, porcelana,
siderurgia, dcidos e soda ja empregavam processos complexos
em oficinas organizadas (Lehman, 2018). Além disso, pode-se
adicionar a criacdo da Régie des Poudres et Salpétres e, em
especial, sua administrag@o por Antoine Lavoisier (1743-1794)
entre 1775 e 1792, que evidencia tal alianca entre a quimica
e o uso pratico de seus produtos no programa francés para a
producdo de pdlvora de alta qualidade (Bret, 1994).

Contrariando a ideia de estagnag@o industrial no século
XVIII, a Franca demonstrou interesse na politica industrial
quimica, visando a independéncia estratégica em relacdo a
produtos estrangeiros. Antes da Revolugio Francesa, a importa-
¢do macica de cristal, vidro, ago, sal amonfaco, soda e chumbo
branco revelava a necessidade do governo francés em buscar a
autonomia econdmica nesses setores. O interesse do governo
francé€s em conquistar independéncia econdmica em relag@o a
esses produtos ji existia antes da Revolucdo Francesa, e ambas
as revolugdes estimularam a producgao industrial (Lehman,
2014). Assim, o estabelecimento das fabricas de soda no século
XVIII foi resultado de uma complexa interagdo de fatores his-
téricos, econdmicos, sociais, cientificos, politicos e ambientais.

No periodo de 1770 a 1830, o desenvolvimento da Quimica
na Franca impactou a reorganizagdo tecnoldgica e a governanca
ambiental do pais. No inicio, praticas quimicas potencial-
mente prejudiciais ao ambiente
foram justificadas em nome da
prosperidade nacional. Houve uma
transformac@o conceitual sobre
acidos, inicialmente temidos por
sua corrosividade, promovida por
cientistas e governantes, que passa-
ram a considera-los benéficos para
a saude e o progresso industrial (Le
Roux, 2016).

Os profissionais da quimica assumiram papéis regulatérios
e advogaram pela industria, enquanto o liberalismo facilitava a
abertura de fabricas, mesmo diante de problemas ambientais.
Durante a Revolucdo Francesa, interesses industriais prevalece-
ram sobre preocupacdes ambientais, e os cientistas tornaram-se
autoridades oficiais na avaliacdo da polui¢do. Apés a paz em
1795, a industria quimica impulsionou a economia francesa
(Le Roux, 2016).

No entanto, a década de 1800 viu julgamentos contra fabri-
cas acusadas de poluicdo, levando a legisla¢des, como a lei de
1810 sobre industrias insalubres, buscando equilibrar interesses
industriais e locais (Le Roux, 2016).

Dado esse contexto, em 1781, a Academia Real das Ciéncias
da Franga langou um concurso com o objetivo de encontrar o
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processo mais simples e econdmico para decompor os sais do
mar em grande escala, extrair o dlcali (soda) de forma pura e
libera-lo de qualquer combinacdo 4cida, sem exceder o preco
daqueles obtidos das melhores fontes estrangeiras (Bensaude-
Vincent e Stengers, 1996).

Nicolas Leblanc (1742-1806), em 1789, propds um método
que envolvia tratar o sal com 4cido sulfirico para produzir
sulfato de sédio e acido muridtico. O sulfato de sédio era en-
tdo fundido com calcério (CaCO,) e carvéo, produzindo cinza
negra, contendo principalmente a soda (Bensaude-Vincent e
Stengers, 1996).

2 NaCl + H,S0, — Na,SO, + 2 HClI
Na,SO, + CaCO, + 2 C —= Na,CO, + CaS + 2 CO,

Leblanc patenteou seu processo em 1790, destacando-se
pela adi¢do de calcdrio. Porém, antes do processo Leblanc, di-
versos métodos para converter o sal do mar em soda ja haviam
sido propostos e testados em larga escala, mas a producao era
cara, e a soda artificial ndo podia competir com a natural da
barrilheira espanhola (Gillispie, 1957).

O processo Leblanc foi precedido por métodos como o de
Pere Malherbe em 1777. Pierre-Joseph Macquer (1718-1784),
do Bureau du Commerce, desempenhou um papel central super-
visionando experimentos e autorizando a abertura de fabricas
de soda. O processo Malherbe enfrentou desafios técnicos e
concorréncia, mas Macquer valorizou a competi¢do entre as
fabricas. Aspectos econdmicos, como a localiza¢do na Bretanha
devido ao baixo custo do sal, foram cruciais para Malherbe.
Outros métodos, como o de Jean-Antoine Chaptal (1756-1832),
exploravam reag¢des com litargirio (o 6xido de chumbo mais
simples, PbO). Apesar dos incentivos do Bureau, nenhum pro-
cesso antes de Leblanc teve sucesso comercial. Mesmo apds
a proposta de Leblanc, a situacdo persistiu por uma geragio,
com dificuldades para explorar o processo de forma lucrativa.
Ap6s a abolicdo de taxas sobre o sal em 1807, um ano apds o
suicidio de Leblanc, seu processo tornou-se finalmente com-
petitivo (Gillispie, 1957).

As fabricas de soda Leblanc nao surgiram de forma isolada
em relagdo aos contextos da época e ndo foram independentes
de outros processos nem do desenvolvimento cientifico e tecno-
16gico dos séculos X VIII e XIX. Destacamos como exemplo, o
desenvolvimento da cAmara de chumbo para produgao de acido
sulfiirico em larga escala, essencial para o processo, que s6 teve
sua compreensdo tedrica posteriormente (Bensaude-Vincent e
Stengers, 1996).

A expansdo das inddstrias Quimicas, como a produ¢do de
acido sulftrico, dcido cloridrico e pé branqueador (em termos
modernos, uma mistura de Cl, com Ca(OH),), € percebida no
inicio do século XIX e evidencia o papel da Quimica académica
e a complexidade das relagdes entre ciéncias, tecnologia e outros
fatores sociais e econdmicos. A influéncia de cientistas, empre-
sarios e do poder publico nesse processo de expansdo pode ser
exemplificada com o desenvolvimento da torre de Gay-Lussac
e a alianca entre atores para interferir em decisdes. Destaca-
se a complexidade das relagdes entre ciéncias e tecnologia,
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considerando fatores como tecnologia, redes comerciais,
fornecimento de matérias-primas, politicas governamentais e
outros (Bensaude-Vincent e Stengers, 1996).

A interligagdo de industrias junto a cooperagao entre cientis-
tas e o governo impulsionaram o desenvolvimento da quimica
industrial na Franga no inicio do século XIX. Contudo, a com-
peticdo com a Inglaterra, a escassez de recursos e os desafios
logisticos nas regides Norte e Leste levaram ao declinio das
fabricas de soda no sul da Franca, consolidando a Inglaterra
como a principal produtora de soda Leblanc apds meados do
século XIX (Bensaude-Vincent e Stengers, 1996).

Ap6s o Comité de Sadde Publica ter tornado publico o pro-
cesso Leblanc no contexto da Revolugao Francesa, o processo
foi instalado na Inglaterra por William Losh (1770-1861) em
1814. A abolicdo dos impostos sobre o sal marinho em 1823
possibilitou a exploracdo em larga escala e lucrativa por James
Muspratt (1793-1886) em Liverpool. Com o tempo, a Inglaterra
superou a Franca na produgdo de soda Leblanc (Oesper, 1943).

As instalagdes industriais evoluiram para grandes complexos
capitalistas, demonstrando concentra¢io técnica e financeira.
Na Inglaterra, as fabricas de soda encontraram mercados na
industria téxtil, vidro, sabdo, papel e adubos, impulsionando a
demanda por seus produtos. O florescimento do pé branquea-
dor, que exigia cloro barato, impulsionou o dominio externo
inglés, enquanto avangos nos transportes e mudancas legisla-
tivas contribuiram para aprimorar os processos industriais. A
exploragdo de pirita (FeS,) na Irlanda e na Noruega e as ino-
vagdes na producio de dcido sulfurico, foram resultados desse
desenvolvimento. A pirita € um sulfeto natural que pode ser
usado na producio de enxofre e, consequentemente, do acido
sulfurico. Um Alkali Act de 1863, que exigia a recuperagio
de 95% do é4cido muridtico liberado, incentivou a busca por
novos processos na producdo de cloro e p6é de branqueamento
(Bensaude-Vincent e Stengers, 1996).

Ainda na Franga, Philippe Lebon (1767-1804) propds, no
final do século XVIIIL, o uso de gases da queima de madeira para
iluminag¢@o e aquecimento, inspirado pelos avancos na producio
de gases na Inglaterra. Enquanto na Franca a ideia nao foi bem
recebida, na Inglaterra, empresas de iluminag@o produziam gés
a partir do carvao mineral, resultando em polui¢@o dos rios com
residuos de alcatrdo e d4guas amoniacais (Bensaude-Vincent e
Stengers, 1996).

A expansao dessas fabricas levou a busca de solugdes para os
residuos, e a tentativa de usar 4guas amoniacais para a produgao
de soda foi proposta. Ernest Solvay (1838-1922), na década de
1860, enfrentou desafios técnicos para desenvolver um processo
de producdo de soda mais ambientalmente amigavel, o processo
Solvay, que acabou superando economicamente 0 processo
Leblanc com o tempo. O processo Solvay tinha vantagens
ambientais, permitindo a reciclagem de amodnia e dcido car-
bonico, eliminando o uso do caro 4cido sulfiirico e resolvendo
problemas de polui¢do (Bensaude-Vincent e Stengers, 1996).

NaCl + NH,HCO, == NaHCO, + NH,Cl

2 NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0
2 NH,Cl + Ca(OH), — CaCl, + 2NH, + 2H,0
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O sucesso das fabricas Solvay na Franga foi impulsionado
pelo declinio das fabricas Leblanc, enquanto na Inglaterra,
as fabricas Leblanc resistiram a concorréncia por um tempo
(Bensaude-Vincent e Stengers, 1996).

A ascensdo do processo Solvay ndo apenas impactou a in-
dustria Quimica, mas também teve impactos na tecnologia, nas
ciéncias fisicas e em questdes sociais e ambientais. O processo
Solvay se expandiu internacionalmente, suplantando gradualmen-
te o processo Leblanc. O fim das fabricas Leblanc na Inglaterra
ocorreu em 1923, principalmente devido aos efeitos da Primeira
Guerra Mundial (Bensaude-Vincent e Stengers, 1996).

Consideracoes finais

Ao concluirmos a narrativa histérica escolhida, percebemos
sua complexidade. No entanto, acreditamos que ela possui

o potencial de inspirar estudantes, em contextos de ensino
e aprendizagem, a enxergar as ciéncias como atividades hu-
manas, histdricas, coletivas e socialmente construidas. Além
disso, o tema estd imerso em uma rede complexa de contextos,
dominios, escalas e conhecimentos, sendo compreendido ade-
quadamente apenas por meio da mobilizacdo e didlogo entre
diferentes disciplinas escolares.

Destacamos, como exemplos, além dos conhecimentos
quimicos, conhecimentos de fisiologia vegetal e biogeografia,
termodindmica e maquinas térmicas no contexto da Revolucao
Industrial, os contextos e desdobramentos do Iluminismo e da
dupla revolucdo, bem como as transformagdes do espaco na
sociedade urbano-industrial na Europa Ocidental, entre outros.
As Figuras 1 e 2 ilustram a relacdo entre a demanda por soda e
os processos Leblanc e Solvay em vérios contextos, destacando
a complexidade do episddio. Isso ressalta a importincia de uma
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Figura 2: As relacdes do processo Solvay com seus diversos contextos
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abordagem interdisciplinar e suas relacdes com a Historia das
Ciéncias.

Tal andlise nos leva a compreender como eventos globais,
nos dominios econdmico, social, politico, cientifico e ambiental,
se conectam aos acontecimentos locais. Essa abordagem, que
considera as escalas macro e micro dos fendmenos naturais
e sociais, ressalta a importancia da dialética interescalar no
Ensino de Ciéncias. A interdisciplinaridade é fundamental
para explorar essas conexdes, permitindo uma compreensao
mais rica da realidade dos alunos. Ao examinar os multiplos
dominios envolvidos no episédio, reforcamos a necessidade de
uma abordagem integrada no contexto escolar. Isso contribui
para a formacao cientifica e politica dos alunos, preparando-os
para participar do debate publico sobre ciéncias e tecnologia
e entender o mundo de forma reflexiva. Uma historiografia
das ciéncias alinhada com os science studies € essencial para
sustentar essa abordagem interdisciplinar. Embora o uso de
fontes secunddrias tenha limitacdes, a narrativa proposta nos
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O presente artigo descreve um relato de pratica voltada para o ensino de Quimica, com enfoque na na-
nociéncia/nanotecnologia por meio do projeto denominado #Nanoteam. Os participantes foram discentes
da terceira série do Ensino Médio de uma escola particular de Linhares, ES. As atividades do projeto acon-
teceram de forma remota e foram desenvolvidas com base no método Jigsaw e na Atividade Experimental
Problematizada (AEP). Os contetdos de Quimica (interagdes intermoleculares) foram mobilizados com a
temadtica referente a nanotecnologia por meio de pesquisas, discussdes em grupos, palestra com um especialista
da drea, experimentacdo e apresentacdes de produtos confeccionados pelos alunos. O projeto possibilitou
aos alunos a construg@o e a apropriagdo de conceitos nanotecnolégicos fundamentais para promocao da
criticidade cientifica. Além disso, houve a participacdo dos alunos de forma ativa e colaborativa durante o
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processo de ensino-aprendizagem.
Introducao

A Quimica estd presente em VArios processos naturais
e tecnoldgicos, bem como em diversos avangos cienti-
ficos diretamente associados a vida contemporinea da
populacdo (Shukla et al., 2021;
Adhikari, 2021; Pampa-Quispe e
Torres-Acurio, 2023). Um desses
avancos € a nanotecnologia, cujo
manuseio da matéria em escala
nanométrica tem favorecido o
desenvolvimento de materiais
com propriedades macroscépicas
revolucionarias (Hudson-Smith et
al., 2023). A nanotecnologia tem
aprimorado as funcionalidades
dos dispositivos eletronicos, cos-
méticos, ligas metdlicas e tintas
(Akinhanmi et al., 2023; Ariga, 2023).

Embora a nanotecnologia esteja presente em diversos
produtos que sdo consumidos pelas pessoas, 0s conceitos e
inovagdes que a envolvem sdo pouco discutidos no ensino
de Quimica (Ahmed et al., 2021; Pedrosa e Pinto, 2023). A
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Embora a nanotecnologia esteja presente
em diversos produtos que sdo consumidos
pelas pessoas, 0os conceitos e inovacoes
que a envolvem sao pouco discutidos no
ensino de Quimica (Ahmed et al., 2021;
Pedrosa e Pinto, 2023). A insercao desse
tema permite ao aluno reconhecer os
potenciais beneficios e prejuizos que uma
nova tecnologia pode trazer (Rebello et al.,
2012; Hudson-Smith et a/., 2023).

inser¢do desse tema permite ao aluno reconhecer os poten-
ciais beneficios e prejuizos que uma nova tecnologia pode
trazer (Rebello et al., 2012; Hudson-Smith et al., 2023).

A abordagem da temadtica ligada a nanotecnologia no
ensino de Quimica enriquece a contextualizacdo e facilita a
aprendizagem de conceitos quimi-
cos, ja que se trata de um assunto
préximo da realidade do estudan-
te. Portanto, a formacao do aluno
¢ direcionada para que ele possa
atuar como um cidaddo mais res-
ponsavel e comprometido frente
a sociedade cientifico-tecnoldgica
atual, na qual a Quimica aparece
como relevante instrumento para
investigacao, producgdo de bens e
desenvolvimento socioecondmico
(Martins et al., 2003; Siqueira-
Batista et al., 2010; Tomkelski et al., 2019).

O contexto da nanotecnologia
O prefixo nano (do grego, ndnmos, que significa ando, em
portugués) € usado na notacdo cientifica para expressar um
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bilionésimo (10°). Assim, o nandmetro (nm) equivale a 10°
m, ou seja, um bilionésimo de metro. Nessa escala de tama-
nho, um mindsculo virus apresenta-se como uma entidade
com cerca de 200 nm (Toma e Araki, 2005; Pampa-Quispe
e Torres-Acurio, 2023).

Um fato interessante sobre
a nanotecnologia é que o ma-
nuseio das particulas em escala
nanométrica pode alterar suas
propriedades macroscépicas. O
ouro, por exemplo, € um metal
nobre e pouco reativo; no entan-
to, em tamanho nanométrico, 0s
atomos de ouro se transformam
em catalisadores ativos em muitas
reacdes. Suas particulas pequenas
(1-20 nm) apresentam estruturas
cristalinas com faces bem defini-
das, condi¢do que minimiza a energia superficial e faz com
que sua reatividade aumente (Somorjai, 1994; Akinhanmi
et al., 2023). De acordo com The Royal Society and The
Royal Academy of Engineering (2004), existe uma grande
variedade de técnicas que podem ser controladas em nano-
escala. Esses métodos sdo comumente divididos em duas
abordagens principais: (i) top-down, e (ii) bottom- up. A
técnica conhecida como top-down objetiva reproduzir algo
jé existente, contudo, em escala menor que a original, sendo
a mais tradicional no desenvolvimento de nanoestruturas.
Ja a técnica chamada de bottom-up consiste na criagdao de
estruturas, &tomo por 4tomo ou molécula por molécula. De
qualquer modo, ambas estdo diretamente ligadas a uma
propriedade nanoparticulada muito importante: o tamanho.

Para que a sociedade possa compreender a importan-
cia da nanotecnologia atualmente, faz-se necessdria uma
maior disponibilidade de informacdes sobre os beneficios
e os riscos dos produtos da nanotecnologia (Martins et al.,
2015). Dessa maneira, em busca de contextualizar e facilitar
a aprendizagem da nanotecnologia no ensino de Quimica,
recorreu-se ao método Jigsaw e a Atividade Experimental
Problematizada (AEP). O uso dessas estratégias didaticas no
projeto teve o intuito de engajar a participacdo dos alunos,
potencializando suas capacidades de resolu¢@o de problemas,
tomada de decisoes, de se posicionar e argumentar sobre si-
tuagdes de forma critica, além de trabalhar colaborativamente
e articular a Quimica as situagdes proximas de sua realidade.

O método Jigsaw

O Jigsaw, traduzido livremente para sala de aula como
quebra-cabecas, € um método de ensino cooperativo. Ele foi
desenvolvido no inicio dos anos 1970 por Elliot Aronson
na Universidade do Texas e na Universidade da Califérnia
(Aronson, 2000). A dindmica do Jigsaw exige que haja
interdependéncia entre os grupos de alunos. E essa inter-
dependéncia que proporciona aos alunos uma postura mais
ativa, colaborativa, autbnoma e responsavel pela prépria
aprendizagem (Aronson, 2000). Assim, o professor deixa
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A Atividade Experimental Problematizada
(AEP) é uma estratégia didéatica que se
desenvolve por meio do experimento e a
partir da delimitacdo de um problema de
natureza tedrica (Silva et a/, 2017). Nessa
direcdo, a AEP ¢ uma opcao metodoldgica
que conduz o aluno a desenvolver
habilidades de resolucao de problemas,
de forma autébnoma, criativa e colaborativa
(Gongalves et al., 2021).
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de ser o tnico detentor do saber e se torna um facilitador do
processo de aprendizagem do aluno.

De maneira sistematizada, o método Jigsaw primeira-
mente distribui os alunos em grupos de base e um determi-
nado tépico € discutido por todos de cada grupo (Figura 1).
A quantidade de t6picos depende
do nimero de alunos dentro de
cada grupo. Em seguida, cada
aluno estuda e discute com os
membros dos outros grupos,
que receberam o mesmo tépico,
formando o chamado grupo de es-
pecialistas. Posteriormente, cada
aluno retorna ao grupo de base e
apresenta o que aprendeu sobre
o seu tépico a seus colegas, de
maneira que, apds todos entrega-
rem suas contribuicdes, reline-se
todo o conhecimento indispensavel para a compreensdo do
conteddo. Cada estudante precisa aprender a matéria para
si e explicar a seus colegas, de forma clara, o que aprendeu
(Fatarelli et al., 2010; Cochito, 2004).

Grupo de Base - Os alunos de cada grupo discutem
subtépicos de um determinado tépico. Na figura um
topico foi subdividido em 4 subtépicos

66 86 &6 &6
66 66 &6 6o

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Grupo de Especialistas - Os alunos responsaveis por
um mesmo subtépico discutem em grupo sobre o
subtépico proposto

&6 86 86 &9
&6 66 &6 8o

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Retorno ao Grupo de Base - Os alunos responsaveis
por um subtépico voltam ao grupo de base para
apresentar o que aprenderam, reunindo os
conhecimentos indispensaveis a compreensao do
topico estudado

&6 &6 86 &6
6 66 &6 &6

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Figure 1. Representacdo esquemética de atividade baseada
no método cooperativo de aprendizagem Jigsaw (adaptado de
Fatarelli et al., 2010).

A experimentagdo a partir da Atividade Experimental
Problematizada (AEP)

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) € uma
estratégia diddtica que se desenvolve por meio do experi-
mento e a partir da delimitagdo de um problema de natureza
tedrica (Silva et al., 2017). Nessa direcao, a AEP é uma opgao
metodoldgica que conduz o aluno a desenvolver habilidades
de resolu¢do de problemas, de forma autdnoma, criativa e
colaborativa (Gongalves et al., 2021).

A AEP possui como base dois eixos norteadores, um
que se refere a natureza tedrica e o outro, metodolégica. Em
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sintese, observa-se na Figura 2, os fundamentos estruturan-
tes da AEP, tratados como eixo tedrico (o planejar) e eixo
metodoldgico (o executar).

PROPOSICAO DO
PROBLEMA
OBJETIVO
PLANEJAR EXPERIMENTAL
DIRETRIZES
METODOLOGICAS
DISCUSSAQ PREVIA

ORGANIZACAQ/
DESENVOLVIMENTO

RETORNO AQ GRUPO
DE TRABALHO
SOCIALIZACAO

SISTEMATIZACAO

Figure 2. Esquema dos eixos estruturantes da AEP.

Com base nas premissas anunciadas, este trabalho relata
o0 projeto #Nanoteam, que prezou pela abordagem contextu-
alizada da nanotecnologia de forma integrada aos conceitos
quimicos trabalhados na 3* série do Ensino Médio (interacio
intermolecular, proteinas e alimentos), por meio do método
Jigsaw e da AEP.

Metodologia

O projeto #Nanoteam contou com a participagdo de 21
alunos da 3* série do Ensino Médio, turno matutino, de uma
instituicdo privada de ensino, localizada no municipio de
Linhares, ES. A intervenc¢ao escolar ocorreu de forma remo-
ta, com inicio em outubro de 2021 e término em novembro
de 2021, durante o distanciamento social devido a pandemia
de covid-19. Os participantes eram 9 meninas e 12 meninos,
com idades entre 16 e 18 anos. Este estudo trata-se de uma
aplicacdo educacional planejada e desenvolvida no contex-
to de uma pesquisa de mestrado profissional em Quimica,
vinculado ao Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). A
escolha da turma foi devido ao formato de ensino dedicado
a 3* série, em que os discentes tiveram a oportunidade de
revisar os conceitos trabalhados ao longo do Ensino Médio,
com énfase em uma tematica da atualidade e préxima do dia
a dia dos alunos, a nanotecnologia. Além disso, por conta
do isolamento social, a escola se organizou para que fossem
ofertadas aulas remotas. Dessa forma, o objetivo principal foi
promover atividades capazes de gerar aprendizagem efetiva

intermoleculares) de forma contextualizada com a nano-
tecnologia e desenvolver competéncias gerais (criticidade,
criatividade, colaboracio e comunicacdo). Um esquema geral
do projeto pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1: Esquema geral das acdes do projeto #Nanoteam.

Momento 1 — Método Jigsaw

12 aula: Contextualizagao e levantamento de concepcoes
prévias. Explicacao do método Jigsaw e divisao das equipes.
Disponibilizagao de material de estudo as equipes.

22 aula: Estudos individuais. Compartilhamento de ideias e
discussoes entre os grupos de especialistas.

32 aula: Retorno a equipe de base e compartilhamento de
ideias e discussdes. Encaminhamentos, direcionamentos e
feedback.

42 aula: Compartilhamento de informagoes entre todos a partir
da confeccao de um mural (padlet).

Momento 2 — Aulas tedricas e palestra

52 e 62 aulas: Explicagao sobre interacdes intermoleculares,
geometria molecular e ligagdes quimicas.

72 aula: Palestra com especialista sobre nanotecnologia.
Momento 3 — AEP

82 aula: Experimentagao envolvendo diferentes maneiras de
preparar uma omelete por meio de uma AEP

Momento 4 - Finalizacao e produtos

92 aula: Exposicao e apresentagao dos produtos.

Desenho do projeto #Nanoteam

Inicialmente foram feitas duas perguntas aos alunos para
promover uma discussao e contextualizar o assunto. As per-
guntas foram as seguintes: “/-Quais dos produtos listados,
que sdo comumente comercializados, vocés utilizam?” e
“2-Vocé jda percebeu que nos produtos em que assinalou
existe o termo nano?” Em seguida, iniciou-se a aplicagdo do
método Jigsaw com a divisdo das equipes de base e entrega
do material de estudo, envolvendo textos, artigos, videos e
esquemas sobre o tema de trabalho.

O Quadro 2 mostra a organizagao de cada equipe. Cada
aluno das equipes ficou responsavel por um subtdpico, sen-
do estes definidos como: 1) Histéria da nanotecnologia; 2)
O tamanho; 3) Produtos nanotecnolégicos; 4) Educagao e
nanociéncia; e 5) Aplicagdo da nanotecnologia.

Quadro 2: Formagao das equipes de base de acordo com o
Jigsaw.

para explorar dimensdes que vao além de assistir uma aula MATERIAL BASE1 BASE2 BASE3 BASE4
pela tela do computador. PARTE 1 Al (E1) A6 (E2) A11 (E3) A16 (E4)
Para a pesquisa, foram utilizados: didrio de bordo da PARTE 2 A2 (E1) A7 (E2)  A12(E3) A17 (E4)
professora, gravacdo de dudio, formuldrios/questionarios PARTE 3 A3 (E1) A8(E2) AI3(E3) A8 (E4)
respondldo_s pelos alunos e producdes confeccilgnadas E)or PARTE 4 A4 (ET) A9 (E2)  A14(E3) A19(E4)
eles. O projeto #Nanoteam desenvolveu uma série de acdes
que intencionavam ensinar conteidos de Quimica (interacdes PARTE 5 AS(E1) A0(E2) AT5(E3) A0 (B4)
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Cada aluno estudou individualmente para que, poste-
riormente, compartilhassem suas informagdes com a equipe
especialista. Apds essa etapa, houve o retorno as equipes de
base. Cada um, em seu momento, expds sua opinido sobre
o que entendeu, o que achou mais significativo e o quanto
a nanotecnologia € importante e se faz presente em nosso
cotidiano. Ao término da atividade, cada equipe montou um
mural on line, utilizando o aplicativo padlet. Para a constru-
¢do do mural compartilhado, os grupos tiveram que organizar
e sintetizar os conhecimentos que mais lhes chamaram a
aten¢do durante as discussdes sobre nanotecnologia.

Dando continuidade ao projeto, iniciaram-se as aulas
tedricas sobre os conteidos: ligacido quimica, geometria mo-
lecular, polaridade e interac@o intermolecular. Para comple-
mentar, foi promovido um semindrio online ministrado por
um especialista com ampla experiéncia no campo da nano-
tecnologia. O especialista convidado € professor do Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES), possui mestrado e doutora-
do em Quimica e realiza pesquisas na drea de Quimica com
€nfase em formulagdes nano e microparticuladas.

Apo6s esse momento, foi desenvolvido o experimento,
conforme a metodologia AEP. A proposi¢do do problema
foi a seguinte: “E possivel compreender conceitos da nano-
tecnologia e de interagdo intermolecular ao preparar uma
omelete?”. De forma a atender a resolug¢do do problema,
0s objetivos experimentais foram: relacionar as diferentes
formas de agitagdo com o tamanho das goticulas de ar;
observar a influéncia do tamanho das goticulas de ar sobre
propriedades macroscopicas do alimento — sabor e textura;
correlacionar conceitos nanotecnoldgicos associados ao
conteddo de interacdes intermo-
leculares; preparar uma omelete
sob diferentes situagdes.

As diretrizes metodoldgicas
foram repassadas aos alunos na
forma de um roteiro semiestru-
turado e orientavam para os di-
ferentes processos que poderiam
ser executados para preparar a
omelete. Para atender a AEP, no
eixo do desenvolvimento, houve
a discussao prévia e os alunos se
organizaram para a execucao do
experimento. A partir dos obje-
tivos, as equipes articularam-se para responder da melhor
forma ao problema (Silva et al., 2017).

Na etapa seguinte, as equipes propuseram solugdes ao
problema, sem a interferéncia do professor, sendo as solugdes
partilhadas pelos discentes na etapa da socializa¢do. Nesse
momento, o professor conduziu a discussdo dos resultados
obtidos. Finalmente, na sistematizag@o os alunos buscaram
um produto que materializasse as discussoes e os resultados
experimentais, sendo produzidos murais, textos, desenhos,
videos e musica.

Como as atividades ocorreram remotamente, 0 preparo
da omelete foi realizado pelos alunos em suas residéncias,
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[...] as equipes propuseram solucoes
ao problema, sem a interferéncia do
professor, sendo as solugoes partilhadas
pelos discentes na etapa da socializacao.
Nesse momento, o professor conduziu
a discussao dos resultados obtidos.
Finalmente, na sistematizacao os alunos
buscaram um produto que materializasse as
discussoes e os resultados experimentais,
sendo produzidos murais, textos,
desenhos, videos e musica.
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utilizando-se mixer como agitador mecanico e a agitacio
manual. Todo o processo de preparo foi acompanhado e
orientado pelo docente usando plataformas de comunicagéo
por video, como o Google Meet. A forma de avaliacdo do
projeto deu-se ao longo de toda a aplicacdo, sendo observa-
das as respostas aos questiondrios e a interag@o dos discentes
entre si e sua participacdo em todas as etapas do projeto.

Para garantia da privacidade e confidencialidade dos re-
sultados do trabalho, os estudantes foram identificados com
os codigos de AO1 aA21, e as equipes, com os codigos EO1 a
E04. Os trechos com as falas dos alunos, da professora e do
palestrante especialista citados no decorrer da discussao dos
resultados, foram recolhidos durante as atividades por meio
de gravagdes de dudio. Os contetidos dispostos nos murais
online preparados pelos estudantes foram analisados por
meio da organizagdo de categorias, tal como orienta Bardin
(2016) para andlise de contetido.

Resultados e discussao

Contextualizagdo e concepgoes prévias

Para se inteirar do conhecimento prévio acerca do tema
nanotecnologia, além de aproximar os alunos do assunto e
demonstrar que a nanotecnologia estd bem préxima deles
de um modo que eles nem imaginam, os alunos foram
questionados sobre a utilizagdo de alguns produtos que sdo
comumente consumidos por eles. As opcdes relacionadas
a utilizagdo do aparelho celular e do consumo de biscoito
recheado e de protetor solar foram as mais citadas pelos
alunos (100%), seguido da utilizacdo do bebedouro (90,5%),
do creme dental (90,5%) e da fita
adesiva (85,7%). Percentuais sig-
nificativos também foram obtidos
para o sabonete de tratamento de
acnes (76,2%), para o secador de
cabelo (76,2%) e para o hidratan-
te corporal (71,4%). Por dltimo,
57,1% dos alunos citaram utilizar
o tecido impermedvel em casa.

Para complementar, foi ques-
tionado aos alunos se ja haviam
observado a existéncia do termo
nano em alguns desses produtos
que marcaram. A Figura 3 mostra
os itens marcados pelos alunos. Apenas o celular obteve mais
respostas positivas (52,4%) do que negativas (47,6%). O
destaque do aparelho celular em relacdo aos demais produtos
se deve a difusdo do nanochip pelo comércio desses apare-
lhos. O segundo produto com mais respostas afirmativas foi
a do creme dental (42,8%), seguida da fita adesiva (33,3%).
Apenas 1 (um) aluno indicou sobre a percep¢ao do prefixo
nano no secador de cabelo, sendo que a maioria dos discentes
(76,66%), ndo percebeu esse termo nos produtos utilizados.

Embora a nanotecnologia seja uma temética da atualidade
e esteja tdo proxima da nossa realidade, ainda € assunto pou-
co discutido em sala de aula. No caso da presente aplicacgdo,
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Figure 3. Respostas dos alunos a pergunta “Vocé ja observou que no rétulo dos produtos que vocé listou aparece o termo nano?”.

Respostas: Sim l Nao

foi possivel perceber que, para a maioria dos alunos, o assun-
to a ser discutido durante as aulas seguintes seria algo novo
e que eles ainda nao conheciam, ainda que muitos produtos
comercializados nos supermercados ja possuam caracteristi-
cas nanotecnoldgicas. Cabe destacar que a nanotecnologia é
uma ciéncia fundamental que permite discussdes relevantes
sobre a Quimica e outros assuntos, e que estas podem ser
integradas as situacdes do dia a dia dos alunos.

Método Jigsaw

Em busca de consolidar e aprimorar o conhecimento
sobre o assunto, os alunos foram encaminhados para pes-
quisarem sobre o assunto. Para maior aproveitamento da
atividade, eles vivenciaram o método Jigsaw por meio da
formagdo de equipes para buscarem informagdes sobre os
topicos relacionados a nanotecnologia a partir de materiais
de suporte disponibilizados pela professora. Esse processo
de ensino-aprendizagem contribuiu para que os alunos ad-
quirissem autonomia, confianca e conhecimentos essenciais
para as atividades seguintes do projeto.

O Quadro 3 sintetiza algumas
contribui¢des das equipes de
especialistas que foram reunidas
quando os alunos estavam dis-
cutindo sobre seus temas (subté-
picos), antes do retorno a equipe
de base. Percebeu-se que alguns
alunos conseguiram informacdes
via seriados e documentérios. No
retorno a equipe base, notou-se
que os alunos tiveram maiores
capacidades de argumentacdo e
comunicacdo acerca dos conte-
uidos que gostariam de compar-
tilhar. As discussdes dos grupos foram mais participativas
e ficaram em torno da importancia do tamanho e o quanto
a nanotecnologia estd presente nos cosméticos, vestuarios,
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Quadro 3: Reflexdes dos discentes inseridos nas equipes de
especialistas.

Ja pensou a insergéo de nanorrobds na corrente sanguinea
para efetuar o combate contra microrganismos danosos e com
transmisséo por nanocameras na BAND!?” | “Potencial absurdo.
Dificil de se acreditar. Mas é o futuro né.” (A1)

“Hoje em dia ja existe impressora 3D. De acordo com a série
Grey’s Anatomy, apresenta muito a tecnologia e a nanotecno-
logia na medicina assim como impressao de 6rgaos e o de-
senvolvimento de 6rgéos reais que possam ser utilizados.” (A2)

“Eu achei interessante a parada da nanotecnologia ser aplicada
ao esporte, porque pode tornar a vida do atleta melhor, disponi-
bilizando equipamentos melhores, mais leves e eficazes.” (A3)

No retorno a equipe base, notou-se que
os alunos tiveram maiores capacidades
de argumentacao e comunicacao
acerca dos contelidos que gostariam de
compartilhar. As discussdes dos grupos
foram mais participativas e ficaram em
torno da importancia do tamanho e o
quanto a nanotecnologia esté presente nos
cosméticos, vestudrios, equipamentos de
esportes, na farmacologia, medicina e no
ramo alimenticio.

#Nanoteam

equipamentos de esportes, na farmacologia, medicina e no
ramo alimenticio.

Na etapa de finaliza¢do do método Jigsaw, foi utilizado
0 padlet para que cada equipe montasse um mural online e
expusessem seus aprendizados para todos. A andlise desse
material possibilitou a estrutura-
¢do de oito categorias a posteriori
e a delimitacdo das habilidades
atingidas pelos alunos. O Quadro
4 descreve essa andlise e traz
também as unidades de registro
correspondentes a cada catego-
ria/habilidade e alguns trechos
dos conteudos apresentados nos
murais.

A partir da andlise dessas ca-
tegorias, € possivel afirmar que as
equipes expuseram conteidos va-
riados sobre o conceito, a historia,
curiosidades da natureza, aplicacdes e produtos da nanotec-
nologia. Dessa forma, foi possivel identificar as principais
caracteristicas proporcionadas pelo método Jigsaw para
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Quadro 4: Andlise dos contetdos dispostos nos murais produzidos pelas equipes (EO1 a E04): categorias a posteriori, habilidades,

unidades de registro e exemplos de contelddos transcritos.

. L - Unidades de . ,
Categorias a posteriori Habilidades registro Transcricdo do conteudo do mural Padlet
“A primeira vez que se falou em nanotecnologia foi em
dezembro de 1959 pelo fisico Richard Feynman [...]. Ele
o - Compreender a nanotecno- : o . -
(1) Historia da ) - ressaltou a respeito da possibilidade na manipulacao
. logia como uma construgao n=4 , . )
nanotecnologia ) L o dos atomos e moléculas, o que resultaria em compo-
social, cientifica e historica. - - . ) o
nentes tao pequenos que ndo seria possivel visualizar
aolho nu.” (E02)
- Dimensionar algo que nao “Quando se fala da nanotecnologia, a primeira coisa a
(2) Observacao e se pode visualizar a olho nu; fazer € mudar a escala com a qual se vé o mundo. O
explicacdo do pequeno | - Estabelecer analogias para n=7 que deve ser feito € mudar a maneira como o cérebro
no mundo o entendimento de algo abs- trabalha, assim entendendo o pequeno e grande no
trato. mundo da nanotecnologia.” (E03)
- Avaliar os aspectos éticos “No setor biolégico, a nanotecnologia ja oferece
) nas aplicacoes e relagbes da ferramentas para auxiliar na qualidade do tratamento
(3) Nanotecnologia e . ) . . )
sociedade nanotecnologia com a socie- n=16 da vida humana e promete oferecer ainda mais. A
dade, nos ambitos sociais, nanotecnologia vem ajudando na cura de doencas.
ambientais e econémicos. Exemplo: céncer de pulm&o.” (EO1)
“A nanotecnologia esta presente na natureza, tanto
em animais como nas plantas. Vale mencionar que 0s
. - - Expandir o conhecimento efeitos naturais, como iridescéncia na borboleta azul,
(4) Explicagédo de : : o :
N para o entendimento de al- n=3 ventosas nas patas da lagartixa, efeito Iotus e resis-
fenbmenos da natureza N . P .
guns fendbmenos naturais. téncia dos dentes, comprovam que a nanotecnologia
esta presente nos pequenos detalhes que ndo damos
atencao.” (EO1)
(5) Escalas de - Representar simbolos e h=8 “Um nanémetro (nm) & um metro dividido por um bilh&o,
grandezas e tamanho grandezas numéricas. ou seja, Tnm é igual a 10° m.” (E02)
. - Compreender que as proprie-
(6) Propriedades P queas propre
S - dades das nanoparticulas sé&o p . . .. . .
fisicas e quimicas [...] exibe propriedades fisicas e quimicas diferentes
. dependentes do seu tamanho. . ) A S
das nanoparticulas e . n=4 das de uma particula maior, de idéntica composicao.
. - o - Recorrer aos conhecimen-
interagOes atbmicas e . (E02)
tos da Quimica para melhor
moleculares .
entendimento do tema.
“A nanotecnologia é uma ciéncia que se dedica ao
(7) Conceito de - Entender o conceito de na- h=8 estudo da manipulag&o da matéria numa escala atémi-
nanotecnologia notecnologia. ca e molecular lidando com estruturas entre 1 e 1000
nanémetros.” (E02)
“Leucipo, que desenvolveu uma teoria de que tudo
- Correlacionar a nanotecno- seria composto de particulas mindsculas indivisiveis e
(8) Teorias atdbmicas logia a outros assuntos da n=7 invisiveis a olho nu. Os famosos atomos. Durante 0s
Quimica. anos, houve a contribuigdo de varios quimicos como
Dalton, Rutherford e Bohr.” (EQ2).

promover resultados educacionais significativos em termos
de aprendizagem, interacdo e envolvimento colaborativo
(Santos et al., 2020). As categorias indicaram que o método
Jigsaw permitiu a aprendizagem e o desenvolvimento de
diversas habilidades de forma compartilhada, transversal e
contextualizada a outras situacdes e dimensdes. A dindmica
evidenciou a importancia do papel de cada aluno, ou seja, a
contribui¢do de cada aluno foi indispensdvel para gerar uma
compreensdo abrangente da tematica tratada (Santos et al.,
2021). Alguns grupos trouxeram algumas explicacdes dos
conceitos da Quimica inseridos no tema que ainda seriam
explicados pela professora nas atividades seguintes.
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Aulas tedricas e palestra sobre nanotecnologia

Ap6s esse processo de discussdes relacionados ao tema,
a professora ministrou trés aulas tedricas abordando con-
ceitos cientificos da Quimica (liga¢do quimica, geometria
molecular, interagdes intermoleculares e polaridade). A
explicacdo dos conceitos foi realizada, sempre que possivel,
buscando resgatar e incluir as discussdes que ocorreram
até aquele momento sobre a nanotecnologia. Tais conhe-
cimentos foram estruturantes e fundamentais para que
os alunos entendessem os conhecimentos cientificos, em
niveis nanoscopicos, envolvidos nos produtos e aplicagdes
da nanotecnologia.

Vol. 47, N° 1, p. 20-28, FEVEREIRO 2025



Para enriquecer as discussdes, um professor com experi-
éncia em pesquisas envolvendo a nanotecnologia foi convida-
do a ministrar uma palestra para a turma. A palestra contou
com 0s pontos principais a respeito da nanotecnologia,
como: conceitos bésicos, preparo de particulas, problemas de
escalonamento, propriedades nanoparticuladas, aplicacdes
e investimentos. Em dado momento da palestra, quando o
expositor falava sobre pontos de contato de animais, como o
exemplo das lagartixas, que potencializam a interagcdo destas
com superficies/paredes, um dos discentes (A05) levantou
um questionamento: “Como as pessoas que trabalham com
nanotecnologia manuseiam essas particulas em nanoesca-
la?”. Entdo, foi explicado que “Ndo se consegue ver a olho
nu, mas sim existe a visualizacdo de uma espécie de “po” e
que so é confirmada a existéncia de nanoparticulas devido a
utilizacdo de algumas técnicas que caracterizam o material’.

Ainda interessados em visualizar essas particulas a olho
nu, o discente A10 complementou, questionando: “E se tiver
um grande conjunto desse material?”’, entdo o palestrante
mostrou e citou os microscopios capazes de permitir essa
visualizagdo. O mesmo aluno teve curiosidade em saber se
a poeira que conseguimos visualizar no ar poderia estar em
tamanho nanoparticulado, entdo o palestrante explicou que
“Possivelmente estd em tamanho micrométrico, mas, caso
exista um conjunto de tamanhos nanométricos agregados, o
que vocé vai enxergar também serd o conjunto, e ndo apenas
uma unidade nanoparticulada”.

Durante a apresentagdo, também foi mostrado um sistema
de laboratdrio capaz de preparar essas particulas. Um dos ins-
trumentos mostrados foi o liofilizador, que ¢ um equipamento
responsavel por evaporar suspensdes nanoparticuladas. O
palestrante contextualizou a discussdo explicando como €&
produzido o leite em po6:

O leite em po € produzido pelo liofilizador, sendo
a amostra congelada, inicialmente, antes de ser co-
locada no equipamento. Esse, por sua vez, por meio
de alto vécuo, favorece o processo de sublimacao,
onde a dgua sai do estado sélido e passa direto para
o estado gasoso, restando no equipamento, apenas a
parte sélida constituinte do leite.

A explicacdo despertou interesse, pois muitos dos alu-
nos relataram que ndo tinham ideia de como o leite em p6
era preparado. O aluno A10 achava que o leite em po era
derivado do gelo ralado. Prosseguindo com a palestra, apds
ver algumas imagens de medicamentos encapsulados sendo
carreados para células cancerigenas, o aluno A14 questionou
sobre “a existéncia ou ndo de mdquinas que conseguiriam
entrar no corpo humano e destruir as células de cancer”.
Entéo, o professor explicou que:

Os chamados nanorrobds, na verdade, sdo as par-
ticulas manipuladas em escala nanométrica, capazes
de serem introduzidas e monitoradas nas células tu-
morais. Ao manipular essa medicacdo em dimensdes
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nanométricas, a fim de que adquiram propriedades
favordveis a aproximacdo e internalizacdo do medi-
camento junto a célula doente, induzindo a morte da
célula, pode-se dizer que um nanorrobd estd sendo
usado.

Por fim, mais algumas aplicagdes foram discutidas, além
do potencial do mercado e a curva de investimentos na area
da nanotecnologia, sendo finalizado o semindrio online.

AEP

Em continuidade ao projeto, aplicou-se a experimenta-
¢do no formato AEP. Os discentes aproveitaram bastante a
aula, fizeram muitos questionamentos e tiraram conclusodes
préprias, em conformidade com a proposi¢do do problema.
Nessa dindmica, os estudantes observaram que a omelete
mais aerada foi a preparada com o mixer, em comparagio
com a agitacdo manual. Depois de preparada, a omelete com
agitacdo manual foi caracterizada por apresentar maiores
poros, conferindo uma textura mais leve e saborosa. Por outro
lado, a omelete preparada pelo mixer, como apresentava mui-
tas bolhas de tamanho pequeno, acabou sendo caracterizada
pela presenca de poros menores, fazendo com que a omelete
ficasse mais rigida e menos saborosa.

Com as explicacdes aos questionamentos surgidos duran-
te o experimento, os alunos entenderam a dependéncia e as
relacdes dos indmeros processos que podem ser empregados
na preparacio de uma simples omelete. A forma de preparo
com a utilizac@o de instrumentos e adicdo de ingredientes
(sal, dleo, etc.), atrelada a composi¢do quimica singular do
material, irdo influenciar diretamente no gosto, na textura
e no sabor do alimento. Dessa maneira, a pratica também
possibilitou aos alunos fazerem analogias a outros contextos
e alimentos, além de expandir suas formas de ver o mundo.

A partir do desenvolvimento da AEP, mesmo que re-
motamente, os alunos puderam compreender os conceitos
quimicos sobre as interacdes intermoleculares envolvidas
na quebra da proteina ao preparar a omelete. De forma
complementar, houve o aproveitamento em potencializar e
mobilizar conceitos cientificos dispostos no curriculo formal
da disciplina alinhada a uma simples situag@o corriqueira
do dia a dia, de forma remota, dinAmica e contextualizada,
enaltecendo o espirito cientifico do aluno. A AEP ¢é privile-
giada pelo problema, que, por sua vez, € a plataforma que
conduz o aluno a busca por solucdo e as interpretacoes e
significados das ciéncias (Silva et al., 2022).

Nessa perspectiva, as atividades remotas potencializa-
ram a aquisicdo de habilidades e dos conceitos quimicos. O
conceito cientifico contextualizado com temadticas ligadas
a realidade do aluno, que sdo problematizadas por meio
de experimentos e com que os alunos trabalham de forma
colaborativa, sdo condi¢des favordveis para o processo
ensino-aprendizagem. Diante dessas condicdes, o aluno
desenvolve habilidades cognitivas de ordem superior, como
pensamento critico, capacidade de resolucdo de problemas,
criatividade e tomada de decisdo (Damm et al., 2023).
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Figure 4. Mural produzido pela EO1 sobre o contelido de nanotecnologia.

Produtos do projeto #Nanoteam

Na ultima acdo do projeto, os grupos tiveram que produzir
um material para explicar e demonstrar o que entenderam
sobre as atividades que foram desenvolvidas. Em sintese, os
discentes produziram resumos, videos, mapa mental, musica,
etc., com intuito de representar o conhecimento adquirido.
Nesses materiais, os alunos explicaram alguns aspectos
principais da nanotecnologia e como eles se relacionaram
com as atividades realizadas. A Figura 4 mostra o mural
confeccionado pela Equipe 1 (EO1).

Conclusao

O projeto #Nanoteam mostrou algumas possibilidades de
ensinar a nanotecnologia aliada aos contetidos de ligacdes
quimicas e interacdes intermoleculares por meio do Jigsaw
e da AEP. O conjunto de atividades tornou o discente pro-
tagonista no seu processo de aprendizagem, considerando
que houve o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
trabalho colaborativo, visdo critica do assunto, criatividade,
capacidade de sintese e avaliacdo para expor suas aprendiza-
gens. O projeto foi desenvolvido exclusivamente de forma
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Abstract: #Nanoteam: teaching nanoscience through the Jigsaw method and Problematized Experimental Activity (PEA). This article describes a report on a
practice focused on teaching Chemistry, focusing on nanoscience/nanotechnology through the project called #Nanoteam. Participants were third-grade high
school students at a private school in Linhares, ES. The project activities took place remotely and were developed based on the Jigsaw method and Problematized
Experimental Activity (PEA). The contents of Chemistry (intermolecular interactions) were mobilized with the theme related to nanotechnology through research,
group discussions, lectures with an expert in the area, experimentation and presentations of products made by the students. The project enabled students to
build and appropriate fundamental nanotechnological concepts to promote scientific criticality. In addition, students participated actively and collaboratively

during the teaching-learning process.

Keywords: nanotechnology, intermolecular interactions, experimentation, Problematized Experimental Activity
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Devido a importancia da interdisciplinaridade, experimentacdo e protagonismo discente na melhoria do
processo de aprendizagem, anualmente, € promovido um evento escolar no qual os alunos sdo protagonistas
na elaboragdo dos trabalhos. O tema central de 2022 foi: Tecendo novas manhds - A vida devia ser bem
melhor e serd! Diferentes componentes curriculares propuseram trabalhos relacionados a fotografia, dentre
eles Arte, Quimica e Fisica com o trabalho “Ciéncia da Fotografia”. O objetivo deste artigo € apresentar os
resultados obtidos a partir deste projeto e discutir a sua contribui¢co na constru¢ido do conhecimento cien-
tifico dos alunos. Nesta atividade, os estudantes construiram uma maquina fotografica pinhole, fabricaram
papel fotografico e revelaram as fotos captadas, obtendo imagens nitidas e detalhadas. O engajamento dos
alunos e suas percep¢des ao final do trabalho mostram a importancia de estimular o protagonismo cientifico

e instigar o docente a desenvolver metodologias diferenciadas de ensino.

/
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Introducao

O ensino de Quimica tem se mostrado desafiador devido,
principalmente, a dificuldade dos alunos em apropriar co-
nhecimentos sobre os contetidos abordados. A complexidade
dos conceitos quimicos, a desconexdo entre teoria e pritica
e a utilizagdo de métodos de ensino tradicionais sdo fatores
que podem desencadear essa dificuldade. Para auxilid-los
na construcdo do conhecimento quimico e cientifico, os
professores utilizam estratégias de ensino que proporcionam
uma visdo da quimica que vai além dos conceitos estudados
em sala de aula, como a experimentac3o.

A experimentagdo € uma estratégia de ensino que estimu-
la os questionamentos e a investiga¢cdo de um fendmeno, que
permite ao aluno aprimorar suas concepgdes sobre ele, po-
tencializando a aprendizagem, contribuindo com a superagao
de obstaculos cognitivos, ao tratar de conceitos cientificos
0s quais podem ser abstratos quando abordados em teoria
(Guimaraes, 2009; Santos et al., 2018; Silva e Moura, 2018).

Espera-se que nas aulas experimentais os alunos possam
desenvolver “habilidades cognitivas importantes para o pro-
cesso de aprendizagem” (Lima et al., 2021, p. 800), como a
criatividade, a capacidade de resolver problemas, raciocinio

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

termos da Licenca de Atribuigéo Creative Commons

l6gico e rapido, senso critico, expor suas ideias, criar teorias
e argumentar quanto aos resultados obtidos, além de pro-
porcionar autonomia, permitindo que o aluno construa seu
conhecimento de forma ativa (Stuart e Marcondes, 2008;
Souza et al., 2013; Santos et al., 2018; Lima et al., 2021).
Nesse sentido, ndo basta apenas realizar o experimento, a
atividade deve promover a investigacdo, por meio de discus-
soes, andlises de dados e interpretacdo de resultados (Stuart
e Marcondes, 2008).

Essa estratégia de ensino pode, além de aumentar a mo-
tivacdo dos alunos, fazer com que o préoprio docente reflita
sobre o processo de ensino em relagdo as habilidades e
competéncias que poderiam ser desenvolvidas (Lima et al.,
2021). O professor desempenha aqui um papel de mediador
e busca planejar, orientar e incentivar os alunos a participa-
rem e compreenderem os conceitos cientificos, ao fornecer
informagdes necessdrias e apresentar questionamentos que
auxiliam o aluno no caminho para avaliagdao do fendmeno
(Stuart e Marcondes, 2008; Souza et al., 2013).

A experimentacdo desenvolve um forte interesse nos
alunos (Silva e Moura, 2018), principalmente por meio de
desafios e descobertas, significando ainda mais o processo
de aprendizagem (Cardoso e Jodo, 2019). A experimentagao
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unida a interdisciplinaridade, uma forma de integrar as dis-
ciplinas sem que existam fronteiras entre elas, proporciona
o trabalho colaborativo entre professores de diferentes areas
e dé oportunidade aos alunos de vivenciarem aulas diferen-
ciadas (Cardoso e Jodo, 2019). Em resumo, trocam-se as
disciplinas abordadas de maneira fragmentada e criam-se
interconexoes, proporcionando um saber mais abrangente
ao aluno (Monteiro et al., 2013).

Devido a importancia da interdisciplinaridade, da ex-
perimentacdo e do protagonismo discente para a melhoria
do processo de aprendizagem, anualmente os integrantes
do Ntcleo de Arte e Cultura (NAC), programa escolar ins-
titucionalizado junto a coordenadoria de extensdo de uma
escola federal do Espirito Santo, coordenam e promovem a
Semana de Arte e Cultura (SAC), que € um evento académico
interno no qual os alunos sdo os protagonistas na elaboragao
dos trabalhos, tendo estes um tema central. No ano de 2022
este tema foi “Tecendo novas manhds — A vida devia ser
bem melhor e serd!”. Entre os trabalhos propostos pelos
organizadores do evento, para as turmas do ensino médio
integrado ao técnico, estavam: “Evolu¢do da fotografia”,
“Grandes fotdgrafos locais, nacionais e internacionais”,
“Exposig¢des fotograficas e de te-
las”, entre outros, trabalhos estes
que sdo orientados por alguns do-
centes que lecionam nas turmas.
Com isso, visando promover a
interdisciplinaridade entre a Arte,
a Quimica e a Fisica, foi proposto
a trés turmas de segundo ano do
ensino médio, o desenvolvimento
de um trabalho sobre a ciéncia da
fotografia, que visava explicar os
conceitos tedricos de Quimica e
Fisica envolvidos nos processos de: captacdo de imagens
por cameras fotograficas do tipo pinhole, funcionamento dos
papeis fotograficos e revelag@o das fotos, além de executar
na prética estes processos.

O desenvolvimento deste trabalho cientifico foi inovador,
visto que ndo ha publicacdes envolvendo o protagonismo
estudantil de alunos do ensino médio na constru¢do do
conhecimento interdisciplinar (Quimica, Fisica e Arte) por
meio da fotografia, e que desenvolvessem experimentalmen-
te, em ambiente escolar, as trés etapas descritas: captagio
das fotografias utilizando camera pinhole, fabricacdo de
papel fotossensivel e revelagdo utilizando caffenol. Apesar
de Neves et. al (2017) proporem a juncao dos trés processos
apresentados neste trabalho, o objetivo deles foi verificar a
viabilidade da unido dessas técnicas para obtenc¢do de foto-
grafias analdgicas para aplicacdo em oficinas, ndo havendo
no trabalho publicado registros das fotos captadas por eles e
um indicativo que estas oficinas foram desenvolvidas junto
a estudantes. Além disso, os autores substituiram o papel
caseiro fabricado por eles por chapas de raio X virgens por
ndo terem obtido resultados satisfatérios no processo de
fabricacdo do papel. Os autores Myczkowski et al. (2022)
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também propuseram a experimentac¢do fotogrifica como
vértice do estudo de Quimica, Fisica e Arte, mas, assim como
Neves et. al. (2017), ndo fabricaram o papel e utilizaram
chapas de raio X virgens. Os demais autores, cujos trabalhos
foram encontrados nos levantamentos bibliograficos, propu-
seram abordagens mais tedricas envolvendo a “Quimica da
Fotografia” enquanto tema gerador para o ensino (Marques,
2012; Santos, 2016) ou substituiram apenas parte do processo
(captacdo, revelacao ou papel fotografico) por um meio alter-
nativo (Domingues et al., 2016; Garcia, 2016; Giorgi, 2010).

A ciéncia da fotografia

A invengdo da fotografia teve inicio com a descoberta da
camara escura, que era constituida por um quarto fechado,
com paredes brancas, apresentando uma tnica abertura em
uma das paredes que possibilitava a entrada de raios solares e,
com isso, havia a projecdo da imagem de um objeto externo
a camara na parede interna da mesma. A imagem projetada
aparecia de forma invertida na parede oposta a parede que
continha a abertura (Marques, 2012). Esta inversido pode
ser explicada por um dos principios fundamentais da optica
geométrica: “todo o raio de luz
percorre trajetdrias retilineas
quando em meios transparentes
e homogéneos”. Os principios da
Optica geométrica s@o apresenta-
dos aos discentes pelos professo-
res de Fisica no segundo ano do
ensino médio.

A cdmara escura pode ser utili-
zada como maquina fotografica ao
substituir seu anteparo translicido
por uma substincia fotossensivel
adequada, como filmes ou papéis fotograficos. Estas ca-
meras, conhecidas como pinhole (buraco de agulha), ndo
possuem lentes, apresentando apenas um pequeno orificio
que funciona como lente e diafragma fixo no lugar do sistema
optico a que estamos habituados nas cameras convencionais
e que correntemente designamos de objetiva (Boschi et al.,
2004). Essas cameras podem ser facilmente fabricadas com
materiais alternativos encontrados em nosso cotidiano como:
caixas de sapato, latas de refrigerante e de leite em po, entre
outros materiais (Manual do Mundo, 2023).

Para obtencdo da fotografia € necessaria a utilizacdo de
um papel fotografico que € inserido na camera pinhole na
parede oposta ao orificio. O papel fotografico consiste em
uma emulsdo gelatinosa de algum haleto de prata, na qual
os fons prata irdo sofrer redugdo devido a sua exposicdo a
luz que € direcionada ao papel através do orificio (Peruzzo e
Canto, 2006; Neves et al., 2017). Os haletos de prata sofrem
uma alteracdo minima ndo perceptivel a olho nu (visivel
somente no microscopio eletronico), a qual € chamada de
imagem latente (Schisler, 1995). A medida que a intensidade
de luz recebida em uma regido aumenta, mais escura essa
area ficard ap0s a revelacdo, pois um maior nimero de fons
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prata terd sido sensibilizado naquela regido do papel. Desse
modo, a imagem formada no filme serd “negativa”, isto ¢,
com os padrdes de claro e escuro invertidos (Neves et al.,
2017). Isso ocorre porque, quando a luz incide sobre uma
superficie, parte da sua energia € absorvida pelo material
e parte € refletida. E essa parcela da luz refletida que ird
adentrar a cimera pinhole e sensibilizar o papel fotografico.
A partir do estudo da reflexdo da luz, no componente curri-
cular de Fisica, sabe-se que quando um corpo de cor branca
recebe luz branca ele reflete todas as cores que compdem
essa luz. Por outro lado, um corpo negro absorve todas as
cores e ndo reflete nenhuma delas. Logo, o corpo negro,
por nio refletir os raios luminosos, ndo causard a redugdo
dos fons prata no papel fotogréfico e esta regido aparecera
como branca apds a revelag@o. O inverso ocorre com a luz
refletida pelo corpo branco.

Apo6s a etapa de sensibilizagdo do papel fotogréfico
durante o registro da foto, € realizado o processo de reve-
lagdo, que consiste na transformagdo da imagem latente
registrada no filme fotografico em imagem visivel por meio
de um processo quimico (Schisler, 1995). O procedimento
envolve, na auséncia de luz, mergulhar o papel fotografico
em uma solucdo aquosa de um
agente redutor apropriado, nor-
malmente a base de hidroquinona.
A funcdo do revelador € concluir a
transformacdo dos haletos de prata
contidos no papel fotografico em
prata metdlica, através do proces-
so de oxirreducdo. Durante esse
processo, o agente revelador se
oxida, “doando” seu elétron aos
fons prata, o que os transforma
em prata metdlica negra (Peruzzo
e Canto, 2000).

As regides mais claras do objeto refletem mais luz, e o
papel, ao entrar em contato com o revelador, reduz a prata,
formando-se assim prata metdlica, que € negra. As regides
mais escuras sensibilizam pouco ou nio sensibilizam o papel,
formando assim tons de cinza ou branco, quando a superficie
¢ muito escura. Apds a revelacdo, o papel apresenta dreas
claras que contém haletos de prata que ndo reagiram, pois
nio foram expostos a luz. Eles devem ser removidos para
que o negativo final nao fique fotossensivel (Rossati et al.,
2009), sendo essa a fun¢do do fixador. A base das solu¢des
fixadoras € o tiossulfato de sédio, pois esse composto reage
com os cristais de prata formando complexos soliveis em
dgua, provocando desta forma, a dissolu¢do dos haletos de
prata ndo expostos e a preservagdo da imagem, conforme a
reacdo (1) (Domingues et al., 2016).
2Na,S,0,(aq) + 2AgX(s) — NaX(aq) + Na,[Ag(S,0,),l(aq) (1)

Por ser responsavel pela preservacido da imagem, deve-se
estar atento a este processo, pois a permanéncia de residuos
desta reagdo, ao longo do tempo, provocam manchas na
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fotografia (Schisler, 1995). Para a eliminacao destes residuos,
érealizada a etapa da lavagem do papel com dgua ou solucdes
a base de sulfito de s6dio, que permite que apenas a prata
metdlica permaneca sobre o papel, garantindo a integridade
do negativo da fotografia. Posteriormente, a secagem natural
é realizada.

Ap06s a obtencao do negativo, a positivagado € feita por
contato. O negativo € colocado sobre um papel fotografico
idéntico que ndo foi utilizado e ambos sdo colocados entre
duas placas de vidro. Em seguida, incide-se, rapidamente,
luz neste conjunto, sensibilizando o papel fotografico. As
dreas claras no negativo permitem a passagem da luz e
causam uma maior sensibilizagdo no papel fotogréfico,
deixando essas dreas mais escuras. Ja dreas claras no nega-
tivo geram dreas escuras no positivo e vice-versa. As etapas
seguintes (revelacdo e fixacdo) sdo as mesmas do negativo.
Ressalta-se que a manipulacdo do papel fotografico deve
ser realizada em ambiente escuro com a utilizagcdo da lam-
pada de seguranca, que € vermelha e de baixa intensidade
(Rossati et al., 2009).

Observa-se que o processo de fabricag@o do papel foto-
gréfico, a captacdo das fotos e o processo de revelacdo en-
volvem reacdes de oxirredugao,
conteuido trabalhado no segundo
ano do ensino médio no com-
ponente curricular de Quimica.
Logo, verifica-se a viabilidade da
execugdo da proposta de ativida-
de interdisciplinar entre as dreas
de Quimica, Fisica e Arte com
os alunos desta série. Com isso,
os objetivos deste trabalho sdo:
detalhar as etapas de execugdo
do trabalho cientifico interdis-
ciplinar intitulado “Ciéncia da
fotografia” desenvolvido por alunos do segundo ano do
ensino médio de uma escola federal do Espirito Santo;
apresentar os resultados obtidos pelos alunos nas diversas
atividades realizadas neste projeto, que envolveram desde
a fabricagdo de mdquinas fotogréficas antigas, do tipo
pinhole, a captagdo de imagens, a fabricagdo do papel foto-
grafico, até a revelagdo das fotos; e discutir a contribuicao
deste trabalho na constru¢do do conhecimento cientifico
dos alunos envolvidos. Além disso, visa-se fornecer mate-
rial instrucional para docentes do componente curricular
Quimica para o desenvolvimento de uma metodologia
diferenciada de ensino.

Planejamento das atividades

Ap6s adefini¢do do tema da SAC, trés turmas do segundo
ano do ensino médio (média de 35 alunos) foram designadas
a desenvolver o trabalho “Ciéncia da fotografia”. O tema
geral foi desmembrado em trés subtemas e cada turma ficou
responsavel pela execu¢do de um deles sob orientacdo e
supervisdo das professoras.
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Figura 1: Ambientacdo dos espagos para exibi¢ao do tema.

A primeira turma recebeu como proposta de atividade “a
constru¢do de uma camera pinhole para captagdo de imagens
no contexto escolar”, sendo responsdvel pela fabricacio da
camera, captacdo das fotos e explicacdo dos fendmenos
oticos envolvidos nesse processo. A segunda turma ficou
responsavel pela fabricagdo do papel fotogrifico e por
explicar, de forma simples, as rea¢cdes quimicas envolvidas
nos registros fotogréaficos. A terceira turma ficou responsdvel
por pesquisar, explicar e realizar o processo de revelagao
fotografica. As trés turmas trabalharam de forma conjunta
no desenvolvimento e na apresentacdo do trabalho nas salas
tematicas, visto que o trabalho de cada uma dependia das
demais.

Resultados e discussao

Ambientagdo e processo de captagdo das fotos

A SAC € um evento anual no qual sdo apresentados os
trabalhos desenvolvidos pelos alunos do ensino médio inte-
grado ao ensino técnico de uma escola federal. Este evento
¢ marcado pela interdisciplinaridade dos trabalhos e pelo
protagonismo estudantil, visto que os alunos sdo os respon-
saveis pelo desenvolvimento, montagem e apresentacao dos
trabalhos, com a orientag@o e supervisao dos docentes. Na
Figura 1 € possivel observar alguns recursos utilizados para
ornamentagdo da sala temdtica “Ciéncia da fotografia”.

Inicialmente, os grupos de visitantes que adentravam a
sala temdtica eram apresentados a evolucdo das maquinas
fotograficas no decorrer dos tempos. Posteriormente, os
discentes mostravam o passo a passo que eles usaram para
fabricacdo da camera do tipo pinhole e ensinavam como

Figura 2: Camera pinhole construida pelos alunos.

utiliza-la para captagdo de fotografias. Para a fabricacio da
camera do tipo pinhole, os alunos utilizaram como referén-
cia o video do Manual do Mundo denominado “Céamera na
Lata” (Manual do Mundo, 2023). O resultado da camera
produzida pelos alunos e apresentada aos espectadores pode
ser observado na Figura 2.

Para realizar a captagdo das fotos, os alunos levaram a
camera pinhole para um ambiente escuro (almoxarifado)
iluminado por uma lampada de LED vermelha, de baixa
intensidade, e inseriram o papel fotografico fabricado na
lateral oposta ao orificio da cAmera. Para garantir que este
ficaria fixo, utilizou-se fita crepe na parte posterior desse
papel. O orificio foi fechado com uma fita isolante e a camera
foi levada para a parte externa do prédio de laboratdrios,
onde o registro que resultou na primeira imagem visivel foi
realizado (Figura 3a). Para tal, posicionou-se a cimera sobre
um banco alto a uma distancia de aproximadamente 30 me-
tros do prédio e descobriu-se o orificio. Como o dia estava

2
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Figura 3: (a) Negativo da fotografia; (b) Positivo deste registro (feito por FOTO EFEITOS); (c) Fotografia digital no mesmo local.
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nublado, manteve-se o orificio aberto por 10 minutos para
sensibilizacdo do papel fotografico. Em seguida, o mesmo
foi fechado e a camera foi levada para um ambiente escuro,
local em que o papel pdde ser levado para o processo de
revelagdo. Este processo de registro fotogréfico foi repetido
diversas vezes, em diferentes localidades da escola. Antes de
fixar o tempo de exposi¢do em 10 minutos, foram realizados
testes com diferentes intervalos. No entanto, em nenhum
desses experimentos foram obtidas imagens visiveis apds o
processo de revelacdo.

No primeiro registro visivel obtido com a camera pi-
nhole, é possivel observar os
diferentes formatos dos telhados
que compdem o prédio. Observa-
se também que o céu ficou com a
coloragdo mais escura, devido a
maior incidéncia de raios lumino-
sos na regido, gerando uma maior
sensibilizacdo dos fons prata.
Além disso, as paredes dos pré-
dios ficaram mais claras. Apesar
desta fotografia ndo ter registrado
os diferentes detalhes da fachada
do prédio, os alunos e as profes-
soras ficaram entusiasmados com
este registro, pois representou a
primeira imagem visivel obtida por eles. Além disso, este
registro demonstrou que os processos de construcdo da
maquina fotografica pinhole, de fabricacdo do papel e do
processo de revelacdo com o uso de materiais alternativos
estavam sendo realizados de forma correta.

Para explicar aos espectadores do evento sobre o funcio-
namento deste tipo de cAmera para capta¢do de imagens e
sobre os principios fisicos que norteiam sua utilizacdo, os
alunos convidavam os visitantes para adentrarem na cimara
escura construida por eles e que estava posicionada no patio
da escola. Dentro desta, os tltimos conseguiam visualizar a
imagem de um dos alunos, presente no patio, projetada de
forma invertida, conforme exemplificado na Figura 4, e, por
meio desta visualizacdo, com o apoio de cartazes, explicavam
o conceito da propagacdo retilinea da luz e da formacao da
imagem no interior da cimera.

Para demonstrar a fotossensibilidade do
papel, os visitantes eram direcionados para
a parte externa da sala tematica, onde um
pequeno pedaco deste papel foi exposto
ao sol. Foi observado o escurecimento do
papel, devido a acdo da luz que adentraria

pelo pequeno orificio, formando uma

imagem. Para explicar o porqué deste
escurecimento, que envolve um processo

de oxirreducao, os alunos executaram

0 experimento denominado “arvore de

prata” (Canal do Educador, 2023)

S
Do

Object

Dark room

Figura 4: Inversao da imagem devido a propagacao retilinea da
luz (CAMERA OBSCURA & WORLD OF ILLUSIONS, 2020).

Importante ressaltar a necessidade de colocar a cAimara es-
cura em um ambiente bem iluminado para que ela funcione.
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Para construcio desta cAmara escura, os alunos utilizaram
como referéncia o video do Manual do Mundo denominado
“Cinema na Caixa” (Manual do Mundo, 2023).

Fabricagdo e fotossensibilidade do papel fotogrdfico

Na sequéncia, os visitantes foram direcionados ao grupo
de estudantes da segunda turma para que estes pudessem
abordar os aspectos quimicos do funcionamento dos pa-
peis fotograficos que devem ser inseridos nestas cameras.
Inicialmente, foi explicado o passo a passo de como o papel
fotografico fotossensivel foi fabricado pelos proprios alu-
nos a partir do espalhamento da
emulsdo de cloreto de prata sobre
a superficie de um papel sulfite.

Para a fabricacdo do papel
fotografico caseiro foi utilizada
uma receita publicada em um
blog de fotografia cuja publica-
¢do foi intitulada: Alternativa
fotografica - Processos fotogra-
ficos histéricos e alternativos por
Fabio Giorgi (Giorgi, 2023). Este
procedimento foi realizado pelos
estudantes do ensino médio, no
laboratério de Quimica da escola,
com o auxilio de um técnico de
laboratdrio, no periodo noturno. Posteriormente, o recipiente
contendo a emulsido foi envolvido em um saco plastico preto
e armazenado em geladeira.

A fabricacdo do papel fotogrifico foi realizada no dia
seguinte e consistiu na aplicacdo, de forma homogénea, da
emulsdo preparada na superficie do papel sulfite, utilizando
uma esponja limpa. Para tal, foi preciso aquecer a emulsdo
em banho-maria para sua completa liquefagao. O papel foto-
gréfico fabricado foi colocado para secar dentro de uma caixa
de papeldo, com um varal improvisado em seu interior, que
foi mantida em um ambiente com baixa ilumina¢do. Apds
secagem, este papel foi armazenado em um envelope pardo
e dentro de uma pasta preta para que nao reagisse com a luz.

Para demonstrar a fotossensibilidade do papel, os visitan-
tes eram direcionados para a parte externa da sala temadtica,
onde um pequeno pedago deste papel foi exposto ao sol. Foi
observado o escurecimento do papel, devido a acdo da luz
que adentraria pelo pequeno orificio, formando uma imagem.
Para explicar o porqué deste escurecimento, que envolve um
processo de oxirreducdo, os alunos executaram o experimento
denominado “drvore de prata” (Canal do Educador, 2023),
que consiste na inser¢do de um pedaco de fio de cobre em
uma solugio de nitrato de prata 2% m/v. Neste experimento,
pode ser observada a formacdo de um depésito escuro sobre
a superficie do fio de cobre que ocorre devido a redugdo dos
fons prata presentes na solucdo. Com esse experimento, 0s
alunos explicaram aos visitantes os conceitos de oxirreducao
e correlacionaram estes processos com a reducdo que os fons
prata sofrem no papel fotogréfico a partir da exposi¢do aos
raios luminosos. Vale ressaltar que os alunos que estavam
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executando este experimento usaram equipamentos de prote-
¢do individual adequados, como jaleco, luvas e 6culos, visto
que a solucdo de nitrato de prata, quando em contato com a
pele, provoca manchas escuras de cor marrom.

Em seguida, os alunos explicaram o porqué de as imagens
formadas apds o processo de revelacdo, se apresentarem com
a coloracdo invertida (negativo). Para tal, foi apresentado aos
visitantes alguns negativos antigos de cameras fotograficas
analdgicas e os negativos obtidos com a cimera pinhole com
a foto digital original para efeito de comparacdo (Figura 5).
Para visualizacdo das fotos positivas (com a coloragao corre-
ta), os alunos baixaram um aplicativo para smartphones com
efeito negativo (Photo Negative Scanner: View & oferecido
por Frapplabs) e apontavam para as fotografias durante a
apresentagao.

Revelagao fotogrdfica

A primeira etapa da revelac@o fotogréfica consiste na
adicdo de uma substancia capaz de reduzir a prata, formando
a prata metdlica, que possui cor escura. Geralmente como
revelador fotografico pode ser usado metol ou hidroquinona
(Puppi, 2022; Cavalcante, 2023), materiais os quais nao
estavam disponiveis no laboratdrio para o uso.

Os alunos foram motivados a buscar procedimentos e
materiais alternativos para a revelacdo de fotos, e para tal,
usaram como referéncia o trabalho de Neves et al. (2017),
que utiliza o café soltivel e outros compostos como revela-
dores. Essa técnica em que o café solivel € utilizado como
revelador € conhecida como “Caffenol” e foi desenvolvida
por um professor e sua turma de Fotografia Técnica, Scott
A. Williams (PhD), em 1995, no Instituto de Tecnologia
de Rochester (Garcia, 2016). O café possui o 4cido cafeico
(C,H,O,) que atua como agente redutor da prata, conforme
mostrado na reacdo (2) (Domingues et al., 2016), na qual
pode-se observar prata metalica, de colorac¢do escura, como
produto.
2AgX(s) + C,H.O,(aq) — 2Ag(s) + C.H.O (aq) +

9 874 9 62

2HX(aq) + 0,(9) @

Para que o processo de revelacio ocorra, hd a necessidade
de adicdo de uma substancia que aumente o pH e contribua
com a a¢do do revelador, para isso, foi adicionado carbonato
de sédio (Scott, 1995). A vitamina C, que contém o 4cido

(a)

ascorbico, atua como um segundo agente revelador (Garcia,
2016). O “Caffenol” foi disposto na primeira bandeja de
laboratério e o papel fotografico foi imerso nesse por 9
minutos, sendo agitado constantemente durante o primeiro
minuto e depois 3 vezes a cada minuto.

Utilizou-se uma segunda bandeja contendo 4gua destilada
para remocgao do caffenol da superficie do papel fotografico.
Ja a terceira foi usada para o processo de fixacdo com a so-
lucdo de tiossulfato de sédio, na qual o papel foi submerso
por 5 minutos, sendo agitado 3 vezes a cada minuto. Apds
esta etapa, uma nova lavagem do papel, com dgua destilada,
foi realizada para eliminagdo dos residuos da etapa de fixa-
¢do. Por fim, a fotografia foi pendurada, com o auxilio de
um pregador, em um barbante dentro de uma caixa escura
para secagem. Os tempos e procedimentos utilizados nos
processos de revelacdo e fixagdo foram otimizados apds
diversos testes em laboratdrio.

Para apresentacdo dos processos de revelacdo na SAC, a
turma utilizou uma sala com baixa luminosidade e barbantes
com fotografias expostas, fazendo referéncia as salas escuras
utilizadas para revelagdo fotografica. Nessa sala, os alunos
dispuseram as bandejas utilizadas no processo de revelagdo,
com as quais explicaram seus passo a passos e as reacoes
quimicas envolvidas.

No decorrer dos testes, o detalhamento das fotografias
captadas foi melhorando, devido aos ajustes realizados em
todas as etapas do processo, como: aplicagdo mais uniforme
da emulsdo de prata no papel sulfite, aumento no tempo de
exposicao durante a captacdo dos registros com a camera
pinhole, ajustes nos tempos de revelagio e fixacdo das fotos
e ambientacdo correta da sala de revelacdo. Esta melhoria tor-
na-se notéria ao compararmos a primeira foto captada (Figura
3), na qual registraram-se apenas os diferentes formatos dos
telhados do prédio, com os tltimos registros nos quais € possi-
vel observar o detalhamento da fachada do gindsio (Figura 6)
e as arvores, os coqueiros e até o reflexo na represa (Figura 7).

Além destes, outros registros foram obtidos e apresenta-
dos pelos alunos, conforme pdde ser observado nas Figuras
1 e5. As diferengas que podem ser observadas entre as fotos
captadas pela cAmera pinhole e pela digital devem-se ao fato
de que os registros foram realizados em datas bem distintas.

Contribuigoes da atividade para o ensino de Quimica
Foi possivel observar que houve grande engajamento

Figura 5: (a) Negativos de cameras fotograficas analégicas (BLOG E DA SUA EPOCA), (b) Negatlvos obtidos com camera pinhole.
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Figura 7: (a) Negativo; (b) Positivo; (c) Foto digital - retiradas na represa da escola.

por parte dos alunos para execucdo da atividade proposta.
As professoras atuaram como mediadoras e orientadoras
do processo, fornecendo informagdes e materiais necessa-
rios para o desenvolvimento da atividade, ao passo que os
alunos foram os protagonistas, buscaram resolver os pro-
blemas que surgiram, pesquisaram, elaboraram, analisaram
e aprimoraram os procedimentos. Assim, como resultado,
observou-se uma considerdvel melhoria na qualidade das
fotos captadas.

A atividade envolveu a participacdo ativa do estudante,
uma caracteristica de atividade experimental investigativa
que, aliada ao aprender a fazer ciéncia (Souza et al., 2013;
Lima et al., 2021), pode trazer grandes contribui¢cdes no
processo de ensino-aprendizagem e na construcao de saberes
cientificos. Além disso, a atividade permitiu o uso de algumas
habilidades como o planejamento e pensamento critico, a
argumentacdo cientifica, relatar os resultados baseados em
evidéncias cientificas e comunicar a comunidade escolar so-
bre seu projeto, o que mostra a constru¢do de conhecimento
voltado para o campo cientifico (Souza et al., 2013; Lima et
al., 2021). Essa a¢@o permitiu que os alunos construissem
conhecimentos sobre a propagacdo da luz, sobre reacdes de
oxirredugdo e percebessem a Quimica como uma ciéncia pré-
tica e aplicdvel no seu cotidiano. Geralmente os alunos tém
dificuldade ao serem apresentados a esse contetido, por isso,
essa atividade pode auxilid-los e motiva-los a tornarem-se
mais receptivos para compreender e explicar os conceitos
cientificos apresentados (Lima et al., 2021). Esta melhor
compreensao se refletiu também em uma excelente avaliagio
quantitativa realizada pela banca avaliadora do evento. As
declaracdes dos alunos, conforme apresentadas no Quadro 1,
mostram como foi importante estimular o protagonismo
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cientifico e como eles apreciaram o processo de colocar a
mao na massa e refletir sobre a ciéncia por eles estudada.

Quadro 1: Declaracdes dos alunos sobre o protagonismo
cientffico desenvolvido durante a atividade.

Aluno A: “[...] foi o contato mais intenso e profundo que tive
com a pratica da ciéncia. [...] o processo de realizagdo do tra-
balho permitiu a aplicabilidade do contetido, em algo pratico e
tangivel. Além disso, tal metodologia permitiu o protagonismo
dos alunos no processo de aprendizagem, ja que fomos os
responsaveis por buscar fontes, realizar tentativas, adaptagoes,
encarar as frustragdes, comemorar as conquistas e explicar 0s
processos [...]. Por ter sido algo desafiador, saimos completa-
mente de nossas zonas de conforto.”

Aluno B: “[...] foi algo super produtivo para o aprendizado de
todos os alunos envolvidos, principalmente a fabricagdo do
papel fotografico. Vocé poder presenciar a reagao quimica no
papel é algo surreal para um aluno que esta vendo a matéria
no ensino médio.”

Aluno C: “[...] foi muito dificil pensar por onde comecar e ao
longo do trabalho vimos que a Quimica surpreende e nos pega
muito de surpresa nos seus resultados. [...] o mais legal era
saber explicar e ver as pessoas admiradas com todo aquele
processo. [...]"”

Aluno D: “[...]. No inicio foi dificil de compreender e acreditar
como funcionaria, todavia, com os materiais disponibilizados,
duvidas sanadas, laboratério supervisado e alunos curiosos,
foi possivel tornar algo inacreditéavel em acreditavel. Foi neces-
saria muita criatividade para inibir a luz do ambiente e expor
0 papel ao ar para secar. Muitas tentativas foram fracassadas
[...]. O projeto foi de suma importancia para minha formagéo
académica, pois explorou a persisténcia e ensinou sobre ex-
periéncias faceis e veridicas, mostrando que a quimica é uma
realidade acessivel a todos!

Fotografia como ecixo integrador de Arte, Quimica e Fisica
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Consideracoes finais

A atividade foi bem desenvolvida pelos estudantes, que se
dedicaram para resolver os problemas que surgiram durante
o processo, estimulando o fazer cientifico e o seu protago-
nismo, por proporcionar momentos de andlise de resultados,
criacdo de hipoteses, resolucdo de problemas e trabalho em
equipe. Os diversos testes realizados permitiram diferentes
ajustes nas etapas de captacao das fotos, preparo do papel
e revelacdo fotografica, o que levou a uma melhoria notéria
na qualidade e resolucdo das fotos captadas.

O processo foi desafiador para os professores e alunos,
visto que demandou recurso, tempo e participacdo ativa dos
estudantes. Por ter utilizado reagentes de uso comum em
laboratério e outros materiais de facil acesso, este projeto
possibilita sua replicagdo em outros espagos e localidades.

O engajamento dos alunos durante o desenvolvimento do
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Abstract: Photography as an integrating axis of Art, Chemistry and Physics: development and contributions of “Photography Science” project in the protagonism
and scientific knowledge construction of high school students. Due to the importance of interdisciplinarity, experimentation and student leadership in improving
the learning process, there is a school event, promoted annually, in which students are protagonists in the preparation of work. The central theme of 2022
was: Weaving new mornings -Life should be much better and it will be! Different curricular components proposed work related to photography, including art,
chemistry and physics, with the Science of Photography work. This article aims to present the results and discuss the project’s contribution to students’ scientific
knowledge. In this activity, students built a pinhole camera, made photographic paper and revealed the photos captured, obtaining clear and detailed images.
The students’ engagement and their perceptions at the end of the work show the importance of stimulating scientific protagonism and encourage teachers to

develop different teaching methodologies.
Keywords: photography, protagonism, interdisciplinarity
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O estdgio supervisionado em cursos de Licenciatura pode ser uma etapa formativa para (re)pensar a
docéncia na educacdo bdsica. Este artigo objetiva refletir sobre praticas docentes no estdgio de regéncia
realizado por trés licenciandos em Quimica que ensinaram fun¢des organicas oxigenadas para alunos do 3°
ano do ensino médio de uma escola puiblica cearense. Considerando o método reflexivo com uso de imagens,
alinhou-se tal estdgio com as trés fases da agdo do professor reflexivo (reflexdo-na-agao, reflexao-sobre-a-
-agdo e reflexdo sobre a reflexdo-na-agdo) para coleta e andlise de dados em fotos, videos e didlogos sobre
momentos de aulas praticas laboratoriais ministradas pelos trés sujeitos da pesquisa. Os resultados reportam
dois pontos de reflexdo: 1) A planaridade de moléculas de fungdes orgdnicas oxigenadas, observada por
meio de modelagem molecular analdgica e em perspectiva tridimensional, o que facilitou o aprendizado de
conceitos quimicos; 2) A proatividade e interagdo dos alunos na aula, sendo estimulada pela mediacao do
professor/estagiario, o que pode potencializar a pratica docente futura deste sujeito.

P formacao inicial de professores, professor reflexivo, ensino de Quimica <
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Introducao

A formagdo inicial de professores de Quimica ¢ ofer-
tada por Institui¢des de Ensino Superior (IES), de acordo
com marcos legais educacionais brasileiros (leis, diretrizes,
resolucdes, pareceres, etc.). No entanto, convém destacar
que ela deva ser encontrada na escola de educacio bésica,
quando esta instituicdo dispde de infraestrutura e condi¢des
adequadas para o desempenho de préticas docentes em
Quimica. Atendendo a esse quesito, tal formacao pode ser
pensada, refletida e problematizada em momentos oportunos
de discussdo, envolvendo diferentes atores que exercitam
a docéncia, como o licenciando estagidrio, o pibidiano, o
residente, o professor da educacdo bdsica que atua como
supervisor ou preceptor e o professor orientador que atua,
principalmente, na universidade.

Pensar a formagao docente como preparacio e execugao
de agdes docentes resultantes da reflexdo como método
investigativo (Ghedin e Franco, 2011) € entendé-la como
processo dinamico, complexo e especifico da profissdo do-
cente, com demandas a serem respondidas, sobretudo, pelo
professor — profissional devidamente habilitado e capacitado

para essa missdo. Essa conotacdo remete ao pensamento de
Maldaner (2013) sobre a investiga¢do de como professores
de Quimica ensinam e pensam suas acdes, seja em formagao
inicial ou continuada, envoltos, assim, em comunidades de
pesquisadores da atividade pedagdgica que exercem.

Essa configuragdo para a formagdo docente em Quimica
pode ser desencadeada no estagio supervisionado, atividade
na qual sujeitos (professores de Quimica em formagao) vis-
lumbram o ensino e a aprendizagem em Quimica. Pimenta
e Lima (2017) endossam essa assertiva informando que,
se licenciandos estagidrios ndo encararem o estigio como
oportunidade de estudar a epistemologia da pratica docente,
fundada nos preceitos de Dewey (1959) e Schon (2000),
tendem a imitar irrefletidamente praticas docentes (boas ou
mads) de seus professores, seja no nivel basico ou superior.

Contrapondo-se a0 modelo formativo por imitagio e sem
intencionalidade pedagdgica, as autoras citadas defendem
que préticas docentes desempenhadas no contexto do estagio
devem subsidiar o professor (em formacdo ou graduado)
com intelectualidade, procedimentos técnicos, pensamentos
e acdes reflexivas e atitudes que estimulem o aprendizado.

O estagio supervisionado € um momento oportuno para
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que os sujeitos envolvidos saibam que podem mobilizar
saberes docentes diversos inerentes ao ensino (formagéo
profissional, pedagdgicos, curriculares, experiéncias, etc.).
A compreensdo da mobilizacdo de saberes docentes no
exercicio da profissdo docente, por meio de processos re-
flexivos e sistematizados, contribui com o desenvolvimento
da identidade profissional do professor. Ela ainda permite
que sejam pensados novos tipos de atividades destinadas a
docéncia, nos cursos de formagao de professores (Pimenta,
1996).

Absorvendo as premissas expostas, a motivacio deste
trabalho € compreender o estdgio supervisionado como agio
formativa indispensavel para concessao de praticas docentes
em Quimica inovadoras e ocorrentes nos seios escolar e
académico, suportando-as por meio de estudo dirigido sobre
professor reflexivo (Schon, 2000), saberes docentes (Tardif,
2014), estagio como campo de conhecimento e sala de aula
como locus de investigacdo da docéncia (Pimenta e Lima,
2017). Sendo assim, uma disciplina de estidgio supervisio-
nado em Quimica, ministrada para trés licenciandos em
Quimica de uma das unidades da Universidade Estadual do
Ceard (UECE), foi sistematizada em pesquisa sobre o es-
tagio realizado em curso de Licenciatura com base nos trés
momentos reflexivos do professor que investiga sua prépria
pratica docente, de acordo com a
arquitetura de Schon (1992).

O objetivo do trabalho € refle-
tir sobre préticas docentes desem-
penhadas no estdgio supervisiona-
do, durante o estagio de regéncia
realizado por trés licenciandos em
Quimica, envolvendo o conteido
de Funcdes Organicas Oxigenadas
(FOO). A préxima secdo anuncia
possibilidades de reflexdes sobre
o trabalho docente em Quimica no
estdgio. A secdo seguinte expde
os procedimentos metodoldgicos
empregados nas acdes do profes-
sor pratico-reflexivo, buscando constitui-lo nos trés sujeitos
de pesquisa que participaram dos trabalhos desenvolvidos
no contexto do estdgio aludido. As consideragdes finais
relatam o desfecho dos momentos reflexivos vivenciados
na investigagao.

Pensando a docéncia em Quimica no estagio

A formacdo inicial de professores tem se mostrado uma
tarefa complexa se a intencdo € capacitd-los para formar
alunos de acordo com suas demandas pessoais, originadas
da evolugdo social que € impactada pela ciéncia, tecnologia,
economia, cultura, ética, gestdo de relacionamentos huma-
nos, etc. Tendo por base o movimento Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), Santos e Schnetzler (2010) defendem que
o ensino de Quimica deve ser orientado para a formacao
integral do aluno que atue na sociedade com uso da educagio
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O desenvolvimento de um corpo de
conhecimento acerca da docéncia,
fundado em agdes docentes promovidas
constantemente no contexto escolar, foi
capaz de engendrar uma nova concepcao
para a formacdo docente, a racionalidade
prética, que se contrapode a racionalidade
técnica. Desse modo, o professor quando
se forma aprendendo a investigar a prépria
prética por meio da reflexdo, pode
vivenciar acoes formativas reflexivas da
prética pedagosica

Reflexdes de praticas docentes

quimica e compromissado com a cidadania. Nas ultimas
décadas, tem-se pensado em atividades formativas de pro-
fessores na Licenciatura a partir do que se exerce na pratica,
no contexto dos ambientes de educacdo bésica, envolvendo
diferentes saberes docentes mobilizados rotineiramente,
considerando as relacdes sociais estabelecidas por alunos
que estudam Quimica, dentro e fora do ambiente escolar.

Varios autores tém contribuido com a explica¢do do modo
como saberes docentes sdo mobilizados no ensino e, logo,
repercutem na aprendizagem docente, superando a visdo
fragmentada de que ensinar & tarefa fécil, para a qual ndo se
faz necessdria profissionalizacdo e profissionalismo. Tardif
(2014) acredita que o ensino deva ser profissionalizado,
tendo um local especifico para isso (Universidade), que, de
modo legitimo, concede formacao profissional (especifica e
pedagégica), constituida de saberes disciplinares (especifi-
cos da area de conhecimento), curriculares (dos curriculos/
matérias das institui¢des de ensino bdsico) e, ainda, da
experiéncia (tacito do professor, a partir de suas vivéncias
profissionais).

Essa confluéncia de saberes docentes, cujas aplicacdes
praticas sdo vigorosas em Tardif (2014), pode gerar impli-
cacdes e desafios nas propostas de formacao de professores
como praticos reflexivos, como alegam Almeida e Biajone
(2007). Os autores destacam a
importancia de se constituir, na
prética docente, um conhecimento
profissional (knowledge base) a
ser utilizado nos cursos de for-
macao, dimensionando a profis-
sdo docente nos termos pessoal,
profissional e organizacional.
Além de desenvolver um conhe-
cimento especifico da docéncia, a
mobilizacdo de saberes docentes
confere sentido e rigor as praticas
pedagdgicas (Tardif, 2014).

O desenvolvimento de um
corpo de conhecimento acerca
da docéncia, fundado em ac¢des docentes promovidas cons-
tantemente no contexto escolar, foi capaz de engendrar uma
nova concepcio para a formacdo docente, a racionalidade
pratica, que se contrapde a racionalidade técnica. Desse
modo, o professor quando se forma aprendendo a investi-
gar a prépria pratica por meio da reflexdo, pode vivenciar
acOes formativas reflexivas da pratica pedagdgica, o que de
acordo com Zeichner (1993), sdo momentos denominados
de practicum. A reflexdo de agdes docentes € sist€mica,
visando o desenvolvimento profissional do professor pelo
entendimento do exercicio de sua profissdo, principalmente
quando discutido entre seus pares (Hobold, 2018).

O professor reflexivo pensa e analisa o que faz durante
a atuagao (Schon, 2000), sendo capaz de falar sobre isso e,
ainda, descrever criticamente tais processos. Zeichner (1993)
sublinha o professor como produtor de conhecimento sobre
e para o ensino, chamando atencdo ao inusitado e, assim,
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permitindo que sejam produzidos pontos de investigagdo
sobre suas praticas docentes. Por esses motivos, a formacao
docente deve ser pensada, gestada e executada tendo por cer-
ne aracionalidade prética, de modo critico-reflexivo (Santos,
2019), problematizando o exercicio docente como um todo,
ou seja, o proprio professor, suas praticas pedagdgicas, seu
modo de pensar, etc. (Zeichner, 1993). No processo de aper-
feicoamento da reflexdo da pratica docente, Santos (2019)
enfatiza a importancia do uso da linguagem, destacando-a
como instrumento no qual o professor reconstréi a sua acao
com base em teorias que suportam seus saberes e fazeres.

O intercAmbio de praticas
docentes ocorrentes nos seios aca-
démico e escolar € uma atividade
inerente ao estdgio supervisio-
nado, na qual diferentes agentes
envolvidos nessa etapa formativa
(orientador, supervisor e licen-
ciando-estagidrio) mobilizam e
discutem diferentes saberes no
ensino (Tardif, 2014). Carvalho
(2012) defende que a docéncia
deve permear todo o curso de
Licenciatura, aproximando, pro-
ficnamente, disciplinas especifi-
cas e pedagodgicas, para reflexdo critica, tanto do trabalho
realizado pelo professor como do estigio realizado pelo
licenciando.

Pimenta e Lima (2017) enfatizam que o estdgio supervi-
sionado pode ser uma atividade tedrico-pratica de construcao
de saberes peculiares em quaisquer 4reas de conhecimento,
a exemplo da Quimica, que, possuindo didatica prépria e
sendo passivel de investigacdo em termos cognitivos, sociais
e afetivos, pode contribuir com o fomento de conhecimento
profissional acerca do ensino dela (Maldaner, 2013). A con-
textualizacdo da Quimica com o cotidiano dos aprendizes,
algo a ser realizado por profissional competente (professor),
pode ser uma atividade engendrada no estigio supervisio-
nado. Tal conjectura € factivel no pensamento de Pimenta e
Lima (2017), que aludem tanto as questdes da vida como do
trabalho docente, contribuindo para a evolucdo da identidade
docente de modo coletivo, tendo como preocupacio peda-
gbgica premente a problemadtica educativa em sua totalidade
e historicidade.

Ao constatar que a investigagao sobre o ensino € capaz de
gerar possibilidades na formagao de professores de Ciéncias,
Rosa (2004) tece uma série de contribui¢cdes em relacio a
parceria colaborativa entre professores e estagidrios, como
concepgoes de ensino e relagdes pedagdgicas, pesquisa e
investigag¢do educativa, pratica auto-reflexiva e validacdo
do conhecimento produzido entre pares. Silva et al. (2010)
entendem que o trabalho coletivo de professores em prol
da formacdo docente em Quimica produz uma dimensdo
pratica que deve permear sistematicamente todo o curriculo
formativo, pois:
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Tendo vivido amplamente uma histéria de
formacao na formagao de professores
de Quimica, Schnetzler (2020) observou
que, no bojo das particularidades do
ensino de Quimica, nas quais se inserem
atividades formativas, formar e formar-se
sao conjugacoes exaradas em relacoes
sociais atinentes a diferentes espacos
educativos. Tal experiéncia foi um dos
fatores preponderantes para a criagcdo da
area de Educacao em Quimica no Brasil

Reflexoes de praticas docentes

A reflex@o que possibilita a conscientizagio requer
categorias em que se apoiar, pois s6 € possivel refletir
sobre aquilo que a teoria permite observar. Ou seja: a
conscientizacdo da prética € de ordem tedrica, o que
possibilita a transformacao dessa pratica e o avango
da teoria com a qual se articula (p. 97).

Tendo vivido amplamente uma histéria de formacao na
formacdo de professores de Quimica, Schnetzler (2020)
observou que, no bojo das particularidades do ensino de
Quimica, nas quais se inserem atividades formativas, for-
mar e formar-se sdo conjugagdes
exaradas em relagdes sociais
atinentes a diferentes espagos
educativos. Tal experiéncia foi um
dos fatores preponderantes para a
criacdo da drea de Educacdo em
Quimica no Brasil, que influencia
a formacdo docente por meio da
promogao de atividades reflexivas
sobre “[...] reformas curriculares
(1960-1970), concepgdes alter-
nativas e de mudanga concei-
tual (1980-1990) e das relagdes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(desde 1970) [...]” (Schnetzler, 2020, p. 21); e atualmente,
se atém as demandas socioeducacionais advindas do mundo
contemporaneo.

Sobre o contexto atual do estdgio curricular desenvolvido
no ambito da universidade, e, ainda, o campo de iniciacdo
profissional nas escolas, Maldaner (2014) adverte que o
professor de Quimica, em formacdo ou formado, deve se
indagar continuamente acerca de seu papel de ensinar e pro-
duzir aprendizagem em Quimica. Para o autor, a resposta a
esse tipo de perscrutag@o poderd redundar em conhecimento
especifico de professor, advindo das diferentes vozes de seus
alunos que ecoam durante a interacio em sala de aula e em
outros espacos de formagao. Portanto, € necessario refletir
sobre praticas docentes que permitam ao professor contatar
os alunos, principalmente nos espagos escolares, pois estes
sdo responsdveis por impactar profundamente sua vida pes-
soal e profissional (Maldaner, 2014).

Trazendo o que ocorre no ambiente escolar para a uni-
versidade, no sentido de o discutir em espaco privilegiado de
analise, Maldaner e Frison (2014) destacam a sistematizacao
das “Rodas de Formagao”, processos colaborativos entre
professores de Quimica, formandos ou formados. Nesses
espacos sao evocadas discussdes em torno de conhecimen-
tos de professor em situag@o pratica de escola, dos tipos: a)
autonomia para aprendizagens em processos educacionais;
b) autonomia docente e mudangas curriculares no ensino
de Quimica; c) desenvolvimento profissional do professor
articulado a producdo de curriculo; d) professor de Quimica
como sujeito produtor de curriculo e saberes docentes
(Maldaner e Frison, 2014).

Vol. 47, N° 1, p. 38-49, FEVEREIRO 2025



Procedimentos metodologicos

A pesquisa envolve a compreensdo de préticas docentes
em estdgio supervisionado em Quimica no ensino médio,
por meio do método reflexivo, proposto por Ghedin e Franco
(2011), como sendo capaz de objetivar acdes docentes para,
entdo, interpreta-las em fendmeno educativo subjetivo.

A sistematizac@o da reflexividade docente, em termos
descritivos, ocorreu mediante uso de linguagem proveniente
de imagens estdticas (fotos), dinamicas (videos) e didlogos
entre pesquisadores, considerando as seguintes fases da agdo
do professor reflexivo (Schon, 1992, 2000): 1) Reflexdo-
na-acdo: pensar sobre o que se faz durante a atuacgdo; 2)
Reflexdo-sobre-a-acdo: andlise posterior do individuo sobre
sua conduta durante a acdo; 3) Reflexdo sobre a reflexdo-
-na-agdo: meta-reflexao sistematizadora das aprendizagens
ocorridas, um olhar retrospectivo sobre as acdes vivenciadas,
exigindo o uso de palavras (descricdo).

Os processos reflexivos foram

produzidos em contextos ineren-
tes ao municipio de Limoeiro do
Norte-CE, onde estdo localiza-
dos os dois locus de pesquisa,
a Faculdade de Filosofia Dom
Aureliano Matos (FAFIDAM)
e a Escola de Ensino Médio em
Tempo Integral (EEMTI) Arsénio
Ferreira Maia.

Essa pesquisa foi aprovada por Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), de acordo com o Parecer N° 6.510.019.
Ela teve inicio mediante leitura, assinatura e carimbo do
Termo de Anuéncia Institucional (TAI) pelo(a) Diretor(a)
de cada institui¢do mencionada, dando ciéncia ao objetivo
da pesquisa e, assim, a necessidade da coleta de dados. Em
seguida, todos os sujeitos participantes (alunos da educacdo
basica, licenciandos estagidrios e professor orientador) leram
e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), autorizando o uso de suas imagens e didlogos.

Nas duas instituicdes educacionais, foram realizadas duas
classes de atividades da disciplina de estdgio supervisionado
para o 3° ano do ensino médio, quais sejam: 1) ambientacao,
estdgio de observacdo e estigio de regéncia (EEMTI); 2)
discussdo das experiéncias vivenciadas (FAFIDAM). Trés
licenciandos-estagiarios em Quimica, da FAFIDAM, rea-
lizaram atividades da primeira classe mencionada em trés
turmas do 3° ano (A, C e D), perfazendo uma carga horéria
de 20 horas.

Ademais, eles discutiram, de modo reflexivo, suas
regéncias em estdgio, nos encontros presenciais na
FAFIDAM, totalizando 36 horas. O restante da carga
hordria da disciplina (46 horas) foi utilizado para estudo
da temdtica em tela e, por conseguinte, a escrita deste
trabalho, envolvendo os seguintes assuntos: Formagao
Profissional, Plano de Estagio, Estudo de Campo, Estagio
e Docéncia, Estagio em Disciplinas Especificas, Formacao
de Professores como Profissionais Reflexivos e FOO. A
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A intencao da metodologia da pesquisa foi
conceber a formacao docente de modo
reflexivo, ratificando a funcao do estégio

supervisionado para futuros professores de
Quimica, e induzindo-os a vivenciarem a

docéncia nos dois principais ambientes de
atuacao profissional: escola e universidade.

Reflexdes de praticas docentes

referida disciplina de estdgio foi ministrada para os trés
licenciandos estagidrios no primeiro semestre letivo do ano
de 2023 da UECE, entre os meses de fevereiro e junho, nos
turnos matutino e vespertino.

A inten¢do da metodologia da pesquisa foi conceber a
formacdo docente de modo reflexivo, ratificando a fungdo do
estagio supervisionado para futuros professores de Quimica,
e induzindo-os a vivenciarem a docéncia nos dois principais
ambientes de atuacdo profissional: escola e universidade.
Nesse sentido, para executar as trés fases do professor como
pratico reflexivo (Schon, 1992), considerando também os
preceitos de Franco (2008, 2016) sobre logicas de praticas
de ensino, inicialmente, foi necessario a gravacdo e a captura
de imagens de trechos de duas das aulas dos sujeitos sobre
FOO e envolvendo modelagem molecular, ocorridas no dia
08 de maio de 2023 (das 07h as 11h30), no laboratoério de
Ciéncias da escola.

Em seguida, na FAFIDAM, os trés licenciandos esta-
gidrios e o professor orientador
contemplaram as 19 fotos e as-
sistiram aos trechos dos 17 videos
para leitura e interpretacdo das
imagens gravadas, etapa signi-
ficativa para o desvendamento
do que € ser professor naquelas
situacdes transmitidas. Ensejando
a reflexdo-na-agdo e reflexdo-
-sobre-a-ag¢do como processos
alusivos a acdo docente em andlise na formacdo (Franco,
2008; Franco, 2016), houve discussdes coletivas no sentido
de reinterpretacdo das imagens analisadas, realizada em
didlogo entre os pesquisadores participantes do grupo de
professores reflexivos.

Por fim, antes de iniciar a ultima fase da acdo inves-
tigativa escolhida (reflexdo sobre a reflexdo-na-a¢do),
foram selecionadas quatro fotos (Figuras 1, 2, 3 e 4) e dois
videos [Video 1 (1min e 30s) - Apresentacio realizada pela
Equipe 1 e Video 2 (1min e 1s) - Apresentacio realizada
pela Equipe 4], dos quais derivaram-se imagens condi-
zentes com o objeto em estudo, bem como transcrigdes de
trechos das aulas gravadas, atentando-se as indagacdes que
acarretam recorte em conformidade com Franco e Gilberto
(2011): O que chamou a aten¢do? Qual ponto serd objeto de
reflexdo? Em sequéncia, foi possivel elaborar as categorias
de andlise da pesquisa, pressupondo descri¢cdes derivadas
de interpretacdes dos sujeitos sobre sua propria pratica,
cOomo exposto a seguir.

Reflexées no estagio sobre o ensino de funcoes organicas
oxigenadas

Nodia 11 de maio de 2023, em sala de aula da FAFIDAM,
o professor orientador questionou os licenciandos estagia-
rios acerca do que chamou a aten¢do deles durante as duas
regéncias que eles ministraram no Laboratério de Cié€ncias
da EEMTI Arsénio Ferreira Maia. E importante destacar que
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essa interacdo entre eles expressa as duas primeiras fases da
investigagao sistémica acerca do professor pratico reflexivo
(Zeichner, 1993; Schon, 1992, 2000) (reflexdo-na-agdo e
reflexdo-sobre-a-ag¢do). Os trés licenciandos responderam
assim:

Estagidria 1: Os alunos esperavam que a cadeia
carbonica tivesse estrutura linear, da mesma forma
como eles desenhavam-nas em seu caderno. Porém,
quando eles montaram as cadeias com o kit molecu-
lar, observaram que elas possuiam locais de encaixe
especifico para formar uma estrutura tridimensional.
Isso causou surpresa na maioria deles.

Estagidrio 2: A participagdo efetiva de uma minoria
dos alunos, enquanto outros estavam dispersos ou es-
peravam os estagidrios se aproximarem para levantar
questionamentos sobre a atividade de Quimica para,
entdo, iniciarem a atividade.

Estagidria 3: O que chamou a minha atengdo foram
as interagoes alunos-conteiido, aluno-professor e alu-
no-estagidrio. Também o interesse em sempre buscar
o nome correto da estrutura, trazendo uma aprendi-
zagem ativa para a aula, com base na investigacdo.

Com base nas falas deles, foi possivel elaborar dois
pontos de reflexdo distintos que explicam suas acdes do-
centes junto aos 94 alunos do 3° ano que eles atenderam
no estagio, assim distribuidos: Turma A: 33 alunos, Turma
C: 25 alunos e Turma D: 28 alunos. Em cada uma das trés
turmas, os alunos foram divididos em sete equipes, de
aproximadamente cinco integrantes, para explicacdo dos
contetidos de FOO. E importante destacar que as anélises
desta se¢do s@o respectivas as Equipes 1 (3° C) e 4 (3° D)
devido a sele¢@o das imagens estdticas (fotos) e dindmicas
(videos). As fungdes trabalhadas no laboratdrio de Ciéncias,
entre as equipes de alunos, estdo descritas na Tabela 1.

Cada equipe recebeu um car-
tdo com nomenclatura especifica,
sendo orientada a identificar a
funcdo oxigenada correspon-
dente e, em seguida, montar a
estrutura com o kit molecular.
Foi permitida a consulta em ano-
tacdes registradas no caderno,
bem como a consulta no livro
didatico. Os resultados desta
aula pratica, juntamente com
as discussdes entre os pesqui-
sadores (professor orientador e
estagidrios), serviram de insumo
para elaboracdo dos dois pontos de reflexdo compreendidos
em categorias de andlise que expressam a reflexdo sobre
a reflexdo-na-agdo.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

A ideia de planaridade molecular, no
contexto desta pesquisa, afluiu no didlogo
quando os graduandos explicaram que os
alunos de educacao baésica, para os quais

desempenharam a docéncia em Quimica
no estdgio, entendiam o formato estrutural
das moléculas pelo que viam desenhado
em seus livros didaticos ou no quadro
branco (feito pela professora supervisora)
e, por isso, reproduziam as estruturas em
seus cadernos.
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Tabela 1: Distribuicdo das equipes por Fungao Organica Oxige-
nada

Funcio Férmula Exemplo e Equine
¢ Geral Nomenclatura quip
(0]
Ester R-COO-R' )Lo/ 1
etanoato de metila
Acido \)\é)
Carboxilico R-COCH OH 2
acido 2-metil-but-3-endico
(6]
Cetona R-C (= O)-R H,C /\)I\¢CH2 3
hex-1-en-3-ona
H,C— CH,—CH C//o
7 _ — _ 3 2 \
Aldeido R-C (= O)-H C':HS H 4
2-metil-butanal
O._CH,
Eter R-O-R ©/ 5
etoxibenzeno
OH
Fenol C,H,OH 6
hidroxibenzeno
OH
Alcool R-OH 4\ 7

2-metil-propan-2-ol

1° Ponto de reflexdo: a planaridade de moléculas de funcoes
orgadnicas oxigenadas

A ideia de planaridade molecular, no contexto desta pes-
quisa, afluiu no didlogo quando os graduandos explicaram
que os alunos de educacio basica,
para os quais desempenharam a
docéncia em Quimica no estdgio,
entendiam o formato estrutural
das moléculas pelo que viam de-
senhado em seus livros didaticos
ou no quadro branco (feito pela
professora supervisora) e, por isso,
reproduziam as estruturas em seus
cadernos.

Iniciar este ponto de reflexdo
com este pensamento permitiu
valorizar, na prética, a observagcao
dos comportamentos dos alunos
em sala de aula, realizada pelo professor, quando se atenta
as nuances do ensino de Quimica como prdxis (Silva et al.,
2010). Tal atividade reflexiva possibilitou aos estagiarios
confirmarem a adequagdo do uso de modelagem molecular
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como recurso didatico nos processos de ensino e aprendi-
zagem em Quimica, como defende Maldaner (2014), ao
compreender a escola como terreno fértil para aprendizagens
significativas em Quimica, tanto na vida das novas geragdes
de aprendizes como na vida dos(as) professores(as).

Como os alunos tiveram contato com estruturas carboni-
cas somente em aulas tedricas ministradas em sala de aula,
eles ndo estavam acostumados a trabalhar com as estruturas
de Lewis que foram utilizadas nas atividades experimen-
tais. No entanto, eles tiveram oportunidade de praticar a
modelagem molecular com uso do kit didatico (Figura 1).
A maioria deles esperava que as estruturas fossem lineares,
mas, a0 montarem estruturas moleculares, verificaram, na
prética, a ndo planaridade e, dessarte, se surpreenderam com
esse acontecimento inusitado. Os alunos visualizaram as
moléculas e identificaram os grupos funcionais das funcdes
oxigenadas, em estruturas tridimensionais e, assim, puderam
ampliar o seu conhecimento sobre o assunto.

E importante destacar que foi possivel perceber a habi-
lidade pratica dos alunos pelo fato de a observagdo desta
tarefa ter sido realizada pelos estagidrios no ambiente escolar,
comprovando que o estdgio permite que o professor em for-
macao contate seu futuro ambiente de atuacdo profissional,
estudando e investigando seu exercicio docente em situacdes
reais (Pimenta e Lima, 2017). A Figura 1 exemplifica esse
tipo de percepgao por parte dos estagiarios.

Figura 1: Aluna da Equipe 1 segurando o modelo de molécula
do Ester

Na imagem € possivel visualizar uma aluna segurando
a estrutura do etanoato de metila (C,H,O,), em perspectiva
tridimensional. Nessa molécula identificam-se os elementos
quimicos carbono e oxigé€nio. Os hidrogénios nao foram
representados, pois ndo havia bolas suficientes disponiveis
no kit utilizado.

Esse resultado foi contextualizado no primeiro video,
algo factivel pela andlise reflexiva com uso de imagens
(Franco, 2008), ao assistir a realizacdo da atividade sobre
a identificacdo e montagem das moléculas envolvidas no
experimento. Os alunos perceberam a diferenca entre as
estruturas de Lewis, as quais estavam acostumados a vi-
sualizar em formato bidimensional, e a estrutura modelada
em perspectiva tridimensional. Isso foi refor¢cado durante a
apresentacdo da molécula, momento no qual uma aluna da
turma se dirigiu até a estagidria, que estabeleceu o seguinte
didlogo:
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Estagidria 1: Atengdo gente!

Aluna: O nome da estrutura € etanoato de metila.
No primeiro lado tem dois carbonos, com a dupla li-
gacdo com o oxigénio. Do outro lado tem um oxigénio
e um carbono. E um éster.

Estagidria 1: Por que tem esse nome?

Aluna: Por que tem dois carbonos de um lado,
a ligacdo dupla com o oxigénio e um carbono do
outro lado.

Estagidria 1: Muito bem!

Nota-se que a aluna entendeu o sentido de a molécula
ter sido montada com aquele formato, pois ela identificou a
localizagdo das ligagdes e dos elementos. Aprofundando o
aprendizado, a estagidria indagou a aluna sobre o porqué do
nome da funcdo organica que ela segurava, incentivando-a
a pensar. Tal pritica docente estd em conformidade ao que
estabelece Carvalho (2012) para o uso pedagdgico de pergun-
tas pelo professor, como forma de interagdo com os alunos.

A Figura 2 representa um dos momentos de interagao
entre estagidrios e alunos, destacando a Estagidria 1 e uma
das alunas das equipes do 3° Ano C. Esse momento serviu
para tirar dividas dos alunos com relacdo a estrutura, pois
observando a Figura 2, distingue-se um caderno dos alunos
que continha anotagdes sobre o contetido abordado na re-
géncia, segundo relato da estagidria envolvida na atividade.

Figura 2: Interacéo entre alunos e estagiaria

A estagidria chama a atencdo dos alunos com explica-
¢oOes gestuais, articulando com as mios, e de modo visual,
ao olhar para os alunos e a sua producio no laboratdrio,
ou seja, a montagem da molécula, expressa tanto nas bolas
espalhadas na bancada como na qual a aluna esta segurando.
Em discussdo em sala de aula na FAFIDAM, foi possivel
compreender que a estagidria refletiu sobre a preocupacio de
cessar dividas dos alunos durante a modelagem molecular,
motivando-o0s a permanecerem atentos as praticas e explica-
¢oes derivadas dos experimentos. Percebeu-se, nitidamente,
que em tal prética docente estdo imbricadas as duas primeiras
fases do pratico reflexivo de Schon (1992), a reflexdo-na-a-
¢do (atencdo ao aluno) e a reflexdo-sobre-a-acdo (o pensar
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o professor em ac¢do quando responde diividas dos alunos).

O aprofundamento reflexivo do momento da aula minis-
trada pelos estagidrios ocorreu no dia 01 de junho de 2023,
ao ser estabelecido um didlogo entre professor orientador
e estagidrios, para melhor compreensdo das acdes destes
dltimos quando explicaram a estrutura das moléculas para
os alunos.

Professor Orientador: Entdo nessa aula que vocés
planejaram e executaram, no laboratério; nessa
parte que chamou atengdo de vocés, na linearidade
(planaridade) das moléculas, como se deu a intera-
¢do com os alunos para explicar que as moléculas
ndo sdo necessariamente lineares/planares? Como
foi que vocés perceberam isso na hora da apresen-
tagdo deles?

Estagidria 1: Durante a prdtica eles perceberam que
as estruturas ndo eram lineares/planares; pegando
e fazendo, porque eles jd tinham o conhecimento da
quantidade de carbonos e prefixos, da nomenclatu-
ra...

Estagidria 3: Das fungoes...

Estagidria 1: Das fungées. E no momento da prdtica,
em que eles colocaram a mdo na massa através da
investigacdo. Onde s6 com o nome, eles buscaram
qual era a fung¢do correspondente, quantos carbonos
eram e como seria a estrutura. A partir dessa prd-
tica, eles perceberam que a estrutura era diferente
daquela que eles desenhavam nos exercicios feitos no
caderno, que eram as estruturas de Lewis, diferente
da estrutura em 3D.

Professor Orientador: E vocé viu isso na hora da
apresentagdo deles ou quando eles montavam as
moléculas?

Estagidria 1: Na hora da montagem.

O professor orientador questionou, constantemente, 0s
estagiarios no sentido de refletirem sobre o desempenho de
suas praticas docentes para explicacdo da ndo planaridade
das moléculas organicas. Os esta-
gidrios fizeram o exercicio mental
de lembrar suas a¢des durante os
momentos vivenciados no labora-
tério, por isso recorreram as duas
imagens e ao video, previamente
selecionados. A Estagidria 1
enaltece a importancia da expe-
rimentacdo em Quimica, pois os
alunos visualizaram as estruturas
moleculares de modo ndo conven-
cional. Ela (estagidria) tem o pen-
samento similar ao da professora
pesquisadora Schnetzler (2020),
quando esta estudiosa discorre assim:

Nesse sentido, lembro-me de ficar, por horas,
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Emergidos de acoes docentes promovidas
pelos estagidrios, os conceitos de
proatividade e interacdo compreendidos
nesta secdo, referem-se as suas definicbes
no diciondrio: Proatividade - Caracteristica
de quem busca identificar ou resolver
os problemas por antecipacao, com
antecedéncia; presteza, diligéncia;
Interacdo - Influéncia reciproca e/ou
didlogo entre pessoas que se relacionam
em convivéncia.

Reflexoes de praticas docentes

manuseando o modelo de varetas para representar
ligagdes entre os atomos de uma molécula, adqui-
rindo a necessdria visdo espacial que todo quimico
ou professor(a) de Quimica deveria ter aprendido,
diferentemente da representacdo bidimensional em
equagdes ou férmulas quimicas nos quadros-negros
das nossas aulas na Graduacao (p. 47).

Algumas das situagdes pontuais expostas nesta subsecao
também abrangeram alguns alunos de outras equipes das
Turmas A, C e D do 3° ano do ensino médio da EEMTI
Arsénio Ferreira Maia. Embora as imagens referentes a esta
conclusdo ndo tenham sido colocadas no texto, por restricdes
impostas ao seu tamanho, € possivel atestar que as atividades
experimentais realizadas pelos préprios alunos da educacdo
bésica, promoveram investigacdo ativa, didlogo e interacdo
entre eles e os estagidrios. Sendo assim, afirma-se que a
formacao inicial de professores de Quimica, em perspectiva
reflexiva, pode facilitar a abordagem de contetidos quimicos
conceituais e procedimentais e o uso pratico de acdes mul-
timodais aprendidos no ambiente académico, como alegam
Mortimer e Quadros (2018).

Concluida as discussdes reflexivas referentes ao primeiro
ponto de reflex@o, as reunides entre os pesquisadores, na
FAFIDAM, conduziram ao segundo ato desta pesquisa, subs-
tanciado na reflexdo de praticas docentes que estimularam
a atividade proativa e interativa dos alunos durante a expe-
rimentagdo com modelagem no laboratério. Isto aumentou
o aprendizado deles sobre os conceitos quimicos inerentes
as funcdes organicas oxigenadas estudadas em sala de aula,
pelo aumento da compreensdo de estruturas moleculares,
fazendo uso dos sentidos visao, audicdo e tato.

2° Ponto de reflexdo: a proatividade e a interagdo dos alunos na
aula

Emergidos de a¢des docentes promovidas pelos estagia-
rios, 0s conceitos de proatividade e interacdo compreendi-
dos nesta secdo, referem-se as suas defini¢cdes no diciondrio:
Proatividade - Caracteristica
de quem busca identificar ou
resolver os problemas por an-
tecipag¢do, com antecedéncia;
presteza, diligéncia; Interacdo -
Influéncia reciproca e/ou didlogo
entre pessoas que se relacionam
em convivéncia. O primeiro
conceito, que permite investigar
o ensino em préticas reflexivas
(Rosa, 2004), vem ganhando
destaque no meio educacional,
nas metodologias ativas de en-
sino (Santos e Castaman, 2022)
que conferem protagonismo e, assim, responsabilidade ao
alunado em relagdo ao seu aprendizado (Bacich e Moran,
2018). O segundo conceito estd ancorado em Tardif (2014),
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o qual entende que um dos saberes docentes do professor
¢ materializado no trabalho humano, ou seja, o trabalha-
dor (professor) se relaciona com o seu objeto de trabalho
(aluno) por meio de interagdo humana.

Frisa-se que a metodologia reflexiva para andlise de
atividades docentes € fecunda para aperfeicod-las, quando
feito o resgate do acontecimento com uso de video (Ghedin
e Franco, 2011). Esse tipo de tarefa pode ser plenamente de-
senvolvido no estdgio supervisionado quando encarado como
arcabougo de experiéncias de estagidrios, como enfatiza
Carvalho (2012) sobre possibilidades para regéncias grava-
das em estdgio como experimentagao diddtica, pesquisando
o exercicio docente para mudancas potenciais no ensino.

As miiltiplas possibilidades de aprendizado docente em
estagio de disciplinas especificas, a exemplo da Quimica,
também se faz presente nas reflexdes de Pimenta e Lima
(2017), no que diz respeito a Didatica Especifica, que possui
0 ensino como seu objeto de investigacdo, entendendo-o em
contexto singular e repleto de praticas educacionais peculia-
res. Um exemplo que embasa este enredo foi a identificagdo
da proatividade e interagdo entre professores e alunos do 3°
Ano D da EEMTI Arsénio Ferreira Maia.

Pela acdo e mediagdo diddtica na aula de laboratdrio,
verificou-se evolugdo do segundo ponto de reflexdo deste
trabalho (expresso no titulo desta subsecdo). Entre as falas
dos residentes proferidas em um dos encontros presenciais
da disciplina de estdgio, realizado na universidade, sobre
reflexdes de suas a¢des na docéncia, foi observado que os
alunos da educacdo bdsica sairam de uma posicdo de inse-
guranca e inibicdo e se sentiram mais confortdveis durante
0s exercicios praticos.

Convém destacar que o éxito no trabalho coletivo para
realizacdo dos experimentos foi alcancado, também, por
meio de incentivos e orientacdes mediados por alunos que
tomaram a lideranca entre as equipes, como se observa na
Figura 3.

w

w

5

Figura 3: Alunos conversando sobre a atividade proposta

Na imagem € possivel observar uma aluna, posicionada
no centro), que tomou a lideranca do grupo e explicou a
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montagem da molécula aos trés alunos presentes na Figura 3.
Segundo a Estagidria 1, durante a conversa entre os alunos
desta equipe, ouviu-se um didlogo acerca de caracteristicas
da molécula que eles estavam responsdveis por montar e
apresentar, tais como ligacdo dupla e grupo funcional.

Essa estagidria relatou que o didlogo entre os integrantes
da equipe se processou do seguinte modo: aluna lider: “a
dupla e o grupo funcional determinam o nome da molécu-
1a!””; aluno com oculos (na extremidade esquerda da foto):
“devemos localiza-los na molécula?” aluna com éculos (na
extremidade direita da foto): “Isso mesmo! Apds identifi-
ca-los, devemos enumerar os carbonos da molécula!”. As
premissas do didlogo foram asseguradas pela conferéncia
de informagdes conteudistas no caderno, ministradas ante-
riormente pela professora supervisora.

As observagdes atentas e registradas dos estagidrios,
bem como as analises reflexivas das mesmas, demonstram
a importancia desse tipo de movimento nas acdes forma-
tivas de professores, algo defendido por Tardif (2014),
quando aponta que iniciativas semelhantes a esta, denotam
profissionalizagdo do ensino por meio da mobilizacdo de
saberes docentes.

Os movimentos de idas e vindas pela via da reflexdo
da prética docente podem ser frutiferos na potencializacio
da identidade docente (Pimenta, 1996), pois estes injetam
subsidios tedrico-praticos nas agdes formativas, envolvidas
pelo conhecimento profissional especifico de professor
(Almeida e Biajone, 2007), contribuindo com atividades
colaborativas desempenhadas por professores em formacao
(Santos, 2019).

Um desses movimentos ficou nitido quando os licen-
ciandos estagidrios selecionaram duas imagens referentes
a Figura 4, que suscitam proatividade e interatividade de
alunos durante aula ministrada no laboratério de Ciéncias.
As imagens demonstram uma visao panoramica de todos os
alunos do 3° Ano D (esquerda) e um didlogo entre estagidria
e alunos (direita), em atividade anterior 2 montagem das
moléculas, em que o trabalho em equipe resultou na defi-
nicdo de quem se deslocava até o local destinado a retirada
de bolas e varetas utilizadas no experimento; e ainda quem
permanecia na bancada, revisando contetidos e fazendo
anotacgdes pertinentes a pratica em execucao.

Ressalta-se que os estagidrios refletiram sobre suas
posi¢cdes no espaco em que atuavam, sendo estratégicas
para facilitar o bom desempenho dos alunos na realizagcao
das atividades préticas. A Estagidria 3 (blusa escura, a
direita e ao lado de uma aluna) permanecia na bancada
orientando os alunos que 14 se encontravam. O Estagidrio
2 (oculto nas fotos) observava o andamento das tarefas e
fazia o registro fotografico dos momentos em andlise. E a
Estagidria 1 (blusa florida, entre alunas) mediava o didlogo
junto aos alunos, sanando, instantaneamente, dividas do
que era feito.

Nodia 01 de junho de 2023, em sala de aula da FAFIDAM,
os professores pesquisadores se reuniram para conversar so-
bre o ocorrido nas aulas, visando a compreensao detalhada
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Figura 4: Alunos realizando a atividade no laboratério de ciéncias e atuagao dos estagiarios

da proatividade e interacdo nas aulas na escola-campo do
estdgio. A suma do ocorrido € expresso pelo seguinte didlogo
entre professor orientador e uma das estagiarias:

Professor Orientador: Bom, entdo vocés perceberam
que houve proatividade dos alunos em apresentar fun-
coes orgdnicas montadas, assim como teve intera¢do
entre as equipes. Isso ficou claro nas fotos e videos
que vocés selecionaram. Como vocés agiram perante
a proatividade e interagdo deles?

Estagidria 1: Antes de tudo, orientamos eles, para
que ndo ficassem perdidos, pois ndo adianta pedir
que eles facam grupos sem que saibam o objetivo
disso. Eles receberam um cartdo com a nomenclatura
de uma fungdo oxigenada, tendo que descobrir qual
era a fun¢do e montar a estrutura utilizando o kit
(bolas e varetas).

Professor Orientador: Vocé considera que a prepa-
ragdo prévia condicionou a proatividade e interag¢do
deles?

Estagidria 1: Isso, pois sem a orientacdo, eles ndo
conseguem ser proativos na realiza¢do da atividade.
Se eu somente mostrar o kit e dizer para eles fazerem
estruturas moleculares, poderia haver diividas como
“Quais estruturas moleculares?” E preciso dizer,
antes, quais sdo as fungoes oxigenadas, que sdo as
que eles estdo estudando.

O didlogo entre professor orientador e os outros dois
estagidrios ocorreu com sentido semelhante, com um adi-
cional para clarificacdo dos papéis atribuidos a eles durante
a execucao das atividades praticas no laboratdrio.

Professor Orientador: E vocés dois (Estagidrios 2 e
3), s6 observaram as prdticas docentes da Estagidria
1 ou chegaram junto aos alunos também?

Estagiaria 3: A gente sempre andava pela sala,
indo de equipe em equipe, para verificar se eles jd
tinham terminado. Muitos deles tiravam duvidas,
perguntando se estava tudo certo; pedindo para
explicar de novo, iam até a professora (supervisora)
e perguntavam se ela concordava.
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Professor Orientador: E essa intera¢do ocorria en-
tre eles, entre eles e vocés ou entre eles e a professora
supervisora?

Estagidrio 2: A interagdo era miitua. Tinha momen-
tos que eles tiravam diividas com a gente. Mas quando
eles ndo se sentiam confortdveis, eles chamavam a
professora supervisora.

Professor Orientador: Vocés consideraram os alu-
nos proativos pelo fato de procurar ajuda?

Estagidrio 2: Exatamente. Tanto em procurar ajuda,
como em tentar fazer a atividade sozinhos, a que foi
proposta pelos estagidrios.

Estagidria 3: A comunicagdo entre eles também
revelou a proatividade e a interatividade.

Ambos os didlogos explicitam a necessidade de orienta-
¢do para os alunos, por parte do professor, uma espécie de
conducdo guiada rumo ao aprendizado do conteddo estuda-
do. Essa alusio foi feita por todos os estagiarios, indicando
que a formacdo inicial de professores pode ser pensada na
concep¢do do practicum (Zeichner, 1993), ocorrente em
diferentes espacos formativos que impulsionam a resolucgio
de problemas referentes aos processos de ensino e de apren-
dizagem (Hobold, 2018).

Ap6s o planejamento da montagem da molécula e sua
execucdo, os alunos foram orientados pelos estagidrios
a apresentar sua producdo. Na apresentacdo de uma das
equipes (didlogo abaixo), os estagidrios perceberam que 0s
alunos estavam agitados e conversando bastante, alguns dos
proprios alunos pediram siléncio e atencao para o inicio das
apresentacoes. A necessidade de concentracio na realizacao
das praticas foi algo vital para a percep¢ao da interatividade
e proatividade percebidas na dindmica da aula de laboratério,
tanto entre alunos como entre alunos e estagidrios.

Aluno da equipe: Bora, Fulano! (aluno responsdvel
pela apresentacdo).

Estagidria 1: Equipe do Fulano!

Outra aluna da equipe: Psiu! Vai comecar!

Aluno: O nome desse composto € 2-metil-butanal.
Ele tem... é composto por quatro carbonos. E tem
aqui... no segundo carbono da cadeia principal, por
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causa do oxigénio na extremidade; tem um metil no
segundo carbono.

Estagiéria 1: Qual € a fun¢do?

Aluno: A fungdo?!

Estagidria 3: Qual o grupo funcional ? (perguntando
ao aluno que estd apresentando).

Aluno: Sim... Aldeido.

Estagiaria 1: Aldeido, né?

Aluno: Por causa do carbono, né! So carbono
ndo...

Estagidria 1: O Aldeido tem um oxigénio na extre-
midade, né? A cetona tem o oxigénio ld no meio da
cadeia. Isso mesmo, parabéns!

Nas entrelinhas do didlogo, percebe-se que a atividade
de mediacdo dos estagidrios induziu o envolvimento de toda
a turma com as atividades propostas, mesmo que alguns
dos conceitos quimicos ndo tenham sido diferenciados de
modo apropriado durante a aula (grupo funcional e funcio
organica). Os alunos se mostraram proativos em evitar a
dispersao de atencao durante a aula e, a depender da equipe,
colaborar com a formulagd@o de respostas corretas no ato da
apresenta¢do. O final do didlogo, entre as Estagidrias 1 e 3
e o apresentador (representante da equipe), ilustra a cons-
trucdo da elaborag@o correta da resposta, pois se confirmou
a producdo em aldeido e ndo em cetona.

Como foi feito no final da descri¢do do primeiro ponto
de reflexdo deste trabalho, € possivel extrapolar os achados
da investigacdo entre as duas Equipes (1 - 3°Ce 4 - 3°D)
para a maioria dos 94 alunos que foram atendidos pelos trés
estagiarios. Em exercicio reflexivo constante na formacao
inicial, os estagidrios rememoraram 0s momentos viven-
ciados com os alunos em contexto escolar, no ensino de
funcdes oxigenadas.

Na medida em que os estagidrios tiveram algumas de suas
necessidades formativas supridas, eles mediaram aprendi-
zados atitudinais (proatividade, interacdo, lideranga, etc.)
junto aos alunos do 3° ano, fatos percebidos em suas falas
nas reunides sobre reflexdao da prética docente, endossadas
entre outras imagens ndo selecionadas para compor este
relatério. Neste sentido, os professores em formacao identi-
ficaram lideres de equipe entre os alunos, que se colocaram
espontaneamente nessa condicdo e, desse modo, agiram
como monitores enquanto explicavam conteidos quimicos
aos demais membros do grupo.

Esse modelo de formacdo docente cunhado na racionali-
dade prética vem ocorrendo mais intensamente nas ultimas
duas décadas, na incorporagdo da dimensao sociointeracio-
nista, em que praticas discursivas de negociacdo de significa-
dos ddo a tonica na construgdo de conhecimentos cientificos
(Schnetzler, 2020). A titulo de exemplo neste trabalho, as
discussdes para a descricdo e discussdo dos resultados ou-
trora expostos, ocorreram em momentos de transito pelos
locus da pesquisa. O ultimo deles ocorreu no dia 21 de
junho de 2023, quando os professores pesquisadores (esta-
giarios, orientador e supervisora) visitaram o laboratdrio de

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Reflexdes de praticas docentes

Ciéncias da EEMTI Arsénio Ferreira Maia para rememorar
e, consequentemente, refletir, discutir e descrever o que foi
vivenciado nas regéncias do estdgio em tela.

Consideracoes finais

Trés licenciandos em Quimica realizaram atividades
de docéncia junto a alunos do 3° ano do ensino médio da
EEMTI Arsénio Ferreira Maia, refletindo sistematicamen-
te sobre suas agdes enquanto ensinavam e em momentos
posteriores ao ensino. Em esséncia, foi cumprida uma das
principais atribui¢des pertinentes ao estdgio supervisionado
como decurso da formagao profissional: corroborar reflexdes
sobre priticas docentes, que inclui pratica pedagdgica, cur-
riculo, gestdo escolar, interagdes no ambiente escolar entre
professor e contetido, professor e aluno, aluno e aluno e
aluno e conteuddo.

A arquitetura das trés fases da acdo do professor reflexivo
foi executada durante o estagio supervisionado dos trés sujei-
tos, principalmente nas regéncias que eles ministraram sobre
sete fungdes organicas oxigenadas, contetidos ensinados por
eles e aprendidos pelos alunos. Desse modo, ensejou-se a
captura e andlise de imagens, videos e didlogos, fomentan-
do discussdes reflexivas acerca dos dois pontos de reflexao
tratados. Os pontos foram compreendidos em descri¢des
sobre a capacidade do professor propor atividades praticas
para estimular a modelagem de estruturas de substancias e no
modo como isso pode ser alcancado em coletividade, sendo
formado grupos de alunos como comunidade de aprendentes.

Convém destacar que o primeiro ponto de reflexdo (pla-
naridade de moléculas) abordou os trés niveis de represen-
tagdo da Quimica, pois o trabalho coletivo entre estagiarios
e alunos permitiu a promocgao do ensino desta ci€ncia com
abordagem macroscépica (bolas, varetas e modelos de
moléculas), submicroscdpica (formagdo de angulos entre
ligagdes quimicas) e simbdlica (representagao das férmulas
das funcdes em estudo). O segundo ponto de reflexdo en-
dossou a materialidade do objeto de trabalho da profissio
docente, ou seja, as interagdes humanas. Elas foram realcadas
quando os alunos se mostraram proativos e interativos em
construir conhecimento quimico por meio de orientacdes
dos professores em formagao.

Depreenda-se que o professor orientador supervisionou
quase todo o estagio curricular obrigatdrio (ensino médio)
dos trés estagidrios participantes desta pesquisa. Sendo as-
sim, foi possivel verificar a evolucdo da identificacdo com
a docéncia apresentada por eles, quando superaram seus
anseios e dificuldades ao propor o ensino de Quimica nas
trés disciplinas de estdgio distintas, ocorrentes em diferentes
institui¢cdes educacionais (instituto, escola regular e escola
em tempo integral), localizadas no municipio de Limoeiro
do Norte-CE e, por conseguinte, em turmas distintas, quais
sejam: 1) Estagio Supervisionado I no Ensino Médio (ESEM
I) — Para turmas de 1° ano de Ensino Médio, do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE);
2) ESEM 1I - Para turmas de 2° ano de Ensino Médio, da
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Sao multiplas as possibilidades de reflexao
sobre a docéncia em Quimica durante o estagio
supervisionado, sabendo que cada sujeito
investigador de suas praticas docentes realiza um
exercicio subjetivo e passivel de pesquisa empirica,
0 que pode redundar em conhecimento palpéavel na
area de Ensino de Quimica. Isso pode ser conseguido
de modo coletivo, como foi ao longo deste texto, ou
de modo individual, quando o estagio de regéncia
nao for conduzido em grupo de licenciandos.

Escola de Ensino Médio Lauro Rebougas de Oliveira; 3)
ESEM III - Para turmas mencionadas neste trabalho.
Outro desafio na consecucdo do estdgio supervisionado
como momento de pesquisa para investigacdo da prética
docente em momentos reflexivos foi sistematizar tal processo
junto aos estagidrios e a professora supervisora de estagio,
haja vista que o préprio professor orientador participava pela
primeira vez desse tipo de acdo. Entdo, foram necessarios
varios estudos e discussdes sobre isso durante as orientacdes
nos encontros presenciais na universidade, do mesmo modo
que durante as supervisdes realizadas no ambiente escolar.
Sdo multiplas as possibilidades de reflexdao sobre a
docéncia em Quimica durante o estdgio supervisionado,
sabendo que cada sujeito investigador de suas praticas do-
centes realiza um exercicio subjetivo e passivel de pesquisa
empirica, o que pode redundar em conhecimento palpével
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Abstract: Reflections on teaching practices in the context of supervised internship involving teaching of oxygenated organic functions. The supervised internship
in undergraduate courses can be a formative step to (re)think about teaching in basic education. This paper aims to reflect on teaching practices during the
internship conducted by three Chemistry undergraduates who taught oxygenated organic functions to third- year high school students at a public school in Cear4.
Considering the reflective method using images, this stage was aligned with the three phases of the reflective teacher’s action (reflection-in-action, reflection-on-
action and reflection on reflection-in-action) for collecting and analyzing data in photos, videos and dialogs about moments of practical laboratory classes taught
by the three research subjects. The results report two points of reflection: 1) the planarity of molecules with oxygenated organic functions, observed through
analog molecular modeling and in a three-dimensional perspective, which facilitated the learning of chemical concepts; 2) the proactivity and interaction of
students in class, stimulated by the mediation of the teacher/intern, which can enhance the future teaching practice of this subject.

Keywords: initial teacher education, reflective teacher, Chemistry teaching
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Ensino DE QuimMica em Foco
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Geraldo Novaes Tessaro, Antoni Guilherme Souza Silva, Roberto Pereira Santos e
Denise Rocco de Sena

Estudantes frequentemente carregam interpretagdes equivocadas acerca de conceitos da termodinamica.
Em virtude disso, o presente trabalho propos a aplicagdo da metodologia Peer Instruction durante um se-
mestre na disciplina de Fisico-quimica I. Esta metodologia ativa de ensino € caracterizada pelo estimulo da
interagdo e da discussao entre os estudantes, promovendo maior participagao nas aulas. Os resultados sugerem
que os alunos tendem a aprimorar seus habitos de estudo, o aprendizado sobre conceitos da termodinamica,
a interagdo entre si e a participa¢ao durante as aulas. Foi observada uma alteracdo no comportamento dos
estudantes, que evoluiram de ouvintes passivos para agentes ativos de seus aprendizados, desenvolvendo mais
autonomia em seus estudos, utilizando o conhecimento em maturacdo para discutir ideias com os colegas
e aprender em um ambiente de socializa¢ao dos saberes. Conclui-se que a metodologia Peer Instruction é
passivel de aplicac@o e adaptac@o no ensino de Quimica.

/

B> peer instruction, termodindmica, metodologias ativas <

quimica igvasia Cscola

Recebido em 30/11/2023; aceito em 30/07/2024

Introducao

Ao iniciar o estudo da termodinamica quimica na gradua-
¢do, estudantes normalmente carregam consigo equivocos
conceituais sobre os fendmenos
fundamentais relacionados aos

e depois o aluno a aplica durante a resolucio das listas de
exercicios. Esse tipo de abordagem pedagdgica, apesar de ser
importante em momentos especificos, ndo deve ser a Unica
proposta metodoldgica, pois estudos apontam que quando

se aplica apenas esse tipo de me-

conceitos de calor, temperatura,
entalpia, entropia, aos critérios de
espontaneidade e a compreensao
da natureza particulada da maté-
ria (Mortimer e Amaral, 1998;
Cavalcanti et al., 2018). Um
equivoco comum, por exemplo,
¢ a compreensdo de que entalpia
e calor sdo equivalentes inde-
pendentemente das condigdes,
quando esta igualdade se torna
verdadeira apenas sob pressdo
constante. Em geral, € recorrente

A metodologia predominante no ensino
de termodindmica ¢ a tradicional, ou
seja, primeiro o professor transmite a

teoria e depois o aluno a aplica durante a
resolucdo das listas de exercicios. Esse tipo
de abordagem pedagdsgica, apesar de ser
importante em momentos especificos, ndo
deve ser a Unica proposta metodoldsgica,
pois estudos apontam que quando se
aplica apenas esse tipo de metodolosgia,

os alunos tendem a se sentir frustrados e

desmotivados em seu aprendizado

todologia, os alunos tendem a se
sentir frustrados e desmotivados
em seu aprendizado (Bain et al.,
2014; Saricayir et al., 2016).

As metodologias ativas de
aprendizagem sdo centradas na
experiéncia e no desenvolvimento
da autonomia do aluno em ambien-
tes colaborativos, motivadores,
incentivando a criatividade, a proa-
tividade e a comunicagdo (Diesel
et al., 2017). Assim, o professor
atua como mediador motivando,
questionando, orientando e pro-

observar dificuldade na aplicacdo da matemadtica como uma
maneira de descrever e representar os fendmenos da natureza.
A metodologia predominante no ensino de termodinamica é
a tradicional, ou seja, primeiro o professor transmite a teoria

movendo a participacdo ativa do estudante no processo de
aprendizagem (Bacich e Moran, 2018).

O Peer Instruction (PT) € uma metodologia ativa que in-
centiva a aprendizagem colaborativa a partir das discussdes
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entre pares, promovendo a autonomia por meio de leituras
prévias. E uma metodologia que altera a dindmica na sala de
aula, onde os alunos realizam reflexdes durante as discussoes
e elaboram argumentacdes acerca dos conceitos estudados,
diferente dos métodos ndo ativos no quais os estudantes
assistem passivamente as exposi¢des orais realizadas pelos
professores (Araujo e Mazur, 2013).

Desenvolvida por Eric Mazur, professor da Universidade
de Harvard, para uma disciplina introdutdria de Fisica,
a metodologia PI surgiu a partir da percepcio de que os
alunos realizavam exercicios de fisica sem compreender
os conceitos relacionados, apenas seguindo as etapas para
chegar no resultado. Mazur (2015) também afirmou que a
forma tradicional de apresentar o contetiido para os alunos
era pouco eficiente, ja que se tratava de uma apresentacio
resumida do livro e de suas notas de aula (Mazur, 2015).

Os passos de aplicacdo do PI sdo descritos na Figura
1. Em uma aula-exemplo, o estudante realiza um estudo
prévio utilizando o material disponibilizado pelo professor;
em seguida, € aplicado um teste de leitura, em sala, com a
finalidade de verificar se o estudo prévio foi feito ou néo,
seguido de uma breve explicacdo do contetddo realizada
pelo professor e, por fim, aplica-se um teste conceitual. A
partir do resultado do teste € determinado o préximo passo.
Se o resultado do teste for superior a 70%, € possivel dar
continuidade & matéria e abordar o préximo tépico. Para
valores entre 30 e 70%, formam-se duplas e os alunos
discutem o teste conceitual, utilizando as justificativas das
suas respostas individuais para convencer um ao outro. Apds
alguns minutos, o professor repete o teste. Nos casos em que
o resultado da turma for menor do que 30%, € aconselhado
revisar o conceito novamente através de uma nova explicacao
detalhada e aplicar um novo teste conceitual, reiniciando o
processo (Mazur, 2015).

Mazur (2015) destaca ainda que as discussdes entre 0s
estudantes os fizeram permanecer ativos durante a aula, em
oposicao a passividade e monotonia relatada durante as au-
las expositivas. Segundo o autor, a experiéncia de explicar
para os colegas torna as ideias mais claras, fazendo com
que o estudante organize seus pensamentos e aprofunde
sua compreensdo sobre os conceitos. Existe um aumento
de autoconfian¢a quando os estudantes interagem entre si e
apresentam respostas semelhantes. Além disso, o PI € uma

metodologia flexivel que permite a combinagdo com outras
metodologias de ensino e também adaptagdes, podendo ser
utilizado com ou sem recursos tecnoldgicos, a depender da
infraestrutura de cada local de ensino.

Brooks e Koretsky (2011) aplicaram o PI na disciplina
de Termodindmica Quimica e observaram que a interagdo
entre os pares desenvolveu nos estudantes compreensdes
mais aprofundadas sobre os conceitos termodindmicos, bem
como justificativas melhores em suas respostas.

Dumont et al. (2016) verificaram a aplicabilidade do PI
no ensino médio abordando tdpicos de estequiometria. A
participacdo dos alunos durante as aulas foi satisfatéria e as
discussdes foram frutiferas. E interessante observar que as
atividades de leitura prévia foram recebidas pelos estudantes
com certa resisténcia, pois estavam habituados a estudar o
conteddo apds aulas expositivas. O estudo constatou que as
etapas de leitura prévia e discussdo em duplas estdo relacio-
nadas com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
e a teoria socioconstrutivista de Vygotsky, utilizando a
pratica docente somada a revisdo bibliografica para inferir
tal associa¢do. Os autores concluem que o PI se mostrou
eficiente para utilizagdo no ensino de Quimica e destacam a
escassez de estudos sobre esta metodologia no Brasil.

Uma combinagdo das metodologias ativas PI e Just
in Time Teaching foi aplicada em trés aulas no ensino de
Quimica no ensino médio (Silva e Bedin, 2020), utilizando
o Plickers para coletar as respostas dos testes conceituais. Os
autores relataram enfrentar dificuldades com a metodologia
Just in Time Teaching, que utiliza atividades assincronas
para preparar a aula com base nas dificuldades dos alunos,
devido ao baixo indice de realizac@o da atividade de leiturae
exercicios. Contudo, a etapa de discussao do PI foi realizada
apenas duas vezes, as poucas ocasides nas quais o indice
de acertos ficou entre 30 e 70%; nas demais, o resultado
era superior a 80%. Nesse estudo, os autores destacam que
os alunos estavam motivados e entusiasmados em atingir
100% e apresentavam uma participacao mais efetiva nessas
aulas do que em aulas tradicionais. Ao final, € ressaltada a
importancia de adotar metodologias ativas que promovam
atividades extraclasse, incentivando o aluno a desenvolver
seu habito de estudo.

Belmonte et al. (2022) modificaram o PI para a aplica-
¢do de forma remota durante a pandemia de covid-19. O

Acertos: Revisdo de
<30% conceitos
Leitura Breve Teste de Teste N Acertos: Discussao Nova
prévia explicagao leitura conceitual 30% - 70% em pares votagdo
Acertos: Discussao
>70% com a turma

Figura 1: Diagrama da metodologia Pl
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contetdo apresentado foi de cinética quimica, presente na
disciplina de Fisico-quimica III. Primeiro, os estudantes
tiveram 1h30 para responder testes conceituais em duplas
e, duas semanas depois, um segundo teste foi aplicado para
resoluc¢do individual. Na aplicagdo tnica do método, os auto-
res destacaram o desenvolvimento do pensamento critico e a
aquisicao de soft skills (por exemplo, socializa¢do e tomada
de decisdes em grupo).

Em virtude das dificuldades dos alunos no entendimento
dos conceitos fundamentais para o aprendizado da termo-
dindmica e tendo em vista a escassez de estudos relativos a
utilizacdo do PI em nivel superior de Quimica, o presente
estudo teve como objetivo principal responder a seguinte
questdo: a metodologia PI é capaz de tornar a aula mais
dindmica e atrativa, influenciando os héabitos de estudo de
forma a auxiliar os estudantes a superar as dificuldades ine-
rentes a aprendizagem de termodinamica? Para isso, foram
estipulados os objetivos especificos a seguir: I) Avaliar a
aprendizagem dos conceitos abordados na disciplina; II)
Identificar o impacto da discussdo por pares na socializagio
entre os alunos; IIT) Investigar o potencial da metodologia
de influenciar os hébitos de estudo dos alunos.

Percurso metodolégico

Participantes e contexto

O presente trabalho € um estudo de caso realizado por
meio da integragdo entre pesquisa
qualitativa e quantitativa, buscan-
do uma complementacdo a partir
da unido de diferentes perspecti-
vas metodolégicas para melhor
compreender as multiplas facetas
dos fendmenos aqui observados
(Flick, 2009; Souza e Kerbauy,
2017). A pesquisa foi realizada no
Ifes — Campus Vila Velha, durante
a disciplina de Fisico-quimica
I com 60h de carga horiaria e 4
créditos, que compde o 4° semestre dos cursos de Quimica.
A duragdo das aulas era de 2h, duas vezes por semana e, até
entdo, a disciplina era realizada de modo tradicional, sendo
ministrada pelo mesmo docente. No semestre da aplicagio
da presente pesquisa (2022/2), a turma era composta por
13 (treze) alunos, sendo 8 (oito) estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica e 5 (cinco) do curso de Quimica
Industrial. Uma apresentacao sobre o PI foi realizada para a
turma pelo pesquisador e os alunos foram convidados a par-
ticipar do estudo. Todos os alunos concordaram e assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Durante o semestre de estudo foram
aplicados 9 testes conceituais abordando
0s seguintes topicos: gas ideal; gés real;
energia, calor e trabalho; calorimetria; calor
e transformacgoes adiabaticas; entropia
e energia de Gibbs, totalizando 50
gquestoes conceituais de multipla escolha e
verdadeiro ou falso, com uma média de 5
guestoes em cada teste.

A idade dos estudantes variava de 19 a 28 anos, € 80% nio
estava periodizado em seu curso. Além disso, os individuos
relataram ter experienciado dificuldades tanto na disciplina
de Quimica Geral II quanto na de Calculo II, ambas pré-
-requisitos da disciplina Fisico-quimica I. A maioria dos
estudantes relatou ndo manter horarios regulares de estudo
e manifestou interesse por disciplinas que utilizam metodo-
logias ativas de ensino.

Modificagdes e implementagdo do PI

O processo de aplica¢do da metodologia estudada em sala
de aula foi realizado conforme o apresentado na Figura 2. A
principal modificagio realizada na metodologia PI foi relati-
va as discussodes entre os alunos, que, no presente trabalho,
ocorreram independentemente do resultado do teste inicial,
com o objetivo principal de incentivar a interagdo entre os
alunos em discussdes conceituais que estimulam o estudante
a ensinar e aprender com o outro, desenvolvendo argumen-
tacdo cientifica relacionada aos conceitos estudados. Para
que isso ocorresse em tempo habil para uma aula de 2 horas,
incorporamos nos testes conceituais questdes com baixo
nivel de dificuldade para verificar a leitura prévia, e ques-
tdes com médio a alto nivel de dificuldade, para verificar o
aprofundamento da aprendizagem dos conceitos envolvidos
nos topicos trabalhados. Optou-se também pela aplicagio de
uma sequéncia de perguntas conceituais, ao invés de realizar
a aplicagdo de questdo por questdo separadamente, tendo em
vista que perguntas que abordam
0o mesmo topico aplicadas de
maneira sucessiva demonstram
ser benéficas para o aprendizado
(Smith et al., 2009).

Durante o semestre de estudo
foram aplicados 9 testes con-
ceituais abordando os seguintes
topicos: gds ideal; gds real; ener-
gia, calor e trabalho; calorimetria;
calor e transformacdes adiabati-
cas; entropia e energia de Gibbs,
totalizando 50 questdes conceituais de multipla escolha e
verdadeiro ou falso, com uma média de 5 questdes em cada
teste. Os testes conceituais foram desenvolvidos com base na
metodologia PI, sendo compostos por questdes que, segundo
Mazur (2015), devem estimular os estudantes a compreender
conceitos fundamentais, utilizando em suas alternativas de
resposta exemplos de equivocos conceituais recorrentes.

Para a elaborag@o das questdes conceituais, foram utiliza-
dos os livros de Atkins e Paula (2012) e Levine (2012). Antes
da aplicacdo dos testes conceituais, os alunos receberam
indicacdes de leituras prévias referentes aos capitulos do

Leitura
prévia

Breve
explicagdo

Teste
conceitual

. ~ Reaplicagdo . ~
Discussao plicac Discussao
do teste
em pares . com aturma
conceitual

Figura 2: Percurso de aplicagao da metodologia Pl modificada
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livro Atkins e Paula (2012), bem como com alguns artigos
publicados na revista Quimica Nova na Escola (Mortimer
e Amaral, 1998; Oliveira e Santos, 1998; Rocha, 2001;
Cavalcanti et al., 2018), disponibilizados para os alunos
através da plataforma Moodle.

O artigo de Rocha (2001) sobre interagdes intermole-
culares foi indicado como leitura prévia para o teste con-
ceitual sobre gases reais, assim como os capitulos 1.3 e 1.4
de Atkins e Paula (2012). A aplicacdo do teste contendo
5 questdes foi realizada de forma individual na primeira
aplicagdo, solicitando que os alunos assinalassem sua
confianga na alternativa fornecida. Os estudantes também
receberam uma folha com as questdes conceituais para
justificar suas respostas por escrito. Nas formagdes das
duplas para discussdo, os alunos eram incentivados a evitar
repetir a dupla das discussdes passadas, com o objetivo de
fazé-los interagirem com uma maior quantidade de colegas
ao longo do semestre.

O tempo de aplicacdo de cada questdo conceitual foi
calculado conforme a complexidade do conteido e ao mo-
delo da questdo. Questdes de verdadeiro ou falso, em geral,
foram respondidas mais rapidamente do que questdes com
multiplas alternativas. Neste estudo, as aplicacdes dos testes
conceituais duraram de 25 a 45 minutos e, somando ao tempo
da explicacdo inicial e discussdo final com a turma, as 2h de
aula eram utilizadas em sua totalidade.

Coleta e andlise de dados

Os participantes foram analisados e tiveram o seu desen-
volvimento acompanhado ao longo de um semestre letivo
com os seguintes instrumentos: didrio de bordo; dois testes
sobre termodindmica - no inicio e no final do semestre -;
testes conceituais sobre os assuntos abordados na disciplina;
e um questiondrio final.

O didrio de bordo foi utilizado para anotar as percepgdes
do pesquisador durante as aulas e acerca da utilizagio da
metodologia PI. O questiondrio final era composto por per-
guntas abertas e fechadas, com o intuito de obter o feedback
dos estudantes sobre os impactos da metodologia pela 6tica
discente. Os relatos de experiéncia com a metodologia PI
foram analisados com o suporte do software Iramuteq (http://
www.iramuteq.org/) versao 0.7 alpha 2 (2020), para construir
o diagrama de similitude e a nuvem de palavras. Camargo
e Justo (2013, p. 516) descrevem o diagrama de similitude
e suas funcionalidades como algo que “possibilita identifi-
car as co-ocorréncias entre as palavras e seu resultado traz
indicagdes da conexidade entre as palavras, auxiliando na
identificagdo da estrutura de um corpus textual”. A nuvem de
palavras é uma forma mais simples de se obter uma andlise
textual, sendo elaborada com base na frequéncia das palavras
utilizadas no texto, possibilitando a facil identificacdo de
palavras-chave (Camargo e Justo, 2013).

As respostas aos testes conceituais e a confianga atribui-
da foram coletadas por meio do aplicativo Plickers (Www.
plickers.com) a partir dos cartdes-resposta distribuidos para
cada estudante. Optou-se por sua utilizagdo devido aos
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seguintes beneficios: a) flexibilidade de ndo depender dos
estudantes possuirem acesso a internet, visto que somente
o aplicador do teste precisa ter conexao com a infernet para
computar as respostas com um smartphone; b) os resultados
da turma sdo fornecidos de forma imediata e sdo gerados rela-
térios individuais, viabilizando uma compreensao mais exata
das dificuldades de cada aluno. O Plickers possui a limitagcdo
de até quatro alternativas de resposta, o que inviabilizou a
utilizac@o da escala de Likert na coleta da confianca relativa
aos testes conceituais. Portanto, a atribuicao da confianga foi
estipulada como baixa, média ou alta.

O ganho normalizado (Hake, 1998) representado
pela Equacdo 1, foi adotado para analisar o progresso da
aprendizagem dos estudantes entre as aplica¢des dos testes
conceituais.

g= POS — ,or,e (1)
100- pre
onde g representa o ganho normalizado, pré refere-se ao
percentual de acerto da turma no teste conceitual respondido
individualmente, e pds € o percentual médio de acertos da
turma ap6s a discussdo em duplas. O ganho normalizado é
utilizado para avaliar a evolucdo da turma entre as votacoes,
utilizando o desempenho na primeira votacdo como conhe-
cimento prévio. Na Equacdo 1, o numerador representa o
ganho adquirido pelo aluno e o denominador, a maxima
evolucdo possivel. Sendo tradicionalmente normalizado,
o valor de g deve representar valores entre O e 1, onde o
ganho € classificado como baixo para valores menores que
0,3, médio para valores entre 0,3 e 0,7, e alto para valores
acima de 0,7 (Muller et al., 2017).

Neste estudo, foram mantidos para anélise tanto os testes
em que o percentual de acerto do aluno foi maior na primeira
aplicagdo do que na segunda, ou seja, g < 0, que denomina-
mos de “perda de Hake”, quanto a andlise do percentual nos
casos em que as duas aplicacdes tiveram o mesmo resultado.

Foi desenvolvido um teste sobre Termodindmica
com base em estudos da literatura (Kamcharean e
Wattanakasiwich, 2016; Brown e Singh, 2021) que abran-
gem os topicos investigados no presente trabalho. O teste
era composto por 20 questdes, sendo aplicado no inicio
e no final do semestre através do Google Forms, com o
objetivo de mensurar o ganho de aprendizagem a longo
prazo, conforme realizado por Mazur (2015) no campo da
Fisica. A escala de Likert foi utilizada para analisar o grau
de confianca das respostas, 1 sendo “Sem confianca” e 3,
“Muito confiante”.

O ganho normalizado foi aplicado como base para avaliar
a aprendizagem entre as aplicacdes do teste de termodinami-
ca. O valor de g foi 0,48 para estudantes que tiveram aulas
com metodologias ativas e 0,23 em casos onde a metodologia
tradicional foi adotada (Hake, 1998). Mazur (2015) também
utilizou o ganho normalizado, caracterizando como 0,25 o
valor associado aos ensinos tradicionais e o intervalo entre
0,36 e 0,68 as metodologias ativas.
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Resultados e discussao

Andlise da compreensdo conceitual

O desenvolvimento dos conceitos sobre gds real € aqui
apresentado de forma detalhada, pois, além de ser muito
representativo da forma que a metodologia foi aplicada
durante toda a disciplina, esse conteudo refletiu muito con-
tundentemente os desafios iniciais que professores podem
enfrentar ao aplicar a metodologia PI em suas disciplinas.

Testes conceituais sobre gases reais

Em sala, a leitura prévia sobre
gases reais foi discutida breve-
mente, porém sem grande parti-
cipacdo dos estudantes. Quando
questionados sobre a leitura,
poucos disseram té-la realizado
por completo, mas esta resisténcia
inicial as leituras prévias era es-
perada devido aos relatos iniciais
que apontavam a auséncia de uma
rotina de estudos.

Na primeira aplicacdo do teste conceitual foi observado
49% de acertos. Em seguida, foi solicitado que a turma dis-
cutisse entre si, para que os alunos tentassem argumentar suas
respostas com seus colegas, bem como as justificativas que
os levaram a escolher determinadas respostas. O percentual
de acertos da segunda aplicacdo do teste conceitual foi de
51%, uma variacdo considerada baixa e que nio apresenta
um ganho significativo de aprendizagem. As porcentagens
de acertos das 5 questdes em ambas as aplicacdes estdo
presentes no Grafico 1.

[ Primeira aplicacdo [l Segunda aplicagéo

91
82
73
64
55
36
27 27 27
i
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

Questdes

Percentual de acertos (%)

Grafico 1: Resultados das aplicagdes do teste de gas real A

Os estudantes demonstraram, de fato, possuir as difi-
culdades relatadas no inicio da disciplina, ja que a temédtica
de gés real teria sido abordada de forma introdutéria na
disciplina de Quimica Geral II. Somado ao fato da maioria
dos alunos nao ter realizado a leitura prévia nessa etapa ini-
cial, poucos utilizaram o campo de justificativa da resposta,
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indicando que responderam sem compreender precisamente
a razdo de estarem assinalando tal alternativa, impactando
negativamente o resultado da aplicacdo do PI. O estudo pré-
vio € uma etapa importante, uma vez que interfere tanto no
entendimento quanto no didlogo com o professor durante a
etapa de explicacdo do tema, assim como na argumentacio
dos estudantes durante a etapa de discussao.

Realizar um estudo prévio € uma proposta que tende a ser
recebida com certa resisténcia, pois nao € habitualmente rea-
lizada pelos estudantes (Dumont
etal.,2016; Silva e Bedin, 2020).
Adotar formas variadas de estudo
prévio como videos (Pereira et
al.,2021), podcasts (Leite, 2023),
documentdrios e artigos que dis-
cutam os conceitos quimicos de
forma contextualizada (Mortimer
e Amaral, 1998; Oliveira e Santos,
1998; Rocha, 2001; Cavalcanti et
al., 2018) pode auxiliar os alunos
nesta mudanga de habito.

No que tange a confianca dos alunos ao responderem o
teste conceitual, o Grafico 2 apresenta a quantidade de res-
postas (certas ou erradas) combinadas a confianca atribuida
(baixa, média ou alta) 2 resposta. E interessante observar que
os estudantes reportaram estar confusos na maioria de suas
respostas, sendo a confianga distribuida entre os trés graus aqui
propostos. A frequéncia teve uma pequena variagdo na segun-
da aplicacdo, novamente demonstrando que o potencial da
discussdo em dupla foi impactado pela falta de leitura prévia.

I Primeira aplicagao [l Segunda aplicagdo

Quantidade de respostas

Média Média

Errada Certa

Resposta e confianca
Gréfico 2: Relacao entre resposta e confianga no teste de gas
real A

A Questdo 3 (Q3) enunciava que:
Os gases em geral, mesmo a baixas pressoes tém as
interagées intermoleculares atuando e se comportam
como gases reais.
a) Verdadeiro
b) Falso (correta)

Esta questao foi formulada para avaliar a realizacao da

leitura prévia, pois este conceito € abordado no texto de
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forma enfatica e repetitiva. Como pode ser observado no
grafico 1, a Q3 teve o menor percentual de acertos na segunda
aplicagdo. Alguns exemplos das justificativas coletadas estdo
transcritas no Quadro 1.

Quadro 1: Exemplos de justificativas utilizadas na Q3 do teste
de gasreal A

Transcricao da
justificativa
Altas

1 Verdadeiro L Alta
pressdes = ideais

Estudante | Resposta Confianca

Os desvios
ocorrem com
0 aumento da

pressao

2 Verdadeiro Média

O Estudante 1 apresentou um equivoco conceitual cor-
relacionando a idealidade do gas com a condicdo de altas
pressdes. O Estudante 2, por sua vez, justificou sua resposta
com a utilizagdo de conceitos coerentes, mas assinalou a
alternativa errada, sugerindo uma interpreta¢do incorreta
da quest@o. Caso os estudantes ndo houvessem verbalizado
sobre a ndo realizacdo completa da atividade prévia, o bai-
xo percentual de acertos da Q3 indicaria que a turma néo
completou a leitura prévia, ou que leu o material de forma
superficial.

Mesmo com resultado insatisfatorio, o teste teve im-
portancia para a identificacdo dos equivocos conceituais
dos estudantes, proporcionando um feedback ao professor,
possibilitando assim a elaboracdo de uma aula especifica
para sanar ddvidas e realizar uma discuss@o sobre os con-
ceitos equivocados, conforme sugerido por Pereira e Ribeiro
(2023). Ao final da aula, foi solicitado aos estudantes que
fizessem a leitura prévia de modo mais aprofundado.

Em outra aula, foi promovido um debate sobre o tema
entre o professor e os alunos em que as dificuldades apre-
sentadas no teste foram esclare-
cidas. Além disso, foi indicado
aos estudantes o uso de uma
simulacdo interativa denomi-
nada “Propriedades dos Gases”
desenvolvido no projeto PhET
da Universidade do Colorado
em Boulder (https://phet.colo-
rado.edu/pt_BR/simulations/
gas-properties). A utilizacdo
desse recurso proporcionou uma
representagdo visual das proprie-
dades dos gases em nivel microscOpico. Essa representacio
visual favorece o ensino de conceitos abstratos, que € uma
das dificuldades comumente enfrentadas na disciplina de
Fisico-quimica (Bain er al., 2014). E importante ressaltar
que o PI € uma metodologia ativa que permite adaptacdes
e combinacdes com outras metodologias e recursos, viabi-
lizando sua aplicacdo de acordo com a realidade individual
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No segundo teste sobre gases reais,
denominado gases reais B, obteve-se 72%
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nao demandaria a discussao em pares.
Entretanto, partindo do pressuposto de
que a troca de conhecimento entre os
estudantes era vélida em todos os cendrios,
manteve-se a etapa de discussao.
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de cada institui¢do de ensino (Dumont et al., 2016; Silva
e Bedin, 2020; Petter et al., 2021; Belmonte et al., 2022).

Uma lista de exercicios foi distribuida para que os estu-
dantes aplicassem os conceitos em maturagdo em problemas
numéricos, tendo em vista que o aprendizado de Quimica
também passa pelo desenvolvimento de tais habilidades.
Essa abordagem nao descaracteriza a metodologia ativa em
questdo e € abordada em estudos sobre o PI como parte inte-
grante do processo de aprendizado (Araujo e Mazur, 2013).

No segundo teste sobre gases reais, denominado gases
reais B, obteve-se 72% de acerto na primeira aplicacao, re-
sultado que, segundo o método PI original, ndo demandaria
a discussdo em pares. Entretanto, partindo do pressuposto de
que a troca de conhecimento entre os estudantes era valida
em todos os cendrios, manteve-se a etapa de discussdao. Apds
o didlogo entre as duplas, uma nova votacao foi realizada,
sendo obtido 92% de acertos. Em contraste com o teste
aplicado anteriormente, foi observado que quando a leitura
prévia foi realizada de modo eficiente, o didlogo entre as
duplas proporcionou um enorme beneficio aos estudantes,
estimulando a socializacdo do conhecimento, gerando ma-
turacdo e internalizacdo dos conceitos.

Mesmo que o PI ndo seja fundamentado na teoria socio-
construtivista (Vygotsky, 1998), diversos estudos utilizam
os pressupostos de Vygotsky para explicar a eficicia dessa
metodologia (Lenaerts, 2003; Araujo e Mazur, 2013; Dumont
etal.,2016; Muller et al., 2017; Paula et al., 2020). Na etapa
de discussdo entre os estudantes durante a aplicag¢do do PI,
os alunos demonstram niveis diferentes de desenvolvimento
real e potencial, consequentemente, conhecimentos distintos
em maturacgdo estdo na Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) de cada aluno. A interagdo através da argumentacio
possibilita uma colaboracdo mutua, na qual os alunos agem
como mediadores, auxiliando no processo de internalizacio
do conhecimento (Rego, 1995).

Os resultados das aplicagdes do teste sobre gases reais B
(Gréfico 3) demonstraram que a metodologia PI foi eficaz
em possibilitar que os estudantes
recuperassem conceitos importan-
tes deficitarios de disciplinas an-
teriores, como o conceito por tras
dos desvios de idealidade. A lei
dos gases ideais € uma lei limite,
que funciona a altas temperaturas
e baixas pressdes. Os desvios da
idealidade ocorrem porque as
moléculas interagem entre si e tais
interagdes sdo mais efetivas quan-
do as moléculas estdo proximas,
ou seja, em casos de baixas temperaturas e altas pressdes
(Atkins e Paula, 2012). Um equivoco conceitual recorrente
¢ pensar que existem moléculas caracterizadas como gés
ideal e outras como gés real.

A Questao 4 (Q4) foi construida a partir de conceitos
apresentados na bibliografia de estudo, com a intencao de
avaliar a realizacdo da leitura prévia. A Q4 enunciava:
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I Primeira aplicacdo [l Segunda aplicacéo

Percentual de acertos (%)

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Questodes

Gréfico 3: Resultados das aplicagdes do teste de gas real B

A constante ‘a’ de Van der Waals possui um signi-
ficado fisico. Com base nesse significado, qual das
moléculas abaixo provavelmente possuird maior
valor de ‘a’.

a)H,

b) H,0 (correta)

©) O,

d)CH,

A partir de algumas justificativas aqui transcritas
(Quadro 2), € possivel constatar que o acerto da questdo
estava correlacionado a compreensdo de que a constante
“a” € responsavel por corrigir os desvios da idealidade
ocasionados pelas interacdes atrativas das moléculas, que
sd0 uma caracteristica de cada gas (Atkins e Paula, 2012).
Esse resultado indica que as leituras prévias haviam sido
realizadas de forma adequada.

Ademais, destacamos que a aplicagdo do PI com uma
etapa de discussdo entre pares, realizada independentemente
do percentual de respostas corretas alcancado, possibilita
que os estudantes aprofundem a compreensdo conceitual,
aumentando a confianga em suas respostas. Isso se deve ao
fato de que explicar ao colega exige que o conceito abor-
dado esteja bem esclarecido para si préprio, do contrério,
a dupla ird perceber inconsisténcias no raciocinio adotado
(Paula et al., 2020).

O Griéfico 4 ilustra o aumento na confianga das respostas
entre a primeira e a segunda aplicaco, indicando que o co-
nhecimento esté sendo internalizado. E importante enfatizar
que a aprendizagem ndo se resume a apenas acertar o teste
conceitual. Quando o estudante € solicitado a indicar sua

confianga na resposta, ocorre um processo de reflexio acerca
do que realmente se sabe e o que ainda ndo foi aprendido,
e essa reflexdo € uma etapa essencial para o processo de
aprendizagem (Bunce et al., 2023).

I Primeira aplicagao [l Segunda aplicagdo

41

Quantidade de respostas

Média Média
Errada Certa

Resposta e confianga
Grafico 4: Relagao entre resposta e confianga no teste de gas
real B

Comparando as aplicagdes do teste sobre gases reais A
e B, utilizando como base os valores de ganho normalizado
calculados para cada questdo conceitual (Gréfico 5), a evo-
lucdo da turma na compreensdo dos conceitos de gds real
¢é perceptivel, visto que as questdes conceituais pontuaram
ganhos médios e altos na aplicagdo do teste B. Este resultado
demonstra que a metodologia PI foi efetiva na construcdo e
reconstrucdo do conhecimento dos estudantes (Paula et al.,
2020).

Demais testes conceituais

Com o intuito de apresentar um panorama geral da pes-
quisa, o Grafico 6 ilustra a dispersdo dos ganhos normaliza-
dos observados nas 50 questdes conceituais aplicadas durante
o semestre letivo. Os pontos em vermelho sdo questdes que
obtiveram um valor de g < 0 e indicam as perdas de Hake.
Esses pontos ndo representam um resultado negativo, e sim
indicativos das dificuldades e equivocos conceituais. Em
verde, os pontos marcam as questdes conceituais que tive-
ram g > 0, contabilizando 84% das aplicacdes. Os pontos
que sobrepdem a linha cinza correspondem aos valores de
g =0, em que, na maioria das situagdes, ambas as aplica-
¢oOes obtiveram altos percentuais de acerto. Todos os demais
pontos demonstram que a discuss@o em duplas promoveu
um aumento na porcentagem de acertos dos estudantes

Quadro 2: Exemplos de justificativas utilizadas na Q4 do teste de gas real B

Estudante Resposta Transcricao da justificativa Confianca
3 B “Levou-se em consideragéo as forga das interagoes. A ligagao de Alta
hidrogénio é a mais forte.”
4 B “H,0, devido a ligagéo de hidrogénio fortalecer a interagéo da Média
molécula.”
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GAS REAL A

Ganho médio
1 (20%)

>

Ganho baixo
Perda de Hake 1 (20%)

3 (60%)

GAS REAL B

Ganho médio

2(33.3%)

Ganho alto
4 (66.7%)

Grafico 5: Distribuicdo do ganho normalizado para os testes de gas real
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Gréfico 6: Disperséo para as questdes conceituais (n=50)

(Mazur, 2015; Paula et al., 2020; Camillo e Graffunder,
2022), sinalizando uma evolu¢do da compreensao dos con-
ceitos abordados em sala.

Os testes conceituais aplicados ao longo do semestre leti-
vo possibilitaram que fosse realizada uma avaliagao continua
da turma, disponibilizando um feedback em tempo real sobre
as dificuldades conceituais dos estudantes. Essas informa-
¢oes foram levadas em consideracdo para a elaboragdo das
aulas seguintes, proporcionando ao professor a possibilidade
de resgatar os conceitos equivocados, viabilizando discus-
sOes mais efetivas. A socializagdo
entre os estudantes foi estimulada

resultados encontrados nos estudos internacionais de Hake
(1998) e Mazur (2015), demonstrando que a metodologia PI
desenvolveu significativamente a compreensao de conceitos
de termodinamica nos estudantes de Fisico-quimica I.

Tabela 1: Resultados do teste de termodinamica

Teste Primeira Segunda Ganho
conceitual aplicagdo (%) aplicagdo (%) normalizado
Termodinamica 33,75 64,38 0,46

Foi possivel verificar a progressao simultanea de acertos
e confianga entre as aplicagdes (Grafico 7). A ocorréncia
de acertos e confianga mdxima entre estudantes cresceu
256% entre a primeira e a segunda aplicacdo do teste sobre
termodinamica, sendo possivel obter uma avaliagio positiva
desta mudanca expressiva em relacdo a evolucdo dos alunos
na compreensdo dos conceitos estudados.

Percepgao dos estudantes em rela¢do a metodologia PI
Alguns dos relatos coletados no questionario final foram
transcritos no Quadro 3. Optou-se por agrupar os relatos
em um corpus textual e representa-los de modo visual, em
beneficio da presente discussdo. O diagrama foi gerado pelo
software (Figura 3) e apresenta 4 regides com palavras em
seu interior. Essas palavras foram utilizadas em relatos com
co-ocorréncia, ou seja, palavras que estiveram vinculadas
umas as outras com mais frequén-

durante as discussodes por meio do
esquema de rotatividade entre as
duplas e, com a metodologia PI,
os estudantes deixaram de lado a
passividade durante as aulas, co-
mecando a interpretar, analisar e
discutir os resultados da resolugao
dos problemas numeéricos. Essa
mudanga de comportamento dos
alunos também foi observada por
Camillo e Graffunder (2022) em
sua pesquisa sobre o PI no ensino
de ciéncias.

Os testes conceituais aplicados ao
longo do semestre letivo possibilitaram
que fosse realizada uma avaliacao
continua da turma, disponibilizando
um feedback em tempo real sobre as
dificuldades conceituais dos estudantes.
Essas informacoes foram levadas em
consideracao para a elaboracao das aulas
seguintes, proporcionando ao professor
a possibilidade de resgatar os conceitos
equivocados, viabilizando discussdes mais
efetivas.

cia (por exemplo, “leitura prévia”,
presente na regido vermelha).

A interpretacdo do diagrama
deve ser feita utilizando como
base a espessura da linha que liga
uma palavra a outra. A variacio da
espessura demonstra a intensidade
com que as palavras foram utiliza-
das em consonancia nos relatos. Na
regido roxa, as palavras “estudar”,
“melhor”, “bom”, “entender” e
“discussdo” demonstram que as
discussdes foram associadas pelos
alunos como uma boa forma de

Teste geral de termodindmica
O ganho normalizado obtido para o teste geral de termo-
dinamica foi 0,46 (Tabela 1). Esse valor € compativel com os
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estudar, permitindo uma melhor compreensao do conteddo.
Na regido azul ciano, a palavra “matéria” € centralizada e co-
2 &

nectada com “rendimento”, “disciplina”, “conseguir” e “‘enten-
der”, ilustrando os relatos em que os estudantes descreveram
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Grafico 7: Quantidade de respostas certas e grau de confianca
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Figura 3: Diagrama de similitude gerado a partir do feedback
dos alunos

conseguir entender a matéria, obtendo um rendimento melhor
na disciplina. De modo geral, a conectividade entre as pala-
vras “discussao”, “colega” e “ajudar” indicam que os alunos
compreenderam a metodologia PI como uma possibilidade
de discutir em dupla e se ajudarem.

A nuvem de palavras demonstrada na Figura 4 indica as
palavras utilizadas com mais frequéncia pelos alunos, sendo
essas: “leitura”; “prévio”; “matéria”; “ajudar” e “colega”.
Essa representacdo mostra a frequéncia e a importancia
dessas palavras dentro dos relatos, sugerindo que os alunos

entenderam a necessidade de realizar as leituras prévias.

Observagaes do pesquisador e do professor sobre a metodologia
O pesquisador manteve um didrio de bordo durante o
semestre, no qual foram registradas as percepcdes do pes-
quisador e do professor, apresentadas nos seguintes topicos:
i) a adaptacdo da turma na realizagdo das leituras prévias
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Figura 4. Nuvem de palavras gerada a partir do feedback dos
alunos

ocorreu de forma gradual; ii) os estudantes se tornaram mais
reflexivos na avaliacido dos resultados obtidos na resolucao
dos problemas termodindmicos, conseguindo identificar
equivocos matematicos através da comparacgdo do resultado
numérico encontrado com o conceito trabalhado no problema;
iii) a socializacdo entre estudantes aumentou, inclusive entre
cursos diferentes; iv) a sala de aula se tornou um ambiente de
discussdo, com estudantes mais ativos e participativos. Essas
observagdes podem ser confirmadas através dos relatos dos
proprios estudantes, transcritos no Quadro 3.

Quadro 3: Transcrigao de relatos dos estudantes

Estudante A: Fisico-Quimica 1 foi a primeira aula que tive
com métodos nao tradicionais e foi importante, pois pude
compreender a importancia da leitura prévia e discussao com
outros alunos.

Estudante B: A dinamica de rotatividade entre as duplas auxiliou
no entrosamento e comunicagao na turma.

Estudante C: Gostei de discutir o assunto estudado com a dupla
de sala, me fez entender melhor meus proprios raciocinios.

Estudante D: A aplicagéo dessa metodologia fez total diferenca
nessa matéria, eu sempre tive dificuldades em ter uma rapida
associagao nas aulas, me perdia com facilidade nos conteu-
dos. Com a leitura prévia eu sabia pontuar minhas dificuldades
e a discussao em pares me ajudou ainda mais em identificar
meus erros.

Considerando o feedback dos estudantes e as observagoes
realizadas ao longo do semestre letivo, foi possivel verificar a
aprovacao da metodologia PI pelos estudantes e estabelecer a
alta importancia das etapas de leitura prévia, teste conceitual
e discussdo em dupla para a aprendizagem dos conceitos
de termodindmica, impactando positivamente na mudanga
dos habitos de estudo dos alunos. Com a aplicagdo dessa
metodologia, foi possivel acompanhar o desenvolvimento
da turma e intervir quando necessdrio, esclarecendo dividas
dos estudantes e motivando o estudo continuo.

Conclusoes
A partir da andlise do teste de termodinamica, verificou-se
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aevolucdo da compreensdo dos conceitos de termodinidmica
na disciplina de Fisico-quimica I. O ganho normalizado ob-
tido no valor de 0,46 ¢ satisfatorio e comparavel a estudos
similares realizados por Mazur (2015) e Hake (1998). Esse
resultado demonstra que o PI € uma opcao interessante para
auxiliar os alunos na superagdo de dificuldades relaciona-
das a disciplina de Fisico-quimica I e no desenvolvimento
de uma compreensdo conceitual mais aprofundada da
termodinamica.

Os resultados sugerem que
os momentos de discussdo au-
mentaram a socializagcdo entre
os estudantes, sendo enfatizada
pelos alunos em suas avaliacdes
sobre a metodologia. Além disso,
a aplicagdo do PI promoveu a
criacdo de um ambiente de discus-
sdo e debates sobre os saberes, no
qual os estudantes atuavam como
atores centrais da propria aprendizagem, propiciando a matu-
racdo e internaliza¢@o de novos conhecimentos. Os conceitos
mais complexos, em que a maioria dos alunos apresentavam
dificuldades, foram revisados e discutidos novamente em
sala. Tal ac@o s6 foi possivel devido a implementagdo da
metodologia PI, que possibilitou o desenvolvimento de uma
avaliacdo processual e continua ao longo do semestre.

A implementa¢do do PI foi positiva para além dos ga-
nhos normalizados obtidos quantitativamente. Os estudantes
demonstraram satisfacdo e aprovag¢do da metodologia, a
classificando como uma estratégia pedagogica valiosa para o
processo de aprendizagem, destacando as etapas centrais da
metodologia PI: leitura prévia; testes conceituais; e discus-
soes em dupla, o que sugere que a metodologia influenciou
nos habitos de estudo dos estudantes.

Cabe ressaltar que os alunos demonstraram certa re-
sisténcia inicial a uma etapa fundamental deste método,
que € a realizagd@o de leituras prévias. Nao obstante, com
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Abstract: Evaluation of the Peer Instruction methodology in thermodynamics learning in a chemistry undergraduate program. Students often have misconceptions
regarding thermodynamic principles. With that in mind, the present study investigates the application of Peer Instruction during one semester in the Physical
Chemistry I course. This active instructional strategy is characterized by the promotion of interaction, stimulating discussion among students and encouraging
a greater participation in class. The results suggest that students improved their study habits, learning more about thermodynamics principles, with a better
interaction and participation in the classroom. There was a development in the students’ performance, going from passive listeners to active agents of their
learning, presenting more autonomy in their studies, using maturing knowledge to discuss ideas with colleagues and learn in an environment of knowledge
socialization. In conclusion, the findings herein indicate that the Peer Instruction methodology can be successfully applied and adapted to the teaching of Chemistry.

Keywords: peer instruction, thermodynamics, active methodologies
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Resumo: Assumindo a relevancia e o crescimento de pesquisas
no campo da Educa¢do Quimica, emerge a necessidade de en-
tender a divulgacdo cientifica (DC) como uma estratégia com
grande potencial educativo para o Ensino de Quimica, a medida
que permite a compreensdo publica de conhecimentos cientificos
para a sociedade. Este trabalho tem como objetivo apresentar
um mapeamento de trabalhos publicados e direcionados a dis-
cussdes da DC em dois eventos reconhecidos pela comunidade
da drea do Ensino de Quimica, o Encontro Nacional de Ensino
de Quimica (ENEQ) e o Encontro de Debates sobre o Ensino de
Quimica (EDEQ) de 2012 a 2023. Como metodologia de andlise,
foram utilizadas discussdes pautadas na revisao da literatura, que
envolveu a selecdo dos trabalhos publicados nos anais desses
eventos. Com base nas andlises realizadas, foi possivel tracar
uma visdo geral sobre como se constituem e como as praticas
de DC sao apropriadas por diferentes pesquisadores do campo
do Ensino de Quimica. Diante disso, a pesquisa apresenta a evo-
lug@o temporal das publicagdes nos dois eventos, o percentual
das temdticas abordadas, as metodologias de pesquisa, os refe-

renciais tedricos e os principais pesquisadores no campo da DC.

Palavras-chave: Divulgacdo da ciéncia; revisao da literatura;
ENEQ, EDEQ.

Abstract: Scientific communication and dissemination (SCD)
have emerged as a prominent practice for sharing scientific and
technological culture. Recognizing the relevance and growth of
research in the field of Chemical Education, there is a need to
understand SCD as a strategy with great educational potential
for teaching Chemistry, as it allows for the public understanding
of scientific knowledge for society. This study aims to present
a mapping of published works focused on SCD discussions at
two events recognized by the Chemistry Education community,
the Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) and the
Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica (EDEQ) over
a period of eleven years, from 2012 to 2023. Literature review
discussions were used as the analysis methodology, which in-
volved the selection of works published in the proceedings of
these events. Based on the analyses performed, it was possible
to provide an overview of how SCD practices are structured and
how they are appropriated by different researchers in the field of
Chemistry Education. Temporal evolution of publications in the
two events, percentage of topics covered, research methodolo-
gies, theoretical references and the main researchers in the field

of CD are discussed in the text.

Keywords: Science dissemination; literature review; ENEQ);
EDEQ.
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Introducao

Dentre as diferentes possibilidades de discussdo no Ensino
de Quimica, a temdtica da Divulgacdo Cientifica (DC) ganha
espaco nas pesquisas do campo do Ensino de Quimica em
geral (Bueno, 1985; Bras e Freitas, 2018). Nesse contexto,
Nascimento (2015) destaca a importancia da DC como uma
pritica de comunicagdo da cultura cientifica e tecnoldgica,
entretanto, externa aos circulos dos especialistas e dos quadros
formais de ensino. Tal caracteristica a faz emergir como uma
estratégia com potencial educativo na compreensao ptiblica de
conhecimento cientifico e tecnoldgico para a sociedade.

Ainda que seja possivel evidenciar na literatura diferentes
terminologias para expressar os processos de compreensio e co-
municagao publica da Ciéncia, como Vulgarizagao (Massarani,
1998), Popularizacio (Mora, 2003; Germano e Kulesza, 2007),
Letramento (Mamede e Zimmermann, 2005; Santos e Mortimer,
2001), Alfabetizag@o (Brandi e Gurgel, 2002; Chassot, 2003) e
a prépria Divulgagdo da Ciéncia (Bueno, 2010; Cunha, 2019;
Zamboni, 2001), no Brasil, o termo Divulgagdo Cientifica € o
mais utilizado em pesquisas, destacando-se como designacio
hegemonica em discussdes nesse campo (Germano e Kulesza,
2007). Além da andlise da literatura, quando utilizados os recur-
sos de ferramentas digitais, como o Google Trends, € possivel
evidenciar uma maior centralidade da designacdo “Divulgagao
Cientifica” para expressar a cisdo entre Ciéncia e o Piblico
em questdes de comunicacio e divulgacdo de informagdes,
validando, assim, a sua abundancia em pesquisas brasileiras.
Entre pesquisadores, as discussdes acerca da DC se destacam
como possivel estratégia de minimizar os efeitos causados pela
falta de acesso as informagdes cientificas a sociedade em geral
(Bueno, 2010).

Diante desses apontamentos, algumas pesquisas (Caldas,
2010; Torresi et al., 2012) discutem as potencialidades de
atividades de DC pensadas do ponto de vista educacional.
Caldas (2010) trata a Divulgag¢ao Cientifica como instrumento
educador para a formacdo do cidado critico e analitico frente a
ciéncia. Semelhante a esse viés, Torresi et al. (2012), apontam
objetivos para a DC que vao ao encontro do uso de instrumentos
de interesse dos alunos sobre ela, de forma a auxiliar as ativi-
dades educacionais. Para isso, os autores fazem uso de artigos
e textos diversos com a finalidade de promover acdes de DC e
discussdes acerca da natureza da ciéncia.

Assim, utilizar a DC como instrumento motivador ou pe-
dagégico (Marandino et al., 2003) pode ser uma estratégia que
pode permitir a apropriacdo e producdo de um conhecimento
que seja mais complexo a partir de seu intercruzamento com o
cientifico por um viés diferente daquele que busca a formagao
de especialistas na drea, possibilitando a formacdo de novas
relagdes de conhecimento entre Ciéncia e publico.

Apoiado nessas discussdes, este trabalho tem como objetivo
apresentar um mapeamento de trabalhos publicados sobre a DC
em dois eventos reconhecidos pela comunidade dessa drea. Para
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isso, 0 corpus de pesquisa serd o Encontro Nacional de Ensino
de Quimica (ENEQ) e o Encontro de Debates sobre o Ensino
de Quimica (EDEQ), uma vez que representam e se constituem
como espaco de didlogo e de divulgacdo das pesquisas na area
de Ensino de Quimica, a fim de encaminhar contribuicdes para
o Ensino de Quimica e demais ciéncias (Schnetzler, 2002).

Aporte tedrico e metodoloégico

A pesquisa apresentada neste trabalho tem como principal
aporte tedrico-metodoldgico a pesquisa qualitativa do tipo
Revisao da Literatura (RL). A metodologia baseada em RL
¢ definida de cardter bibliografico. Em geral, consiste em um
texto analitico e critico baseado na compilacio de documentos
e pesquisas sobre uma temadtica em diferentes campos do co-
nhecimento, tentando responder aos aspectos e as dimensdes
que vém sendo destacados em diferentes lugares e épocas, as
formas e as condi¢des que essas producdes t€m sido produzidas
(Brizola e Fantin, 2016).

Para compor o corpus da pesquisa, foram selecionados os
anais de dois eventos do campo do Ensino de Quimica, sendo
um com edi¢des anuais e outro bienais. Foram analisados
trabalhos publicados e apresentados no Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ) e no Encontro de Debates sobre
o Ensino de Quimica (EDEQ) no interim de onze anos (2012-
2023), a fim de analisar as discussdes e as agdes desenvolvidas
voltadas ao campo da DC. Foi possivel localizar 109 trabalhos
publicados no ENEQ, sendo estes representados pelos c6digos
TN (ntimero) e 33 no EDEQ representado pelo cédigo TD
(ndmero). Para a busca das pesquisas publicadas nos anais
do EDEQ foi utilizado o endereco eletronico dos Portais dos
Encontros de Debates sobre o Ensino de Quimica (http://
edeq.com.br/ediccedilotildees-anteriores-do-edeq.html), que
apresenta um compilado com todas as edi¢des, cidades sedes
e os anais de cada ano. Ainda, foi utilizado o site da Sociedade
Brasileira de Ensino de Quimica (SBEnQ) (https://sbenq.org.br/
evento-sbeng/eneqs/) para a busca dos materiais publicados no
ENEQ. Nos dois sites foram coletadas informagdes referentes
aos eventos realizados desde o ano de 2012 até o ano de 2023.

Os trabalhos analisados consistiram em resumos e trabalhos
completos. Para a inclusdo do texto no corpus foi considerada a
identificacdo do termo “Divulgag¢do Cientifica” ou “Divulgacao
da Ciéncia” no titulo do trabalho, nas palavras-chave e/ou nos
resumos. Ainda que sejam vidveis outros termos, € inegavel a
preponderancia e aceitagdo que o termo “Divulgagdo Cientifica”
(e suas variagdes) t€m no contexto brasileiro. Tal percepcao €
corroborada tanto por referenciais (Cunha, 2019; Fioresi, 2020;
Aradtjo e Francisco Junior, 2022) quanto pela comparagao de ter-
mos relacionados a esse campo a partir de ferramentas de quan-
tificag@o e tendéncia de uso de termos, como o Google Trends.

Essa delimitacdo permitiu uma andlise mais refinada,
permitindo a selegdo de trabalhos mais centrados sobre como
a temdtica DC e suas praticas vém sendo compreendidas,
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desenvolvidas, como ocorrem e quais seus contextos de apli-
cacdo. Os trabalhos selecionados (resumos e trabalhos com-
pletos) foram lidos na integra e posteriormente organizados
em planilhas, separados em trabalhos completos e resumos,
assunto discutido, metodologia aplicada para apresentacdo da
DC e local de realizag¢do do trabalho.

Nos resultados, apresentamos cinco secdes. Em algumas
delas as andlises sdo remetidas a cddigos de textos.

Discussao

Quantitativo de pesquisas em Divulgacao Cientifica
no Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ)

Neste subtépico sdo apresentados o quantitativo e evolugdo
temporal das pesquisas, contextos de analise adotados nos tra-
balhos e o percentual de pesquisas de DC nas edi¢des do evento.

Para expressar os resultados obtidos pela busca/sele¢ao
dos trabalhos publicados nos anais do ENEQ, foi utilizada a
Tabela 1 que demonstra a quantidade de trabalhos encontrados
por evento e sua relacdo com o formato de escrita, categorizados
como trabalhos completos ou resumos.

Tabela 1: Relagéo entre quantidade de trabalhos publicados em edi¢bes
do ENEQ

Quantidade Quantidade
Ano de trabalhos  de trabalhos Total
completos resumos
2012 4 6 10
2014 13 12 25
2016 10 14 24
2018 4 8 12
2020 11 13 24
2023 8 6 14
Total 50 49 109

Analisando os dados obtidos, evidencia-se uma oscilagdo
entre as quantidades de trabalhos publicados nos dltimos anos.
Entre os anos de 2012 e 2014 percebe-se um crescimento con-
sideravel de trabalhos com a temética e discussdes acerca da

DC. Em 2014, nota-se o dobro de publica¢des em relacdo ao
ano de 2012. Enquanto na edi¢do seguinte, realizada no ano de
2016, o crescimento de pesquisas desse campo se manteve. No
ano de 2018, a publicagdo e divulgacdo de pesquisas decresce,
diminuindo menos da metade da edicdo passada. J4 na edi¢ao
seguinte, realizada no ano de 2020, o nimero de publicacdes
obteve um aumento, impulsionando o indice de trabalhos vol-
tados a DC para mais que o dobro da edicdo anterior, atingindo
um volume de textos coerente com os anos anteriores. J4 em
2023, ha, novamente, uma diminui¢do dos trabalhos voltados
a DC, porém se mantendo na média quando comparado com
as edicdes anteriores.

Assumindo o crescimento de pesquisas voltadas a tematica
da Divulgag¢ao Cientifica como instrumento de acesso piblico
da ciéncia (Bras e Freitas, 2018), compreende-se a relevancia
de tais apontamentos sobre a importincia da disseminagio do
conhecimento cientifico para a sociedade e para a formacdo
da visdo critica, pautada em pesquisas de ponta ao invés do
Senso comum.

Em relacdo ao crescimento de pesquisas voltadas a DC,
foi possivel compreender e mapear os contextos e meios utili-
zados para o desenvolvimento dessas pesquisas. Sendo assim,
as Tabela 2 e 3 demonstram uma visao sobre a relacdo entre a
quantidade de trabalhos sobre DC de acordo com seus contextos
de aplicacdes e a relacdo entre a quantidade total de trabalhos
submetidos no ENEQ e a porcentagem que diz respeito as
pesquisas voltadas a DC.

Com relag@o as pesquisas envolvendo a DC em espacos
nao formais, localizamos 29 pesquisas, as quais traziam dis-
cussoes da DC através de feiras, oficinas, mostras, podcasts
e redes sociais como o Instagram, assim como, também, por
intermédio do teatro e de museus. Ao discutir sobre esses espa-
¢os, Martins et al. (2020) enfatizam o uso de oficinas e demais
espagos tematicos como potentes ferramentas metodolégicas
que permitem a contextualizacio do conhecimento cientifico de
modo a contribuir na construgao ativa do aluno no seu processo
de ensino e aprendizagem. Ademais, a partir desses trabalhos
percebemos discussdes voltadas as potencialidades do uso do
teatro como espaco para promocao da DC, assim como tam-
bém relatos de atividades realizadas e posicionamentos sobre
o Ensino de Quimica através de pecas teatrais e a situacdo de
museus de ciéncia brasileira.

Tabela 2: Categorias dos trabalhos analisados sobre DC publicados no ENEQ

Contexto utilizado Quantidade de de trabalhos

Contexto utilizado Quantidade de trabalhos

Espacos nao formais 29 Materiais didaticos 10
Programas/Projetos 24 Trabalhosb?biigz\::;ic;/sesquisas 9
Textos de Divulgacéo Cientifica 16 Histérias em quadrinhos 7
Avaliagao/Percepcao 13 Experimentacao 1
Total 109
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Tabela 3: Relagéo entre quantidade de trabalhos publicados em edi¢bes
do ENEQ

Quantidade de
Porcentagem de
Ano trabalhos de todos os
. . trabalhos sobre DC

eixos tematicos
2012 932 1,1%
2014 1000 2,5%
2016 1514 1,6%
2018 371 3,2%
2020 703 3,4%
2023 426 3%

Dos dados acima € possivel perceber que grande parte
dos trabalhos (24 pesquisas) sobre DC estd inserida em con-
textos de atividades desenvolvidas em programas ou projetos
de ensino e extensdo. Nesses trabalhos foram apresentados
aspectos sobre as contribuicdes, divulgacao de projetos, bem
como discussdes sobre atividades desenvolvidas através desse
espaco que as universidades permitiram. Dentre alguns dos
trabalhos analisados, encontramos pesquisas voltadas a apre-
sentacdo do Laboratério de Divulgacdo Cientifica (LADIQ)
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Laboratério
de Ensino, Pesquisa e Divulgacao da Ciéncia (QUIMIDEX),
da Universidade de Santa Catarina, que discutiram sobre as
contribui¢des do espaco para a formagdo de graduandos em
Quimica e também a divulgacdo de espacos nao formais de
educagdo, como a “Sala Mendeleev” localizada no Instituto
de Quimica da Universidade Federal de Vicosa (UFV).
Também houve divulgacdo de projetos com um enfoque mais
tecnoldgico, envolvendo a criag@o e elaboracio de videos de
alfabetizacgdo cientifica, projetos itinerantes, etc.

Em sequéncia, encontramos 16 atividades que articulam
discussdes em torno do uso de TDC, apontando sobre seu
uso, potencial e sua insercao em livros didaticos no Ensino de
Quimica. Segundo Rocha e Martins (2001) e Rocha (2010),
o uso de TDC como recurso didético apresenta contribui¢des
para o Ensino de Quimica, provocando uma quebra na rotina
escolar e a introducdo de componentes de uma nova cultura,
com discussdes voltadas a ciéncia e seus entornos para € na
sociedade. A compreensdo dessa ciéncia como cultura possi-
bilita caminhos para o ensino de uma ciéncia “radicada numa
solidariedade de saberes e de racionalidades” (Santos, 2009,
p- 532), ndo no sentido de incorporar outras racionalidades,
mas sim de questionar e dialogar com as diferentes culturas.
Sua imersdo no ambiente escolar valoriza tanto a dimensado
formativa quanto a cultural da dimensao cientifica. Assim, tra-
balhar com textos voltados a divulgag¢ao cientifica surge como
estratégia que permite interagdo e complementagao com outros
textos, tais como aqueles apresentados nos livros didaticos, em
discussoes conceituais, etc.

Ainda com relacdo as pesquisas envolvendo discussdes
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sobre a avaliacdo e percepcao de alunos sobre o desenvolvi-
mento de praticas de DC, localizamos 13 trabalhos. Nesse con-
texto, evidenciamos a presenca de trabalhos com apontamentos
sobre a Olimpiada Regional de Quimica (ORQ) no contexto
de promocgdo da DC, os impactos da DC no nivel académico e
profissional de ex-alunos atuantes em projetos que realizavam
préticas de DC e relatos de professores sobre 0 apoio e o suporte
de projetos voltadas a DC em suas aulas.

Sobre materiais didaticos, foram localizados 10 trabalhos
apresentando propostas de instrumentos e recursos acessiveis
para utilizacdo em sala de aula. Desses, destacam-se a produ-
¢do de jogos, instrumentos interativos, materiais audiovisuais,
dentre outros.

Com relagdo as pesquisas de cunho tedrico, foram contabi-
lizados 9 trabalhos, abordando discussdes voltadas a revisdes
da literatura e estudos sobre a DC e suas diferentes perspectivas
conceituais. Nessas pesquisas percebemos um apelo a questdes
pautadas em pesquisas bibliogrificas, discutindo e trazendo
relacdes entre os diferentes posicionamentos e perspectivas
articulados a divulgagao cientifica.

Outros trabalhos apresentaram abordagens sobre a DC em
histérias em quadrinhos (HQs). Das 7 pesquisas que abordavam
as HQs, evidenciamos discussdes acerca do uso e da producdo
dessas historias no Ensino de Quimica, discussdes sobre a cultu-
ra da ciéncia, influéncia do discurso da midia sobre as tirinhas,
etc. Ainda, observamos a presenca de pesquisas com discussoes
mais direcionadas ao nivel da linguagem, apresentando uma
andlise sobre como as informagdes eram utilizadas e transmiti-
das por meio das HQs. Por outro lado, percebemos discussdes
direcionadas a compreensdo da natureza da ciéncia baseada na
percepcao de Sidney Harris. Conforme Leite (2017), as HQs
sdo recursos constitutivos de textos e, quando articuladas no
contexto escolar, podem ser utilizadas como instrumento de
aprendizagem. Seu carater informativo, seu aspecto ficcional
e particularidades de sua linguagem possibilitam diversas ar-
ticulagdes com contextos e personagens de modo a permitir a
compreensdo de conceitos cientificos de modo interdisciplinar
e ilustrativo.

Ainda, localizamos uma pesquisa relacionada ao campo
da experimentagdo como espago para a divulgacdo da ciéncia.
Frozza e Pastoriza (2021), ao discutir sobre a relevancia da
experimentacdo, enfatizam a relagio entre os conhecimentos
quimicos e as praticas experimentais no Ensino de Quimica.
Assim, assumindo essas concepgdes, torna-se importante trazer
essas articulagdes para o ensino e utiliza-las como auxilio para
a promocio do conhecimento.

Quantitativo de pesquisas em Divulgacao Cientifica
no Encontro e Debates no Ensino de Quimica
(EDEQ)

Neste subtépico serdo apresentados dados quantitativos
acerca da evolugdo temporal das pesquisas no evento, o
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percentual de pesquisas que versam sobre a DC nas edi¢des
analisadas e os contextos de andlise adotados em cada trabalho.

Nos anais do EDEQ foram encontrados 33 trabalhos tra-
tando sobre a DC, sendo 30 completos e apenas 3 no formato
de resumo. Conforme demonstra a Tabela 4, a publicagdo de
trabalhos e pesquisas voltadas a DC nas edi¢cdes do EDEQ
nos onze anos do recorte apresentou um crescimento de pu-
blicagdes. No entanto, ainda € um nimero baixo comparado a
andlise dos anais do ENEQ do mesmo periodo.

Nas edicdes dos anos de 2014 a 2016 ndo foi encontrado
nenhum trabalho que atendesse a delimitag@o da pesquisa, isto
€, nenhuma pesquisa que tivesse, em seu titulo ou palavras-
chave, o termo “Divulgagdo Cientifica” ou “Divulgacdo da
Ciéncia”. Nesse sentido, foi utilizado tracejado para representar
a falta de trabalhos nestas edi¢des e demonstrar a auséncia de
discussdes e apresentacdes diretamente relacionadas ao termo
“Divulgacao Cientifica”.

Jano ano de 2020, 40° edicao, o evento foi suspenso devido
ao crescimento da pandemia do COVID-19. Nesse sentido, por
razdes de seguranga sanitdria e isolamento de prevencéo contra
o virus, o comité de organizacdo da 40° edi¢do transferiu o
evento para o ano seguinte, ocorrendo em 2021.

Nas edicdes analisadas, foi possivel perceber que os traba-
Thos envolvendo a DC apresentaram uma discussao mais ampla,
trabalhando, principalmente, apontamentos da DC em espacos
ndo formais de ensino, consideragdes sobre a linguagem e os
saberes cientificos e o papel de materiais didaticos e outros
recursos para o Ensino de Quimica. Partindo dessa percepgéo,
observamos que a maioria dos autores que publicaram nos
anais do EDEQ, nesse periodo, ndo trouxeram claramente uma
apropriagdo conceitual da DC, centrando suas discussdes num
sentido voltado a préticas de divulgacdo. Entendemos que o
evento, por se destacar como um espago de “encontro”, cujas
caracteristicas tradicionais sdo de uma primeira inser¢ao de
novos sujeitos atuantes na drea e de interagdo entre pesqui-
sadores ja nela inseridos, busca proporcionar uma troca de
conhecimento, permitindo divulgar a comunidade as acdes
desenvolvidas e suas implicagdes na educagdo e no Ensino
de Quimica. Sendo assim, os trabalhos analisados trouxeram
uma preocupacdo quanto a apresentacdo de atividades, bem
como suas interferéncias e influéncias no processo de ensino
e aprendizagem, distanciando-se, em alguns casos, de uma
compreensdo mais teorizada de como a divulgacao cientifica
é pensada e como os autores se apropriam dela para realizar
suas atividades.

Fazendo uma andlise geral de todos os trabalhos publica-
dos em cada edi¢do, e considerando todas as dreas temadticas
abordadas pelo evento, € possivel observar, na Tabela 5, um
crescimento de pesquisas publicadas/apresentadas da edi¢ao 32
a42 do EDEQ que discutem e se apropriam das praticas de DC.

Com relagdo aos contextos nos quais as pesquisas foram de-
senvolvidas no EDEQ, a Tabela 6 expressa esses quantitativos.

Foi possivel observar um nimero significativo de trabalhos
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Tabela 4: Relagao entre quantidade de trabalhos publicados em edi¢bes
do EDEQ voltados a Divulgacao Cientifica

Quantidade Quantidade
Ano de trabalhos de trabalhos Total

completos resumos
2012 1 1 2
2013 0 1 1
2014 - - 0
2015 - - 0
2016 = = 0
2017 4 0 4
2018 2 0 2
2019 8 0 8
2021 3 0 3
2022 4 1 5
2023 8 0 8
Total 30 3 33

Tabela 5: Relagao entre quantidade de trabalhos publicados em edi¢cdes
do EDEQ

Quantidade de
Ano trabalhos de todos Porcentagem de
os eixos teméticos trabalhos sobre DC

2012 348 0,6%

2013 256 0,4%

2014 160 0%

2015 170 0%

2016 214 0%

2017 167 2,3%

2018 215 0,9%

2019 226 3,5%

2021 72 4.1%

2022 126 3,9%

2023 159 5,03%

(14) para o EDEQ voltados ao uso de TDC como recurso dida-
tico. Assim como discutido anteriormente, os TDC apresentam
um grande potencial como recurso didatico (Rocha, 2010). Sua
utilizacdo no contexto escolar permite a promocgao de espacos
para motivar os alunos, possibilitando criar neles o interesse
por temas cientificos a partir do contato com discursos e lin-
guagens diferentes dos habituais (Ribeiro, 2007). Na sequéncia,
observamos 4 trabalhos voltados a discussdes sobre o uso da
TICs para a promoc¢do da DC e 4 relacionados ao desenvol-
vimento de a¢des como oficinas, gincanas e/ou olimpiadas.
Com relacdo aos trabalhos voltados a mapeamentos e andlises
de textos, artigos e anais de eventos, havendo uma preocupa-
¢do em observar como as pesquisas estavam trabalhando com
DC e como esse processo estava acontecendo, localizamos 3
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Tabela 6: Categorias dos trabalhos analisados sobre DC publicados no EDEQ

Contexto utilizado Quantidade de trabalhos

Contexto utilizado Quantidade de trabalhos

Textos de Divulgacao Cientifica 14
TICs 4
Oficinas/Gincanas/Olimpiadas 4
Trabalhos de revisao/pesquisas 3
bibliograficas
Materiais didaticos 2

Experimentagao 2
Avaliagao/Percepcao 2
Histérias em quadrinhos 1
Parédia 1

Total 33

trabalhos, além de 2 pesquisas sobre materiais didaticos e 2
trabalhos sobre avaliagdo de atividades e percepc¢des de alu-
nos ou professores. Ainda que pouco explorado, percebemos
pesquisas envolvendo o uso de parddias para a promogdo de
acdes alusivas a divulgacao da ciéncia.

As relacoes entre EDEQ e ENEQ em termos das pu-
blicac6es voltadas a DC em seus eixos tematicos

O EDEQ e o ENEQ podem ser considerados potentes
eventos, Vvisto que contam com uma vasta participacio da
comunidade da Educag¢do Quimica de diversos espacos do
pais (e até mesmo de outros paises). Ambos os encontros per-
mitem espacos de socializac@o, de planejamento, avaliacdo e
desenvolvimento de acgdes voltadas a trocas de experiéncias,
saberes e conhecimentos entre seus sujeitos (Porto ef al., 2015).
Entendendo esses espacos de socializacdo e de divulgacdo
de pesquisas, torna-se importante compreender o status e as
tendéncias das pesquisas na drea de modo a contribuir no apri-
moramento das publicagdes e na trajetéria dessas discussdes
no Ensino de Quimica ao longo dos anos (Alexandrino, 2019).

Analisando os dados apresentados até o momento, perce-
be-se que ao longo dos anos houve um aumento consideravel
no nimero de trabalhos com o termo “Divulga¢do Cientifica” e
correlatos como “Divulgacao da Ciéncia” entre suas palavras-
chave ou titulos (comparando-se os anais do EDEQ e ENEQ
de 2012 até 2023). O crescimento de discussdes voltadas a
tematica de apropriagdo e compreensdo publica da ciéncia
pode ser articulada devido a uma crescente valorizagdo em
torno do uso da divulgacdo cientifica no Ensino de Quimica
ao longo desse periodo.

Em termos de abrangéncia, € relevante destacar que até
2012 nao havia, entre os eixos tematicos do Encontro Nacional
de Ensino de Quimica (ENEQ), a “divulgacdo cientifica”, a
qual foi inserida apenas em 2014, embora compartilhando o
mesmo eixo com a “‘educa¢do em espacos nio formais” (EFD).
Por outro lado, mesmo com o crescimento do campo da DC,
no Encontro de Debates de Ensino de Quimica (EDEQ), por
exemplo, ainda se percebe a falta de uma linha tematica vol-
tada especialmente para esse tipo de discussdo, mesmo que
articulada aos espacos ndo formais de ensino, como € o caso
da linha temética do ENEQ.
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Considerando os trabalhos analisados em ambos os even-
tos no interim de 11 anos, foi construida a Figura 1, na qual
estdo listados e quantificados os eixos temadticos envolvendo
discussdes de DC nas edi¢des analisadas do ENEQ e EDEQ.

Considerando os trabalhos analisados e as linhas tematicas
as quais as pesquisas foram direcionadas, agrupamos as linhas/
eixos temdticos em grandes focos de discussdo, que foram
organizados considerando seu propdsito de pesquisa, contem-
plando, em alguns casos, mais de um eixo temdtico oriundo
dos dois eventos. Tendo em vista esse formato de organizacao,
iremos considerar 11 grandes focos que foram sintetizados da
seguinte maneira:

a) Atividades em espagos nao formais de ensino e educagao
em espagos nao formais e divulgagao cientifica: neste grupo
foram consideradas atividades que tratam sobre a utilizag@o
de praticas de divulgagdo da ciéncia em espagos nao for-
mais de ensino como ferramenta para promogao do ensino
e aprendizagem de estudantes e da comunidade em geral.
Foram localizados 63 trabalhos no eixo tematico “Educacao
em espacos ndo formais”, 8 trabalhos em “Temas contem-
poraneos” e 11 no eixo temdtico “Ensino em espagos ndo
formais”, totalizando 78 trabalhos, e, portanto, aparecendo
de forma majoritaria;

b) Propostas e materiais diddticos: grupo centrado em
construcdes e propostas de atividades e materiais para
trabalhar a DC em sala de aula, agrupando 7 pesquisas no
eixo “Materiais diddticos” e 1 pesquisa no eixo “Criagao,
criatividade e propostas didaticas”, totalizando 8 trabalhos
com esse foco;

¢) Apropriacdo da linguagem em textos de DC: discussoes
em torno da apropriag@o da leitura em textos de DC e seus
efeitos na compreensao da ci€ncia, com 8 trabalhos no eixo
“Linguagem e cognicdo”;

d) Formacdo docente: grupo com contribui¢des da DC na
formago inicial e continuada de professores, composto de
8 trabalhos no eixo “Formacao de professores”;

e) Processos de ensino: grupo com produgdes que discutem
sobre a avaliac@o e andlise de agdes de DC em espacos
formais e ndo formais de ensino no processo de ensino e
aprendizagem, composto por 4 trabalhos no eixo “Ensino
e aprendizagem” e 1 no eixo “Ensino”;

f) Aspectos da natureza e cultura da ciéncia: grupo que
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Figura 1: Eixos tematicos dos trabalhos do ENEQ e EDEQ envolvendo discussoes sobre DC.

discute a percepcao e valorizagdo da ciéncia e da cultura no
ambiente escolar. Foram classificadas 3 pesquisas no eixo
“Histodria, filosofia e sociologia da ciéncia”, duas no eixo
“Saberes e cultura” e 1 no eixo “Ensino e cultura”;

g) Ciéncia na sociedade: grupo que identifica e discute sobre
a relevancia da DC nas vivéncias formativas de licencia-
dos e da comunidade, com posto de 3 trabalhos no eixo
“Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” e 3 no eixo “Alfabetizacao
cientifica, educacao ambiental e estudos CTS-CTSA”;

h) Uso da experimentagdo para o ensino: abordagem de estra-
tégias didaticas de investigacdo, permitindo o protagonismo
e o despertar para o interesse pela ciéncia, com 3 pesquisas
no eixo “Experimentacio no ensino’’;

i) DC em programas de incentivo a docéncia: grupo que
congrega propostas de realizacdo de oficinas temdticas e
acdes voltadas a projetos de ensino e incentivo a formagao
docente, com 4 trabalhos no eixo temdtico “Programas de
Iniciacdo a Docéncia e Relatos de sala de aula™;

j) Tecnologias na DC: enfatizam o uso das tecnologias e da
imagem na promog¢do da DC e na propagagdo do alcan-
ce da ciéncia para a sociedade, com 2 trabalhos no eixo
“Tecnologia da informacdo e Comunica¢do no ensino”,
3 trabalhos no eixo “Tecnologias digitais” e 1 trabalho em
“Materiais didaticos e TIC”;

k) Mostra de materiais didéticos de Quimica: eixo especial do
ENEQ com 2 trabalhos no eixo “IV MOMADIQ”.
Entendendo os 11 grandes focos localizados como diferen-

tes estratégias e meios de promover a DC, partimos da hipdtese

de que a divulgacdo cientifica € um campo de estudo ainda
em crescimento, com potencialidades que percutem espacos
de compreensdo histérica, formativa, social e educacional.
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Sendo assim, encontramos diferentes linhas de discussido e
apropriagdo desse campo em eventos destinados e produzidos
pela comunidade do Ensino de Quimica.

Ao comparar os eixos tematicos majoritdrios de trabalhos
que enfatizam as tendéncias de Ensino de Quimica voltadas a
DC, destacam-se: Espagos ndo formais e divulgagio cientifica,
Espacos ndo formais de ensino, Materiais diddticos, Temas
contemporaneos e Linguagem e cognicdo. Dessas, podemos
desconsiderar o eixo temdtico “IV MOMADIQ”, proveniente
de um evento especifico (Mostra de materiais didéticos de
Quimica) que ocorreu em paralelo com a edi¢do do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica. Ainda, vale ressaltar o cres-
cimento de trabalhos envolvendo tecnologias digitais, a partir
do ano de 2020, apesar de ndo estar claro graficamente, ja
que estes trabalhos estdo mesclados entre os eixos tematicos
“Tecnologias digitais” e “Educag@o em espagos ndo formais
e DC”. E perceptivel o crescimento da utilizacdo de redes so-
ciais, como o Instagram, para a divulgacao da cié€ncia ou ainda
trabalhar tematicas cientificas em diferentes espacos.

Comparando a divulgacao cientifica no ENEQ
e EDEQ

Tomando como base os dois cendrios de analise, neste
subtdpico € apresentado um panorama sobre as metodologias
de pesquisa adotadas nos trabalhos.

Considerando que o EDEQ ¢ um evento regional e de
menor propor¢do, em compara¢do ao ENEQ, por exemplo,
esperava-se uma quantidade menor, mas ainda assim, razodvel
de pesquisas voltadas a DC. Entretanto, analisando os dados
obtidos e relacionando com a quantidade de trabalhos voltadas
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a Divulgacdo Cientifica, foi possivel observar que, de 2113
trabalhos publicados nas edi¢des analisadas, apenas 1,6% (30
trabalhos) corresponderam a pesquisas direcionadas a praticas
e discussodes sobre a DC. Esse percentual permite demonstrar
a baixa adesdo de pesquisas de DC no Rio Grande do Sul e,
ainda que em pequena escala, o apelo de outros trabalhos de
nivel nacional nesse espaco.

Ao comparar com os trabalhos publicados no ENEQ no
mesmo periodo, por exemplo, € possivel evidenciar o dobro de
publicagdes voltadas a divulgagdo da ciéncia. Com base nos
dados, foi possivel observar que, de 4946 trabalhos publicados
nas edicdes analisadas do ENEQ (seja no formato de resumo e/
ou artigos completos), 2,2% (109 trabalhos) correspondiam a
pesquisas sobre o campo da DC. Comparando os dois eventos
(ENEQ e EDEQ), evidenciamos uma maior adeso de publica-
¢des sobre préticas e discussoes de DC no ENEQ no periodo de
2012-2023 comparado ao EDEQ. Entendemos essa disparidade
de publicagdes justamente pelo cardter de cada evento, que,
por sua vez, concentram pesquisadores de diferentes locais.

Diante dos dois cenarios de andlise, situados entre os tra-
balhos publicados no EDEQ e ENEQ), foi realizado um estudo
mais aprofundado, observando como esses trabalhos costumam
apresentar as agdes de DC desenvolvidas nos eventos. Para isso,
observamos quais as metodologias os autores utilizaram para
apresentar suas propostas, seja através de relatos, de estudos
mais tedricos, dentre outros.

Nesse sentido, através da Figura 2, evidenciamos os re-
sultados obtidos sobre os principais tipos de metodologias
que foram empregadas nas pesquisas, apontando, com maior
frequéncia, para trabalhos de cardter qualitativo. Em virtude
de os eventos permitirem momentos de socializacdo entre dife-
rentes pesquisadores, e supondo que, em eventos desse estilo,
normalmente os trabalhos sdo frutos de projetos ou programas,
esperavamos, como demonstra a figura, uma maior centralidade
de pesquisas com cardter de relato de experiéncia, discutindo
as acdes desenvolvidas por grupos, resultados de algum estudo,
validagdo de algum material, etc.

Nesse contexto, pela figura € possivel observar que, dentre
todos os trabalhos analisados, totalizando 142 pesquisas, 61%

Relato de experiéncia [ 87
Andlise de conteido [N 23
Pesquisa bibliografica [ 10
Andlise documental [ 7
Andlise de opinido [l 5
Andlise do discurso [l 4
Pesquisa investigativa [l 3
Sequéncia didatica [l 2
Ensaio tedrico || 1

0 20 40 60 80 100
Figura 2: Quantidades absolutas das metodologias aplicadas nos

trabalhos analisados no EDEQ e ENEQ.
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eram relacionadas a pesquisas com a metodologia de relatos
de experiéncia, discutindo e apresentando relatos de ativida-
des e propostas de DC desenvolvidas em espagos formais e
nao formais de ensino. Em algumas pesquisas, evidenciamos
discussdes voltadas a avaliacdo das atividades desenvolvidas,
isto €, discussdes pautadas em como o publico (seja de alunos,
professores ou demais sujeitos) perceberam e entenderam
a relevancia das atividades realizadas. Sendo assim, foram
mapeados 16% de trabalhos que buscaram analisar essas
percepgoes, utilizando como estratégia a andlise de contetido;
7% com discussdes de andlises bibliograficas; 5% com uma
perspectiva voltada a andlise documental; 3,5% pesquisas
relacionados a andlise de opinido, discutindo percepgdes e
opinides de diferentes publicos; 2,8% voltados a andlise do
discurso, enfatizando a linguagem da ciéncia e sua percepg¢ao;
2,1% sobre pesquisa investigativa; 1,4% de sequéncia didatica
e 0,7% envolvendo ensaios tedricos.

Partindo dessa anélise, foi possivel construir uma visao
geral de como discussodes acerca da produg@o do conhecimento
sdo compartilhadas em espacos, como aqueles que eventos e
encontros entre pesquisadores proporcionam.

Avaliando a grande quantidade de trabalhos com cardter
de relato, a qual chamou atencdo nesta pesquisa, uma vez que
contemplou 61% dos trabalhos publicados no interim de onze
anos do EDEQ e ENEQ, podemos estabelecer algumas relacdes
quanto a compreensao dos autores sobre a divulgagao cientifica
€ Seus processos.

Podemos entender o relato de experiéncia como uma
discussdo de cunho mais pessoal, que por sua vez envolve a
narracdo de acontecimentos, a relacdo de um sujeito em um
espago, a sua intervengdo e o seu processo de aprendizagem
(Sudrez e Flores, 2017). Nos trabalhos classificados como
“relato de experiéncia” foi possivel observar que os autores
nao apresentaram um aprofundamento sobre a DC, assim como
também ndo explicaram como se apropriaram de seu conceito.
Na maioria dos relatos foi possivel enfatizar a escassez de
discussoes voltadas a apropriacdo de referéncias para embasa-
mento nas atividades. Situando os eventos como um espago de
trocas de conhecimentos e experiéncias entre pesquisadores,
estudantes, professores e a comunidade atuante no Ensino
de Quimica, notamos que os trabalhos voltados a relatos de
experiéncia abordaram, na maioria dos casos, a aplica¢do de
alguma atividade enfatizando seus resultados e implicagdes
na sociedade, além de também trazerem relatos de avaliacdes
e percepgdes de sujeitos sobre o uso de oficinas, utilizacdo de
recursos tecnoldgicos, agdes e demais meios para promover a
DC. Entretanto, € valido destacar que a falta de articulagdo e a
falta de apropria¢do de uma visdo sobre o que € a divulgagao
cientifica ficou implicito e ndo visivel em algumas pesquisas,
isto &, os trabalhos trouxeram um aprofundamento mais voltado
ao modo como que a DC foi produzida e pouco sobre como a
DC € compreendida pelos autores.

Por outro lado, nas demais categorias de metodologias,
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evidenciamos a presenca de discussoes e reflexdes direcionadas
a possiveis impactos, a influéncia, percep¢ao e a relagdo entre
as atividades desenvolvidas e o processo de divulgagdo do
conhecimento cientifico. Nesse sentido, foram mapeados 16%
de trabalhos envolvendo a andlise de contetido como suporte
metodolégico para compreender a influéncia e a relagdo da
DC nessas acdes.

Pautada nessas percepgdes, e entendendo a dimensdo dos
eventos, que permitem a socializagdo e compartilhamento de
experiéncias e acdes, nas proximas se¢oes serdo encaminhadas
discussdes voltadas ao modo com que a DC é compreendida,
além de também investigar sobre os principais autores de re-
feréncia que embasam o conceito de DC.

Modos de compreensao sobre o conceito de DC
nos trabalhos do EDEQ e ENEQ: os referenciais
utilizados

Ao refletir acerca da Divulgagdo Cientifica, entendemos a
vasta gama de referenciais e linhas tedricas que discutem sua
definicdo no campo das Ciéncias. A andlise permitiu evidenciar
as defini¢des atribuidas a DC pelos autores, vislumbrando os
pesquisadores de referéncia utilizados para embasar as pes-
quisas e agdes apresentadas nos eventos selecionados. Sendo
assim, neste subtdpico sdo apresentados os principais referen-
ciais tedricos/conceitos de DC adotados nas pesquisas, além de
também destacar um panorama acerca dos principais autores
que participam e colaboram para as discussdes no campo da
divulgacdo da ciéncia em ambos os eventos.

O referencial e a perspectiva que € abordada nesta pesquisa
se deu através da compilagao e da relag@o que os autores trazem
acerca da DC no seu contexto de estudo. A sintese das perspec-
tivas e referenciais identificados podem ser vistos na Tabela 7.

Em concordancia a Marandino (2005), TN6, ao implemen-
tar espagos itinerantes para estimular e promover a populari-
zacdo cientifica e tecnoldgica, os processos de transformagao
do conhecimento cientifico em divulgacdo sdo entendidos
nao como simplificacdes de discursos, mas apoiados em uma
transposicdo didatica, entendendo-a como a prevencdo da
especulacdo, a representacio positivista e descontextualizada
do conhecimento cientifico.

Por outro lado, ao discutir sobre a producdo de matérias
de divulgacdo cientifica em radios e pela internet, em TN4,
os autores se firmam na perspectiva construtivista de Valério e
Bazzo (2006), entendendo a divulgagdo cientifica como uma
exposi¢ao publica, contemplando ndo apenas os conhecimen-
tos, mas também os valores, atitudes e linguagens da Ciéncia
e Tecnologia (C&T). Para isso, compreendem a DC diante da
necessidade de uma formagao cientifica que permita, mesmo
que minimamente, condi¢des para que os individuos exercam
sua cidadania plenamente com base nos pressupostos da
ciéncia/tecnologia.

Considerando a relagdo entre a ciéncia e a tecnologia, algo
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crescente nos anais dos eventos nos ultimos anos, € a presen-
ca da utilizagdo de redes sociais para a DC. Neste contexto,
TN105 explora a utilizagdo do TikTok para o processo de DC.
Para tanto, traz o referencial pautado em Gouvéa (2015), o qual
discute este processo realizado através de diferentes meios de
comunicacao, traduzindo a linguagem cientifica para um publi-
co com pouco ou nenhum conhecimento sobre esse universo.

Similar a essa perspectiva, TN75, ao desenvolver um
programa de visitagao a universidade oferecendo exposi¢des
cientificas interativas para a comunidade, compreende a DC
baseado em Rendeiro e Gongalves (2019), na qual compreende
a realizacdo de atividades em espacos destinados a exposi¢ao
ao publico ndo especializado a ciéncia em uma perspectiva
diferenciada e compreensivel.

Conforme TN107 aponta, atualmente, os temas cientificos
e a educagio cientifica invadem o cotidiano da populacio, seja
através da escola, universidade ou até mesmo por agdes em
espacos ndo formais. Ao compreender o avanco que vem se
instalando hoje, os autores assumem a DC por uma perspectiva
semelhante a de Rendeiro e Gongalves (2019), ao entenderem
a DC como acdes que se prestam a comunicar a ciéncia em
ambientes ndo formais, tais como museus, teatro e em redes
sociais, haja vista que esses meios de comunicacio (sejam
fisicos ou digitais) podem ser explorados de variadas formas
e apresentam potencialidades para a divulgagao da Ciéncia.

Uma outra discussao presente nos artigos como em TN32,
ao discutir sobre o uso de textos de DC em aulas de Quimica,
e TN46, que aborda o uso de laboratérios de DC para Ensino
de Quimica, € a partir da epistemologia de Fleck, caracteri-
zando a divulgacao cientifica como uma pratica produzida por
circulo esotérico, isto €, formado por especialistas, enquanto
o publico leigo constitui um circulo exotérico. Nesse cendrio,
a pesquisa enfatiza a transposi¢do da linguagem especializada
para uma acessivel que se dd como algo dindmico, isto €, do
saber especializado (esotérico), nasce o popular (exotérico) de
forma a garantir a veiculacao das informagdes para o ptiblico
em geral (Nascimento, 2005).

Ainda que ndo explorando um referencial especifico do
campo da DC, TN108 reflete sobre os processos da DC como
sendo uma “propagacio de contetdos cientificos de uma forma
que estes cheguem no médximo de pessoas possivel que tenham
ou ndo conhecimento acerca de algo relacionado a Ciéncia ou
ndo” (TN108, p. 4). A partir de tal posicionamento, os auto-
res utilizam a ferramenta dos podcasts como alternativa para
abordar a Ciéncia e romper com a concentracao de informagdes
que normalmente se localizam exclusivamente em centros de
pesquisa ou universidades (Chaves et al., 2020).

Outra proposta com grande potencial para a DC € através
de acdes de extensao universitdria. Diante disso, TD32 assume
a extensao como meio de conexao entre comunidade-academia
que permite a discussdo de problemas de cunho cientifico sem
que haja necessariamente uma tradugdo teérica do conheci-
mento, mas sim um “arcaboug¢o” para instigar o olhar critico
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Tabela 7: Sintese das perspectivas e referenciais identificados nas pesquisas

Referencial utilizado Trabalhos codificados

Sintese da perspectiva de DC

Marandino (2005) TN6

DC como a prevengao da especulacao, da representagao positivista
e descontextualizada do conhecimento cientifico, apoiada em uma
transposicao didatica

Valério e Bazzo (2006) TN4

DC em uma perspectiva construtivista, entendendo-a como uma
exposicao publica, contemplando nao apenas os conhecimentos, mas
também os valores, atitudes e linguagens da Ciéncia e Tecnologia
(C&T)

DC feita em diferentes meios de comunicacao, traduzindo a linguagem
cientifica para um publico com pouco ou nenhum acesso a esse
universo

DC como pratica que envolve a realizacdo de atividades em espagos
destinados a exposicao ao publico ndo especializado a ciéncia em
uma perspectiva diferenciada e compreensivel

Gouvéa (2015) TN105
Rendeiro e Gongalves (2019) TN75, TN107
Fleck (1986) e Nascimento (2005) TN32 e TN46

DC como transposicado da linguagem especializada (esotérica) para a
popular (exotérica), de forma a garantir a veiculagao das informagoes
para o publico em geral.

Candotti (2002) TN9, TN25, TN26, TN96

DC como estratégia de divulgacdo de pesquisas, resultados e ideias
de cientistas para a sociedade de forma clara e objetiva

Ferreira e Queiroz (2012)

TD22, TD24, TD26, TD27, TD31

DC como forma de auxiliar na incorporacdo do saber cientifico, a
partir do uso de TDC como importantes ferramentas nesse processo

TD23, TD25, TD30, TD33, TN69,

Cunha e Giordan (2015) TN103

DC como uma pratica social que pode ser utilizada em diferentes
contextos educacionais a fim de promover a aculturagao do publico

TD8, TD17, TD18, TD19, TN5,

Albagli (1996
ol ) TN36, TN76, TN78 e TN79

DC como uma pratica histérico-social que busca a comunicagao de
conhecimentos da ciéncia para um publico nao especializado de modo
a permitir a democratizagcdo do acesso ao conhecimento cientifico
para a alfabetizacao cientifica

Bueno (2010)

TD10, TD11, TN41, TN45, TN74,
TN77, TN100, TN101 e TN84

DC no nivel do discurso ao propor a traducéo de uma linguagem, isto
é, uma releitura que reescreve a linguagem da ciéncia para uma mais
simples, permitindo o entendimento basico pessoas leigas

Zamboni (2001)

TD4, TD5, TD6, TD7, TD9, TD12,
TD13, TD14, TD15, TD16, TD20,
TD22, TD24, TD27, TN17, TN38

e TN87

DC como um processo que envolve a diferenciacao da linguagem da
ciéncia da cotidiana

da sociedade para a ciéncia. Sendo assim, a DC surge como
uma ferramenta que auxilia na compreensdo do processo
cientifico e na desmistificacdo de informagdes falsas (Silva e
Sasseron, 2021).

Ao discutir sobre a linguagem da DC utilizada em artigos da
revista Mundo Estranho, TNO se apropria de Candotti (2002),
por entender a DC como uma estratégia de divulgacdo de
pesquisas, resultados e ideias de cientistas para a sociedade de
forma clara e objetiva. Para isso, o autor usa como referéncia
0 Pequeno Manual de Divulgacdo Cientifica de Vieira (2007).
Similar a essa pesquisa, TN25 e TN26 em seus trabalhos tam-
bém se embasam em Vieira (2007) ao considerar a DC como
uma pratica que se apropria de uma linguagem simplista e
objetiva, sendo esta crucial em textos de DC.

Similar a concepgao de Candotti (2002), TN96, ao discutir
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sobre o papel da Quimica Verde em uma revista de divulgagao,
assumem a DC como uma necessidade de divulgar o que a
Ciéncia produz. A partir disso, atribui-se a DC a responsabi-
lidade de permitir que a drea da Quimica (e outras dreas) nao
fique restrita apenas aos pares, mas que seja disponibilizada a
populacio de modo geral.

Outras pesquisas como TD23, TD25, TD30, TD33, TN103
e TN69, compreendem a DC como uma pratica social que pode
ser utilizada em diferentes contextos educacionais a fim de
promover a aculturagdo do publico. Assumindo essa vertente
tedrica, os autores se apoiam em Cunha e Giordan (2015),
ao compreenderem a DC como um complemento a educacdo
escolar, uma vez que, além dos conhecimentos, sdo apresen-
tados os pensamentos da cultura cientifica por meio de uma
reelaboracdo do discurso cientifico.
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J4 os autores de TN109 irdo trazer a perspectiva de a propria
escola estar inserida no contexto de “meios de comunicac¢io”
e, portanto, se faz presente no papel da divulgacgio cientifica.
Além disso, enfatizam esse processo de DC por diferentes
meios como algo que ird:

influenciar diretamente a estrutura da sociedade, pois
uma vez que permitem a comunicagao direta entre
seres humanos separados por milhares de quiléme-
tros de terra ou dgua, propiciam uma observagao
de novas perspectivas e realidades anteriormente
impossiveis devido as limitacdes fisicas do ser hu-
mano (TN109, p. 1).

Nesse sentido, pesquisas como TN98 e TN102 discutem
sobre a inser¢do dos TDC no meio educacional, pois apresen-
tam uma linguagem mais acessivel, mesmo que apresentando
diferentes conhecimentos cientificos. Sendo assim, as autoras
irdo entender o processo de DC, em especial do TDC anali-
sado, como uma forma de “disseminar informagdes relativas
as pesquisas cientificas[...]” (TN98, 2023). Isso faz com que
tematicas envolvendo conceitos quimicos sejam abordados
de forma interdisciplinar e contextualizado, indo ao encon-
tro da formacdo de individuos sensiveis e com o senso de
pertencimento. TN102 ird explorar seu referencial com base
na relevancia da divulgacio cientifica na formacao inicial de
professores de quimica, através dos TDC, onde ird inferir que
“[...] adivulgacio cientifica configura-se como uma estratégia
para levar conhecimento cientifico para a sala de aula e para
a sociedade”.

Ainda, ao pensar em atividades com TDC, TD22, TD24,
TD26, TD27 e TD31 trazem o papel da DC como uma forma
de auxiliar na incorporagdo do saber cientifico. A partir disso,
caracterizam os TDC como importantes ferramentas nesse
processo, suprindo e complementando materiais tradicionais
utilizados em sala de aula como o livro didatico (Ferreira e
Queiroz, 2012).

Em uma perspectiva mais sociocultural, algumas pesquisas,
como TDS, TD17, TD18, TD19, TNS5, TN36, TN76, TN78 e
TN79, enfatizam a DC como uma pratica histérico-social que
busca a comunicacio de conhecimentos da ciéncia para um
publico ndo especializado de modo a permitir a democratizagao
do acesso ao conhecimento cientifico para permitir a alfabe-
tizacdo cientifica (Albagli, 1996). Apoiado em Bueno (2010),
associam a DC a missdo de permitir a comunicacio e o acesso
aos novos conhecimentos e aos resultados das pesquisas através
de processos de recodificagio, tornando o discurso acessivel.

Com relacio ao nivel do discurso, TD10, TD11, TN74,
TN100 e TN101 se firmam em Bueno (2010) ao propor a tra-
dugdo de uma linguagem, isto &, uma releitura que reescreve
a linguagem da ciéncia para uma mais simples, permitindo
um entendimento basico a pessoas leigas. Entendendo essa
compreensdo de DC, podemos relaciond-la as concepgdes de
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Authier-Revuz (1999; 1998), ao constitui-la como uma reela-
boracdo discursiva. Perspectivas como essa encaminham uma
ideia de DC como: “uma tradug@o ou simplificagdo discursiva,
que tem origem em um discurso fonte (discurso da ciéncia) e
€ destinada a produgdo de uma linguagem familiar” (Lima e
Giordan, 2021, p. 376). Nesse sentido, ao tratar da DC, evi-
denciamos que os autores dos trabalhos enfatizam a pratica de
divulgagdo como uma estratégia de aproximagdo e de com-
preensdo do discurso cientifico, produzido na ciéncia, com a
comunidade externa fazendo uso de processos de transposi¢ao
entre linguagens.

Ao desenvolver uma atividade temdtica com estudantes
de Ensino Fundamental, TN41 corrobora Bueno (1985) ao
considerar a DC como uma prética que abrange ndo apenas
a imprensa, mas também livros didaticos, aulas de ciéncias,
textos, feiras, museus, etc. Nessa mesma concepgio, TN45,
TN77 e T104 se apoiam nela ao vislumbrar a “utilizagio de
recursos, técnicas, processos e produtos (veiculos ou canais)
para a veiculacio de informacdes cientificas, tecnoldgicas ou
associadas a inovacdes ao publico leigo” (Bueno, 2010, p. 2).

Ainda no que diz respeito ao discurso da divulgacdo
cientifica, foram encontrados trabalhos que se baseiam na
proposta tedrica de Zamboni (2001), sendo evidenciada em
TD4,TD5,TD6, TD7,TD9,TD12,TD13, TD14, TD15, TD16,
TD20, TN17, TN38 e TN87. Tais textos assumem a DC como
um processo que envolve a diferenciacdo da linguagem da
ciéncia cotidiana. Wenzel (2013), ao trabalhar com textos de
divulgagdo cientifica como estratégia de promover condigdes
para a chamada alfabetizacdo cientifica, envolve o discurso da
divulgacdo cientifica (DDC) com uma nova estruturacao, de um
novo género no qual a base da informagao provém do discurso
cientifico (Cunha e Giordan, 2015). Nesse sentido, ao trabalhar
com o DDC, Zamboni (2001) enfatiza a DC como um processo
de reformulagio da informagdo, em que ocorre a transformagao
da linguagem direcionada a especialistas para uma linguagem
mais simples, com o objetivo de tornar o contetido acessivel a
um publico heterogéneo e distinto da comunidade cientifica.
Segundo a autora, o discurso de divulgagdo cientifica possui
recursos lexicais especificos que se diferenciam do discurso
cientifico, como a presenga de analogias, comparacdes, exem-
plificacdes e emprego de metaforas que aproximem e auxiliem
na compreensio das informagdes, permitindo sua utilizagao
com um publico que ndo se encontra imerso em um contexto
cientifico.

Além dos diferentes aportes tedricos apresentados, localiza-
mos 52 pesquisas (TD3, TD21, TD28, TD29, TN1, TN2, TN3,
TN7, TN8, TN10, TN19, TN21, TN22, TN24, TN28, TN29,
TN30, TN31, TN33, TN34, TN35, TN39, TN40, TN42, TN43,
TN47, TN48, TN49, T50, TN51, TN52, TN53, TN54, TNSS,
TNS56, TN57, TN58, TN59, T60, TN61, TN62, TN63, TN64,
TN66, TN68, TN80, TN8S, TN86, TN88, TN92, TN94, TN97,
TN99, TN104, TN106) que ndo exploraram ou apresentaram os
referenciais que embasaram as pesquisas sobre a concepg¢do de
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DC. Dentre essas pesquisas se destacam, com grande frequén-
cia, trabalhos publicados no formato de resumos. Sendo assim,
supde-se que, devido ao pouco espaco de escrita que esse tipo de
trabalho permite (sendo normalmente no maximo uma pagina),
as informagdes tedricas foram organizadas sistematicamente e,
(in)felizmente, priorizando apenas os resultados da pesquisa.
Mesmo que em pequena escala, foi possivel perceber que alguns
trabalhos completos ndo demonstraram sua concepgdo de DC
e trouxeram discussdes voltadas a apresentagdo da pesquisa,
seu desenvolvimento e resultados, nao discutindo ou trazendo
indicios sobre seu ponto de vista do que seria divulgar a ciéncia.
Por outro lado, em alguns trabalhos como TD17, TD19, TN93
e TN95, mesmo nao pontuando um referencial a partir de como
entendem a DC, foi possivel compreender que os autores enfati-
zam as praticas de DC como ag¢des que buscam, prioritariamente,
promover a alfabetizagdo cientifica, sendo esta realizada através
de atividades em espacos nao formais de ensino.

Compreendendo a pluralidade em torno do conceito de
Divulgagio Cientifica e assumindo as diferentes bases tedricas
apoiadas pelos autores dos trabalhos analisados, Nascimento
(2008) aponta que o significado do que € ou nao a Divulgagdo
Cientifica varia de acordo com a posi¢do dos meios académicos
e, também, daqueles que realizam sua divulgacdo. Assumir
uma defini¢do sobre DC decorre de como a institui¢do (ou
pessoa) entende o que € fazer a divulgagao da ciéncia, seja ela
um representante de pesquisas cientificas, um jornalista, um
professor, etc. Ainda, depende da concepcdo de quem a rea-
lizard, pois € ele quem devera direcionar seu puiblico e como
essa divulgacdo ird ocorrer, por meio de textos, de jornais, pela
televisdo ou durante uma atividade em espagos formais ou nao
formais de ensino.

De modo a especificar a andlise dos referenciais, € im-
prescindivel evidenciar também os préprios sujeitos que tém
publicado nesses eventos, haja vista que sua vinculagdo tedrica
contribui nos quantitativos obtidos nesta RL.

Podemos evidenciar a presenca de pesquisadores ainda em
graduacdo e outros com titulagdo de doutor nas publicacdes do
EDEQ e ENEQ. Entretanto, foi possivel evidenciar uma baixa
adesdo de publicacdo em mais de uma edi¢do do evento, isto
é, notamos que alguns autores ndo mantiveram a constante
participacdo e publica¢@o nas edi¢des dos eventos ao longo dos
anos. Por outro lado, localizamos trés autores que apresentaram
maior quantidade de publicacdo entre os trabalhos analisados.
Desta forma, destacamos Marcia Borin da Cunha, com 10 pu-
blicacdes (4 trabalhos no EDEQ e 6 no ENEQ), que atua nas
linhas de pesquisa voltadas a educacéo em Ciéncias e Quimica,
divulgacao cientifica, discurso da ciéncia baseado em Bakhtin,
dentre outras. Voltado a pesquisas relacionadas a linguagem
e ao uso de textos para a promog¢ao da divulgacdo cientifica,
encontramos 10 pesquisas de Judite Scherer Wenzel. Ainda,
trabalhando com recursos mididticos para divulgagdo cientifica,
ensino ndo formal de Ciéncias e alfabetizacdo, localizamos 7
trabalhos de autoria de Karina Omuro Lupetti.
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Essas autoras, assim como outros que apresentaram uma
menor quantidade de trabalhos, participaram e publicaram suas
pesquisas nos dois eventos, divulgando assim, seus estudos em
eventos com um publico e amplitudes diferentes entre si. E
relevante destacar que essa andlise foi importante, permitindo
visualizar as concepgdes que delimitaram o entorno de como
a divulgacido cientifica é pensada nas pesquisas publicadas
nesses dois eventos significativos a comunidade da Educacio
Quimica. Sendo assim, assumindo as andlises feitas, € possivel
tragar nogdes que encaminham para um posicionamento que
reflete na presenca que pesquisadores tém apresentado diante
de eventos, como o ENEQ e o EDEQ.

Consideracoes finais

O campo de discussdo pautado em a¢des de divulgacdo do
conhecimento cientifico vem se desenvolvendo ao longo do
tempo. Entendendo seu potencial para a apropriagc@o publica
da ciéncia e seus interesses de formacao, a partir das diferentes
perspectivas encontradas nos trabalhos, nesta pesquisa fica
marcada uma visdao majoritria de DC pautada no gé€nero de
discurso préprio (Zamboni, 2001), que assume caminhos e
meios quanto a sua intencionalidade, discurso, publico e meios
de divulgacdo (Bueno, 2010). Nessa concepg¢do, assumimos
seu potencial de permitir o acesso ao conhecimento cientifico,
estabelecendo condigdes, mesmo que minimas, para a alfa-
betizagdo cientifica (Chassot, 2003), de modo a dialogar e se
aproximar da sociedade.

Com as andlises, percebemos que a Divulgacao Cientifica
ainda € um campo de estudo que vem crescendo e ganhando
espacos em pesquisas de divulgacdo e democratizacdo do
conhecimento cientifico. Conforme Nascimento (2008), as
praticas de DC podem ser realizadas em varios espacos como
nos formais e ndo formais de ensino. Nas pesquisas analisadas
observamos a presenca de discussdes voltadas a sala de aula,
feiras de ciéncias, olimpiadas, museus, teatros, uso de recursos
didéticos como textos de divulgacdo cientifica, histérias em
quadrinhos, parédias, jogos, videos, dentre tantos outros.

Com os resultados € possivel induzir a hipétese de que a
insercdo de eixos tematicos voltados a DC aumentou signifi-
cativamente a presenca e deu mais visibilidade as atividades
destinadas a promoc¢do do acesso da populagdo a informagao
cientifica, com o despertar do interesse pela ciéncia. Essa in-
fluéncia pode ser evidenciada considerando que quando hd a
existéncia do eixo tematico centrado na “divulgagdo cientifica”
notamos uma maior concentracéo de pesquisas. Por essarazdo,
podemos entender que a implementagao de espacos destinados
adiscussodes de divulgacao cientifica, como rodas de conversa,
inser¢d@o de eixos tematicos, linhas de pesquisas, etc., permitem
um maior incentivo de novas pesquisas voltadas a divulgacdo
da ciéncia, e, consequentemente, potencializam o crescimento
desse novo campo que aos poucos vem conquistando seu espago
no Ensino de Quimica.
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Com isso, esperamos que, a partir das reflexdes tedricas e
das andlises desenvolvidas ao longo deste trabalho, docentes
e pesquisadores possam incorporar em suas praticas o uso
da DC de modo mais bem delimitado, teorizado e produtivo.
De modo geral, os diferentes trabalhos a colocam como uma
préitica que permite o acesso ao conhecimento cientifico em
suas aulas, de maneira a explorar os potenciais educativos da
DC e da formacdo de cidaddos criticos e reflexivos, algo que
¢ possivel considerar como importancia a producio de conhe-
cimentos cientificos, sociais e escolares relevantes. Ainda,
nutrimos a expectativa de instigar novas pesquisas direcionadas
a Divulgacdo Cientifica, impulsionando e crescendo cada vez
mais essas discussdes no ambiente escolar.
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A Etnoquimica na producao de ceramica tradicional: -

intersecoes entre Saberes Ancestrais e a Quimica

Moderna

Ethnochemistry in traditional ceramic production: intersections

between Ancestral Knowledge and Modern Chemistry

Samuel Antonio Silva do Rosario

Resumo: A integracdo de conhecimentos tradicionais com
conceitos cientificos modernos tem se mostrado valiosa em
diversos campos de estudo. Neste artigo, investigam-se as inter-
segdes entre os saberes ancestrais e a Quimica moderna dentro
do contexto da producgdo ceramica na Vila Cuera, localizada
em Braganca, Pard, Brasil. O foco recai sobre como préticas
tradicionais de selecdo e manipulagdo da argila, enriquecidas
pelo uso de aditivos naturais como o caraipé e o chamote, estao
intrinsecamente ligadas a conceitos quimicos, influenciando as
propriedades fisico-quimicas e térmicas dos artefatos ceramicos.
Através de uma abordagem metodoldgica etnografica, envolven-
do observacio participante, entrevistas semiestruturadas e andli-
se fotografica, o estudo destaca a Etnoquimica como um campo
que une saberes tradicionais e ciéncia da Quimica. Os resultados
demonstram que a aplicag@o de técnicas hereditdrias na ceramica
da Vila Cuera n@o apenas reflete uma compreensao empirica das
propriedades da argila, mas também ressoa com os principios da
Quimica moderna, afetando diretamente a plasticidade, resistén-
cia, porosidade e durabilidade dos produtos ceramicos. Pretende-
-se que este artigo evidencie a importancia de integrar os saberes
tradicionais ao ensino, aprendizagem e a pratica da Quimica
contemporanea, argumentando que tal integracdo oferece uma
perspectiva educacional mais rica e inclusiva, essencial para o
avanco da disciplina e para o desenvolvimento de profissionais
de Quimica e educadores com uma compreensao abrangente e
multicultural da ciéncia.

Palavras-chave: cerdmica tradicional, etnoquimica, quimica,

educagdo em quimica, saberes tradicionais.

Abstract: The integration of traditional knowledge with modern
scientific concepts has been proved valuable in various fields
of study. This article investigates the intersections between
ancestral knowledge and modern chemistry within the context
of ceramic production in Vila Cuera, located in Bragancga, Pard,
Brazil. The focus is on how traditional practices of selecting
and manipulating clay, enriched by the use of natural additives
such as caraipé and chamote, are intrinsically linked to chemical
concepts, influencing physicochemical and thermal properties of
the ceramic artifacts. By means of an ethnographic methodologi-
cal approach involving participant observation, semi-structured
interviews and photographic analysis, the study highlights
Ethnochemistry as a field that unites traditional knowledge and
chemical science. The results demonstrate that the application
of hereditary techniques in the ceramics of Vila Cuera not only
reflects an empirical understanding of the properties of clay but
also resonates with the principles of modern Chemistry, directly
affecting the plasticity, strength, porosity, and durability of the
ceramic products. This article aims to highlight the importance
of integrating traditional knowledge into the teaching, learning,
and practice of contemporary Chemistry, arguing that such inte-
gration provides a richer and more inclusive educational perspec-
tive, essential for advancing the discipline and for developing
Chemistry professionals and educators with a comprehensive
and multicultural understanding of science.

Keywords: traditional ceramics, ethnochemistry, chemistry,

chemistry education, traditional knowledge.
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Introducao

A Quimica, tradicionalmente entendida como um dos
pilares da ciéncia moderna, tem suas raizes profundamente
entrelacadas com as préticas e tradi¢des de diferentes comuni-
dades ao longo da histéria humana. Longe de ser apenas uma
colecdo de reagdes e equacdes isoladas dos contextos humanos,
a Quimica €, em sua esséncia, uma resposta cultural aos desafios
e curiosidades que as sociedades enfrentam ao interagir com
o mundo natural.

Conforme Atkins et al. (2018), a Quimica opera em trés
niveis: macroscépico, microscopico e simbolico. No nivel
macroscépico, se ocupa das transformacdes visiveis da matéria,
como a queima de um combustivel ou a alteragdo da cor de uma
folha no outono, por exemplo. Contudo, por trds dessas mu-
dancas evidentes, hd um universo microscépico em constante
evolucio, decifrados pela Quimica com base no rearranjo dos
atomos. O terceiro nivel € o simbdlico, no qual os fendmenos
sdo representados através de simbolos quimicos e equacdes
matemadticas. O quimico concebe ideias no plano microscépico,
realiza experimentagdes no plano macroscopico e traduz ambos
os planos, utilizando a linguagem simbélica.

O desenvolvimento da Quimica ndo se dd em um vicuo
isolado, mas € intrinsecamente entrelacado com os contex-
tos socioculturais que o moldam. Nesse contexto, surge a
Etnoquimica, um campo emergente de interse¢do da Quimica
académica com as préticas socioculturais e tradicionais de
diferentes comunidades ao redor do mundo. Essa perspectiva
€ especialmente valiosa na era da globalizacdo e dos avangos
cientificos acelerados, em que a diversidade de saberes e prati-
cas oferecem diferentes racionalidades sobre um mesmo tema.

Entendendo a Quimica em suas multiplas dimensdes, a
nocao de alfabetizacao cientifica, delineada por Chassot (2003;
2018), ganha proeminéncia. Ele argumenta que a ciéncia, e
a Quimica em particular, ndo deve ser percebida meramente
como um conjunto isolado de verdades. Em vez disso, esta
profundamente enraizada e influenciada por nosso patrimonio
social e cultural. Assim, a educagdo cientifica precisa ir além
de simplesmente transmitir conceitos, envolvendo a integra-
¢do de saberes com énfase na contextualizagdo e no rigor
metodolégico.

Tal abordagem possibilita a formagao de individuos ver-
dadeiramente alfabetizados em ciéncia, que sdo capazes de
aprecid-la e valorizd-la ndo apenas por seu contetido técnico,
mas também por seu impacto e relevancia na histéria e cultura
humanas. Essa visdo mais abrangente e enriquecedora posicio-
na a ciéncia como uma parte integral da experiéncia humana,
destacando sua relevancia e importancia no tecido mais amplo
da sociedade e da cultura.

Nesse contexto, a compreensdo dos povos tradicionais e
seu conhecimento sobre a natureza, conforme descrito por
Toledo e Barrera-Bassols (2015), revela-se fundamental. Os
autores salientam que essas comunidades, especialmente os
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povos indigenas, possuem uma “memoria biocultural”, rica
em praticas e conhecimentos sobre a coexisténcia sustentdvel
com a natureza. Tal patrimonio de saberes, enraizado em uma
profunda conexdo com o meio ambiente, oferece compreen-
soes valiosas para o enfrentamento de desafios ecoldgicos
contemporaneos, evidenciando a relevancia da interac¢do entre
conhecimentos cientificos modernos e tradi¢cdes ancestrais.

Ao expandir essa compreensao, as contribuicdes de acadé-
micos como Ubiratan D’ Ambrosio e Paulus Gerdes tornam-se
relevantes, mesmo para o campo da Quimica. D’ Ambrosio
(2011) discute a inter-relagdo entre conhecimento cultural e
respostas adaptativas aos ambientes, sugerindo que o conheci-
mento tradicional, incluindo aquele relacionado a Quimica e a
Etnociéncia, € construido em resposta a desafios ambientais e
sociais especificos. Essa abordagem ressalta a importancia de
entender os sistemas de conhecimento tradicionais como uma
resposta adaptativa complexa, que inclui, mas ndo se limita, a
conhecimentos matematicos.

Similarmente, Gerdes (2007) oferece contribui¢des para a
compreensdo do conhecimento tradicional, especialmente em
contextos africanos, que iluminam a profundidade e a riqueza
dos sistemas de saberes dessas culturas. O autor destaca como
essas tradi¢des, que se estendem além dos limites convencionais
da ciéncia ocidental, podem oferecer perspectivas valiosas e
inovadoras em diversas dreas do conhecimento, incluindo a
Quimica. Sua andlise sublinha a importancia de reconhecer e
integrar esses conhecimentos tradicionais, ndo apenas como
uma rica fonte de dados histéricos e culturais, mas também
como recursos para o avango cientifico contemporineo e para
o desenvolvimento de solugdes sustentdveis.

Ao englobar essas perspectivas mais amplas, este artigo
real¢a que a “memdria biocultural” dos povos tradicionais € um
conjunto complexo que transcende o conhecimento ecolégico.
Ela engloba um espectro amplo de saberes, incluindo aqueles
que sdo pertinentes a Quimica. Esse entendimento revela que
os sistemas de saberes tradicionais sdo mais do que apenas
respostas adaptativas a desafios ambientais; eles representam
um conjunto integrado de praticas e compreensdes que tém
aplicagdes vitais na solucdo de questdes contemporaneas
(Snively e Corsiglia, 2001).

Segundo Almeida (2017), esses saberes tradicionais se dis-
tinguem do senso comum por seu embasamento em métodos
sistemadticos e experiéncias controladas. Assim, os saberes
referentes a Quimica, observados durante esta pesquisa, sdo
analisados a partir da complementaridade entre os saberes da
tradicdo e os cientificos com a intengdo de articular a dupla
face do conhecimento, cientifico e tradicional, estabelecendo
um didlogo entre os dois.

Ambas as formas de conhecimento embasam-se em atribu-
tos e mecanismos cognitivos inerentes ao pensamento humano,
no entanto, diferenciam-se em suas abordagens epistemoldgi-
cas. O conhecimento tradicional € fundamentado na “l6gica do
sensivel”, dando énfase a percepco sensorial direta e a vivéncia
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empirica. Por outro lado, o modelo cientifico se inclina para
uma visdo mais abstrata, ancorada na elaboracéo tedrica e no
rigor metodolégico (Lévi-Strauss, 2012).

Nessa perspectiva, sociedades imersas em seu ambiente
natural, empregam uma “metarracionalidade” para entender e
explicar o mundo ao seu redor. Esse conhecimento € baseado
em observacgdes e experimentagdes com resultados praticos,
utilizando artefatos disponiveis para realizar tarefas com auxilio
de atributos ligados a sensibilidade no que se refere a visdo,
a audigdo, ao paladar, ao olfato e ao tato, constituindo, assim,
com base em Lévi-Strauss (2012), uma ciéncia do sensivel ou
Ciéncia Primeira.

A documentacdo e divulgacao de multiplas racionalidades
existentes em uma comunidade representam um enriquecimento
de seu patrimonio cultural. Compreender como os membros
de uma cultura articulam seus conhecimentos pode abrir
portas para a integracdo mais eficaz de saberes cientificos e
tradicionais no contexto sociocultural em questao (Mendes e
Farias, 2014).

Um exemplo dessa interse¢do € a producgdo de cerdmica
na Vila Cuera, localizada no espago rural do municipio de
Braganca, Pard, Brasil. Segundo a histéria divulgada pelos
meios oficiais, como o IBGE (2021), e pelos préprios mo-
radores locais, foi nesse espaco que, aproximadamente 400
anos atrds, iniciou o que hoje conhecemos como municipio de
Braganga. Por esse motivo, a comunidade também € conhecida
como “Vila Que Era” Braganc¢a (Loureiro, 1987).

As técnicas adotadas pelos ceramistas da Vila t€m suas rai-
zes em antigas tecnologias indigenas que foram desenvolvidas
e transmitidas pelas civilizacdes que anteriormente habitaram
a Amazonia (Rosario, 2018; 2023). A prética mobiliza sabe-
res que dialogam com a termodinamica e com a Quimica dos
materiais, mais especificamente na utilizacdo de substancias
de origem animal e vegetal, como o caraipé, para aprimorar a
qualidade da ceramica (Rosario e Silva, 2023; 2024).

O caraipé (Licania octandra) também € conhecido como
caraiperana, caripé, cariperana, uxi-do-igapé e uxirana (Servico
Florestal Brasileiro, 2023). E um derivado das cinzas da casca
e entrecasca de plantas do género Licania e representa uma
inovacao notavel das comunidades indigenas da regido amazd-
nica. Conforme Barreto et al. (2016), o caraipé € utilizado em
diversas proporcdes e granulagdes, desempenhando um papel
crucial na melhoria das propriedades fisicas das ceramicas,
como textura, porosidade e resisténcia. Ele contribui para a
modulacdo da plasticidade da argila e melhora a resisténcia
mecénica e térmica dos artefatos cerdmicos, que afetam posi-
tivamente o processo de sinterizagdo durante a queima.

A utilizacao do caraipé na produg@o cerdmica amazonica,
conforme documentado por Hepp (2021), possui uma tradi¢ao
que se estende por aproximadamente 4.000 anos. A deteccio
desse componente em artefatos ceramicos das culturas marajoa-
ra e tapajonica, conforme indicado por pesquisas arqueoldgicas
(Schaan, 2009; Guapindaia, 1993; Hepp, 2021), ndo somente
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comprova a manutencdo dessa pratica, mas também sua efe-
tividade e relevancia no contexto ancestral. Tal pratica revela
um conhecimento expressivo por parte dos povos originarios
da Amazonia acerca das propriedades quimicas e fisicas dos
materiais, desafiando visdes eurocéntricas sobre a complexi-
dade e sofisticagao tecnoldgica dessas culturas.

Esse reconhecimento contribui significativamente para
uma reavaliag@o das capacidades tecnolédgicas e de engenha-
ria dos povos pré-coloniais amazdnicos (Rosario e Rosario,
2018), sugerindo sociedades com estruturas sociais e tec-
nolégicas mais avancadas do que previamente reconhecido.
Rostain et al. (2024), por exemplo, descrevem sistemas ur-
banos pré-hispanicos na regido do Vale Upano, na Amazonia
equatoriana, que evidenciam um cendrio de desenvolvimento
urbano e agricola datado de mais de 2.000 anos, comparavel
em complexidade aos sistemas urbanos dos maias no México
e na Guatemala.

Tais descobertas enfatizam a necessidade de revisitar e
valorizar o conhecimento dos povos origindrios, integran-
do-o0 ao corpus cientifico contemporaneo. A pratica do uso
do caraipé na cerdmica ndo ¢ apenas um exemplo da apli-
cacgdo pratica de conhecimentos quimicos ancestrais, mas
também um testemunho da capacidade inovadora dos povos
da Amazo6nia em adaptar e transformar tecnologicamente os
recursos naturais disponiveis. Portanto, a anélise etnoquimica
dessas praticas tradicionais ilumina a contribui¢do indelével
dos saberes ancestrais para a Quimica moderna, ressaltando
o valor inestimavel dessas tradigdes no enriquecimento da
educacdo e da pesquisa em Quimica.

Mais do que artefatos meramente utilitdrios, as ceramicas
produzidas sdo uma expressdo material da cultura e tradi¢ao
de toda uma comunidade. Cada pega encapsula aspectos
multifacetados da sociedade que a produziu, desde a raciona-
lidade e mitologia, até as esferas sociais, politicas e religiosas
(Simdes, 1981; Guapindaia, 1993; Schaan, 2009). Essa € uma
manifestagdo vivida da “ciéncia do sensivel”, uma forma de
racionalidade quimica que estd intrinsecamente conectada as
préticas socioculturais e que subsiste até hoje.

Dessa forma, investigar a multiplicidade de abordagens
para compreender fendmenos naturais € crucial para valorizar
e integrar a rica diversidade cultural da humanidade em sua
ampla gama de contextos geograficos e socioculturais. Essa
premissa serve como um alicerce para estabelecer interagcdes
frutiferas entre o conhecimento tradicional e os avancos cien-
tificos, ambos articulados nas praticas socioculturais.

Nessa perspectiva, esta investigacdo almejou compreender
como as prdticas ancestrais, enraizadas em conhecimentos
etnofisicos e etnoquimicos se entrelagam com principios quimi-
cos modernos para criar cerdmicas tradicionais. A Vila Cuera,
com sua longa histéria de produgdo ceramica, serve como um
estudo de caso emblematico, destacando como o conhecimento
indigena, transmitido ao longo de geragdes, contribui para o
desenvolvimento de técnicas sofisticadas.
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A questao central de pesquisa deste artigo €: “Como os
processos de extragdo, selecdio e preparagdo de argilas na Vila
Cuera demonstram a integragdo dos saberes etnoquimicos
com os principios da Quimica moderna e de que maneira essa
integracdo impacta na produc¢do de artefatos cerdmicos?”.

Nessa perspectiva, a descoberta de conhecimentos etno-
quimicos desenvolvidos pelos povos origindrios da Amazonia,
manifestados em cerdmicas arqueoldgicas, reforca a percepcio
de que a Etnoquimica constitui um elemento intrinseco a his-
toria da Quimica.

Ao abordar a interse¢do entre os saberes tradicionais e a
Quimica moderna, descortina-se uma oportunidade singular de
compreender a complexidade dos sistemas de conhecimento
humano. Essa andlise revela como praticas ancestrais de ma-
nufatura cerdmica, longe de serem obsoletas ou distantes da
Quimica académica convencional, s3o intrinsecamente com-
plementares e essenciais para um entendimento mais rico da
ciéncia. Tal abordagem ndo apenas expande os horizontes da
disciplina de Quimica, mas também sublinha a crucialidade de
englobar a diversidade cultural humana no desenvolvimento
cientifico, ilustrando como as técnicas tradicionais estfo intrin-
secamente ligadas a uma compreensio abrangente de ciéncia,
natureza, histdria, cultura e tradi¢do.

Metodologia

Para desvelar a Etnoquimica vinculada a produgdo cerami-
ca da Vila Cuera, optou-se por uma metodologia qualitativa,
delineada por Oliveira (2016). A escolha metodolégica emer-
giu de sua notdria aptiddo para uma interagdo e imersao pro-
funda com a comunidade, proporcionando um entendimento
mais abrangente e enraizado do fendmeno sob investigacao,
como ilustram Taquette e Borges (2019) e Latour (2006).
Nesse contexto, o conhecimento € percebido ndo como uma
entidade isolada, mas como um conjunto socialmente cons-
truido, emergindo das interagdes didrias dos individuos com
o ambiente que os cerca.

Além do estudo empirico em campo, foi realizada uma
pesquisa bibliografica em trabalhos académicos sobre a
Etnoquimica, que contribuiu para a base teérica sobre esse tema.
Para compreender melhor como o conceito de Etnoquimica
tem sido abordado, realizou-se um levantamento de pesquisas
catalogadas no Catdlogo de Teses e Dissertagdes (CTD) da
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), assim como em outras plataformas académicas rele-
vantes. A investigagdo visou identificar trabalhos que abordam
a interconexdo entre conhecimentos académicos em Quimica
e saberes oriundos de contextos socioculturais especificos.

E pertinente observar que a nomenclatura “Etnoquimica”
frequentemente emerge em estudos que abordam temas con-
vergentes ao deste artigo como um termo agregador para tra-
balhos que analisam a interse¢ao entre a Quimica e as praticas
socioculturais ou os saberes tradicionais.
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De acordo com o levantamento realizado até o ano de 2023
no CTD da CAPES, identificaram-se um total de cinco disser-
tagdes de mestrado e uma tese de doutorado que empregam o
termo “Etnoquimica” em categorias de “titulo”, “resumo” e
“palavra-chave”. Em uma andlise cronoldgica, os autores desses
trabalhos sao Francisco (2004), Luna (2019), Medeiros (2020),
Carvalho (2022), Almeida (2023) e Borba (2023).

Na pesquisa de campo, foi utilizado o método etnografico
para descrever e interpretar os dados registrados, de acordo
com as recomendacgdes de Perinelli Neto (2019), Oliveira
(2016) e Latour (2006). Esse método possibilitou compreender
o fendmeno estudado, levando em consideracdo a complexi-
dade e singularidade da mobilizac@o de saberes relacionados
a Quimica na produgdo de cerdmicas tradicionais.

Este artigo € parte de uma extensa pesquisa iniciada em
2016, focada na intersecdo entre saberes tradicionais e a edu-
cacdo em ciéncias na produgdo de ceramica. A metodologia
adotada combina trés abordagens complementares: observagao
participante, entrevistas semiestruturadas e registros fotogra-
ficos, proporcionando uma visdo mais abrangente e profunda
do fendmeno estudado.

Cabe ressaltar que em todas as etapas da investigacdo foi
solicitada a autorizag@o da participacio dos artesdos por meio
da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
mantendo, desse modo, os cuidados éticos da pesquisa com
pessoas. O documento esclarecia os objetivos, a metodologia
e solicitava, ainda, a autorizac@o para o uso de imagens e infor-
magdes dos artesdos que participaram da pesquisa de campo.

A observagao participante, conforme delineada por Oliveira
(2016) e Faermam (2014), foi empregada como estratégia
inicial. Essa técnica envolveu uma imersao na comunidade de
ceramistas da Vila Cuera, facilitando a compreensao das prati-
cas e tradi¢des locais. As interacdes com 0s artesaos ocorreram
entre 2016 e 2023. As atividades incluiram desde a coleta de
matérias-primas, como argila e caraipé, até a observacio de
métodos de preparag@o e mistura desses materiais e o acom-
panhamento dos processos de modelagem e queima. Com o
intuito de aprofundar o entendimento quimico dos processos
observados, foram realizadas pesquisas bibliograficas e esta-
beleceu-se didlogos com especialistas, enriquecendo, assim, a
andlise dos saberes tradicionais dos artesaos.

Durante a observacao, foram feitas anotagdes detalhadas,
com foco nas técnicas utilizadas e na interagcao dos ceramistas
com seus materiais. Atencdo particular foi dada ao manejo
da argila, as variacdes em sua composi¢do e ao controle da
temperatura durante a queima, fatores cruciais para a qualida-
de do produto final. A observagdo também proporcionou um
entendimento do contexto cultural em que essas praticas estao
inseridas, incluindo o papel da cerdmica na vida comunitaria
e as tradigdes a ela associadas.

A imersao permitiu ainda a identifica¢do de detalhes sutis,
que poderiam ndo ser perceptiveis em visitas breves ou entre-
vistas isoladas. Por exemplo, foi observado como pequenas
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alteracdes na preparacio da argila impactam significativamente
a qualidade da ceramica e como os ceramistas ajustam suas
técnicas baseados em experiéncias acumuladas. Essas obser-
vagdes forneceram informacgdes valiosas sobre a interagdo
entre os saberes ancestrais e as praticas contemporaneas, fun-
damentais para entender a Etnoquimica envolvida na produgao
de cerdmica tradicional.

Na sequéncia da observagao participante, procedeu-se a rea-
lizacdo de entrevistas semiestruturadas, conforme as diretrizes
estabelecidas por Oliveira (2016). Essa etapa metodoldgica foi
empregada com o objetivo de aprofundar a compreensao acerca
das percepg¢des e do conhecimento dos artesdos locais sobre
a producdo de ceramica. Participaram das entrevistas diversos
membros da comunidade, desde ceramistas experientes até
aprendizes e outros individuos envolvidos no trabalho.

As entrevistas foram desenhadas para serem flexiveis,
permitindo uma discussdo aprofundada sobre temas como a
selecdo e o tratamento de materiais naturais, as técnicas de
modelagem e a queima, além da transmissao de conhecimentos
e habilidades através das geracdes. As entrevistas permitiram
identificar padrdes e temas recorrentes, ressaltando o papel
fundamental do conhecimento tradicional nas escolhas e usos
de materiais, na manipulagdo de técnicas de queima e no design
final das pecas ceramicas.

De forma complementar, foi utilizado o registro fotografi-
co, fundamentado nas técnicas e sugestdes de Rocha e Eckert
(2014) da antropologia visual. Esse método foi adotado para
complementar as informagdes obtidas por meio da observacao
participante e das entrevistas, proporcionando uma dimensio
visual ao estudo.

O registro fotografico atuou como uma importante ferra-
menta, capturando aspectos especificos e momentos signi-
ficativos do processo cerdmico, que poderiam ser omitidos
na descricdo textual (Rosario e Silva, 2020b). As fotografias
registraram detalhes como as técnicas de modelagem, os
padrdes encontrados, a configuragdo e o manejo dos fornos e
as caracteristicas finais das pegas. Essas imagens ofereceram
uma narrativa visual que ilustra a complexidade das técnicas
empregadas, evidenciando a estética e a qualidade dos produtos
finais, além da interacdo dos artesdos com materiais e ferra-
mentas (Rosario e Saraiva, 2018).

Além disso, o registro fotografico foi fundamental para
captar variacdes sutis nos materiais e nas técnicas ao longo do
tempo, aspecto particularmente relevante para estudos longi-
tudinais. As fotografias também revelam a atmosfera e o con-
texto cultural em que a ceramica é produzida, proporcionando
compreensdes sobre a influéncia do ambiente e das tradi¢des
locais no processo ceramico.

A combinag@o desses instrumentos de pesquisa permitiu
compreender de forma aprofundada a interse¢@o entre os sabe-
res tradicionais e o conhecimento cientifico, especificamente,
neste artigo, no que se refere as interse¢des entre saberes
ancestrais e a Quimica moderna.
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Etnoquimica

A Etnoquimica é um campo em ascensio no Brasil que
busca integrar a Quimica académica aos saberes tradicionais
de diversos grupos socioculturais. Refere-se a focalizagdo de
saberes de individuos situados em cendrios culturais, histori-
cos e sociais especificos. Inspira-se na Etnomatemadtica, que
ultrapassa os limites numéricos para incluir a intera¢do entre a
matematica e a cultura, conforme delineado por D’ Ambrosio
(2011) e Gerdes (2007). Essa abordagem indica um caminho
para a Etnoquimica, analisando como conhecimentos quimicos
académicos e praticas tradicionais se conectam.

Os estudos nessa drea sdo promissores, oferecendo
diversas perspectivas sobre a interse¢do da Quimica com
os saberes tradicionais. A andlise bibliografica realizada
identificou trabalhos significativos que contribuem para um
entendimento mais amplo da Etnoquimica, que reflete como
ela pode enriquecer o campo da Quimica com abordagens
culturalmente enraizadas.

Assim, a presente se¢do visa elucidar a importancia da
Etnoquimica na pesquisa da Quimica contemporanea e para o
ensino dessa drea de conhecimento, destacando a relevancia de
integrar saberes tradicionais e académicos. Esse enfoque inter-
disciplinar promove uma visdo mais abrangente da Quimica,
considerando a diversidade de contextos socioculturais e enri-
quecendo o campo cientifico com novas perspectivas.

Em sua tese de doutorado, Francisco (2004) conceitua a
Etnoquimica como um campo que se situa entre a Antropologia
cultural e a ciéncia, que envolve o estudo de como diferentes
culturas utilizam e transformam materiais, contribuindo para a
base cientifica da Quimica. A autora argumenta que, ao longo
da histéria, a Quimica se desenvolveu a partir de praticas que
nao eram estritamente “cientificas” para uma disciplina com
uma metodologia de pesquisa avancada, destacando que essa
evolugdo sempre esteve intrinsecamente ligada a vida humana e
as suas préticas culturais. Tal evolucao, documentada ao longo
do tempo, permite que sociedades transmitam seus conheci-
mentos e cultura para geragdes futuras.

A relevancia de conectar o conhecimento tradicional com
a Quimica € corroborada por diversos estudos, incluindo a
dissertacdo de mestrado de Luna (2019), um estudo explo-
ratério de natureza qualitativa, que aborda a relacdo entre
os saberes populares e a Etnoquimica em um clube de maes
em Campina Grande, Paraiba, focando na pratica cultural de
producdo de chés. A pesquisa identificou que essas mulheres
utilizam cerca de 30 plantas medicinais diferentes para fazer
chds, um conhecimento transmitido de geracdo a geragdo. A
autora destaca a preocupacdo emergente quanto a erosao desses
saberes tradicionais face a predominancia do conhecimento
cientifico formal. Também pontua que a Etnoquimica pode
ser um caminho promissor para o resgate e a valorizagdo dos
conhecimentos populares, ressaltando seu papel na conservacao
e valorizag@o do patrimonio cultural.
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Similarmente, Medeiros (2020) investigou em sua disser-
tacdo de mestrado a relevancia da Etnoquimica na educacdo
basica. Realizado em uma comunidade especializada no
beneficiamento artesanal de peles de animais em Jardim do
Serid6-RN, o estudo procura entender os métodos e desafios
dos artes@os locais. Medeiros argumenta que integrar esses
conhecimentos culturais na educacdo formal de Quimica nao
apenas amplia o entendimento da disciplina, mas também leva
auma pedagogia eficaz. Para o autor, a Etnoquimica € uma area
de pesquisa que visa buscar e investigar os conhecimentos, 0s
saberes e as prticas, no que concerne as diversas culturas de po-
vos tradicionais, relacionando-as aos conhecimentos quimicos.

De modo andlogo, Carvalho (2022) discute em sua pesquisa
o potencial da Etnoquimica para contextualizar e tornar mais
inclusivo o ensino de Quimica. Para o autor, a Etnoquimica
busca compreender as relagdes entre os saberes da natureza e
as coisas que cercam e moldam os povos, grupos e individuos.
Utilizando a “cultura da banana’ como estudo de caso, Carvalho
demonstra como a Etnoquimica pode ser aplicada tanto na
pesquisa quanto na pedagogia. O autor sugere duas perspec-
tivas metodoldgicas para a Etnoquimica: uma voltada para a
pesquisa cientifica com abordagem etnografica e outra com
foco no ensino e aprendizagem de cunho didatico-pedagdgico.

Em um estudo mais recente, Almeida (2023) aborda a
aplicagdo da Etnoquimica no ensino de Quimica Organica,
utilizando plantas medicinais para contextualizar o contetdo.
O estudo destaca como a contextualizacdo pratica facilita a
aprendizagem, reforcando a importancia da Etnoquimica como
uma estratégia pedagdgica eficiente.

Borba (2023), em sua pesquisa, também aborda a integracao
da Etnoquimica no curriculo escolar. Focando na cultura local
da uva Isabel, Borba examina como a Etnoquimica pode tornar
o ensino de Quimica mais relevante, a0 mesmo tempo em que
aumenta a consciéncia critica dos alunos acerca de questdes
sociais. Dessa forma, a pesquisa sugere que a Etnoquimica
pode servir como uma ferramenta eficaz para tornar o ensino
de Quimica mais relevante e contextualizado, contribuindo para
a formacao de cidaddos mais conscientes.

Nessa perspectiva, argumenta-se que a Etnoquimica emerge
como campo académico e pedagdgico que almeja a integracio
de saberes tradicionais e cientificos, no qual se busca investi-
gar os fendmenos relacionados a matéria e suas mudangas em
contextos socioculturais especificos, abordando temas como
mudancas de estado fisico, ligacdes quimicas, reagdes e quan-
tidades estequiométricas, entre outros.

Outras dissertacdes de mestrado adicionais foram ana-
lisadas para compreender a amplitude e profundidade deste
tema emergente na educacio em ciéncias, refor¢ando, assim,
o levantamento bibliografico anteriormente citado.

Por exemplo, Gondim (2007) realizou um estudo etnogra-
fico no Tridngulo Mineiro sobre a tecelagem em tear de quatro
pedais. A investigacdo demonstrou que a tecelagem constitui
uma fonte rica de principios quimicos que podem ser integrados
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ao curriculo do Ensino Médio, funcionando como uma interface
entre saberes populares e conhecimentos cientificos formais.

Anastéacio (2015) centrou sua dissertacdo na amalgamagao
do conhecimento tradicional e cientifico em educacido em
Quimica, abordando especificamente a histéria da borracha
extraida de seringueiras no Acre. Seu estudo evidenciou que tal
abordagem pedagdgica ndo apenas enriqueceu a formagao de
futuros professores, mas também permitiu que o conhecimento
tradicional fosse traduzido em saber académico.

Em consonancia com as diretrizes nacionais para a forma-
¢do de professores, Assis Junior (2017) investigou a interse¢ao
entre Etnoconhecimento e Educacdo Quimica na Amazonia
brasileira. Os resultados corroboraram a integracdo vidvel de
préticas tradicionais amazdnicas, ricas em conhecimentos qui-
micos, na formagao inicial de professores da regido, destacando
a relevancia desse paradigma em um contexto culturalmente
diverso.

Santos (2018) aplicou uma abordagem de pesquisa parti-
cipante para estudar como saberes tradicionais quilombolas
poderiam ser integrados ao curriculo de Quimica. Os achados
indicam que essa integragcdo nio sé valoriza o conhecimento
tradicional, mas também facilita o aprendizado de principios
cientificos dos alunos, tornando o ensino mais inclusivo e
contextualizado.

Por sua vez, Barbosa (2019) propds a integragdao do co-
nhecimento popular de agricultores familiares sobre o uso de
agrotéxicos no ensino de Quimica, baseando-se nos Parametros
Curriculares Nacionais e na abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Os resultados ressaltaram o
desenvolvimento da capacidade dos alunos de resolver proble-
mas quimicos, bem como uma compreensao mais profunda das
implicagdes sociais e ambientais associadas ao uso inadequado
de agrotdxicos.

Por fim, Gomes (2021) focou em interligar o ensino de
Quimica com saberes populares e cientificos, usando a “palma
forrageira” como tema gerador. Esse estudo resultou em um
enriquecimento mutuo entre saberes populares, cientificos e
escolares e permitiu uma abordagem educativa mais contex-
tualizada e relevante.

Além das dissertacdes e da tese previamente referenciadas,
executou-se um levantamento bibliografico de artigos relacio-
nados ao campo da Etnoquimica, abrangendo publicacdes em
periddicos e capitulos de livros. Entre os autores consultados,
estdo Barros e Ramos (apud Gerdes, 1994), Chassot (2008),
Gondim e M6l (2008), Prigol e Del Pino (2009), Pinheiro
e Giordan (2010), Resende er al. (2010), Venquiaruto et al.
(2011), Marasinghe (2016), Singh e Chibuye (2016), Ajayi,
Achor et al. (2017), Ajayi, Agamber et al. (2017), Rosario et
al. (2018), Melo (2020), Siwale et al. (2020), Ugwu (2020),
Sutrisno et al. (2020), Abumchukwu et al. (2021), Pinto et al.
(2021), entre outros.

Apds uma andlise detalhada dos trabalhos relacionados a
Etnoquimica, emergem consideracdes criticas significativas.
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Apesar da diversidade de abordagens tedricas e metodoldgicas,
identifica-se uma tendéncia na pesquisa sobre Etnoquimica que
se concentra em torno de trés eixos principais: (1) a constru-
¢do de uma base tedrica e conceitual para a Etnoquimica; (2)
a interacdo entre o ensino e a aprendizagem de Quimica e as
préticas socioculturais de grupos diversos; e (3) a utilizagdo
de métodos antropoldgicos para facilitar o didlogo entre o co-
nhecimento quimico académico e as epistemologias de varias
comunidades socioculturais.

O primeiro eixo se concentra no estabelecimento de uma
base tedrica e conceitual sélida para a Etnoquimica como
campo de estudo. Isso sugere um esforgo coletivo para dar ao
tema uma fundamentacdo académica robusta, permitindo que
seja abordado com o rigor e a profundidade que merece.

O segundo eixo de convergéncia diz respeito a interligagdo
entre o ensino e a aprendizagem de Quimica e o rico mosaico
cultural dos diferentes grupos sociais estudados. Os trabalhos
desse eixo ndo apenas reforcam a importancia da Quimica
dentro de um contexto sociocultural diversificado, mas tam-
bém abordam a possibilidade dessa ciéncia de ser mais eficaz
e significativa quando contextualizada nas tradi¢des e praticas
socioculturais especificas de cada comunidade, considerando
perspectivas didaticas e pedagdgicas.

O terceiro eixo envolve a ado¢ao de métodos de pesquisa
antropolégicos, com o intuito de promover um didlogo produ-
tivo entre a Quimica académica e os sistemas de conhecimento
de diferentes grupos socioculturais. Essa abordagem enriquece
a compreensao da Quimica, tornando-a mais inclusiva e abran-
gente, a0 mesmo tempo que respeita e valoriza os conhecimen-
tos tradicionais.

Coletivamente, esses trés eixos direcionam a Etnoquimica
para ser uma drea cientificamente atenta as complexidades
culturais que influenciam a aquisicao, aplicagio e transmissao
do conhecimento quimico em diversos contextos socioculturais.
Isso inclui o reconhecimento e a documentacio de conceitos,
praticas, técnicas e tecnologias utilizadas por diversos grupos
socioculturais para explicar, entender e adaptar materiais de
acordo com suas necessidades e contextos.

A transmissao de conhecimento nas comunidades tradicio-
nais constitui um sistema complexo de sabedoria e experiéncia,
em que o conhecimento € passado de geracao para geragio de
forma empirica, predominantemente, por meio da oralidade
e da vivéncia cotidiana, através de mestres experientes que
compartilham seus saberes com os aprendizes mais jovens. De
acordo com Rosario e Silva (2020a), tal didlogo intergeracional
ndo apenas perpetua as tradi¢cdes, mas facilita a formagio de
concepgdes de mundo individuais, representando uma jornada
de mobilizac¢do cognitiva, defini¢do de valores e compreensio
dos processos que sustentam a comunidade.

Nesse contexto, ¢ fundamental destacar que o conheci-
mento humano, desde tempos imemoriais, tem construido
um complexo mosaico epistemolégico que tanto influencia
quanto € influenciado pelas préticas e crencas das sociedades
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através da histéria. Dominios como o “senso comum”, “sabe-
res populares” e “saberes tradicionais” desempenham papéis
essenciais na constru¢io do conhecimento e na interagdo com
o mundo. Embora o senso comum abranja crengas e opinides
amplamente aceitas sem reflexdo critica profunda, os saberes
populares referem-se a conhecimentos compartilhados dentro
de uma sociedade ou comunidade, baseados em observacdo e
experiéncia. Em contraste, os saberes tradicionais, arraigados
nas tradi¢des ancestrais de comunidades especificas, refletem
uma profunda relagdo com os contextos cultural e ambiental,
transmitidos através de geracdes, que, em alguns aspectos, se
aproximam do rigor cientifico devido ao seu embasamento em
métodos sistematicos e experiéncias controladas.

Nessa perspectiva, a Etnoquimica emerge como uma area
de pesquisa que investiga a relacdio entre os saberes tradicio-
nais e a ciéncia quimica. Dedica-se a estudar as préticas, 0s
conhecimentos e as crengas associados a Quimica em diferentes
culturas, evidenciando a complementaridade entre os saberes
tracionais e os cientificos. Essa interagao visa articular a dupla
face do conhecimento — cientifico e tradicional — estabelecendo
um didlogo frutifero entre os dois.

A Etnoquimica também apresenta um potencial didatico
valioso. A introdugdo de conceitos etnoquimicos no curriculo
educacional pode proporcionar aos alunos uma compreensao
mais profunda e contextualizada da ciéncia. Ao aprender so-
bre como diferentes culturas percebem, utilizam e interagem
com substancias e materiais, os alunos podem desenvolver
uma apreciagdo mais rica da diversidade humana e da ciéncia
como um todo.

Dessa maneira, a Etnoquimica instiga a olhar além das
fronteiras tradicionais da ciéncia, a reconhecer e a valorizar
o conhecimento que vem da observacdo, da experiéncia e da
tradi¢do. Em um mundo que estd rapidamente se tornando
globalizado, onde a uniformidade muitas vezes ofusca a sin-
gularidade, a Etnoquimica nos lembra da diversidade, do valor
inestimdvel da sabedoria ancestral e da necessidade de abordar
a ciéncia de uma maneira inclusiva e colaborativa.

Assim, a Etnoquimica pode ser conceituada como um
campo de estudo que se dedica a andlise das intera¢des entre
praticas, conhecimentos e crengas de grupos socioculturais dis-
tintos em relag@o a observagao, experimentacao, compreensiao
e manipulacio de fendmenos quimicos, bem como da matéria
e de suas respectivas transformacdes no contexto de suas ati-
vidades didrias e tradi¢des ancestrais.

O radical “etno” se relaciona ao fato de que cada grupo
cultural distinto ser caracterizado por tradi¢des, linguagens,
mitos e simbolos préprios, desenvolvendo um modo particular
de produzir sua ciéncia. O complemento “quimica” revela a
relac@o dos seres humanos com os fendmenos quimicos, com a
matéria e as mudancas que ela sofre, ao passo de observar para
aprender, experimentar para criar, entender para compartilhar,
utilizar para vivenciar e manipular para melhorar. Isso engloba
desde o uso de plantas medicinais e a produgdo de tinturas e
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corantes até os métodos de conservacao de alimentos e a pro-
ducgdo de ceramica, entre outros.

Ao integrar os saberes tradicionais a ciéncia moderna, a
Etnoquimica oferece uma abordagem abrangente que pode
levar a descobertas e compreensdes inovadoras em diversas
areas do conhecimento. Além disso, ao aprofundar os estudos
em Etnoquimica, contribuimos para o reconhecimento e a
valorizacdo dos conhecimentos e das praticas de comunida-
des frequentemente marginalizadas, que tém sido guardids
da natureza, desenvolvendo solugdes e técnicas resultantes
de observagdes aprofundadas e experiéncias continuas em
seu ambiente. A integracdo desses saberes tradicionais tem o
potencial de desencadear inovacgdes significativas na ciéncia,
como o desenvolvimento de novos medicamentos ou métodos
de producdo sustentaveis.

A Etnoquimica, portanto, emerge niao apenas como um
campo de estudo, mas também um apelo €tico para uma maior
inclusao e um maior respeito pelas diversas maneiras como a
humanidade interage com o mundo da Quimica. Ela nos desafia
a transcender os limites convencionais da ciéncia, reconhecendo
que a diversidade de abordagens para compreender e manipular
amatéria constitui uma riqueza cultural e cientifica inestimavel,
digna de ser valorizada e preservada.

A Etnoquimica da cerdmica caeteuara

A produgdo de cerdmica na comunidade Vila Cuera
(Figura 1), majoritariamente conduzida pela familia Furtado,
exemplifica um patrimdnio dindmico de conhecimento empirico
e préticas ancestrais. A presente pesquisa contou com a partici-
pacdo de membros remanescentes da familia, especificamente
Dona Maria Furtado e seu filho Josias Furtado, que sdo os atuais
guardides das técnicas tradicionais de produgdo cerdmica na
comunidade. Esse conjunto de conhecimentos mobiliza sabe-
res transmitidos intergeracionalmente, bem como inovagdes
individuais desenvolvidas pelos artesdos ao longo do tempo.

Fazer ceramica com cardter caeteuara € uma forma simbé-
lica de demonstrar a relag@o entre os ceramistas e o rio Caeté,
elemento significativo tanto da histéria quanto da geografia
do estado do Pard. Historicamente, o rio Caeté foi ponto de
acesso para exploradores ingleses, franceses e portugueses
ao municipio de Braganca hd mais de 400 anos e influencia
diretamente a nomenclatura da Regido de Integracao Rio Caeté
(IOEPA, 2015). A coleta de argila, recurso primordial para a
ceramica, € realizada nas margens desse rio, frequentemente
exigindo travessia por canoa.

O método de producdo de ceramica compreende quatro
fases fundamentais: extrag@o da argila, modelagem, secagem e
queima da peca. A interligagao dessas etapas, superficialmente
simples, revela complexidades e nuances que permitem uma
discussdo com relagdo a Quimica e a Termodindmica das etapas
de extracdo e modelagem da argila, focos deste artigo.

A argila € uma matéria-prima natural caracterizada por sua
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Figura 1: (A) Vaso caeteuara centenario; (B) Vaso caeteuara moderno;
(C) Pegas em estagio de secagem, preparando-se para a etapa de
queima; (D) Ceramica caeteuara pdés-queima. Fonte: Acervo da pes-
quisa, 2016-2023.

textura terrosa e fina granulacdo. E composta principalmente
de silicatos de aluminio hidratados, e sua aparéncia reflete sua
estrutura interna, formada por folhas. E, predominantemente,
formada por argilominerais, que sdo silicatos de aluminio e
ferro hidratados, com estrutura cristalina em camadas bem
definidas (Atkins et al., 2018).

Essa estrutura € composta por unidades estruturais tetraé-
dricas e octaédricas (Figura 2). Nas folhas de tetraedros, o
cdtion predominante € o silicio (Si**), podendo ser substituido
por aluminio (Al*) e ocasionalmente por ferro (Fe*). Nas
unidades octaédricas, os cations mais comuns sdo aluminio
(AI**), magnésio (Mg*) e ferro (Fe** ou Fe*), conforme Prado
(2011). As dimensdes e simetrias dos tetraedros e octaedros
permitem o compartilhamento de 4tomos de oxigénio entre as
folhas, podendo uma folha octaédrica compartilhar atomos de
oxigénio com uma ou duas folhas tetraédricas (Aranha, 2007).

a) Unidade Octaédrica b) Unidade Tetraédrica

@ silicio
@ oxigénio

@Al Mg ou Fe
@ Oxigénio ou Hidroxila

Figura 2: Representacao esquematica de estruturas poliédricas: (a)
Unidade Octaédrica: Aluminio (Al), Magnésio (Mg) ou Ferro (Fe) em
cinza, cercados por Oxigénio (O) ou Hidroxila em vermelho; (b) Uni-
dade Tetraédrica: Silicio (Si) em preto no centro com Oxigénio (O) em
vermelho nos vértices. Fonte: Elaboragao propria.
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E importante salientar que esses cdtions passam frequente-
mente por substituigdes isomorficas, em que cations de maior
valéncia sdo trocados por aqueles de valéncia mais baixa. Por
exemplo, o silicio (Si**) pode ser substituido pelo aluminio
(A**) ou o aluminio (AI**) pelo magnésio (Mg*). Essa subs-
tituicdo gera um desequilibrio de cargas que € neutralizado
por diversos fons intercalados entre as camadas (Alves, 1990).

Na prética ceramista tradicional, a andlise sensorial da argila
é uma manifestag@o de conhecimento quimico aplicado, apesar
de muitas vezes ndo ser reconhecido formalmente como tal. Os
artesdos avaliam a qualidade da argila por meio de mudancas na
coloracdo, que podem indicar a presenga e concentracao de cer-
tos elementos quimicos. Por exemplo, uma coloracdo vermelha
ou marrom pode ser atribuida a niveis mais altos de 6xidos de
ferro, enquanto tons mais claros podem sugerir maior presenca
de silicatos de aluminio. Essas observacdes empiricas estdo
alinhadas com a compreensao cientifica de que a cor da argila
estd diretamente relacionada a sua composicao mineral e as
alteracdes isomorficas que ocorrem em sua estrutura cristalina.

A textura da argila, outra caracteristica avaliada pelos cera-
mistas, estd intrinsecamente ligada a sua composi¢ao quimica
e ao tamanho dos grios. Argilas que apresentam uma textura
mais fina e homogénea tendem a ter uma maior plasticidade e
sao preferidas para técnicas de modelagem detalhada. Isso pode
ser correlacionado com a presenca de minerais como a cauli-
nita, que possui particulas de menor tamanho e uma estrutura
cristalina que promove a plasticidade da argila.

Nessa perspectiva, os ceramistas, a0 manipular e selecionar
argilas, mobilizam a Etnoquimica, o que reflete uma compreen-
sao da interagdo entre a composi¢ao quimica do material e de
suas propriedades fisico-quimicas. O reconhecimento e a ex-
ploracdo dessas relagdes entre a composi¢do quimica da argila
e suas caracteristicas observaveis sdo vitais para o tema central
deste artigo, que aborda as interse¢oes entre os saberes ances-
trais e a quimica moderna na producio de cerdmica tradicional.

Dentro dos argilominerais frequentemente utilizados ou
encontrados em ceramicas, a caulinita, a montmorilonita, a
illita, a esmectitas e a clorita sdo proeminentes. A caulinita
(Figura 3), tem uma estrutura cristalina primdria distinta,
constituida por uma folha octaédrica ligada a uma folha tetraé-
drica. Essa estrutura ¢ marcada por uma distancia interplanar
basal de cerca de 7A (Prado, 2011). Em termos quimicos, a
unidade estrutural fundamental da caulinita pode ser exem-
plificada pelas férmulas Al,Si,0,(OH), ou Al,0,.2Si0,.2H,0,
podendo ser observadas pequenas variagdes em sua compo-
si¢do (Sampaio et al., 2008).

Devido aos argilominerais, as argilas possuem vdrias
propriedades, como plasticidade, resisténcia mecanica timida,
retracdo linear de secagem, compactacao, tixotropia e viscosi-
dade, o que explica sua ampla variedade de usos tecnolégicos
(Abceram, 2022). O entendimento detalhado da composi¢ao
quimica e estrutura cristalina dos argilominerais € essencial
para compreender essas propriedades distintas.
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O® OH® AI® Si®

Figura 3: Exemplo de estrutura cristalina da caulinita. Fonte: Elabora-
Gao propria.

Os diferentes grupos de argilominerais, como caulinita, ilita
e esmectitas, sdo distinguiveis pela sua estrutura e possiveis
substitui¢des atdmicas, como a troca de aluminio (Al) por
magnésio (Mg) ou ferro (Fe). Essas nuances estruturais influen-
ciam diretamente as propriedades e aplicacdes das argilas. Por
exemplo, argilas ricas em caulinita sdo mais refratdrias, gragas a
sua predominancia de silica (SiO,) e alumina (Al,O,), enquanto
outras, devido a presenga de potassio, ferro e outros elementos,
tém a refratariedade sensivelmente reduzida. Impurezas em
argilas também podem influenciar suas caracteristicas, sendo
por vezes eliminadas através de técnicas de beneficiamento
(Garcez, 2011).

Abundantemente presentes na natureza, as argilas sdo
encontradas em locais como margens de rios e manguezais, e
podem ser transformadas em ceramica mediante a retirada da
umidade e aplicacdo de calor (Curado, 2012). Chama-se de
cerdmica a peca artificial obtida pela modelagem, secagem e
cozimento de argilas ou misturas argilosas (Leggerini, 2010).

De acordo com o ceramista Josias Furtado, a sele¢do da
argila adequada € uma etapa critica que leva em consideracdo
tanto as caracteristicas fisico-quimicas do material quanto as
finalidades especificas do objeto que serd produzido. A iden-
tificacdo da qualidade da argila envolve fatores como textura,
consisténcia e composi¢ao mineraldgica (informacdes retiradas
de entrevista realizada em abril de 2023).

Antes da extracdo da argila, o ceramista ja sabe as pegas
que serdo construidas e planeja o local ideal para retirar
a matéria-prima. Em anos anteriores, a argila era extraida
pelos ceramistas da Vila Cuera, predominantemente, da
margem direita do rio Caeté, préximo ao pequeno porto da
comunidade (Figuras 4 e 5). No entanto, a qualidade da argila
nessa localidade foi comprometida, possivelmente, devido a
contaminagdes por substiancias poluentes como pldsticos e
outros materiais. Atualmente, a extragao €, majoritariamente,
realizada na margem esquerda do rio, em dreas menos habi-
tadas e mais isoladas.

E importante destacar que a contaminagdo ambiental pode
induzir a alteracdes significativas na composi¢cdo quimica
da argila. Contaminantes como polimeros pldsticos, quando
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Figura 4: Mapa de localizagao da regido da pesquisa. Fonte: Acervo da pesquisa, 2021.
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Figura 5: Locais de extracédo da argila na Vila Cuera ou Vila Que Era. Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

integrados ao substrato argiloso, podem interagir com os
silicatos ou atuar como impurezas, alterando as propriedades
de coesdo e, consequentemente, a qualidade do material. Tais
interagdes sdo cruciais no contexto da ceramica, pois as mo-
dificagdes na matriz quimica da argila podem afetar negativa-
mente suas propriedades mecanicas e térmicas, resultando em
produtos ceramicos com performance indesejada. Esse conhe-
cimento sobre o impacto dos contaminantes na argila tem sido
tradicionalmente reconhecido e gerenciado pelos ceramistas da
Vila Cuera, que possuem uma compreensao da necessidade de
preservar a qualidade da matéria-prima ao longo das geracdes.
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A periodicidade da extragdo de argila € planejada, levando em
consideragio os ciclos naturais, como as marés e as fases lunares,
uma pratica que os ceramistas locais enfatizam como crucial para
a regeneracdo dos locais de extracdo. Essas informacoes foram
obtidas em entrevistas conduzidas durante o periodo de pesquisa
participante. Nessa perspectiva, a Figura 6 contribui na narrativa
sobre as etapas cruciais do processo tradicional de extracao da
argila pelos ceramistas da Vila Cuera, demonstrando a integragio
entre praticas ancestrais e a preservagao ambiental.

Na Figura 6A, observa-se o transporte da argila por canoas
que navegam até o local de extrag@o e retornam a oficina. A
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Figura 6B revela o ceramista no momento de avaliacdo do solo,
etapa em que os saberes etnoquimicos emergem através da
habilidade de identificar visual e tatilmente as dreas adequadas
para a escavacdo da argila de qualidade, segundo os parimetros
do ceramista.

A Figura 6C apresenta o ceramista inspecionando minucio-
samente a argila selecionada, um passo vital em que observa
caracteristicas como cor e textura, indicativas de sua composi-
¢do quimica e mineral. A Figura 6D ilustra a colaboragio entre
o pesquisador e os ceramistas que carregam sacos de argila para
a canoa, refletindo a efetivagdo da observacao participante.

O intervalo entre as extracdes € estrategicamente estabele-
cido para permitir o processo de recuperagao quimica do solo,
o0 que inclui a reconstitui¢do da composic¢ao mineral através de
processos de sedimentagao e a interagdo sinérgica com a micro-
flora e microfauna, que contribuem para a formagao de novos
minerais e a reciclagem de nutrientes. Essas substitui¢des sdo
exemplos de fendmenos quimicos que os ceramistas observam
empiricamente ao avaliar a qualidade da argila.

Nessa perspectiva, ao reconhecer e aplicar de maneira em-
pirica esses conceitos quimicos em suas praticas, os ceramistas
da Vila Cuera demonstram um conhecimento etnoquimico im-
plicito, que € essencial para o tema central do presente artigo.
Esse conhecimento, quando abordado cientificamente, revela

Figura 6: (A) Ceramistas navegando pelo rio para o local de extragdo
de argila; (B) Avaliacéo do solo pelo ceramista; (C) Inspecéo detalhada
da argila; (D) Carregamento da argila extraida para transporte. Fonte:
Acervo da pesquisa, 2021.
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o potencial de praticas ancestrais para informar e enriquecer o
ensino e a aprendizagem da Quimica moderna.

Ao argumentar sobre os parAmetros usados para definir a ar-
gila que serd extraida do solo, Josias fez o seguinte comentdrio:

Primeiramente, eu vou identificar ela pela cor e
vou pegando. Essa aqui, vocé pode ver que tem
muita raiz ou, entdo, se ela estd muito escura, eu
vou identificando que tem muita lama de mangue
nessa parte. Entdo, se cavar um pouco mais, vocé
vai identificar que ela vai melhorando. A, voce vai
cavando até chegar nesse outro nivel, onde ela esti
100% pura, vocé pode pegar, que ela € uma argila
de qualidade, facil de modelar, d4 para sentir e ver
pela cor (entrevista realizada em dezembro de 2021).

A selecdo da argila, conforme descrito por Josias Furtado,
mobiliza uma abordagem que transcende a simples experiéncia
sensorial e adentra nos dominios da Quimica dos materiais.
Essa pratica milenar, refinada ao longo das geracdes, pode ser
traduzida e compreendida pelas propriedades quimicas e fisicas
que definem a qualidade da argila.

A andlise da cor da argila como indicador de qualidade,
por exemplo, reflete uma avaliagdo ndo-instrumental da com-
posicao quimica da matéria-prima. Tonalidades mais escuras
podem denotar uma rica presenga de 6xidos de ferro (Fe** ou
Fe**) ou de matéria organica em decomposicéo, que, depen-
dendo do contexto, pode influenciar a resisténcia mecéanica ou
a estabilidade térmica da ceramica final. Por outro lado, cores
mais claras frequentemente sinalizam uma alta concentracao
de caulinita, um argilomineral composto por Al,Si,0,(OH),,
conhecido por sua pureza e propriedades que favorecem a
modelagem e a resisténcia ao calor.

Adicionalmente, a mengao de “muita raiz” ou “muita lama de
mangue’” remete as interagdes quimicas que ocorrem no solo. As
rafzes contribuem com compostos organicos que podem influen-
ciar a resisténcia mecanica ou a estabilidade térmica da argila,
enquanto o sal presente na lama do mangue, predominantemente,
cloreto de sédio (NaCl), pode alterar as interacdes idnicas e
afetar as caracteristicas de secagem e sinteriza¢do da ceramica.

O processo de estratificacdo, em que camadas distintas do
solo apresentam variagdes em suas composi¢des quimicas, € ci-
tado quando Josias Furtado se refere a busca pela argila “100%
pura”. Esse termo sugere uma camada rica em argilominerais
ideais, desprovida de impurezas ou minerais secunddrios, como
carbonatos (CaCO,), que poderiam alterar o comportamento da
argila durante os processos de modelagem e queima.

A “facilidade para modelar” estd intrinsecamente ligada a
plasticidade, que se relaciona a quantidade e disposi¢ao dos
silicatos de aluminio hidratados na estrutura da argila. Esses
silicatos, organizados em camadas tetraédricas e octaédricas,
permitem que a argila seja maledvel e resistente, qualidades
desejdveis na ceramica artesanal.
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O conhecimento etnoquimico dos ceramistas, que pode ser
cientificamente elucidado, € a base para entender as proprie-
dades da argila. Esse saber € evidenciado na pratica de provar
a argila para discernir o teor salino, um método rudimentar,
porém eficaz, de avaliar a presenca de sais soliveis que po-
deriam comprometer a qualidade da cerdmica. A moldagem
de pequenas esferas de argila para testes preliminares de mo-
delagem serve como uma validacdo pratica das propriedades
reoldgicas da argila.

Nessa perspectiva, a Figura 7 ilustra de forma clara os pro-
cessos de avaliacdo e preparacdo da argila pelos ceramistas da
Vila Cuera, enfatizando a profunda interacdo entre as técnicas
etnoquimicas e as prdticas tradicionais de ceramica. Cada
imagem aborda uma faceta distinta do meticuloso processo de
selecdo da argila, que é fundamental para assegurar a qualidade
final das pecas ceramicas.

Na Figura 7A, o ceramista examina as vdrias camadas do
solo. Sua andlise centra-se na observacao da cor e composi¢ao,
buscando indicios visuais que revelem a qualidade da argila.
Na Figura 7B, o ceramista pressiona a argila entre seus dedos,
uma prética que lhe permite avaliar diretamente a plasticidade
e textura do material, qualidades que determinam a facilidade
com que a argila pode ser modelada. A Figura 7C mostra o
ceramista provando a argila, um método tradicional para avaliar

213 Jg . o ) c
Figura 7: (A) A analise de camadas de solo; (B) Avaliagao tatil da plas-
ticidade e textura; (C) Avaliagao de salinidade da argila; (D) Processo
de armazenamento da argila. Fonte: Acervo da pesquisa, 2021.
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a salinidade, que pode influenciar tanto o processo de secagem
quanto a durabilidade da ceramica. Na Figura 7D, o ceramista
estd envolvido no armazenamento da argila, moldando-a em
esferas compactas. Esse método ndo apenas facilita o armaze-
namento e manuseio do material, mas também prepara a argila
para as etapas subsequentes de producdo.

Juntas, essas imagens descrevem a expertise dos ceramis-
tas na selecdo e andlise da argila, destacando a integracdo
de conhecimentos etnoquimicos e praticas sustentaveis. A
habilidade dos ceramistas em discernir as propriedades da
argila e adaptar suas técnicas de acordo com as caracteristicas
do material € um testemunho da riqueza de seu conhecimento
ancestral e da relevancia da Etnoquimica na producdo de
ceramica tradicional.

Com base na avaliagdo do teor de sal na argila, o ceramista
calcula quantas vezes ird purifica-la por submersdo em dgua
em sua oficina, visando obter um material mais uniforme e
com baixos niveis de salinidade. Josias compartilhou suas
observagdes sobre essa técnica:

De modo tradicional, eu provo da argila. Esta daqui,
por exemplo, estd um pouco salgada [...], entdo, o
que acontece, ela saindo daqui eu vou por ela de
molho, mudar algumas dguas e, com isso, ela vai
perder o excesso de sal. E assim que eu controlo o
excesso de sal nela (entrevista realizada em dezem-
bro de 2021).

As observagoes refletem uma abordagem empirica, porém
eficaz, para ajustar a composicdo quimica da argila, especifica-
mente a concentragdo de sais. Essa técnica de “provar” a argila é
uma forma tradicional de avaliar o contetdo de sal do material.
Embora tal método possa ndo ser cientificamente rigoroso, ele
serve como uma ferramenta de diagndstico pratico na auséncia
de equipamentos de laboratério.

Do ponto de vista quimico, a presenca de “sabor salgado”
provavelmente indica elevadas concentracdes de ions como sédio
(Na*) e cloreto (CI"), que sdo os componentes do sal comum
(cloreto de sédio, NaCl). Quando a argila € colocada de molho
e a dgua € subsequentemente trocada, ocorre um processo de
difusdo em que os fons salinos se dispersam na dgua. Ao re-
mover a dgua salgada e substitui-la por dgua fresca, o artesao
efetivamente reduz a concentracio de sais na argila. Essa ¢ uma
forma de beneficiamento ou purificacdo da argila, similar aos
métodos industriais que usam solucdes quimicas e processos de
filtragem para remover impurezas. O objetivo aqui € modificar a
composi¢do quimica do material para atender a certos critérios
de qualidade ou adequag@o para um uso especifico.

Se o ceramista determinar que a argila € de boa qualidade,
ela €, entdo, submetida a um processo de hidratacdo, ou seja,
¢ umedecida com dgua, coberta com um tecido e deixada
em repouso em um recipiente. O periodo de repouso pode
variar desde algumas horas até vérios dias, dependendo das
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caracteristicas intrinsecas da argila e das especificidades que
o artesdo deseja para a modelagem da peca final. Esse estagio
de hidratacdo € crucial, pois promove a absor¢do de dgua pe-
las particulas de argila, levando a mudangas em sua estrutura
e, consequentemente, em sua textura (Figura 8). A adi¢do de
dgua ao material argiloso também permite que as particulas de
argila se reorganizem, aumentando a plasticidade do material.

AR o

Figura 8: (A) Argila em dep0sito; (B) Argila hidratada. Fonte: Acervo da
pesquisa, 2023.

A meticulosa preparacdo da argila ndo se limita a sua
purificag@o, pois a ela sdo adicionados ingredientes que irdo
otimizar as propriedades finais da ceramica, destacando-se
o caraipé e o chamote. O caraipé, apés ser cuidadosamente
triturado e peneirado, € introduzido como um aditivo silicoso
(Figura 9A), conferindo a mistura maior resisténcia e estabili-
dade térmica, caracteristicas indispensaveis a durabilidade da
ceramica. O chamote, feito de pecas que quebraram durante
o processo de queima, € finamente triturado e peneirado antes
de ser adicionado a argila. Essa adicdo aumenta a resisténcia
ao choque térmico e minimiza a contra¢do durante os ciclos
de secagem e queima (Figura 9B).

[ ;
. e

Figura 9: (A) Caraipé triturado e peneirado; (B) Char‘hote friturado e
peneirado. Fonte: Acervo da pesquisa, 2021.

O caraipé, também conhecido na literatura como “bio silica”
(Hepp, 2021), é uma adicao intrigante neste contexto. Derivado
das cinzas da casca e entrecasca de plantas do género Licania,
é rico em silica (Si0O,) e desempenha um papel importante nas
propriedades fisicas e quimicas da ceramica. A silica, quando
submetida a altas temperaturas, funde-se e atua como um agente
aglutinante, melhorando a coesdo e resisténcia da peca cerami-
ca. A presenca de SiO, também altera a viscosidade da mistura,
sua capacidade de retrac@o ao secar e a resisténcia ao choque
térmico, tornando o produto final mais robusto e durdvel.

A preparacao do caraipé para uso na cerdmica envolve uma
série de etapas detalhadas que otimizam suas propriedades na
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composicao cerdmica, conforme detalhado em Rosario e Silva
(2023). Esse aditivo ndo s6 contém silica em diversas formas
cristalinas, mas também caulinita Al,(Si,0;), um mineral que
pode conferir propriedades refratarias a ceramica (Alves, 2013).
O detalhamento sobre o caraipé sublinha a complexidade qui-
mica na selecdo de aditivos tradicionais que, embora baseados
em praticas ancestrais, estdo alinhados com a Quimica moderna
para producdo de cerdmica de alta qualidade.

Em termos de composi¢do quimica, o chamote, prove-
niente da cerdmica queimada, vai refletir a composicido da
matéria-prima original. De maneira geral, a cerimica pode
conter didxido de silicio (Si0O,), um componente majoritario
na maioria das ceramicas, que € responsavel pela formagao
do vidrado superficial em temperaturas elevadas; alumina ou
6xido de aluminio (Al,O;), que contribui para a resisténcia e
dureza da cerdmica; 6xidos de ferro (Fe,O, e FeO), que podem
conferir cor a ceramica e também afetam suas propriedades
fisicas; 6xidos como K,O, TiO,, MgO, CaO, MnO e outros
compostos (Gomes, 2018).

Uma vez que o chamote € feito a partir da cerdmica quei-
mada, ndo terd a matéria organica ou dgua que poderia estar
presente na argila crua. Ademais, o chamote retém a meméria
térmica da queima original, o que significa que ja passou por
todas as transformagdes quimicas e fisicas que ocorrem durante
a queima. Portanto, quando € adicionado a uma nova massa
cerdmica, ele ndo passard por essas transformagdes novamente,
o que ajuda a estabilizar a peca durante a queima.

Foi observado na Vila Cuera que, independentemente da
quantidade de pasta de argila que se deseja produzir para a mo-
delagem de pecas cerdmicas, a propor¢ao entre 0s componentes
permanece a mesma. Segundo o ceramista Josias, para cada
trés por¢des de argila adicionam-se duas por¢des de chamote e
um décimo dessa quantidade de caraipé (informagdes retiradas
de entrevista realizada em dezembro de 2022). Esse equilibrio
cuidadoso entre os ingredientes garante que a pasta de argila
alcance a textura e a resisténcia adequadas para a confec¢ao
de pecas de ceramica de alta qualidade. Além disso, permite
ao ceramista trabalhar com maior facilidade e precisdo durante
o processo de modelagem. Segundo Josias, “dependendo da
quantidade de material que eu quero, eu ja sei de cabeca a pro-
por¢do, eu testei muitas vezes essa combinacdo, foi a melhor
que encontrei” (entrevista realizada em dezembro de 2022).

Cabe pontuar que a silica, ao ser integrada a pasta, promove
uma série de interagdes moleculares e mudangas de fase, es-
pecialmente durante a etapa de queima. Quando a ceramica é
submetida a altas temperaturas, a silica auxilia na vitrificagdo
do material, ou seja, na formag¢@o de uma fase vitrea que con-
fere resisténcia, impermeabilidade e durabilidade a peca. Além
disso, a transicdo da matéria argilosa de um estado pastoso
para sélido, quando a peca seca € queimada, € acompanhada
por vérias reacdes quimicas e mudangas fisicas. Durante a
queima, a dgua € eliminada e a argila passa por uma série de
transformacdes, incluindo a desidratagao de silicatos hidratados
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e a formacao de novos compostos. A presenca da silica no ca-
raipé, portanto, ndo apenas melhora as propriedades da argila,
mas também contribui para o fortalecimento e a durabilidade
da ceramica apds a queima.

A Figura 10 ilustra a sequéncia de processos envolvidos
na modelagem das pecas na comunidade da Vila Cuera,
exemplificando a sinergia entre conhecimento etnoquimico e
técnica artesanal. A Figura 10A mostra o ceramista em agdo,
modelando a massa argilosa. Esse processo requer nio apenas
destreza manual, mas também um entendimento das proprieda-
des fisico-quimicas da argila, influenciadas significativamente
pela adicao de dgua, caraipé e chamote. A Figura 10B apresenta
aetapa de planificacdio, essencial para assegurar a uniformidade
e a qualidade da base de argila antes da modelagem final. Esse
estagio reflete o conhecimento sobre a consisténcia ideal e a
resposta da argila as manipulagdes, prevenindo defeitos estru-
turais. A Figura 10C detalha o momento criativo de concepgao
da peca, em que a visdo artistica do ceramista € traduzida em
realidade tangivel. Essa fase destaca a interacao dindmica entre
a composi¢do quimica da argila e as técnicas artisticas, deter-
minando a estética e a funcionalidade da peca final. A Figura
10D revela o produto finalizado, simbolizando a culminancia
de um processo que comeca com a selecdo da argila e termina
em uma obra de arte ceramica.

Figura 10: (A) O ceramista modelando a massa argilosa; (B) Planifica-
¢ao da massa argilosa; (C) Concepgao artistica da peca; (D) Pecas de
ceramica finalizadas. Fonte: Acervo da pesquisa, 2021.

Quim. Nova Esc. — Sdo Paulo-SP, BR

Cada imagem contribui para a narrativa sobre o meticuloso
processo de criacdo ceramica, destacando o papel essencial
da Etnoquimica na otimizac¢do das propriedades materiais e
na inovacdo da tradicdo artesanal. Esse processo nio apenas
preserva técnicas ancestrais, mas também as enriquece com
uma compreensao cientifica dos materiais envolvidos, eviden-
ciando a contribui¢do valiosa da Etnoquimica para produgao
de ceramica tradicional.

Outro aspecto critico relacionado a quimica da cerdmica
tradicional € a transi¢do do estado da matéria durante o processo
de secagem e queima. Inicialmente, a pasta de argila contém
dgua (H,0), o que constitui um sistema coloidal. Conforme o
material seca, a 4gua evapora, induzindo uma série de transfor-
magcdes fisico-quimicas, incluindo a cristaliza¢do parcial dos
aluminossilicatos (Andrade er al., 2008). A adigao de silica,
proveniente do caraipé, ajuda a moderar essas transformacgdes,
minimizando a perda de umidade e mantendo a integridade
estrutural da peca.

Finalmente, a fase de queima € talvez a mais complexa
do ponto de vista fisico-quimico. A queima transforma a es-
trutura cristalina da argila, induzindo reagdes de sinterizacio
e vitrificacdo que refor¢cam a estrutura cerdmica. Estes sdo
processos quimicos endotérmicos e exotérmicos que dependem
de varidveis como pressao, volume, temperatura e tempo, cujo
entendimento pode ser aprofundado através da termodinamica
(Rosario, 2023).

Assim, a pratica de produgdo de cerdmica na Vila Cuera
representa uma confluéncia entre o conhecimento quimico
empirico e o respeito as nuances ambientais. As estratégias
de extragdo adotadas refletem uma compreensao dos aspectos
quimicos da argila e uma profunda sensibilidade as complexas
interagdes ecoldgicas que a cercam. Essa abordagem integrada
demonstra como a expertise local pode fornecer compreensdes
valiosas para a producdo sustentdvel e para a ciéncia dos ma-
teriais ceramicos.

Portanto, enquanto as praticas relacionadas a produgdo
de ceramica tradicional podem inicialmente parecer um con-
junto de técnicas empiricas, elas permitem ser analisadas por
um olhar fundamentado na Quimica. Essa interse¢do entre
sabedoria tradicional e ciéncia moderna ndo apenas enriquece
nosso entendimento sobre outras racionalidades quimicas, mas
também oferece oportunidades para a otimizacao e inovagao
de um oficio ancestral de produ¢ao de ceramicas.

Conclusoes

Este estudo abordou a Etnoquimica na producdo de ce-
ramica tradicional, revelando uma interagdo complexa entre
os saberes ancestrais ¢ a Quimica moderna e ilustrou como a
Etnoquimica serve de elo entre tradicdes milenares e conhe-
cimentos cientificos contemporaneos. Ao investigar a funda-
mentacao tedrico-conceitual da Etnoquimica, sua aplicagdo em
métodos antropoldgicos e a capacidade de estabelecer didlogos
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entre sistemas de conhecimento distintos, o estudo enfatizou a
importancia de reconhecer a Etnoquimica como um campo de
estudo e um recurso para enriquecer a ciéncia com perspectivas
diversificadas e contextualizadas.

Adicionalmente, o estudo destacou a rica heranca dos povos
origindrios da Amazonia, cujos conhecimentos etnoquimicos,
refletidos nas ceramicas arqueoldgicas da regido, t€m sido
praticados ha milhares de anos. Esse legado, que antecede a
formalizac¢ao da Quimica, sublinha a profundidade dos saberes
tradicionais e a importancia de integrar esses conhecimentos
no contexto da ciéncia moderna. Tais préticas ndo s6 contri-
buem para a diversidade cientifica, mas também fomentam
inovagdes e uma compreensao mais profunda dos materiais e
suas propriedades.

Além disso, a histéria da Quimica, frequentemente vista
como uma progressdo linear de descobertas dentro de um
contexto ocidental, € amplamente enriquecida ao integrar a
Etnoquimica. Essa abordagem permite uma reinterpretacdo da
histéria da ciéncia, reconhecendo e valorizando as contribui¢des
cientificas de culturas ndo ocidentais no desenvolvimento global
do conhecimento quimico.

O estudo realizado neste artigo demonstra potencial para
ser articulado com o ensino de Quimica e com a formacgdo de
professores ao enfatizar a importancia de integrar esses conhe-
cimentos diversificados. Assim, este artigo nio apenas destaca a
Etnoquimica como um catalisador para uma abordagem histdrica,
cientifica e educacional mais inclusiva, mas também reforca o
valor de entender a ciéncia dentro de um contexto multicultural.
Ao integrar conhecimentos quimicos tradicionais e contempora-
neos, a ciéncia amplia sua capacidade de compreender comple-
xidades ambientais e sociais, enfrentando os desafios globais de
forma mais eficaz, ao mesmo tempo em que respeita e valoriza a
sabedoria acumulada por diversas culturas ao longo da histéria.
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