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EDITORIAL

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160458

Conflitosicresce mino) ®
em inseguranca

Na tarde de 8 de maio, uma fumaga branca foi expelida da
chaminé da Capela Sistina, na cidade do Vaticano, indicando
que havia sido escolhido o novo lider da Igreja Catdlica. Com
influéncia sobre cerca de 1,4 bilhdes de fi€is, a escolha do
Cardeal Robert Prevost, agora Papa Ledo XIV, tem impacto
ndo s religioso, mas também politico e social. A capacidade
do papa recém-eleito de lidar com os desafios atuais e de
conferir protagonismo a tradi¢do diplomética do Vaticano
pode contribuir para minimizar as dores vividas em tempos
de tanta inseguranca, com o nimero de conflitos — armados
ou ndo — crescendo no mundo. De fato, além da continuacio
das guerras entre Russia e Ucrdnia e na Palestina, vérias
outras tensdes persistem ou emergem com recorréncia pre-
ocupante, como entre Paquistio e India, paises com arsenal
nuclear. No inicio de seu segundo mandato na presidéncia
dos EUA, Donald Trump deflagrou uma ““guerra de tarifas”,
aumentando as taxas de importagdo de produtos de todos
os paises, especialmente da China. Embora depois tenha
recuado em relag@o aos valores iniciais, as declaragdes agres-
sivas do mandatério estadunidense (possibilidade de anexar
o Canada e a Groenlandia, retomar o Canal do Panama)
alimentam a inseguranga em relacio ao entendimento entre
povos e nacoes.

Na esperanca de que a justi¢a e a paz prevalecam nes-
tes tempos de incertezas, esta edi¢do de Quimica Nova na
Escola chega as maos dos leitores com artigos distribuidos
nas seguintes segdes: Quimica e Sociedade, Educagdo em
Quimica e Multimidia, Conceitos Cientificos em Destaque,
Relatos de Sala de Aula, O Aluno em Foco, Experimenta¢do
no Ensino de Quimica e Cadernos de Pesquisa.

As ferramentas digitais s@o abordadas nas secdes
Quimica e Sociedade e Educagdo em Quimica e Multimidia.
Na primeira, consta o artigo “Ferramenta digital para o
ensino de quimica: uma tabela periddica etnocientifica”,
que se destina ao estudo da quimica organica, contemplan-
do os saberes de povos tradicionais e colocando também
em pauta como sdo afetados pela mineragdo, extracio e
residuos quimicos em seus territérios. Na segunda secao,
encontra-se artigo de autoria do Professor Marcelo Leandro
Eichler (Universidade Federal do Rio Grande do Sul),
“Computadores em educagdo quimica: um relato de 25 anos

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
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de prética com o desenvolvimento de jogos educacionais
digitais”, no qual destaca sua experiéncia com a producao
de jogos digitais e resgata os estudos de modelagem, imple-
mentagao e avaliagdo do software educativo Carbopolis, um
dos primeiros a ser desenvolvido em ambientes de ensino
de quimica no Brasil.

A secdo Conceitos Cientificos em Destaque fornece
subsidios para que a compreensdo sobre o modelo atdbmico
de Thomson seja ampliada, a partir da apreciag¢do dos resul-
tados de uma investigac@o sobre a sua apresentagdo em livros
didaticos, conforme discutido no artigo “O modelo atdmico
de Thomson em livros de quimica: desafios e perspectivas’.
O ensaio intitulado “Revisitando o cotidiano no ensino de
quimica: um conceito mal compreendido” também compde
areferida se¢o, e traz reflexdes sobre os sentidos conferidos
ao conceito de cotidiano na perspectiva do ensino de quimica.

Na secdo Relatos de Sala de Aula, mais um artigo nesta
edicao, “Flash cards da tabela periédica”, chama a atencdo
para a tabela periddica, assunto recorrente em Quimica Nova
na Escola. Os autores tratam da ferramenta pedagdgica flash
card, planejada para favorecer multiplas representacdes
no campo semidtico, que concilia o analégico e o digital,
associando materiais acessiveis com pesquisas na internet.
Os artigos “Atividades experimentais problematizadas sobre
redes metalorgdnicas: introduzindo a quimica reticular no
ensino médio” e “A quimica das abelhas: uma proposta para
abordar tépicos da quimica orgdnica” completam a secio.
Conforme sugerem os titulos, em ambos sido delineadas
estratégias para a abordagem na educacio basica de tépicos
especificos: a quimica reticular e a quimica orgénica. A qui-
mica reticular € estudada a partir de atividades de pesquisa
em textos cientificos e experimentos de sintese de redes
metalorganicas, enquanto a quimica das abelhas € discutida
em uma oficina temdtica, que abarca a problematizacdo
inicial do tema, organizagdo e aplicaciio do conhecimento.

Uma segunda oficina temadtica € relatada na secdo O
Aluno em Foco, no artigo “Aplicacdo de sequéncia diddtica
no ensino de quimica orgénica através de oficina tematica
com plantas medicinais em uma escola publica: uma pes-
quisa-ac¢do”, na qual os estudantes tiveram a oportunidade
de identificar compostos orgadnicos presentes nas plantas,
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preparar extratos e discutir sobre suas propriedades medi-
cinais. Na mesma se¢do, o artigo “Investigacdo do percurso
formativo de estudantes do curso técnico em quimica inte-
grado a partir dos estdgios” toma como objeto de estudo um
curso técnico em quimica de um Instituto Federal da regido
sul do Brasil.

As atividades didaticas propostas na se¢ao Experimenta¢do
no Ensino de Quimica dizem respeito aos processos de fotos-
sintese e respiracdo celular e a elaborac@o de uma escala de
pH baseada em cores, utilizando extratos de tecidos vegetais
nativos da regido amazonica, discutidas, respectivamente,
nos artigos “Luz, cor e reacdo! A fotossintese como base
para discussdo de conceitos quimicos” e “Indicadores dcido-
-base de extratos naturais: uma proposta experimental para
o ensino de quimica”.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A sec@o Cadernos de Pesquisa encerra este nimero,
trazendo o artigo “Educacio inclusiva com estudantes no
espectro autista: o uso de organizadores visuais em aulas
de ciéncias”, que langa luz sobre atividades pedagdgicas,
tendo em vista o ensino inclusivo de estudantes com autismo.

Desejamos uma 6tima leitura a todos!

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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Miguel Angelo Adrian Ribeiro Goncalves, Guilherme Frederico Marranghello e
Elisabete de Avila da Silva

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma ferramenta digital, no formato de uma tabela
periddica. Esta tabela foi originalmente desenhada para trabalhar contetidos de quimica organica de forma
contextualizada, ndo apenas com os saberes de povos tradicionais, mas com as diferentes formas com as quais
estes povos sdo afetados pela mineracao, extragio ou residuos quimicos presentes em territorios indigenas.
A ferramenta, desenvolvida no ambito de um Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, utilizou ferra-
mentas livres como Canva, Genially e Google Sites, sendo denominada de Tabela Periddica Etnocientifica.

/

P> etnoquimica, ferramenta digital, tabela periddica <
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Introducdo

Surge, ao longo dos ultimos anos, uma preocupagao
cada vez maior de integrar conhecimentos e saberes de
povos tradicionais, de forma transversal, no curriculo da
Educacio Basica. Pesquisadores do Ensino de Ciéncias se
unem aqueles das dreas de Educacio e Antropologia com o
intuito de promover uma mudanc¢a no Ensino de Ciéncias,
a partir dos avancos na drea de
pesquisa denominada Etnociéncia,
a qual tem suas raizes fundamen-
tadas em propostas cientificas no
século XIX, “[...] que procuravam
registrar uma ampla variedade da
utilizagcdo de plantas e animais
pelos membros de diferentes gru-
pos culturais”. Porém, foi somente
nas décadas de 50 e 60 do século XX que as etnociéncias
firmaram-se enquanto campos do conhecimento, vinculadas
a etnobiologia e a etnoecologia (Rosa e Orey, 2014, p. 02).

Segundo Bastos (2013), o ramo das etnociéncias teve
como premissa o objetivo de compreender e analisar a com-
plexidade das inter-relacdes existentes entre os seres vivos,
por meio desses processos de interacdo entre os seres € as
distintas culturas existentes, e, a partir dai, foram gerados
novos campos de pesquisa, como a etnoecologia, etnobo-
tanica, entre outros. A etnociéncia pode ser definida como

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

Uma alternativa para inovar o ensino de
quimica e os métodos dos docentes € o
ramo da etnoquimica, uma drea que sursiu
dentro da drea da etnociéncia, sendo
compreendida como uma area que integra
conceitos quimicos aos saberes populares.

um enfoque do conhecimento cientifico contribuindo para
as pesquisas em processos naturais, os saberes vivenciados
no cotidiano, e principalmente dando énfase as comunidades
tradicionais, que disseminam esses conhecimentos (Vieira
e Maimon, 1993).

O ensino de Quimica, com o avangar dos anos, foi sendo
reestruturado, tendo em vista a alta demanda por métodos
inovadores e uso mais recorrente de ferramentas que possi-
bilitem uma aprendizagem mais
compativel com a realidade dos
individuos, ou seja, contextuali-
zando e exemplificando com as
vivéncias atuais da sociedade.
Segundo Arroio et al. (2006), o
professor serd a peca fundamental
para a construcio dessas novas
estruturas de ensino, nas quais,
ao assumir uma postura critica, poderd promover em seus
alunos a¢des colaborativas e participativas, tanto na socie-
dade quanto em sua aprendizagem.

Neste contexto, torna-se necessario que o professor/
mediador procure abordar em suas aulas temdticas sociais e
atuais, fazendo uso de tecnologias e novas metodologias de
ensino. Uma alternativa para inovar o ensino de quimica e os
métodos dos docentes € o ramo da etnoquimica, uma area que
surgiu dentro da drea da etnociéncia, sendo compreendida
como uma drea que integra conceitos quimicos aos saberes
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populares. Um dos grandes disseminadores da etnoquimica
no pais foi o Professor e Doutor em Ciéncias Humanas Attico
Chassot, responsavel pela produgdo de artigos que abordam
a importancia e relevancia dos saberes populares de deter-
minada regido alinhados aos conhecimentos cientificos de
quimica. Segundo Chassot (2008), a escola precisa ser uma
das pecas fundamentais para que ocorra a insercdo desta
area em salas de aula, pois traz a tona temas da atualidade,
podendo contribuir para disseminar, valorizar e, sobretudo,
aprender sobre os conhecimentos populares e suas vivéncias
culturais contextualizados com compostos, nomenclaturas e
estruturas, conceitos principais do ramo da quimica.

Este conhecimento estd apresentado em uma ferramenta
digital que intitulamos Tabela Peridédica Etnocientifica.
Segundo Farias e Cardoso (2022), ha uma infinidade de
ferramentas digitais que podem auxiliar na aprendizagem e
também contribuem para a elaborar materiais para os pro-
fessores utilizarem com os seus alunos. Essas plataformas
permitem a exploracdo dos conceitos cientificos de forma
dindmica e contextualizada. Lopes et al. (2014) destacam que
ao fazer uso desses recursos interativos em salas de aula, o
professor pode proporcionar um maior dinamismo e melhor
aprendizagem na constru¢io dos conhecimentos.

Com base nessa perspectiva, que busca integrar um
ensino de quimica organica tradicional, ndo apenas com
conhecimentos de povos tradicionais, mas também com a
dura relag@o que estes possuem com a sociedade que extrai
e polui, este artigo buscou como objetivos desenvolver
um material diddtico que fosse ao encontro do referencial
tedrico proposto, seguindo os preceitos da etnoquimica.
Em um passo indispensavel para a modernizacdo da sala
de aula, uma tabela periédica’ digital foi confeccionada na
plataforma Genially, contendo conceitos da quimica organica
alinhados a cultura dos povos originarios da América Latina,
permitindo ndo apenas um dinamismo na sala de aula, mas
também no contetdo da propria tabela.

Materiais ¢ métodos

Para elaborar esse produto educacional interativo, que
teve como embasamento a etnoquimica, foram utilizados,
principalmente, o Canva e o Genially. O Canva' constitui
uma ferramenta de cria¢do visual enquanto o Genially' se
apresenta como uma ferramenta de conteido interativo.

Estas ferramentas foram utilizadas em diferentes etapas,
como mostra a Tabela 1.

Conforme mostrado na Tabela 1, as plataformas digitais
sdo a base dessa produgdo e foram essenciais para confec-
¢ao deste material inédito, desenvolvido para o programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias. A seguir,
conforme a numeragdo da tabela de materiais e métodos,
apresenta-se os materiais desenvolvidos nas plataformas
digitais utilizando o elemento Carbono como demonstragao,
tendo sido escolhido por ser o elemento mais importante da
quimica organica, com a abordagem dos principais conceitos
cientificos.

Etapa I: plataforma Canva e os cards dos elementos quimicos

Como cada um dos elementos quimicos possui uma
identificacdo por meio de seus simbolos, nomenclaturas e
propriedades periddicas, foram elaborados cards na plata-
forma Canva para eles, com as respectivas cores que repre-
sentam os seus grupos. Os cards confeccionados possuem
o simbolo, nimero atdmico, nomenclatura e massa atdbmica
de cada um dos elementos, pois essas sdo as principais
caracteristicas abordadas quando se inicia a aprendizagem
da tabela periddica em sala de aula (Figura 1), e por isso,
considerou-se a escolha desse molde como a mais adequada
ao publico-alvo da pesquisa.

L

Figura 1: Card do elemento Carbono.

Etapa 2: plataforma Genially e o molde tabela periodica

Ap6s a elaboracdo dos cards para todos os elementos
quimicos presentes na tabela periddica foi confeccionado
o molde de uma tabela periddica na plataforma Genially,
como mostra a Figura 2. O produto foi elaborado com base
em um material universal e, por isso, a organizacao foi feita

Tabela 1: Materiais utilizados na confecgéo da tabela periédica etnocientifica.

Plataforma digital Material desenvolvido

Descricao

1. Canva Cards dos elementos Identificacéo dos elementos (simbolos e propriedades periédicas)

2. Genially Tabela Periddica Molde padrao da tabela periddica atual, com todos 0s elementos e
legendas

3. Canva Logo Quimica com Cultura Imagens distintas com o mesmo logo em todos os elementos

4. Genially Imagens interativas Imagens com hiperlinks, que contém conceitos quimicos e saberes

indigenas

5. Google Sites Repositério do produto

P&gina contendo acesso e informagdes dos autores e do material

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR
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seguindo os padrdes tradicionais de uma tabela usual. Porém,
mudando os formatos dos elementos, utilizando forma geo-
métrica circular e uma paleta de cores atrativas para chamar
a atenc¢do do leitor.

Tabela Periddica Etnocientifica

Metais Alcalinos Actiideos [l Gises Nobres
Metais Alcalinos Terrosos Metais
Be
= Metais de Transicao Semi Metais
Mg B Lantanideos Nao Metais

“®000ee e es
SOOI
n@ee0eseeee
oo e e edsee

—
" ele/elele/s/e]e/ce/e/e/e]®)

Figura 2: Interface da Tabela Peri¢dica Etnocientffica.

W EMCNCNENNCENC= Eﬂa

Etapa 3: plataforma Canva e o logo Quimica com cultura

Com a base do produto finalizada, o foco foi direcio-
nado a constru¢@o das imagens interativas, sendo esses 0s
principais materiais que contém os conceitos cientificos e
populares. A ideia inicial foi elaborar um logo que fosse
utilizado de forma padronizada em todos os elementos
quimicos, no intuito de organizar e facilitar a visualizacio
do material, e que fosse compreendido de forma imediata
a divisdo dos saberes populares e cientificos durante a
leitura do produto.

Nesse contexto, na plataforma Canva foi elaborado o logo
denominado “Quimica com Cultura”, fazendo uso de cores
contrastantes (preto, amarelo e branco), e fontes em caixa
alta para melhor visualizacdo. Outro ponto importante nessa
producio, sdo as imagens de fundo, as quais abordam algu-
ma exemplificagdo do elemento no cotidiano, que também
vai integrar os conceitos utilizados no material, conforme
podemos observar na Figura 3.

Figura 3: Logo padrao das imagens interativas.

Etapa 4: plataforma Genially e as imagens interativas
Ap6s a finalizacdo das etapas anteriores iniciou-se a
elaboracdo das imagens interativas na plataforma Genially.
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Na Figura 4, observa-se o uso de setas, itens circulares ao
redor do logo padrio. A descri¢do desses complementos da
imagem consta a seguir:

* Setas ao redor do logo padrao - Indicam o sentido da
leitura na qual os individuos expostos ao material devem
seguir;

e TItens circulares ao redor do logo padrao - Nesses itens
estd contida a fundamentacdo tedrica, tanto na parte qui-
mica quanto na parte cultura, e foram inseridos textos,
imagens, videos e atividades ludicas;

e Item circular vermelho - Nele estdo contidas todas as

referéncias bibliograficas utilizadas na confeccdo do

material;

Legenda na imagem - Descreve o exemplo utilizado que

ird aparecer durante a leitura da fundamentacao tedrica.

Réfinaria Petrobras @
Figura 4: Interface da imagem interativa do carbono.

Etapa 5: plataforma Google Sites e o repositorio do produto

Finalizando a parte da construcdo do material, foi uti-
lizada a plataforma Google Sites como repositério, princi-
palmente pela facilidade de acesso. Neste site, encontram-se
duas formas para acessar a tabela periddica etnocientifica,
sendo eles: Link do Genially e QRCODE. Ainda no site
disponibilizado € possivel ter acesso a todas as informacdes
da tabela, dos autores, redes sociais € um espago para tirar
davidas, fornecendo o mdximo de suporte para os docentes
e discentes que fizerem uso desta ferramenta.

= Na | [Mg . Al I S ]
i )0 00 6 6 6 0 6 6 & G ! . x
B9 0 ® @ EwE-de @) s
Quimica Orginica com Cultura dos Povos Originirios
G (Ballai @ @ @ & 6 ® & & @ T

FlR@6 b & 6 & & 60 & @ v &

Acesse a Tabela Periddica Etnocientifica

/0/0I0/O
OO0

Figura 5: Interface do repositorio digital.
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Funcionalidade do produto

Ao acessar a tabela periddica é possivel selecionar
qualquer elemento quimico. Exemplificamos, a seguir, 0s
conteddos apresentados ao selecionar o dtomo de carbono,
mas salientamos que todos os elementos possuem a mesma
estrutura. Conforme mostra a Tabela 2, com os moldes
elaborados anteriormente, neste momento vamos conhecer
mais sobre suas funcionalidades e os conceitos que estdo
presentes no elemento Carbono. Veja a Tabela 2.

Destaca-se, na Tabela 2, como € possivel visualizar a divi-
sao dos conceitos trabalhados, fazendo um breve resumo dos
conceitos abordados e que se complementam. Um exemplo
€ o uso de carboidratos no ramo da Bioquimica e as suas
caracteristicas empregadas em influéncias indigenas, como
a mandioca/aipim. A seguir, veja as figuras de acordo com
a numeragdo dos itens na Tabela 2, e entenda como estdo
organizados esses saberes na tabela periddica etnocientifica.

Informagaes iniciais

Na figura acima, foram estabelecidas informacdes basicas
a respeito do elemento quimico, fornecendo ao leitor uma
orienta¢do em relag@o a sua presencga na tabela periddica e
algumas aplicagdes de seus compostos em nosso cotidiano.
Ao final da leitura, observa-se que ha um link para acessar,
como mostra a Figura 6, e € este link que contém a imagem
interativa direcionando o leitor a uma outra pagina online.

Quimica Organica

A elaboracdo da imagem criativa do elemento Carbono
exigiu um embasamento tedrico
mais abrangente do que os demais
elementos, tendo em vista a sua
importancia no ramo da quimica
organica. Dessa forma, a imagem
interativa do carbono foi dividida
em trés grandes dreas: Quimica
Organica, Bioquimica e Quimica
Ambiental, que sdo as principais
dreas de estudo de vestibula-
res, como o Exame Nacional do

A elaboracao da imagem criativa do
elemento Carbono exigiu um embasamento
tedrico mais abrangente do que os
demais elementos, tendo em vista a sua
importancia no ramo da quimica organica.
Dessa forma, a imagem interativa do
carbono foi dividida em trés grandes areas:
Quimica Organica, Bioquimica e Quimica
Ambiental.

M7 NOMERO ATOMICO

¥ simsoLo

7 NOMENCLATURA

7 MASSA ATOMICA

Q carbono € um ndo metal do 2° periodo do grupo 14, sendo um dos elementos que mais
apresentam alotropia e, por isso, pode ser encontrado em diferentes formas, dependendo do
albtropo em questdo. Entre as formas alotropicas do carbono, as mais conhecidas sdo o grafite e 0
diamante

O carbono & o elemento base da Quimica orgénica, sendo objeto de estudo em diversas
pesquisas. e estd presente na constituicio de compostos organicos naturais (como o DNA, as
proteinas e os biocombustiveis), e de compostos sintéticos (como nylon, borrachas, plasticos e
farmacos).

O carbono & um composto tetravalente, ou seja, & capaz de realizar quatro ligacdes quimicas
covalentes com outros dtomos. Por exemplo, no gds metano, o dtomo de carbono esta ligado a
quatro dtomos de hidrogénio, resultando na formula molecular CH4.

Cerca de 20% da massa do corpo humano s&o constituidos de carbono.

O carbono € o quarto elemento mais abundante no Universo.

Para saber mais sobre o Carbono, clique aqui

Figura 6: Informagdes iniciais do carbono.

Ensino Médio (ENEM), para ingresso no ensino superior.
No item sobre quimica orgénica foram conceituados os
principais grupos funcionais (Hidrocarbonetos, Oxigenadas,
Nitrogenadas e Halogenadas), abordando respectivamente
suas estruturas, nomenclaturas e aplicacdes no cotidiano,
utilizando textos, imagens e videos como ferramentas. Como
mostra a Figura 7, para acessar as informacdes contidas em
cada grupo funcional € s6 acessar o link e serd aberta uma
nova pagina no navegador.

Produgado de perfumes nativos
Como descrito durante a con-
feccdo do material, os conceitos
abordados devem complemen-
tar-se ao longo da leitura, uma
forma de fazer isso acontecer foi
justamente por meio das aplica-
¢odes dos elementos no cotidiano.
Na producdo da parte cultural,

Tabela 2: Saberes Cientificos e Populares presentes no elemento carbono.

Quimica Descricao Quimica

Cultura Descricao Cultura

Utilizando o card com legenda,
encontram-se conceitos iniciais
a respeito do elemento

1.Informacoes iniciais

Nas informacdes iniciais
X constam apenas conceitos do
elemento em questao

Fungdes Organicas
(Hidrocarbonetos, Oxigenadas,
Nitrogenadas e Halogenadas)

2.Quimica Organica

Uso do extrato de Breu Branco
para produzir fragrancias

2.1 Producéo de perfumes
nativos

Aminoécidos, Carboidratos e

3. Biogquimica Lipidios

Uso do Amido (carboidrato) na

3.1 Culinaria indigena . _
alimentacao

4. Quimica Ambiental Ciclo do Carbono

A importancia dos povos
indigenas para preservar a
natureza

4.1 Preservacao do Meio
Ambiente

5. Atividade Ludica Jogo de Perguntas e Respostas

X X
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HIDROCARBONETOS

S&o moléculas apolares, homogéneas e formadas por atomos de carbono e hidrogénio. Podem ser
saturados, como no caso dos alcanos e cicloalcanos, nos quais ndo se tem a presenca de duplas ou
triplas ligacdes, ou podem ser insaturados, como alcenos, alcinos, ciclenos, entre outros,

Para saber mais sobre essa fung¢do orgéanica, clique aqui

FUNGOES OXIGENADAS
As funcdes orgénicas oxigenadas sdo um dos 4 grupos funcionais dos compostos organicos. Os
compostos que pertencem a essa funcéo apresentam um atomo de oxigénio ligado a um carbono da

cadeia carbonica. As funcdes oxigenadas sao: aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, éteres,
fendis e alcoois.

Para saber mais sobre essa fungdo orgénica, clique aqui
FUNCOES NITROGENADAS

Sé&o aquelas que contém nitrogénio na cadeia carbdnica. Existem quatro formas de classificar as
funcdes nitrogenadas: aminas, amidas, nitrilas € nitrocompostos.

Para saber mais sobre aminas e amidas, clique aqui
Para saber mais sobre nitrocompostos e nitrilas, clique aqui

FUNCOES HALOGENADAS
As funcées halogenadas, mais conhecidas como haletos organicos, s&o compostos que possuem em
sua cadeia carbonica ao menos um atomo pertencente ao grupo dos halogénios, tais como o flior
(F). o cloro (Cl), o bromo (Br) e o iodo (1).

Para saber mais sobre as fun¢ées halogenadas, clique aqui

Figura 7: Iltem interativo sobre quimica organica.

tudo que foi trabalhado nos saberes cientificos estava inter-
ligado aos conhecimentos indigenas. O elemento Carbono
foi organizado em trés grandes dreas da quimica e na parte
cultural elas estdo presentes nos itens interativos.

A escolha por incluir o breu branco e os seus extratos
utilizados na producdo de fragrancias ocorreu devido a
interligagdo da parte conceitual dos dcidos carboxilicos,
que sdo mencionados em perfumes, e os conhecimentos
indigenas no uso do breu branco. Nessa conjuntura, € pos-
sivel compreender os pressupostos da etnoquimica, que visa
justamente esse alinhamento entre saberes tradicionais da
quimica interligados aos saberes culturais de um povo ou
regido, conforme ilustra a Figura 8.

Como visto anteriormente o elemento carbono possui uma expansiva aplicacio para producéo de
materiais e funcdes extremamente importantes através de suas fungdes organicas, como exemplo,
temos a confecgdo de perfumes como uma das principais aplicacdes dos cidos carboxilicos, mas o
que isso conversa com comunidades indigenas? Como essa informac&o € relevante para o estudo
desta cultura?.

Perfumes Nativos

Com a proposta de concretizar o sonho da bioeconomia sustentavel, nasce a Green Jurua Valley, que
em parceria com a JL Paula Jr. Design e quatro comunidades indigenas, quer difundir os
conhecimentos e saberes dos povos tradicionais do Acre, expandindo-0s para o Brasil € para o
mundo em forma de perfumes. Para compreender melhor sobre como foram idealizados e
executados, leia a matéria a seguir sobre perfumes nativos desenvolvidos por indigenas do Acre, &
posteriormente assista ao video sobre uma das principais plantas utilizadas na confeccdo desses
perfumes.

O doTERRA Breu Branco

— )

Figura 8: Item interativo sobre quimica organica e indigenas.

Bioquimica

Conforme mostra a Figura 9, o padrio seguiu o mesmo
dos grupos funcionais, visto anteriormente, trazendo ami-
nodcidos, carboidratos e lipidios, com férmulas estruturais,
nomenclaturas e aplicagdes no cotidiano. O que mudou nessa
producio foi justamente a aten¢do maior na utilizagdo de
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videos, por tratar-se de questdes mais voltadas a satide e ao
nosso organismo, fazendo uso sempre de fontes de especia-
listas na hora de abordar os conceitos.

AMINOACIDOS

Os aminodcidos sao moléculas que s2 ligam por meio de ligaches peﬂ(ldlcas paraa fwmacac daz
proteinas. Eles s30 constituides por cadeias de carbono ligadas a hidrogénio. oxigénio, nitrogénic &
enxcfre. Apresentam tambem um grupaments carboxila (COOH) e um grupamento amina (NH2), do qual
derivs S8 noms.

S30 conhecidos 20 amino3cidos presentes nas molkeculas de todas as proteinas existentzs na natursza,
o5 quais 530 classificados em: Aminodcidos apolares, cidos, basicos e polares.

FPara saber sobre 0s aminodcidos apolares, clique agui
Para saber sobre os aminodeidos bédsicos e dcidos, clique aqui
Para saber sobre os aminodcidos polares, clique aqul

CARBOIDRATOS

Os carboidratos s30 biomeléculas de grande i |rnponanc|a bioldgica & formam = classe de biomoléculas
mais abundantes do nosso planets. Essas moléculas s3o formadas fundamentaiments por carbono,
hidrogénio & axgemo dai 3 denominagao de hidratos de carbono.

Q= carboidratos =30 35 principais fontes de energis de uma céluls, slém de fazerem parte da
compesigao de acides nucleicos = dz parede celular. Os carboidrates podem ser classificados em trés
classes principais, utilizando como critgne o tamanhe de sua cadeia de carbono: menossacarideos,
dizssacarideos & polssacarideos.

Fara saber sobre os monossacarideos, clique aqui
Para saber sobre os dissacaridecs, clique agui
Fara saber sobre os polissacandeos, cligue agui

LipiDIOS

Oz lipidics, identficados come gorduras, 530 moléculas orgénicas geradas 3 partic d3 aszociacio entre
Acidos graxos e um 3kool. Esses composios s3o formados, essencialments, por tomos de hidragénio,
carbono e axigénio, mas também podem conter fdsforo, nitrogénia e enxofre.

Os lipidios tambem s30 chamados de lipidies e s30 de extrama importancia para os seres wives. Entre
35 suas fungdes, destacam-z= o fornecimento de energis para o corpo € 2 sintese de hormdnios
(testostzrona, progesterona e estradiol) e sais biliares. Existem varios tpos de lipidios, os mais comuns
=50

Carotenoides. Esteroides = Glicendeos.

FPara saber sobre os carotenoides, clique aqul

Para saber sobre esteroides, cligue aqul
Para saber sobre glicerideos, clique aqui

Figura 9: Iltem interativo sobre bioquimica.

Culindria indigena

Uma das classes mais estudadas na drea da bioquimica
€ a dos carboidratos, pois sdo obtidos principalmente pela
dieta alimentar. Neste contexto, na parte cultural (Figura
10), foram exploradas as influéncias indigenas na culindria,
discutindo principalmente a mandioca/aipim (entre outros
nomes que derivam de regido para regido), que € uma fonte
rica em carboidratos.

Uma das classes dentro do ramo da bioquimica que mais aborda esse assunto s&o os carboidratos,
compostos muito essenciais para 0 Nosso organismo, mas sem grandes exageros em seu consumo.
Um dos carboidratos que estéo mais presentes na cultura indigena € o polissacarideo Amido, pois os
povos originarios trazem em sua culinéria a Mandioca que conhecemos utilizada de diferentes formas,
sendo esse alimento um simbolo para as comunidades indigenas

(.} Influencias indigenas na culinaria brasileira

Figura 10: Item interativo sobre bioquimica e indigenas.

Quimica Ambiental

Finalizando as trés grandes dreas exploradas na composi-
¢do deste elemento, temos o ciclo do carbono representando
a Quimica Ambiental, o qual possui uma enorme relevancia
para estudo e, principalmente, para a vida na Terra. Nesse
item interativo, conforme estd demonstrado na Figura 11,
ao abrir o link, € possivel visualizar o ciclo do carbono e,
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principalmente, suas principais funcgdes e atuagdes em nosso
meio ambiente.

Para concluir a extensiva aplicagéo deste elemento, a seguir sera mostrado como o carbono comporta-
se na atmosfera, sendo fundamental para sobrevivéncia das espécies, o que foi denominado como
Ciclo do Carbono.

O que é o Ciclo do Carbono?

O ciclo do carbono € um ciclo biogeoguimico no qual o elemento carbono sai do meio ambiente para os
organismos vivos, retornando, em seguida, ao meio ambiente. O carbono & um elemento que esta
presente na composigao de todas as moléculas organicas, essenciais para os seres vivos, além de
alguns compostos inorganicos. Na atmosfera, o carbono esta presente na forma de diéxido de carbono
(C02).

Para saber como funciona o ciclo do carbono, clique aqui

Figura 11: Item interativo sobre quimica ambiental.

Preservagdo do meio ambiente

Ao falarmos em preservacdo ambiental € indiscutivel a
importancia que os povos indigenas possuem, sendo um dos
principais responsdveis pela luta e perseveranga na preserva-
¢do dos biomas ao redor do mundo. Nesse sentido, ao abordar
quimica ambiental em sala de aula, torna-se extremamente
necessario trazer a luta incessante desses povos para garan-
tir que o planeta ndo entre em colapso pela redugdo e/ou
extincdo de recursos naturais, conforme ilustra a Figura 12.

Para finalizar a importancia desse elemento para a vida dos seres na Terra, € indiscutivel como o ciclo
do carbono esta conectado com a luta pela preservagao dos biomas pelos povos indigenas, sendo
esse um dos principais pontos para a emissdo do gas carbdnico atmosférico (CO2). Para
compreender a extrema relevancia do ciclo do carbono e da preservagao amazonica, leia a matéria a
seguir e posteriormente assista ao video anexado.

Figura 12: Item interativo sobre quimica ambiental e indigenas.

Atividade lidica

Para fixar os conceitos cientificos, tendo em vista a grande
dificuldade que os alunos da educag¢@o basica ainda possuem
em quimica, foi elaborado um quiz de perguntas e respostas,
como mostra a Figura 13. Dessa forma, a atividade lidica
tem como principal enfoque revisitar os itens interativos que
neles estdo contidas as informacdes referentes aos conceitos
cientificos, relacionados as func¢des organicas, a bioquimica

Quais sao as principais Funcoes
Organicas?

Hidrocarbonetos, Oxigenadas,
Nitrogenadas e Lipidios

Hidrocarbonetos, Nitrogenadas,
Hidrogenadas e Alcanos
Hidrocarbonetos, Oxigenadas,
Nitrogenadas e Halogenadas

Figura 13: Item interativo da atividade Iudica.

Hidrocarbonetos, Oxigenadas,
Aminoacidos e Carboidratos
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e o ciclo do carbono presente na quimica ambiental, assim
no intuito de obter mais conhecimento acerca da quimica
organica.

Consideracoes finais

Apresentamos neste artigo uma proposta de ferramenta
digital com uma abordagem do contetido de quimica organica
relacionado a cultura dos povos origindrios da Ameérica, inti-
tulada Tabela Periddica Etnocientifica. O uso de ferramentas
tecnoldgicas tem ganhado cada vez mais destaque na drea
da educacdo, por possibilitar aos docentes uma realidade
alternativa, em que alguns conceitos abstratos no ramo da
quimica, possam ser compreendidos no meio digital. Dessa
forma, Aureliano e Queiroz (2023) também reforcam que
o uso dessas ferramentas e recursos digitais no contexto
escolar s6 vio surtir efeitos se os docentes tiverem acesso
e disponibilidade de tempo para uma formacgdo e imersao
nesse meio digital.

Considerando o principal objeto de estudo, que foi a
tabela periddica etnocientifica, entende-se que, por meio
desta ferramenta digital, sua utiliza¢do visa inicialmente a
promocgao de interacdes, didlogos e sobretudo uma aprendi-
zagem cultural e cientifica. Neste contexto, a tabela periddica
digital tem como embasamento tedrico o campo da etnoqui-
mica, justamente para intensificar e contextualizar os saberes
propostos no material, saindo da zona da exemplificacio, no
qual muitas aprendizagens sdo ancoradas.

Algumas observacdes sdo importantes para ter conheci-
mento acerca do material, como o seu acesso ao produto,
que depende totalmente de uma rede de internet ativa, pois
nao é possivel visualizar a tabela de forma offline. Outro
ponto a ser destacado, o uso pelo celular pode desformatar
a organizacido do material, entdo quando for utiliza-la, dé
preferéncia ao computador/notebook. Além das observagdes
mencionadas, o produto foi desenvolvido com muito
cuidado no uso da temdtica cultural e também na revisio
dos conceitos cientificos, portanto ao fazer uso de qualquer
material da tabela, revise as referéncias e, principalmente,
o publico-alvo ao qual serd destinada determinada aula. O
material possui uma vasta lista de referéncias que devem ser
acessadas pelo professor e aluno com a finalidade de apro-
fundar o conhecimento sobre a tematica cultural, o contetido
de quimica organica e suas relacdes.

A utilizagdo da tabela periddica etnocientifica possibilita
diversas formas de uso, principalmente por abordar dois con-
textos, que podem ser trabalhados nos ensinos fundamental
e médio, adaptando os conceitos presentes na tabela, sendo
uma ferramenta de grande utilidade aos docentes e discentes,
tanto na educag@o basica quanto no ensino superior. A tabela
etnocientifica aqui apresentada foi utilizada em sala de aula
com uma turma de 3° ano do ensino médio regular, em uma
escola da rede puiblica de ensino e, em breve, apresentaremos
os resultados dessa aplicacdo didatica-pedagdgica, organi-
zada em um formato de sequéncia diddtica desenvolvida em
seis encontros.
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Notas

Repositério da Tabela Periddica Etnocientifica. Disponivel
em: https://sites.google.com/view/tabelaetnocientifica

iiPlataforma Canva. Disponivel em: http://canva.com

il Plataforma Genially. Disponivel em: http://genially.com
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the different ways in which these people are affected by mining, extraction or chemical waste present in indigenous territories. The tool, developed as part of a
Professional Master’s Degree in Science Teaching, used free tools such as Canva, Genially and Google Sites, and was called the Ethnoscientific Periodic Table.
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Na virada do milénio se achava que os computadores poderiam mudar a educag@o ou, pelo menos, as
praticas educativas. Nessa época, iniciei meus estudos na drea de interface entre a informatica educativa e
o ensino de quimica. Neste artigo, reflito sobre minha trajetéria de um quarto de século com a producao de
jogos educacionais digitais. A lembranga dos estudos de pré-produgao e dos desafios de produgao dos recursos
digitais, talvez, possam inspirar futuros trabalhos para outras tecnologias digitais, como os dispositivos moveis.

P> ensino de quimica, informética educativa, recursos digitais <

/

Recebido em 21/07/2024; aceito em 24/10/2024

Introducao

A educacgdo quimica com computadores comegou a
aparecer na revista Quimica Nova na Escola em seu sexto
volume, langado ao final de 1997. Os primeiros artigos
publicados na secdo Educag¢do em Quimica e Multimidia
tinham a inten¢do de apresentar aos professores da Educacio
Bdsica a multiplicidade de recursos digitais existentes e
indicar possibilidades para sua utiliza¢do na aprendizagem
e no ensino de quimica.

Nessa época, a inclusdo de computadores na escola pas-
sou a fazer parte de diversas politicas publicas educacionais.
Por exemplo, Paulo Freire (1997) indica que “enquanto
secretario de educacdo da cidade de Sao Paulo fiz chegar a
rede de escolas municipais o computador”. Havia projetos
de criacdo de laboratorios de informédtica desde o nivel mu-
nicipal até a esfera federal, através do Programa Nacional
de Tecnologia Educacional (Prolnfo), também criado no
ano de 1997.

Porém, naquele momento se discutia as potencialidades
para a mudanca educacional trazidas pelas tecnologias digi-
tais. Os computadores poderiam ser instrumentos da mudan-
ca de préticas educativas rotineiras, que eram consideradas,
entre outras, desinteressantes e ineficientes. Nesse sentido,
pode-se destacar a orientacao e o incentivo a ado¢do de pers-
pectivas construtivistas com o uso de computadores, como
aquelas defendidas nos materiais didaticos do ProInfo. Por

Q0eo

exemplo, Léa da Cruz Fagundes sugeria a producgdo de pe-
quenos projetos de aprendizagem como estratégia inovadora
para a inclusdo digital e a elaborag@o conceitual no Ensino
Fundamental (Fagundes e al., 1999). E nesse contexto que
comeco a estudar e a produzir tecnologia educacional para
o ensino de quimica.

Neste ano, comemoro 25 anos do langamento da pri-
meira versdo do software educativo Carbdpolis. Os estudos
de modelagem, implementagdo e avaliacdo desse software
foram bem documentados e estdo publicados em periddicos
académicos nacionais e internacionais (Eichler ez al., 2005;
Eichler e Del Pino, 2000 e 2006; Eichler et al., 2004; Eichler
e Fagundes, 2004; Guterres et al., 2004). Por ocasido da
efeméride, neste artigo apresento, de forma mais intimista,
um relato de minha experiéncia com a producdo de jogos
educacionais digitais para o ensino de quimica.

Lembrando a pré-producao

Nas décadas finais do século XX, viviamos um periodo
de critica a situag@o da escola publica e de defesa de uma
educacdo escolar comprometida com a transformacio so-
cial da realidade dos estudantes (Schroeder ef al., 1995).
Particularmente no ensino de quimica, havia criticas as
apresentacdes conceituais estéreis, descontextualizadas e
seguidoras de conteudos curriculares estanques, muitas
vezes, transpostas de livros didéticos (ditos tradicionais)
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amplamente distribuidos por grandes editoras. Em aborda-
gens alternativas (ou substitutivas), defendia-se um ensino
de quimica que favorecesse a formagdo ampla do cidadao, no
qual os conceitos quimicos emergiriam da problematizacao
darealidade e do debate sobre temas sociocientificos presen-
tes no dia a dia dos estudantes, naquilo que ficou conhecido
sob o rétulo de Quimica do Cotidiano.

Nos anos 1990, as propostas para o ensino de quimica
elaboradas na Area de Educagio Quimica (AEQ) da UFRGS
tinham esse viés (Eichler e Del Pino, 2010). Tais propos-
tas foram redigidas, em parcerias diversas, por estudantes
de licenciatura em quimica, por professores de Educacio
Basica e por professores universitarios. No inicio da década,
quando a utilizacdo de computadores pessoais e de pro-
gramas de computador para a redagdo de textos ainda ndo
estava amplamente distribuida, muitos desses textos eram
datilografados ou redigidos a mao livre (em cadernos ou em
folhas pautadas avulsas). Nessa época, no inicio de minha
graduacdo e como bolsista de extensdo, eu era digitador ou
diagramador das propostas de ensino de quimica produzidas
pelo grupo de professores. Devido a escrita com as teclas
e a leitura nas telas, eu acabei adquirindo um muito bom
conhecimento da diversidade de propostas temdticas para o
ensino de quimica na Educagdo Bdsica.

No final de minha graduagao em licenciatura em quimica,
entdo como bolsista de iniciacdo cientifica da FAPERGS,
fui incentivado por um dos professores do grupo de pes-
quisa para que eu fosse além da andlise dos programas de
computador para o ensino de quimica. A indicacdo era que
produzisse algum material diddtico computacional. Assim,
era natural que minhas escolhas fossem baseadas em as-
suntos com o0s quais eu tivesse maior proximidade. O tipo
ou modelo de programa de computador que eu gostaria de
ajudar a produzir foi resultado das andlises dos recursos
digitais feitas anteriormente.

Os softwares educativos de David Melvin Whisnant
(1943-2023) BCTC e Study Lake (Whisnant, 1984, 1992)
pareciam ser os recursos digitais mais proximos as propostas
de ensino de quimica que defendiamos na AEQ. O assunto
desses softwares era a contaminagdo ambiental das dguas
internas por poluentes industriais. A partir da utilizacdo dos
programas de computador, o usudrio/estudante precisaria
propor a solu¢do do problema ambiental, levando-o a es-
tudar, entre outros assuntos, conceitos quimicos e métodos
de andlise quimica (American Chemical Society, 1993). As
telas dos programas eram simples, nas quais as interagdes do
usudrio eram realizadas com o uso do par seta/mouse sobre
uma grande ilustragdo. Em Study Lake a ilustrag@o era de
um lago, onde o estudante poderia “coletar” amostras de
dgua para depois serem analisadas (simuladas) com diversos
parametros fisicos e quimicos em um laboratdrio, incluindo
uma simulacdo de ecotoxicidade com mortandade de pei-
xes. Em BCTC a ilustracdo era uma paisagem, com um rio
cortando a planicie em que se encontravam areas agricolas,
zonas industriais e uma cidade (metrépole). Nesse software,
o usudrio poderia usar o mouse para “coletar” e “analisar”
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amostras de dgua em vdrias partes do rio (por exemplo,
antes e depois da emiss@o de residuos liquidos industriais),
buscando encontrar a origem da contamina¢do ambiental
pelo cancerigeno BCTC.

Sendo esse o tipo/modelo de software que me parecia o
mais adequado de ser replicado/ampliado, a decisdo seguinte
envolveria a reorientacao do assunto para tematizar o ensino
de quimica. Embora me parecesse interessante a abordagem
da poluicdo ambiental aqudtica (eu havia diagramado um
material diddtico com o tema agrotdxicos para o ensino de
quimica), considerei que esse assunto ja estava bem apresen-
tado pelos programas originais. Entdo, pensei em tratar de
outra manifestacio de poluicdo. Entre os materiais didaticos
produzidos pela AEQ, aquele que eu mais gostava era o livro
sobre Polui¢cdo do Ar (Lopes e Kriiger, 1997), pela forma
como 0s conceitos quimicos eram apresentados em sintonia
com o debate dos problemas ambientais. Entretanto, pare-
cia-me que o tema era enunciado em uma perspectiva muito
citadina. Dessa forma, eu me pus o desafio de encontrar uma
abordagem para o tema polui¢do atmosférica no ensino de
quimica que fosse além da poluic¢do veicular ou industrial.

Nos jornais da época, eventualmente, apareciam noticias
sobre a precipitacdo de chuva 4cida em territério uruguaio
que seria, possivelmente, ocasionada pela emissdo de gases
poluentes no complexo carboelétrico de Candiota, no sul do
estado do Rio Grande do Sul. Esse contexto me soou bastante
adequado para ser adaptado na producdo de um software
educativo do tipo/modelo de Whisnant e, também, foi um
tema que me despertou muita curiosidade. Foi um assunto
que tive interesse de me aprofundar nos estudos em quimica
(e, depois, em outras ciéncias e técnicas).

Quando comecei a estudar o tema, no final dos anos 1990,
a internet ndo estava amplamente distribuida e seus recur-
sos eram muito menores do que aqueles que se conhecem
hoje (vale lembrar que ndo existiam Google, Wikipédia ou
YouTube, por exemplo). Dessa forma, como era o habito, o
estudo do assunto me levou a diversas bibliotecas e livrarias.
Devido as multiplas facetas que podem ajudar na descri¢do,
na justificagdo e na mitigacdo dos problemas ambientais,
acabei consultando livros e artigos de diversas bibliotecas
setoriais de minha universidade, nas faculdades de Direito,
de Economia e de Medicina, nos institutos de Biociéncias,
de Geociéncias, de Quimica e de Pesquisas Hidrdulicas.
Também aproveitei a tradicional Feira do Livro de minha
cidade para ampliar meu acervo, particularmente no setor de
livros estrangeiros, ja que na época havia uma boa impor-
tadora de livros técnicos e cientificos em lingua espanhola,
principalmente vindos do México.

Enquanto eu realizava a modelagem tedrico-temdtica
da base de conhecimento do software educativo, também
realizava esbogos para o desenho visual do programa. Foi du-
rante essa etapa de esboco que surgiu o nome do software. O
esboco da tela teve €nfase no mapa ilustrativo que permitiria
situar o problema ambiental. Conforme se pode ver na Figura
1, cada regido do mapa recebeu uma indicagdo. Nesse pri-
meiro esbogo, se pode notar o nome das fazendas Soya (em
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que seriam mais bem percebidos os efeitos da chuva dcida
nas plantagdes de soja), Vacaria (na qual haveria diminuicao
da produtividade pecudria, devido as doencas respiratérias
no gado bovino) e Primor (onde os efeitos da chuva acida
ndo estariam presentes), bem como a cidade Carbopolis (a
cidade — ou metrépole — do carvao; onde também haveria
precipitacdo de chuva 4cida).
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Figura 1: Esbocgo de tela com mapa ilustrativo para o software
educativo Carbodpolis (provavelmente segundo semestre de
1996). Fonte: o autor.

De forma semelhante ao programa BCTC, desenhei os
elementos de paisagem sobre os quais se daria a interacdo
do estudante, com a rolagem e o clicar do mouse. A partir de
depoimentos de personagens acerca dos efeitos da poluicdo
atmosférica e da coleta e da andlise de dados numéricos
de chuva 4cida e de concentracdo de gases poluentes, o
estudante poderia inferir as regides do mapa em que havia
precipitacdo de chuva acida. Por exemplo, na parte direita
da tela podiam ser encontrados
valores numéricos diferentes e
mais altos para gases como SO,
do que aqueles obtidos na parte
esquerda.

A realizacdo do software
Carbopolis necessitava de par-
cerias para a etapa de imple-
mentacdo computacional, tema
da préxima secdo deste artigo.
Porém, mesmo antes de ser concluido o desenvolvimento do
recurso didatico, ja se vislumbrava a continuidade do projeto
de produgdo de materiais diddticos computacionais para o
ensino de quimica (e de ciéncias da natureza, por extensao).
Junto com o coordenador da AEQ, José Claudio Del Pino,
escrevi um projeto, submetido para o Edital Universal do
CNPq de 1997, sob o titulo “Modelagem e implementacio
de ambientes virtuais de aprendizagem em ciéncias”. Nesse
projeto, buscdvamos viabilizar expansdes horizontais e ver-
ticais do conceito proposto para o software Carbdépolis. O
modelo que queriamos ampliar envolvia a representacao de
problemas ambientais com a utilizac¢do de cendrios ficticios,
visando a elaboracgd@o de recursos digitais para o ensino de
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O modelo que queriamos ampliar envolvia
a representacao de problemas ambientais
com a utilizacdo de cenérios ficticios,
visando a elaboracao de recursos digitais
para o ensino de ciéncias que uniriam as
estratégias didaticas de jogo, resolucdo de
problemas e simulacao.
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ciéncias que uniriam as estratégias didaticas de jogo, reso-
lugdo de problemas e simulagao.

Como expansao vertical descendente, imagindvamos um
novo problema ambiental que poderia ser representado no
cendrio (mapa ilustrativo) de Carbopolis. Com a participag@o
de uma bolsista de iniciacao cientifica (CNPq), trabalhamos
na modelagem de uma atividade de resolug@o de problemas
acerca da mortandade de peixes devida a eutrofizacdo do
rio que banhava a cidade de Carbdpolis. Infelizmente essa
atividade ndo foi além da modelagem.

Como expansdes horizontais, proptinhamos o desenvol-
vimento de outras atividades que utilizassem como tema
gerador os meios de producdo de energia elétrica. Nesse
sentido, também com a participacdo de bolsista de IC/CNPq,
trabalhamos com a constru¢do de uma nova “cidade” em que
seria possivel problematizar a energia termonuclear. Com a
elaboragio do software Cidade do Atomo, tratamos do tema
radioprote¢cdo e sugerimos a abordagem do tema energia
nuclear em debate escolar, a partir da estratégia de jogo de
representacdo de papéis (Eichler et al., 2006).

Finalmente, como expansdo vertical ascendente (em
relacdo a Carbdpolis), desenvolvemos um cendrio em que
o territdrio era equivalente a um estado (ou pais), onde se-
ria possivel problematizar o perfil da matriz energética da
regido, que foi chamada de Energos. A modelagem dessa
atividade foi realizada por um estudante de licenciatura em
Geografia, como bolsista de iniciacdo cientifica (FAPERGS).
No ambiente de aprendizagem produzido, o estudante (como
usudrio ou jogador no recurso didatico digital) poderia esco-
Iher um meio de producgdo de energia elétrica convencional
(entre as alternativas: hidrelétrica, nuclear ou termoelétrica)
e um meio de produgdo de energia elétrica alternativa (ou
adicional; como, por exemplo: biomassa, edlica ou solar).
Novamente, sugerimos a utili-
zagdo do recurso digital como
apoio para o debate escolar sobre
os meios de producdo de energia
elétrica e seus impactos ambien-
tais e sociais (Eichler et al., 2006).

A elaboragdo desses recursos
didéticos digitais para compu-
tadores me levou a estabelecer
multiplas parcerias de desenvolvi-
mento e de pesquisa. Ainda que eu tenha trabalhado, também,
com a producdo de outros tipos de recursos digitais (por
exemplo, a constru¢do de um museu virtual de ciéncias), foi
justamente a tematica dos jogos educacionais digitais que
permitiu a ampliacdo mais robusta das minhas experiéncias
com o desenvolvimento tecnoldgico, que foi para além do
computador e comegou a focar as telas pequenas, como serd
visto a seguir.

Ponderando a producio

A trilha da producao dos jogos digitais educacionais que
percorri passou por muitas tecnologias e diversas parcerias. O
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ponto zero foi a minha decisdo de ndo aprender programacao.

Em primeiras leituras na drea de informética educativa,
Lollini (1991) enfatizava o tripé de conhecimentos relaciona-
dos a produgao de softwares educativos. Para produzir bons
recursos digitais, seria necessdrio o encontro de profissionais
especialistas em conteddo, especialistas em educacgdo e
programadores. A partir do aprofundamento de meus es-
tudos em didatica das ciéncias (e depois em psicologia da
aprendizagem), eu supunha que poderia dar conta de dois
esteios desse tripé.

Porém, eu sabia que, para produzir os softwares que
estava modelando seria necessdria a participacio de progra-
madores profissionais. Justamente por isso, no projeto que foi
enviado para o CNPq solicitamos recursos para o pagamento
de programadores. O projeto foi aprovado, mas antes do
repasse dos recursos financeiros houve contingenciamento
or¢amentdrio na drea de pesquisa e desenvolvimento, de-
vido ao ajuste fiscal (Eichler e Del Pino, 2001). As bolsas
de pesquisa do CNPq foram mantidas, mas ndo teriamos
mais os recursos para pagar a programagdo de Carbopolis
(e dos demais softwares que vinhamos planejando). Seria
necessdrio encontrar parcerias para a produgao dos softwares
educativos.

Caso ndo fosse encontrada alguma parceria, pensou-se
em fazer uma versao bem simples de Carbdpolis, utilizando
algum programa para criacio/edi¢do e exibicdo de apresen-
tagdes graficas, como o Microsoft PowerPoint. Felizmente
conseguimos uma parceria com o Programa de Educacdo
Tutorial no Instituto de Informética (PET/Computacio) de
nossa universidade.

Na época, o PET/Computacio tinha cerca de dez anos de
atividades. Os estudantes estavam envolvidos, principalmen-
te, com projetos de bancos de dados, de georreferenciamento
e de interface em microeletronica. A demanda para a pro-
ducdo de um software educativo para o ensino de quimica
era uma novidade para o grupo de estudantes e professores.
Ap6s a apresentagdo inicial do modelo para Carbopolis,
trés estudantes de Ciéncias da Computagdo foram indicados
para trabalhar no projeto. Uma de suas primeiras acdes foi
interpretar o que havia sido apresentado, assim elaboraram
um fluxograma (Figura 2, reescrito a partir do original) com
a descricdo do funcionamento previsto para o programa de
computador.

Posteriormente, escolheram produzir o software educa-
tivo com a linguagem de programacao Delphi. Essa lingua-
gem foi uma das pioneiras na utiliza¢do de recursos muito
usuais: suporte para conexao em banco de dados e paradigma
orientado a objetos. A programacio ocorreu com consultas
constantes entre os programadores e mim, que fazia o papel
duplo de especialista de contetido e especialista em educagio.
Na Figura 3, se pode observar o primeiro mapa ilustrativo
de Carbopolis (desenhado em Corel DRAW) com a descri¢ao
da orientacdo de programacdo da ag@o “entrevistas” com os
personagens, que serviriam para o estudante/usudrio situar o
problema ambiental. Em verde e vermelho constam as orien-
tagdes da modelagem. Com l4pis preto, no canto superior
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Figura 2: Fluxograma elaborado pelos estudantes PET/Computa-
cao (provavelmente primeiro semestre de 1997). Fonte: o autor.
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Figura 3: Imagem com orienta¢des no esbogo para 0s programa-
dores (provavelmente segundo semestre de 1997). Fonte: o autor.

esquerdo, pode-se ver o registro feito pelo programador do
sistema de coordenadas (com resolucdo de tela 600 x 360)
para a agd@o “entrevistas”.

Enquanto os estudantes do PET/Computacio trabalha-
vam na programacao do software educativo, eu me dedicava
a elaborac@o do hipertexto que acompanharia o recurso
digital. O hipertexto era fundamental para a realizacdo dos
propésitos didaticos planejados para Carbdpolis. Na ocasido,
devido a um entendimento compartilhado por diversos do-
centes e formadores de professores de nossa universidade,
considerava-se a leitura e a escrita como um compromisso
de todas as areas de conhecimento escolar (Neves et al.,
1998). Portanto, a modelagem de Carbdpolis incluiu uma
“biblioteca” com um hipertexto para a leitura de topicos
diversos e relatdrios a serem escritos ao final das etapas
de identificacdo e de solug¢do do problema ambiental (vide
Figura 2). A elaboracdo do hipertexto foi realizada com a
ferramenta de autoria de ajudas HelpScribble. O hipertexto
de Carbdpolis continha 56 tdpicos, com aproximadamente
350 ligagdes ativas (hiperlinks) e 27 figuras, com niimero
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de caracteres similar a um livro de cerca de 100 péginas.
Os principais tépicos do hipertexto foram: ‘amostragem
de poluentes’, ‘andlise de amostras’, ‘aspectos econdmicos
da poluicdo’, ‘ecologia e ecossistemas’, ‘legislacdo sobre
polui¢do’ e ‘poluicao’.

A versdo instaldvel de Carbopolis, produzida com as
ferramentas Delphi e HelpScribble, foi concluida apds dois
anos de parceira, no inicio de 1999. Essa primeira versiao
foi avaliada em minha dissertacdo de mestrado, como sera
abordado na préxima secdo.

Posteriormente, com o desenvolvimento dos recursos
de informatica (trazendo novas exigéncias para o funciona-
mento dos programas de computador) e com a consolidagio
de outros padrdes de programacdo, buscou-se produzir
nova versdo para o programa Carbdpolis, de forma con-
comitante 2 producio de Cidade do Atomo. Na ocasio, a
partir de financiamento da FAPERGS, alocamos recursos
de pesquisa principalmente para a melhoria do design do
software educativo. Ainda assim, fomos buscar mais uma
parceria, dessa vez com a Empresa Publica de Tecnologia
da Informagao e Comunicagao da Prefeitura de Porto Alegre
(PROCEMPA), para produzir uma versio em cdigo aberto
dos recursos educacionais digitais. A PROCEMPA custeou
as bolsas de dois estudantes de Ciéncia da Computagao,
que trabalharam por cerca de dois anos na programacao da
versdo em Java dos dois softwares educativos. Em 2005, foi
lancada a versdo Java do software Carbopolis, com banco
de dados em MySQL.

Devido as continuas mudancas tecnoldgicas, a versio
Java comegou a apresentar problemas de funcionamento,
principalmente devido a sua conexdo com o banco de dados.
Entdo, novamente realocamos recursos de pesquisa (dessa
vez, com verba do CNPq) para produzir uma versdo que
considerdvamos definitiva, pois ela funcionaria online, sem
a necessidade de instalagdes e adaptdvel as diversas confi-
guracdes de computadores e navegadores. Assim, a terceira
versdo de Carbopolis foi produzida em HTMLS, que € uma
linguagem que combina trés tecnologias web: HTML, para

Sua tarefa é.

construir a estrutura da pagina; CSS, para melhorar a apre-
sentacdo; e JavaScript, para adicionar funcionalidade aos
elementos HTML. Uma imagem da mais nova versdo pode
ser vista na Figura 4. Essa versao foi lancada em 2010, po-
rém, ela ndo estd mais ativa, devido, principalmente, a pouca
seguranga para os servidores da conexdo do programa com o
banco de dados (que, entre outras agdes, registra a memoria
de navegacdo do usudrio).

A producdo desses recursos educacionais digitais fez
com que a AEQ/UFRGS fosse reconhecida por diversos
colegas como um local de desenvolvimento tecnoldgico na
interface entre a informdtica educativa e o ensino de ciéncias
da natureza. Também por isso, fomos procurados por uma
pesquisadora na drea de design e de ergonomia — Gabriela
Perry — para auxiliar na avaliacdo de um objeto de apren-
dizagem sobre equilibrio quimico, que ela havia produzido
com uso da plataforma Adobe Flash para sua dissertagdo de
mestrado (Perry et al., 2004).

Minha parceria com Gabriela Perry foi bastante proficua
para a producdo de jogos educacionais digitais. Seu conhe-
cimento tanto em design quanto em programacao permitiu
o desenvolvimento de produtos tecnoldgicos que vinham
sendo idealizados, mas pareciam ser de dificil realizacdo. O
primeiro resultado dessa parceria foi a implementag@o, com
as ferramentas da plataforma Flash, do ambiente de aprendi-
zagem Energos, que visava o debate escolar acerca dos meios
de producgdo de energia elétrica a partir da discussao sobre
seus impactos ambientais e sociais (Eichler et al., 2006).

Posteriormente, trabalhamos no desenvolvimento de
um ambiente que possibilitasse a elaboragdo de objetos
de aprendizagem que seguissem o modelo idealizado para
Carbopolis: a representa¢do de problemas ambientais em
mapas ilustrativos, sob os quais seriam inseridas informacdes
textuais e numeéricas que poderiam ser descobertas pelos es-
tudantes em atividades didaticas de resolugdo de problemas.
O editor de objetos de aprendizagem foi chamado de Jigo,
que € uma palavra do esperanto que traz nocdes de ‘jogo’,
‘quebra-cabecas’, ‘gabarito’, etc. (Eichler et al., 2008). Na
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Figura 4: Imagem da Ultima versao de Carbépolis, em HTML5. Fonte: o autor.
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Figura 5, pode-se ver imagens sobrepostas de telas do m6-
dulo de edi¢@o de novas atividades. O produto desenvolvido
em Flash foi lancado com duas atividades incorporadas, com
representagdes dos impactos ambientais do florestamento
de eucaliptos em pradarias e da carcinicultura em mangues.

Desde outra perspectiva, na década de 2010, as telas dos
celulares e dos fablets comecaram a estar cada vez mais
presentes em todos os lugares. Embora a decadéncia dos
computadores ainda ndo fosse sentida, havia o desafio da
producio de recursos diddticos digitais para as ubiquas telas
pequenas (Churchill, 2017). Nessa ocasido, a colega Gabriela
Perry, jd como professora universitdria em uma institui¢ao
privada, convidou-me a participar da elaboragdo de um jogo
digital para dispositivos méveis. Ela tinha por intengado de-
senvolver suas habilidades de design e de programacao de
jogos casuais, que sdo mais simples e rapidos de aprender e,
muitas vezes, sdo utilizados ubiquamente como passatempo.
O briefing era simples: produzir um jogo casual para algu-
ma disciplina escolar, que pudesse cativar os estudantes de
Ensino Médio e ser reconhecido como um recurso adequado
para o estudo dessa disciplina. Como quimico, obviamente,
propus fazer um jogo acerca do assunto mais representativo
da quimica: a tabela periddica.

A classificag@o das propriedades dos elementos quimicos
era um assunto recorrente em diversos jogos educacionais,

com algumas propostas adequadas de serem transpostas para
o meio digital. Uma proposta recorrente, que me parecia
adequada para as telas pequenas, utilizava a dindmica de
jogos de Super Trunfo, que também foi um jogo de meu
cotidiano infantil e escolar.

Com o financiamento das agéncias de fomento FAPERGS
e CNPq, trabalhamos no desenvolvimento de duas versoes de
um jogo casual educacional digital para a aprendizagem das
tendéncias periddicas (Figura 6). O aplicativo foi chamado
de Xenubi, em um jogo de palavras para indicar um “nova-
to” (noob) em quimica (chemistry, em inglés, ou em uma
abreviacdo sildbica ‘chem’, para nés com o som de ‘xen’).
A primeira versdo foi realizada de forma hibrida, com um
aplicativo para celulares Android e iOS e uma versdo em
Flash, que utilizamos em pesquisas diversas de avaliacio
(como serd descrito na préxima secao).

Ap6s as pesquisas de usabilidade com o jogo Xenubi,
decidiu-se incrementar o jogo em nova versdo. Com recursos
de pesquisa do CNPq, foi contratado um programador de
jogos digitais para a elaboragao de uma versao que pudesse
ser integrada as redes sociais, principalmente ao Facebook.
Como se pode ver na Figura 6, o design mudou bastante de
uma versao para outra, inclusive pelo desenvolvimento dos
proprios equipamentos méveis. Com a consolidagio do uso
de smartphones, foi possivel produzir uma versao, em Unity,

Esbogos realizados
utilizando a UML
(linguagem de
modelagem unificada)

Figura 5: Telas do médulo de edigao de novas atividades. Fonte: o autor.
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Figura 6: Imagens das duas versdes do jogo Xenubi, sobre propriedades dos elementos quimicos. Fonte: o autor.
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que seria jogada com o celular em modo paisagem (a versao
inicial era com a tela em modo retrato).

Além disso, o programador incluiu novos elementos ao
jogo, melhorando sua jogabilidade. Na nova versao, havia
um tutorial no inicio do jogo e um sistema de pontuagdo
com temporizador. Também foram acrescentados diversos
elementos de juicidade (anglicismo, do original ‘juicy’), ou
seja, um conjunto de elementos graficos que melhoram a
experiéncia de utilizagio do jogo digital, como, por exemplo:
cores fortes, efeitos sonoros, movimentos dos elementos
gréficos, etc.

O sucesso com a produgdo do jogo casual Xenubi com
a engine Unity nos instigou a produzir um jogo digital mais
elaborado. A ideia inicial foi produzir um jogo de aventura
que fosse baseado em algum evento ou elementos de historia
da quimica. Com essa ideia difusa, busquei financiamento da
FAPERGS para o projeto de desenvolvimento tecnoldgico.

A producdo desse jogo contou com a parceria do Nucleo
de Apoio Pedagdgico a Educagdo a Distancia (NAPEAD),
que foi criado em 2009 para dar suporte as a¢des de ensino
a distancia na UFRGS. Quando comegamos a trabalhar no
desenvolvimento do jogo de aventura, Gabriela Perry, agora
como professora da UFRGS, era uma das coordenadoras do
NAPEAD. A equipe demorou um pouco para ser formada; no
inicio, houve muitas trocas de bolsistas de iniciagao cientifica
e de programadores. Também ndo haviamos encontrado uma
narrativa adequada para o jogo de aventura.

Em busca de uma boa narrativa para o jogo digital, fiz
leitura flutuante em diversos livros de histdria da quimica.
Encontrei inspiragio no livro Ferreiros e Alquimistas (Eliade,
1979) e sugeri que poderiamos desenvolver o jogo de aven-
tura com uma narrativa de raptos e fugas de um aprendiz de
ferreiro, que em cada etapa do jogo aprenderia a dominar
técnicas de forja e de ligas metdlicas. Comegamos, assim,
a trabalhar no desenvolvimento de um jogo homoénimo. A
equipe de desenvolvimento envolveu, por fim, um progra-
mador Unity e dois designers (um game designer e outro de
experiéncia do usudrio — UI/UX), estudantes de graduacio
da UFRGS como bolsistas de desenvolvimento tecnoldgico.

Em nosso livro de referéncia, Eliade (1979) apresenta
os mitos ancestrais dos ferreiros como antecedentes do
saber alquimico. O primeiro capitulo do livro € dedicado a
producdo de punhais e adagas cerimoniais no Egito antigo,
forjadas com o ferro encontrado em meteoritos, os sideritos.
Os demais capitulos apresentam elementos mitolégicos e de

Totem de Passsaro

? w0 o SETAS LATERAIS. o "‘-

arqueometalurgia de diversas partes do planeta, mas com
pouca presenga das tradicdes pré-colombianas. Assim, de-
cidimos criar uma fase zero, onde ensaiariamos solugdes de
desenvolvimento para a jogabilidade e para o design do jogo.

O tema para essa fase foi encontrado em minhas lembran-
¢as de uma visita a0 Museu do Ouro, em Bogot4 (Coldmbia).
Durante a visita ao museu, conheci a tecnologia de produgdo
de artefatos dourados pelo povo Tairona, em época pré-colom-
biana. Eles produziam espelhos, colares e artefatos diversos
com uma liga metdlica com muito cobre (normalmente mais
de 85%) e pouco ouro (por vezes apenas 5%). Com técnicas de
sucessivas infusdes em solucdo oxidante e posterior polimen-
to, os taironas obtinham ornamentos dourados que reluziam
como ouro. O elemento fundamental para essa técnica era
uma planta nativa da regido, chamada de chulco, cujo género
posteriormente foi chamado por Lineu de Oxalis, ou seja, €
uma planta rica em dcido oxdlico. Descrevendo a técnica: o
dcido oxdlico contido na infusdo provoca oxidag@o do cobre
presente na superficie do ornamento, mas a reacdo € inerte
com o ouro; retirada da infusdo, a lavagem da peca desloca
o cobre oxidado e o polimento deixa o ornamento dourado
reluzente. Os taironas sabiam que ndo se tratava de ouro, tanto
que eles chamavam essa liga de tumbaga. Porém, inicialmente,
os conquistadores espanhdis achavam que os ornamentos eram
mesmo de ouro, o que levou a saques e assassinatos.

Ap6s cerca de dois anos de desenvolvimento, ao final de
2017, a fase Tumbaga do jogo Ferreiros e Alquimistas foi
concluida. Na Figura 7, pode-se ver duas capturas de tela do
jogo de aventura, que permitem observar a 6tima qualidade
dos recursos graficos, o que € muito pouco usual em projetos
académicos de jogos digitais realizados como pesquisa de
desenvolvimento tecnolégico.

Infelizmente, os problemas de seguranga dos servido-
res da universidade, a extingdo em massa provocada pela
terminacdo do Adobe Flash e a falta de continuidade das
parcerias para o desenvolvimento tecnolégico levaram a
descontinuidade ou a paralisagdo de minha produgdo de
recursos didaticos digitais.

Refletindo sobre a pés-producio

As agdes de pos-producdo envolvem, entre outras, a di-
vulgacgao dos recursos educacionais digitais, as avaliacdes em
diversas realidades didaticas ou escolares e a reelaboracgdo
dos recursos, quando necessario.

3 ARVORE DE TECNOLOGIAS

ARVORE DE
TECNOLOGIAS

Espelho de Tumbaga

Colar Tayrona

Figura 7: Prints de tela do jogo Ferreiros e Alquimistas, fase Tumbaga. Fonte: o autor.
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Como os produtos aqui descritos foram elaborados,
principalmente, por motivos académicos e ndo comerciais,
a divulgacio foi feita em eventos e publicacdes académicas
no Brasil e, algumas vezes, no exterior. Eventualmente,
foram elaboradas piginas na internet ou em redes sociais
para bem divulgar e dar acesso aos recursos digitais, mas
essa divulgacdo nunca foi publicitdria. Nesse sentido, por
exemplo, Silva e Soares (2023) reconhecem a publicagio
do artigo de divulgacdo de Carbopolis na revista Quimica
Nova na Escola (Eichler e Del Pino, 2000) como um dos
primeiros que abordam o uso de jogos ou atividades lidicas
para o ensino de quimica.

A avaliac@o de Carbdpolis foi tema de minha dissertacao
de mestrado em Psicologia, sob orientacdo de Léa da Cruz
Fagundes. Na pesquisa de mestrado, busquei analisar como
sujeitos adolescentes, que ndo haviam sido apresentados
formalmente a disciplina quimica, compreendiam a ana-
lise ambiental e reconstruiram o nexo causal do problema
simulado no computador. Esse estudo foi publicado em
importantes revistas académicas internacionais (Eichler e
Fagundes, 2004; Eichler et al., 2004).

Com relacdo aos estudos de avaliagdo com professores,
as pesquisas foram realizadas com enfoque na usabilidade.
Nesse sentido, procurou-se compreender como professores
de Educacdo Bdsica, eventualmente, utilizavam o software
Carbdpolis em suas realidades de escola e como professores
de ensino superior apresentavam o programa em atividades
de formacao de professores (Guterres et al., 2004).

O jogo educacional Xenubi foi outro recurso digital
manuseado em varias pesquisas. Diferente de Carbopolis,
que exigia varias sessoes (ou aulas) para a conclusdo de sua
utilizac@o, o jogo casual Xenubi facilmente poderia fazer
parte das praticas escolares, pois o tempo de sua utilizacdo
era razoavelmente curto. Por isso, foram realizadas diver-
sas andlises com a utilizacdo escolar do jogo educacional,
principalmente em comparacdo com duas versdes do jogo,
uma em formato digital (a versdo em Flash instalada em
computadores do laboratério de informdtica da escola) e
outra em formato de cartdes de papel tipo Super Trunfo.
Nesse caso, as avaliagdes de lapis e papel com pré e pds-
-testes ndo mostraram diferencas significativas entre as
duas versdes do jogo (Perry et al., 2018), enfatizando que
a estratégia didatica € mais importante do que o suporte
de sua distribuicdo.

Além disso, foi elaborado outro desenho de pesquisa,
para comparar o uso educacional do jogo casual Xenubi com
a estratégia didatica de exploracdo dirigida de uma tabela
periddica dindmica (Costa, 2016). O desenho de pesquisa foi
um pouco mais elaborado, apesar do uso de pré e pds-testes
com 10 questdes de multipla escolha. Separamos em dois
grupos os estudantes de primeiro ano de Ensino Médio de
uma escola publica, durante suas aulas em laboratério de
informdtica. Ambos os grupos realizaram os mesmos pré-
-teste e pos-testes, que foram trés, um apds cada intervengao
pedagégica e outro depois de um meés, visando perceber a
eventual consolidagdo da aprendizagem. O Grupo A teve
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como primeira intervencdo pedagdgica a navegacao dirigida
no sitio Ptable.com e depois utilizou o jogo Xenubi de forma
livre. O Grupo B teve as intervengdes pedagdgicas ao inverso.

Conforme a Figura 8, a interpretacio dos dados permite
mostrar que entre os testes houve progressos significativos
enquanto os estudantes participavam das atividades didéticas.
Ao comparar os dados dos dois grupos, verificou-se que os
alunos que jogaram Xenubi antes de realizar o estudo dirigido
com a tabela periddica dinamica tiveram resultados melhores
na avaliag@o e apresentaram maior solidez na aprendizagem
quando cessada a intervengao.

Grupo

——TD x Xenubi
5.4+ — Xenubi x TD

5.1

4,87

Mean Valor

4,54

Teste

Figura 8: Gréafico de desempenho de dois grupos com a utiliza-
cao de diferentes estratégias didaticas para o ensino de Tabela
Periédica. Fonte: o autor.

De forma relativamente surpreendente no &mbito de nossa
revisdo de literatura, os resultados dessa pesquisa indicam
que a estratégia diddtica que envolve os jogos educacionais
digitais € mais eficiente para o ensino de tabela periddica
do que outras estratégias didaticas que fazem uso de midias
eletronicas, como os videos ou a tabela periédica dindmica
Ptable.com, por exemplo. Nesse sentido, seria interessante
que estudos como esse fossem realizados com outros temas
ou conceitos fundamentais da quimica.

Ainda nao foram realizadas pesquisas académicas com
o jogo digital Ferreiros e Alquimistas, o que espero poder
realizar proximamente.

Consideracoes finais

Nos espagos escolares, a era do computador parece ter
refluido e se chega a dizer que os laboratérios de informatica
nao sdo mais necessarios, ou que eles nao fazem mais parte
das rotinas educativas. Os desafios atuais sdo em relac@o aos
dispositivos moveis, principalmente com os smartphones, e
em muitas redes de educag@o ndo parece haver muita sim-
patia com esses equipamentos.
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As mudangas tecnoldgicas sdo implacdveis. Diferente
de um livro que estd a disposi¢do em bibliotecas mesmo
séculos apds ser escrito e editado, um programa de com-
putador necessita de alguma tecnologia especifica para que
possa funcionar. Uma vez que os recursos de informadtica
mudam muito e rapido, os produtos podem, muitas vezes,
tornarem-se obsoletos e inacessiveis. As tecnologias que
permitiram uma inovagao no passado podem ser substituidas
por motivos diversos, fazendo com que os soffwares nao mais
funcionem. Nesse quarto de século dedicado a produgdo de
recursos educacionais digitais, € desapontador verificar que
a maior parte dos projetos tecnoldgicos em que me envolvi
resultou em produtos que ndo estdo mais acessiveis, como
é o caso de Carbopolis.

Se, por um lado, o modelo de Carbdpolis parece ndo fun-
cionar com telas pequenas (como as dos smartphones), por
outro lado tem havido dificuldade em levantar recursos publi-
cos para a producdo de contetidos digitais educacionais. Nos
dltimos anos n@o obtive sucesso em conseguir financiamento
das agéncias de fomento FAPERGS e CNPq para producio
de recursos digitais, que anteriormente apoiaram bastante a
producdo dos jogos educacionais digitais. Nao tenho certeza
dos motivos do insucesso, mas desconfio que a substituicao
(ou refluxo) do discurso dos softwares livres pelo padrao
de empreendedorismo associado as startups pode ser uma
forte indicacdo. Em relacdo as tecnologias digitais (inclusive
nos espagos escolares), parece que houve uma mudanga de
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Abstract: Computers in chemical education: a report of 25 years of practical experience in developing digital educational games. At the turn of the millennium
it was said that computers could change education, or at least the educational practices of teachers. At that time, I began my research into the interface area
between educational technology and chemistry teaching. In this article I reflect on my quarter-century journey with the production of digital educational games.
The memory of pre-production studies and the challenges of producing digital resources can perhaps inspire future work on other digital technologies, such

as mobile devices.
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A Quimica € uma ciéncia abstrata e o professor tem o papel de transpor seus modelos e teorias. Essa

transposi¢ao pode ser feita usando diferentes recursos, dentre eles o livro didatico. Reconhecendo a impor-
tancia desse recurso e a dificuldade de apropriagdao dos modelos atomicos, nesta pesquisa foi investigada
se a apresentacao do modelo de Thomson nos livros de Quimica do PNLD 2018, Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias do PNLD 2021 e em livros utilizados no ensino superior € efetivamente coerente com o
originalmente proposto pelo cientista. A pesquisa foi feita de forma qualitativa, utilizando como técnica a
analise de contetido de Bardin. Como resultado, foram observadas incoeréncias entre 0 modelo proposto
por Thomson e o apresentado nos livros. As principais incoeréncias sdo: massa do atomo, posicao dos elé-
trons e uso de analogias. Espera-se, com esta pesquisa, contribuir para a disseminac¢ao do modelo conforme

proposto pelo cientista.
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Introducao

Historicamente, livros diddticos apresentam um pa-
pel fundamental na educacdo. Contudo, a forma como o
conteudo € apresentado nesses materiais pode contribuir
para aumentar as dificuldades dos estudantes. Dentre as
dificuldades mais frequentes na literatura académica, des-
tacam-se a compreensdo de conceitos, modelos e teorias
em nivel submicroscépico. Para
tentar facilitar o entendimento
dos estudantes, os livros didati-
cos recorrentemente se utilizam
de analogias (Teixeira e Santos,
2023; Oliveira e Mozzer, 2023).

Muitas das vezes, os livros,
servindo-se de analogias, sdo os
unicos recursos utilizados pelos
professores, mas, em geral, ndo
apresentam os Modelos Atomicos
como construcdes cientificas. O
uso de analogias € vastamente
desaprovado pela literatura acadé-
mica quando ndo empregado de maneira critica (Teixeira e
Santos, 2023; Oliveira e Mozzer, 2023). Embora os modelos

[...] foi objetivo desta pesquisa analisar se o
modelo atdbmico de Thomson apresentado
nos livros de Quimica do PNLD 2018,
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do
PNLD 2021, e em livros utilizados no ensino
superior (Brown et al., 2016 e Atkins et
al., 2018), ¢ efetivamente coerente com o
originalmente proposto pelo cientista: uma
esfera com eletricidade positiva em que
corpusculos negativos estdo imersos em
posicoes matematicamente calculadas.

sejam fundamentais para a Quimica, alunos e professores
frequentemente possuem concepcdes limitadas sobre esse
conceito, como apontam Melo e Lima Neto (2013).

Quanto a essa tematica, destacamos o modelo atomico
de Thomson, por ser esse o primeiro modelo famoso a reco-
nhecer a divisibilidade do atomo e possibilitar a explicagio
de fenomenos elétricos. No contexto do ensino regular, € um
dos primeiros a ser apresentado aos estudantes, ja nos anos
finais do Ensino Fundamental
(Teixeira e Santos, 2023).

Nessa perspectiva, discu-
tir como o modelo atdomico de
Thomson € apresentado nos livros
didéticos se torna essencial, prin-
cipalmente nos livros oriundos
de uma politica puiblica como o
Plano Nacional do Livro Didético
(PNLD) e os que fazem parte da
formagao geral de futuros profes-
sores de quimica. Diante do ex-
posto, foi objetivo desta pesquisa
analisar se 0 modelo atdomico de
Thomson apresentado nos livros de Quimica do PNLD 2018,
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do PNLD 2021, e
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em livros utilizados no ensino superior (Brown et al., 2016 e
Atkins et al., 2018), € efetivamente coerente com o original-
mente proposto pelo cientista: uma esfera com eletricidade
positiva em que corpuisculos negativos estdo imersos em
posicdes matematicamente calculadas. Assim, acreditamos
poder contribuir com as proximas geragdes de livros e com
a formacao dos professores, ao compararmos o modelo do
cientista com as explicagdes textuais e imagéticas dos livros
supracitados, a fim de verificar a conformidade do modelo
cientifico apresentado.

Transposicao didatica

A principal fungao da escola € a disseminacio de conhe-
cimento, que podemos caracterizar como saber. Segundo
Chevallard e Joshua (1982), o termo “saber” refere-se a um
objeto suscetivel a transformacdes, sendo essas alteracdes
denominadas de transposicdo diddtica, que pode ser cate-
gorizada em trés niveis: saber sdbio; saber a ensinar e saber
ensinado.

O saber sdbio € resultado da compreensdao humana
diante dos fendmenos naturais, sendo construido por meio
de didlogos e trabalhos que buscam respostas para explicar
observagoes. Esse processo culmina na publicag@o, transfor-
mando-o em um produto da ciéncia com linguagem prépria.
O saber sdbio deve ser reconhecido e transmitido para futuras
geracdes por meio da transposicdo didética, gerando um
novo tipo de saber, o “saber a ensinar” (Alves Filho, 2000).

O saber a ensinar € o conhecimento voltado ao ensino,
apresentado em livros e manuais educacionais. No ambiente
escolar, o saber a ensinar torna-se uma ferramenta de tra-
balho para os educadores, que o utilizam como base para o
planejamento de suas aulas. A partir desse contexto, surge
um novo cendrio em que, por meio de uma transposi¢ao di-
datica, o saber a ensinar transforma-se no “saber ensinado”
(Alves Filho, 2000).

O saber ensinado € o mais suscetivel a mudangas, uma
vez que ocorre no ambiente escolar. Envolve pais, diretores e
demais responséaveis pela institui¢do. Enquanto o saber sabio
e o saber a ensinar sdo caracterizados como transposicoes
externas, sem interferéncia externa significativa, o saber
ensinado € classificado como uma transposicao interna de-
vido as possiveis pressdes e influéncias provenientes desse
contexto (Alves Filho, 2000).

Durante a transformacdo dos saberes, pode acontecer
uma completa distor¢do do conceito cientifico culminando
na divulgagdo de um erro conceitual, tanto a partir dos
discursos linguisticos como extralinguisticos (dos Santos
e Meloni, 2023). Erros esses que vém sendo percebidos,
inclusive, em obras aprovadas pelo PNLD (Silva e Chagas,
2017; Oliveira e Siqueira, 2023) e livros do Ensino Superior
(Silva e Chagas, 2017).

Martinand (1986), citado por Astolfi e Develay (1995,
p-53), destaca um elemento crucial no saber ensinado, deno-
minado “pratica social de referéncia”. Esse conceito ressalta
a importancia de relacionar os contetidos a serem ensinados
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com a cultura dos alunos. As analogias representam exem-
plos de como conectar a realidade didria dos estudantes com
os fendmenos a serem estudados, constituindo, assim, uma
forma de transposi¢do didatica.

Analogias sdo “comparacdes de estruturas entre dois
dominios” (Duit, 1991). Podem ser apresentadas em dois
formatos: um verbal, que apresenta apenas palavras, e outro
pictoérico-verbal, no qual as palavras sdo conectadas com
figuras. Para compreender as analogias verbais, o estudante
deve criar sua prépria imagem (Curtis e Reigeluth, 1984).
Entre os modelos atdmicos famosos, por causa de uma ana-
logia associada, estd o modelo atdmico de Thomson.

O modelo atémico de Joseph John Thomson

Joseph John Thomson foi um fisico britanico que viveu
entre 1856 e 1940. Seu interesse pela fisica comegou aos 14
anos, quando iniciou seus estudos em engenharia no Owens
College. Ele se destacou na drea de teorias atdmicas e com-
bina¢des quimicas, influenciado por John Dalton. Thomson
sucedeu Lorde Rayleigh no Laboratério Cavendish, onde
desenvolveu suas pesquisas sobre a natureza elétrica da
matéria e a teoria atdmica (Lopes e Martins, 2009).

Entre as pesquisas de Thomson, destacam-se sua inves-
tigacdo sobre a estrutura dos dtomos e a distribuicido dos
elétrons, que culminaram na elaboragdo de uma teoria atd-
mica. Segundo essa teoria, o &tomo neutro € descrito como
constituido por eletricidade positiva e corpisculos negati-
vamente carregados que se repelem mutuamente. Devido a
incerteza sobre a natureza exata da eletricidade positiva no
atomo, o cientista optou por descrevé-la como uma esfera
de densidade uniforme — uma abordagem mais conveniente
do ponto de vista matematico (Thomson, 1907).

Inicialmente, Thomson propds arranjos poligonais para
distribuir os corpusculos nos dtomos, variando de 3 a 6
corpusculos. No entanto, a impossibilidade matemadtica de
organizar tridimensionalmente os corptisculos em um atomo
esférico de forma a garantir o equilibrio levou-o a considerar
um caso especial. Nesse caso, os corpisculos sdo confinados
a um plano que passa pelo centro da esfera e, assim, em
posicdes de equilibrio, eles se localizam em anéis: um tnico
anel para 4&tomos com até cinco corpusculos e dois ou mais
anéis para &tomos com mais de cinco corpusculos. Portanto,
o posicionamento dos corpuisculos dado por Thomson refe-
re-se a esse caso especial em que todos os corpusculos estao
em um plano que passa pelo centro do dtomo esférico, por
ter sido essa a condigdo suscetivel a modelagem matematica,
que foi a que originou os anéis (Thomson, 1907).

E importante destacar que, por estarem em um mesmo
plano, os elétrons podem estar em equilibrio sem a necessi-
dade de estar se movimentando. Além disso, em seu trabalho,
Thomson cita um método experimental para investigar o
equilibrio dos corpisculos em um plano. Nesse experimento,
foram utilizadas pequenas agulhas magnéticas fixadas em
rolhas que flutuavam em 4gua sob a influéncia de um ima
forte. Essas agulhas também se posicionaram naturalmente
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em anéis concéntricos, ilustrando a configuragio dos cor-
pusculos em um dtomo de acordo com sua teoria dos anéis
(Thomson, 1907).

Os corptisculos negativos, posteriormente denominados
elétrons, sdo constituintes do 4tomo e possuem sempre o
mesmo tamanho e quantidade de carga elétrica. Eles foram
identificados nos tubos de raios catddicos (Figura 1), nos
quais a passagem de descargas elétricas produzia uma luz
verde fluorescente (Thomson, 1907).

Bateria
e Placas
imss carregadas

Anodo (+)

Alta Voltagem w {

catédico

Figura 1: Representagao do Tubo de Raios Catddicos

Thomson (1907) evidenciou que esses raios sempre
apresentavam a mesma relag@o entre carga/massa, indepen-
dentemente do tipo de eletrodo ou de gds utilizados. Com
isso, ele compreendeu que o dtomo possuia em sua cons-
tituicdo corpusculos de carga negativa. Assim, demonstrou
experimentalmente a existéncia de particulas menores que o
4tomo, contradizendo a sua indivisibilidade postulada pela
teoria de Dalton.

Como esses corpusculos s@o eletricamente negativos e 0s
atomos sdo neutros em seu estado fundamental, eles deve-
riam estar equilibrados com uma quantidade equivalente de
carga positiva. Assim, considerando o caso especial em que
os corptisculos estdo confinados a um plano que passa pelo
centro da esfera, o atomo seria uma esfera com eletricidade
positiva distribuida de maneira uniforme, com os corpisculos
distribuidos em anéis concéntricos de modo que a atracio
pela eletricidade positiva fosse equilibrada pela repulsao dos
outros corputsculos (Thomson, 1907). A quantidade de anéis
e a quantidade de elétrons em cada um deles foi calculada:
no caso de dtomos com até 100 particulas, seriam até sete
anéis (Tabela 1).

O anel mais externo em todos os atomos, neste trabalho,
¢ denominado a.1. A medida que mais anéis sdo necessérios
para garantir a estabilidade, eles s@o acrescidos internamente
a esse anel. Portanto, &tomos com numero total de elétrons
(CT) variando de 1 a 5 terdo um tnico anel (a.1), &tomos com
CT variando de 6 a 16 terdo dois anéis (a.1 ea.2),de 17 a 31
terdo trés anéis (a.1, a.2 e a.3), de 32 a 48 terdo quatro anéis,
de 49 a 69 terao cinco anéis, de 70 a 93 terdo seis anéis, de
94 a 100 terdo sete anéis.

Exemplificando, um dtomo com CT igual a 12 teré dois
anéis, sendo que 9 elétrons estardo no anel externo (a.1) e 3
no anel interno (a.2); um dtomo com CT igual a 23 tera trés
anéis, sendo que 13 elétrons estardo no anel externo (a.l),
8 no segundo anel (a.2) e 2 no anel interno (a.3); um atomo
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com CT igual a 38 terd quatro anéis, sendo que 16 elétrons
estardo no anel externo (a.1), 12 no segundo anel (a.2), 8
no terceiro anel (a.3) e dois no anel interno (a.4), conforme
representado na Figura 2.

Thomson (1907) apresenta um modelo puramente mate-
matico em seu livro, desprovido de qualquer recurso imagé-
tico; porém, muitos autores de livros, ao realizarem a trans-
posicao didatica, utilizaram figuras. No entanto, um recurso
que poderia funcionar como um facilitador pode se tornar
mais um problema, a depender da forma como € apresentado.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi analisar
se 0 modelo atdmico de Thomson, apresentado nos livros
de Quimica do PNLD 2018, Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias do PNLD 2021 e do Ensino Superior (Brown et
al., 2016; Atkins et al., 2018) € efetivamente coerente com
o originalmente proposto pelo cientista.

Metodologia

Foram analisados os livros de Quimica do PNLD de
2018, de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do PNLD
2021, além de dois livros comumente utilizados no ensino
superior de Quimica: Quimica - A Ciéncia Central (Brown
et al., 2016) e Principios de Quimica - Questionando a Vida
Moderna e o Meio Ambiente (Atkins et al., 2018).

A avaliac@o dos livros foi feita de forma qualitativa,
dividida em tré€s etapas conforme a abordagem da andlise
de contetido proposta por Bardin (1977): pré-andlise, explo-
racdo do material e interpretacdo/inferéncias. A pré-anélise
foi iniciada com a definicdo de um cédigo (C) (Quadro 1)
para cada colecao.

Na versdo digital dos livros, utilizamos a ferramen-
ta de busca “(Ctrl + F)” para encontrar a palavra-chave
“Thomson”. Em seguida, iniciamos a exploracao do material
através de uma leitura flutuante para selecionar os trechos
pertinentes para a andlise, identificando assim as unidades de
registro. Posteriormente, realizamos uma leitura mais deta-
lhada para formular hipéteses e desenvolver identificadores
que auxiliassem na interpretacao do material.

Assim, as unidades de registros foram agrupadas de
acordo com as categorias identificadas para realizarmos a
terceira etapa, que consistiu em uma leitura exaustiva das
unidades de registro. O objetivo dessa fase foi posiciona-
-las nas categorias construidas, envolvendo interpretacio e
inferéncias a luz do referencial tedrico. O propdsito era res-
ponder a seguinte questdo: o modelo atdbmico de Thomson,
apresentado nos livros de Quimica do PNLD 2018, Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias do PNLD 2021, e nos livros
do Ensino Superior (Brown et al., 2016; Atkins et al., 2018)
¢ efetivamente coerente com o originalmente proposto pelo
cientista?

Resultados e discussao

A busca pela palavra-chave “Thomson” permitiu iden-
tificar os livros pertinentes a nossa questdo de pesquisa.
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Tabela 1: Relagao entre corpusculos e anéis para o atomo de Thomson

CT 1 2 3 4 5

al 1 2 3 4 5

ctr 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

al 5 6 7 8 8 8 9 10 10 10 M

a2 1 1 1 1 2 3 383 3 4 5 5

CT 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3t

al 11 11 11 12 12 12 13 13 13 13 13 13 14 15 15

a2 5 o6 7 7 8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11

a3 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5

CT 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

al 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 17 117 17 17 A7 17 17

a2 11 11 11 1 12 12 12 13 13 13 13 13 13 14 14 15 15

a3 5 6 7v 7 7 8 8 8 8 9 9 10 10 10 10 10 1M

a4 1 1 1 1 1 1 2 2 3 38 3 3 4 4 5 5 5

CT 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

al 17 18 18 18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 21

a2 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 17 17 A7 17 17 A7 17 17

a3 11 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 14 14 15 15 15

a4 5 &5 66 7 7 v 7 8 8 8 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 1M

ab5 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5

Cr 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
al 21 21 21 21 21 21 21 21 22 22 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23 23 23 23 24
a2 17 18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 21 21
a3 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 117 17 17 A7 A7 17 A7 A7 17 17
a4 11 11 11 1 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 15 15 15 15
ab 5 58§ 6 7 7 v 7 8 8 8 8 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10 11 11
a6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 38 3 3 4 4 5 &5 5 5 b5
CT 94 95 96 97 98 99 100

al 24 24 24 24 24 24 24

a2 21 21 21 21 21 21 21

a3 17 18 18 18 18 18 19

a4 15 15 15 15 16 16 16

a5 11 11 11 11 11 12 12

a6 5 &5 6 7 7 7 7
a7 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: adaptado de Thomson, 1907. p.109-110. CT: nUmero total de elétrons no atomo, a.x (x=1-7): nimero do anel

B

Q

CT=12

CT=23

Figura 2: Representagoes do modelo de Thomson para atomos
com 12, 23 e 38 elétrons. Fonte: autores (cores fantasia e o
tamanho das particulas e da esfera fora de escala)

O resultado obtido pode ser verificado no Quadro 2 e nos
permite visualizar que todas as colecdes abordam o contetido
ao menos uma vez. E interessante observar que o modelo
atdbmico de Thomson € predominantemente apresentado
no primeiro volume, mas em colecdes como MP21, SP18,
MEV21 e QC18, ele € abordado em dois volumes, enquanto
em CN21 € citado nos trés volumes. Assim, dos 62 volumes
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analisados, 21 volumes abordaram o modelo.

A retomada desse conteido em mais do que um tnico
volume, portanto série, pode proporcionar vantagens, pois
o estudante, agora mais amadurecido, terd a oportunidade
de perceber elementos que talvez ndo tenham sido assimi-
lados no primeiro momento, dependendo da abordagem do
material.

Ap6s a sele¢do, realizou-se uma leitura aprofundada das
unidades de registro para formular hipéteses e desenvolver
identificadores que facilitassem a interpretagao do material.
A seguir, as categorias e subcategorias construidas serdo
marcadas em negrito a fim de facilitar a identificacdo delas ao
longo do texto, evitando assim a repeticdo de ter que anunciar
a todo momento se tratar de uma categoria/subcategoria e
ndo o uso comum do termo.

A primeira categoria de andlise estabelecida foi intitu-
lada Explicacao. Dentro dessa, foi avaliado se as colecdes
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Quadro 1: Livros analisados e seus respectivos cédigos

Quadro 2: Volumes que abordam o modelo atémico de Thom-

apresentam ou ndo uma explicagdo do modelo menciona-
do. Assim, as cole¢des foram separadas entre aquelas que
simplesmente mencionam o modelo e aquelas que tentam
realizar uma transposicao do conceito cientifico para o livro
didético. Consequentemente, a categoria foi subdividida em
duas subcategorias: Explica e Nao explica.

A subcategoria Explica engloba todas as cole¢des que
oferecem alguma explicacdo sobre o modelo de Thomson,
sem considerar se essa explicagdo estd correta ou ndo, as-
pecto que serd analisado na préxima categoria. Do mesmo
modo, a subcategoria Nao explica refere-se as cole¢des
que ndo oferecem explicagio sobre o modelo de Thomson.

Assim, observou-se que, dentre as 15 colecdes analisa-
das, apenas CN21 ndo fornece uma explicacdo. Nesse caso,
embora Thomson seja mencionado, ndo ha uma descri¢io
da concepcao do dtomo pelo cientista. A cole¢ao se limita a
relatar a contribui¢c@o para fendmenos elétricos, a natureza
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son
CODIGO ‘
(C) [ AUl =) LIVROS ABORDA NAO ABORDA
Quimica Cidada - W. Santos e MR18 Volume 1 Volumes 2 e 3
Qc1e V. 1-3 G. Mol (org)
: : 9 SP18 Volumes 1 e 2 Volumes 3
Quimica Viva — V. L. D. de Novais e
V18 Volume 1 Volumes 2 e 3
vie V. 1-3 M. T. Antunes
o ) QC18 Volumes 1 e 3 Volume 2
= MM . v E. F. Mortimer e
Q 18 | Quimica~V.1-3 A H. Machado c18 Volume 1 Volumes 2 e 3
; Quimica — Ser MM18 Volume 1 Volumes 2 e 3
o SP18 Protagonista — J. C. F. Lisboaet al. CN21 Volumes 1,2e5 Volumes 3,4 e 6
V.13 c21 Volume 1 Volumes 2, 3,4,5e6
MR18 | Quimica-V.1-3 M. Rels D21 Volume 1 Volumes 2, 3, 4,5 ¢ 6
c18 Qli}rq'_C; - C. A. M. Giscato et al. MEV21 Volumes 3 e 6 Volumes 1e2,4e5
— — MP21 Volumes 1 e 6 Volumes 2, 3,4e5
CN21 Ciéncias da S. Lopes e
Natureza — V. 1-6 S. Rosso M21 Volume 1 Volumes 2, 3,4,5¢e6
Cc21 Conexdes —V. 1-6 | M. Thompson et al. SP21 Volume 1 Volumes 2, 3, 4,5e 6
021 Didlogo — K C. dos Santos PQ18 Volume Unico Nao se aplica
V.1-6 T QCC16 Volume Unico N&o se aplica
& | gppy | SerProtagonista A. Fukui et al. . o S o )
g -V.1-6 dos raios catddicos e a identifica¢@o e caracterizagio dos elé-
= Matéria Energia . trons. Mesmo no topico denominado “constituicio atdmica”
Z MEV21 . E. Mortimer et al. . - . .
o eVida-V.1-6 (Figura 3), ndo ¢ descrito ou exibido o modelo. Portanto,
- essa colecdo foi removida das demais analises.
wpzr | MOAATS T . Amabis et al. ¢
Multiversos — L. P de Godoy, N gq?sntpliﬂgt?:ozmc?i I baté-
M21 R M D Agﬂoloe ) S atlomos slao L 1aos e;?ar culas sulao
V. 1-3 micas, como proétons, néutrons e elétrons. Os prétons
W. C. de Melo foram identificados nos estudos do fisico neozelandés
Principios de Ernest Rutherford (1871-1937), publicados em 1919.
, p. . Os néutrons, embora previstos em diversas pesquisas e
o Qu!mloa - P Atkins, trabalhos experimentais desenvolvidos por tantos ou-
o9 PQ18 Questionando a L. Jonese tros cientistas da época, foram identificados pelo fisico
7 © Vida Moderna e o L. Laverman britanico James Chadwick (1891-1972), em 1932. Os
LICJ g' Meio Ambiente elétrons foram i.den.tificados e caracterizados gragas aos
(2] trabalhos do fisico inglés Joseph John Thomson (1856-
Quimica - A -1940) de 1904 e do fisico estadunidense Robert Millikan
QCC16 Ciéneia Central T L. Brown et al. (1868-1953) de 1909.

Figura 3: Descrigao do atomo para CN21. Fonte: CN21

Cientes de que todas as demais 14 colecdes foram en-
quadradas em Explica, o préximo passo foi analisar se a
explicacdo € coerente com 0 modelo proposto por Thomson.
Para isso, foi construida uma nova categoria, denominada
Transposicao. Essa categoria foi dividida em Massa e
Posic¢ao, visando analisar individualmente cada um desses
fatores.

No que diz respeito a Massa do dtomo, as colecdes
MM18, MEV21, MP21, SP21, SP18, C18 e D21 afirmam
que é macica, para V18 e C21 a massa € sdlida e para PQ18
¢ gelatinosa. Thomson ndo descreveu o &tomo como soélido,
macico ou gelatinoso, ele apenas especificou que a esfera
seria constituida de eletricidade positiva, como descrevem
MR18 (Figura 4), QC18, QCC16 e M21.

Em relacdo a Posicao dos elétrons, as colecdes MR18,
MM18, MEV21, MP21, PQ18, SP21, QCC16 e SP18
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O atomo é uma esfera de carga elétrica positiva,
nao macica, incrustada de elétrons (negativos),
de modo que sua carga elétrica total é nula.

Figura 4: O &tomo de Thomson em MR18/. Fonte: MR18

representam os corpusculos de forma aleatdria, sem men-
cionar como eles se organizam para gerar estabilidade ao
atomo. As colecdes QC18, M21, C18 e D21 (Figura 5)
apresentam a informacao correta, informando ao leitor que
os elétrons estdo dispostos em anéis concéntricos no dtomo,
conforme o caso especial apontado por Thomson, embora
ndo explicitando ser esse um caso especial devido a sua
suscetibilidade a tratamento matematico, enquanto V18 e
C21 omitem essa informagao.

Sabendo que explicagdes verbais podem ser comple-
mentadas por recursos imagéticos, foi estabelecida uma
nova categoria denominada Recurso Visual. Esta categoria
trata da presenca ou auséncia de imagens que representam
o modelo atomico de Thomson. Portanto, a categoria foi
subdividida em duas subcategorias: Presenca ou Auséncia
de imagem.

A subcategoria Presenca de imagem abrange as colecdes
nas quais sdo utilizadas imagens como forma de comple-
mentar a parte textual da explicacdo. Entre as 13 colecdes
que explicam o modelo de Thomson, as imagens estavam
presentes em oito (MR18, SP18, V18, QC18, D21, MEV 21,
QCCl16e SP21), sendo que apenas a QC18 (Figura 6a) apre-
senta uma figura adequada a descricdo feita por Thomson.

Na Figura 6a € possivel observar um dtomo com sete
elétrons, sendo seis dispostos de forma organizada em um
anel concéntrico e o sétimo no centro da esfera. Essa repre-
sentacdo estd alinhada com o calculado por Thomson. As
demais cole¢oes (MR18, SP18, V18, D21, MEV21, QCC16
e SP21) apresentam em suas imagens corpisculos dispostos
de forma desorganizada e aleatdria pelo d4tomo, como ¢é
possivel observar na Figura 6b. Portanto, esta imagem néo
condiz com nenhuma das possibilidades apresentada pelo

cientista, logo esse modelo representado no livro € instdvel
de acordo com os cdlculos de Thomson (1907).

A representacdo visual no livro D21 (Figura 6b) chama a
atencdo, pois, embora a descri¢do em relagdo a posicao dos
elétrons estivesse correta (Figura 5), a representacdo grafica
ndo se coadunou com a textual.

Ainda em relacdo ao Recurso Visual, foram analisadas
as legendas a fim de verificar se havia indicacgio ao leitor de
que a representaco estava fora de escala e que as cores eram
ficticias. Essa subcategoria, denominada Cores e Escala,
estava inadequada nas cole¢des QC18, QCC16 e MEV21.
Por outro lado, as colecdes MR18, SP18, V18, SP21 e D21
alertam o leitor sobre essas questdes.

Reconhecemos esse alerta como significativo, pois, além
de Thomson (1907) ndo ter utilizado nenhuma imagem que
representasse seu modelo, os 4tomos ndo possuem cores,
uma vez que o modelo é menor do que o comprimento de
luz visivel. Portanto, € fundamental que os autores estejam
atentos a explicacdo para evitar a propagacao de concepgdes
alternativas.

Um resumo das informacdes referentes as categorias
Transposicao ¢ Recurso Visual pode ser visualizado no
Quadro 3. Nele estdo destacadas em vermelho as informa-
¢oes apresentadas de forma errada pelos livros e em verde
as informagdes adequadas. Como € possivel observar, QC18
e M21 foram os livros que melhor atenderam aos critérios
estabelecidos nesta pesquisa.

E importante destacar que as explicagdes fornecidas pelos
dois livros de Ensino Superior analisados (QCC16 e PQ18)
sdo tdo equivocadas quanto a maioria dos livros do Ensino
Meédio presentes nesta pesquisa, como pode ser observado
nas discussdes e no Quadro 3. E possivel ressaltar que esse
ndo € um problema novo, pois Lima et al. (2017) e Mendes
et al. (2023) ja tinham observado situacdo semelhante. Uma
possivel explicacdo, segundo Lima et al. (2017), € que os
autores dos livros do PNLD apenas simplificam o formalis-
mo matemadtico do que estudaram em sua graduac@o, o que,
segundo os autores, configura uma espécie de colonialismo

Em 1903, para abranger suas observacées, Thomson propds um novo modelo de
atomo, que consistia em uma esfera macica e com carga positiva, na qual pequenas par-
ticulas negativas, os elétrons, estavam distribuidas em circunferéncias concéntricas.

Figura 5: Disposicao dos elétrons em D21 segundo o modelo de Thomson. Fonte: D21 p.51

a) A 0 modelo atémico de Thomson
representado considera que dtomo é uma esfera
- de carga positiva uniforme, contendo elétrons que
;9 e" estariam em movimento em torno de anéis.
] e
. 4

Fonte: QC18, p.160
Figura 6: Imagem da colecédo QC18

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

b)

particulas
negativas
(elétrons)

O modelo atémico de Thomson

Representacao de uma das
possiveis interpretacdes do
modelo atdbmico de Thomson.
Imagem sem propor¢ao e em
cores-fantasia.

esfera
positiva e
maciga

O ;

CYNTHIA
SEKIGUCHI

Fonte: D21, p. 51
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Quadro 3: Resultados da analise das categorias Transposi¢ao e Recurso Visual nos livros didaticos

Transposicao

Recurso Visual

Livros

Massa Posicao

MR18
SP18
V18
QC18
C18
MM18
C21
D21
MEV21
MP21
M21
SP21
PQ18
QCC16

didatico culminando na subordinac¢do do Ensino Basico.

Chamamos aten¢@o para esse fato através da pesquisa
realizada por Silva e Chagas (2017), que, ao investigarem
a transposicao didatica do contetido de Quimica Quéantica
nos livros do Ensino Médio, definiram como “saber sabio”
o presente no QCC16. De acordo com os autores, “essa obra
mesmo tendo passado pela transposicdo didética apresenta
elos que remetem ao saber original proposto pelos cientis-
tas” (Silva e Chagas, 2017, p. 287). Conforme pudemos
observar nas discussdes até o presente momento, essa € uma
visdo distorcida da realidade. Livros destinados ao Ensino
Superior podem se distanciar do saber sdbio tanto quanto
os do Ensino Basico.

Os livros também foram analisados quanto ao emprego
de analogias, pois esse € um recurso comumente utilizado
no ensino de modelos atdmicos. Como todos os recursos,
existem vantagens e desvantagens que podem ser ressaltadas,
dependendo do uso. Conforme afirmam Teixeira e Santos
(2023), analogias enriquecidas que sejam coerentes ao con-
texto do estudante e que tenham suas limitacdes explicitadas
podem auxiliar o processo de aprendizagem.

Diante do exposto, os livros foram analisados quanto
a presenca de analogias. Como resultado, foi identificado
que elas estdo presentes nos seguintes livros: MR18, SP18,
QC18, MM18, MEV21, SP21, QCC16, PQ18, abarcando
assim 8 das 14 cole¢oes que explicam o modelo de Thomson.

Por meio da identificagdo das analogias foi construida
uma subcategoria intitulada Tipo. O objetivo de andlise
nessa subcategoria foi localizar qual tipo de analogia os
livros estavam utilizando, ou seja, qual entidade os autores
entendem ser cabivel comparar com o modelo do cientista.
Foram identificados trés tipos: “Pudim de passas/ameixas”,
“Panetone” e “Melancia”.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Presenca Posicao Cores e Escala

X

X | X | X

O modelo atémico de Thomson

A analogia do “Pudim de passas/ameixas” foi encontra-
da em sete (PQ18, QCC16, SP21, SP18, MR18, MEV21 e
QC18) das oito cole¢des que optaram por esse recurso de
transposicdo. Embora seja recorrente, ela ndo € proveniente
de alguma fala ou texto do cientista, mas sim de um jornalista
da época em que a teoria de foi publicada (Hon e Goldstein,
2013). Além disso, ndo ¢ comum o pudim de passas no Brasil,
o que dificulta a sua assimilacdo, de acordo com Teixeira e
Santos (2023).

A analogia “Panetone” foi localizada na colecdo MM18.
Os autores, provavelmente optaram por esse pao natalino
para criar maior proximidade com a cultura nacional, jd que
€ um alimento comum no Brasil. Seguindo a mesma ideia de
aproximagao cultural, a colecio MEV21 e QCC16, além do
pudim de passas/ameixas, utilizaram a “Melancia”.

Desse modo, dos trés tipos utilizados, o “Pudim de
passas/ameixas” € o mais comum, mas € também o mais
distante dos discentes por ndo ser comum no contexto bra-
sileiro. Portanto, em termos de familiaridade, o panetone
e a melancia sdo melhores representacdes, porém fami-
liaridade ndo € suficiente, € preciso que haja similaridade
entre os dominios.

Em relacdo a similaridade, podemos perceber um po-
tencial nesses andlogos, como por exemplo, as entidades
imersas nesses alimentos (frutas cristalizadas no panetone
e as sementes na melancia) e os elétrons imersos no atomo,
conforme apontam Teixeira e Santos (2023) em relacdo as
passas no pudim. Entretanto, como ja afirmado, as limitagdes
também precisam ser consideradas, como o fato das frutas
cristalizadas, sementes e passas estarem distribuidas de for-
ma aleatdria na entidade, enquanto no modelo de Thomson
do atomo os elétrons estdo em posi¢cdes matematicamente
calculadas.
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Desse modo, em termos de familiaridade, similaridades
e limitagOes, aspectos relevantes para a escolha de uma
analogia, as utilizadas pelos livros apresentam adequacdes
e inadequacdes. O maior entrave percebido € que as cole-
¢des apresentam apenas as similaridades, ndo explicitando
as limitacdes, deixando a cargo do professor percebé-las e
ressalta-las durante o processo de ensino. Corre-se o risco de
o estudante entender o andlogo como o préprio alvo, sendo
esses equivalentes.

Portanto, embora possa ser um recurso ttil no ensino de
ciéncias, o uso de analogias apresenta um desafio, pois nao
pode ser utilizado de maneira livre. E algo que requer estudo
(Oliveira e Mozzer, 2023). O uso desordenado de analogias
pode trazer problemas no ensino, como falta de aceitagio
pelos alunos, generalizagdes seguidas e conceitos erroneos
(Ramos e Mozzer, 2018). Esses problemas podem ser con-
siderados o que Bachelard (1996) denomina de “obstaculos
epistemoldgicos”. O uso indiscriminado de analogias pode
ser um dos fatores responsaveis por concepgdes equivocadas
no ensino de ciéncias.

A partir da identificacio dos tipos de analogia foi cons-
truida uma nova subcategoria denominada Representacoes.
Nessa, o objetivo era identificar se a representacdo era
Textual ou Textual-imagética. Assim, quando Textual,
a analogia estava apenas na forma escrita (PQ18, QCC16,
SP21, SP18 e MR18), enquanto nas Textual-imagética
(QC18,MM18 e MEV21) os autores utilizaram imagens que
representam a analogia, além da explicacdo textual.

Nas cole¢des que fizeram uso do “Pudim de passas”
(PQ18,QCC16, SP21, SP18 e MR18), “Panetone” (MM18)
e “Melancia” (MEV21, QCC16) (Figura 7), os autores

Figura 7: Imagem da colecao MEV21. Fonte: MEV21 p. 45

descreviam a analogia enquanto exibiam uma figura da en-
tidade. As figuras foram utilizadas para explicar como cada
parte da imagem se relaciona com o modelo de Thomson,
ou seja, as similaridades.

Ao observar esse tipo de analogia, bem como sua descri-
¢do, percebemos que apenas as similaridades s@o apresenta-
das. Portanto, a falta das limita¢des, como j4 afirmado, pode
induzir o estudante a acreditar que o andlogo € o proprio
alvo, fortalecendo equivocos acerca do modelo atdomico
proposto por Thomson, como jé enfatizado, pois 0 modelo
do cientista ¢ matematico.

A categoria analogia foi subcategorizada em Autoria.
Nessa, objetivivamos identificar quais cole¢des atribuiam
a autoria a Thomson. Dessa forma, as unidades de registros
foram divididas em Autor, Nao autor e Omissa (Quadro 4).

Em Autor esto as colecdes MEV21 e MM 18, que afir-
mam ter sido o préprio Thomson o propositor da compara-
¢a0: “Thomson propds, como imagem para seu modelo, um
pudim de passas, sobremesa tipica do Natal inglés, a época»
(Mortimer e Machado, 2016, p. 146).

Em Nao autor temos a colecao SP18, na qual os autores
afirmam explicitamente que a analogia do “Modelo pudim
de passas” nao foi criada por Thomson. “Este modelo ficou
conhecido por modelo pudim de passas (nome que nao foi
dado por Thomson)” (Lisboa et. al, 2016, p. 81), esclare-
cendo ao leitor que, embora o modelo seja conhecido dessa
forma, nédo foi Thomson quem prop0s essa analogia.

Em Omissa, que se refere as cole¢des que ndo men-
cionam se a analogia foi ou ndo proposta por Thomson,
encontram-se as colecdes QC18, PQI18, QCC16, MR18 e
SP21. Por exemplo, na cole¢do PQ18 ndo hd uma referéncia

# Figura 3.8 - Na analogia
ao modelo de Thomson,
a massa vermelha da
melancia corresponderia
a esfera com carga
positiva uniformemente
distribuida, enquanto as
sementes da melancia
seriam os elétrons.

Quadro 4: Resultados da andlise das analogias presentes nos livros didaticos

LIVROS ANALOGIA~

Tipo Representacao Autoria
MR18 Pudim de passas/ameixa Textual Omissa
SP18 Pudim de passas/ameixa Textual N&o autoria
QC18 Pudim de passas/ameixa Textual/ imagética Omissa
MM18 Panetone Textual/ imagética Autor
MEV21 Pudim de passas/ameixa Textual/ imagética Autor
SP21 Pudim de passas/ameixa Textual Omissa
PQ18 Pudim de passas/ameixa Textual Omissa
QCC16 Pudim de passas/melancia Textual Omissa
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explicita sobre a autoria da analogia, o que pode deixar o
leitor em didvida sobre a origem:

Thomson sugeriu um modelo atdmico que ficou
conhecido como o “modelo do pudim de passas”,
segundo o qual um dtomo é como uma esfera de
material gelatinoso com carga positiva sobre a qual
os elétrons estdo suspensos, como passas de uva em
um pudim (Atkins et al., 2018, p. 3).

Assim, em relacdo a Autoria, apenas a colecao SP18 se
posicionou de forma adequada, pois conforme explicitado
no referencial tedrico, nao foi Thomson o autor dessa famosa
analogia. Outro ponto que precisamos destacar novamente
¢ a falha dos livros de ensino superior (PQ18 e QCCI16).
Afinal, espera-se que esses sejam construidos com mais
cuidado, especialmente por serem utilizados na formacao de
futuros professores de Quimica, os quais acabam confiando
na transposi¢ao didatica desse material e utilizando esses co-
nhecimentos em suas aulas e na elaboragao de livros. Como
ja foi explicitado nesse texto, ha inclusive pesquisadores,
como Silva e Chagas (2017), que consideram o QCC16 como
um saber sdbio, uma vez que o livro € utilizado no curso
de Licenciatura Plena em Quimica do Instituto Federal de
Mato Grosso do Sul.

Consideracoes finais

Comparando o modelo original do 4&tomo de Thomson
com os apresentados nos livros diddticos analisados, de
forma geral, observamos equivocos ou omissdes. Esses
ocorrem tanto em relagdo a massa do atomo, a disposicao
dos elétrons, a explicitacdo das limitagdes da analogia e
pela omissdo de que o modelo de Thomson (com elétrons
alocados em anéis concéntricos) decorre de um caso espe-
cial, a suposi¢@o de que todos os elétrons estdo confinados
em um plano que passa pelo centro do dtomo. Dessa forma,
acreditamos que esta pesquisa tem potencial para auxiliar
os autores nas proximas edigdes dos livros, professores em
formacao ou em exercicio, bem como outros pesquisadores.

Gostariamos de chamar atencdo, novamente, para os
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Abstract: Thomson’s atomic model in Chemistry textbooks: challenges and perspectives. Chemistry is an abstract science and teachers have the role of transposing
its models and theories. This transposition can be done using different resources, including textbooks. Recognizing the importance of such resources and the
difficulty of appropriating atomic models, this research investigated whether the presentation of the Thomson model in Chemistry books from PNLD 2018,
Natural Sciences and its technologies PNLD 2021 and in books used in higher education is effective in a way consistent with what was originally proposed
by the scientist. The research was carried out qualitatively using Bardin’s content analysis as a technique. As a result, inconsistencies were observed between
the model proposed by Thomson and the one presented in the books, the main ones being mass of the atom, position of electrons and use of analogies. This
research is expected to contribute to the dissemination of the model as proposed by the scientist.

Keywords: didactic transposition, analogies, electrons
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Este ensaio propde um retorno ao conceito de cotidiano, trazendo algumas reflexdes sobre os sentidos
dados ao termo, com vistas a compreender sua importancia, trajetdria e implica¢des no campo do ensino e da
pesquisa em Quimica, que, muitas vezes, ocorrem de forma equivocada. A pesquisa foi realizada mediante o
levantamento de estudos sobre essa temdtica, voltados a estratégias de ensino que, do nosso ponto de vista,
sdo mais eficazes na abordagem do cotidiano. Como resultados, podemos afirmar que tanto nas propostas
de ensino quanto nas de pesquisas na drea, o conceito de cotidiano continua sendo mal compreendido. Por
outro lado, existem estratégias metodoldgicas que permitem uma abordagem auténtica do cotidiano no

Ensino de Quimica.
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Introducdo

Embora varios estudos tenham explorado aspectos rela-
cionados ao cotidiano no ensino de Quimica, ha evidéncias
de que o termo continua sendo um conceito mal compreen-
dido. Este estudo visa propiciar novas reflexdes sobre o
cotidiano, apresentando estratégias didaticas ja consolidadas
na literatura, mas com escassa repercussiao dentro da sala
de aula. Importa estabelecer uma dada ordem no universo
de referenciacdo do conceito,
para que ele possa ser operacio-
nalizado em préticas educativas
intencionalmente concebidas e
aplicadas a luz dos paradigmas
trazidos por Agnes Hellere Henri
Lefebvre para a compreensdo da
vida cotidiana.

Os termos cotidiano e coti-
dianidade passaram a receber
destaque no ensino de Quimica
sobretudo a partir da tese de dou-
torado de Mansur Lutfi, defen-
dida na Faculdade de Educacdo
da Universidade Estadual de
Campinas, em 1989. Justifica-se essa proeminéncia do tra-
balho do professor Mansur porque, mesmo antes do término

Os termos cotidiano e cotidianidade
passaram a receber destaque no ensino
de Quimica sobretudo a partir da tese de
doutorado de Mansur Lutfi, defendida na
Faculdade de Educacao da Universidade
Estadual de Campinas, em 1989. Justifica-
se essa proeminéncia do trabalho do
professor Mansur porque, mesmo antes do
término de sua tese, a Proposta Curricular
do Estado de Sao Paulo, no ano de 1988,
jé fazia apelo ao uso do cotidiano no
ensino de conhecimentos quimicos.

de sua tese, a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo,
no ano de 1988, jd fazia apelo ao uso do cotidiano no ensino
de conhecimentos quimicos — o material apresentava que o
ponto de partida das situacdes de ensino deveria considerar
as vivéncias dos estudantes (Nascimento, 2017).

Considerando a repercussdo das ideias contidas na
Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo, o termo coti-
diano passou a ser empregado mais detidamente no ambito
académico do ensino de Quimica, muitas vezes sendo visto/
utilizado como contextualizacio
(Wartha et al., 2013). Na tese de
Lutfi (1989), intitulada Produgdo
Social e Apropriagdo Privada do
Conhecimento Quimico, que con-
tou com a orientagdo da profes-
sora Leticia Bicalho Canédo, sdao
ressaltados alguns aspectos dos
conhecimentos quimicos relacio-
nados a questdes da sociedade,
com énfase, principalmente, no
modo como tais conhecimentos
podem estar fortemente impreg-
nados pela drea social. Além
disso, Lutfi (1989) elucida os
conceitos de cotidiano e cotidianidade com base nos estudos
de Heller (1970) e Lefebvre (1984).
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A proposta de revisitar o cotidiano se justifica em ra-
zdo do avanco nas discussdes sobre alguns modelos que
alicer¢cam propostas de ensino relativas ao cotidiano ou a
sua contextualizagdo. A discussdo que propomos realizar
neste trabalho, a partir de um ensaio tedrico, pode ser, sim,
potencialmente vinculada a ideia de contextualizagdo, pois
esse termo € comumente utilizado para o estudo do cotidiano,
porém trataremos de sua concepg¢do apresentando tessitu-
ras a partir da literatura no ambito do ensino de Ciéncias.
Para tanto, realizaremos um resgate das genuinas ideias
sobre cotidiano ja debatidas no século passado, tomando-as
como uma proposta potencialmente adequada para ensinar
contetidos que deveriam servir para interpretagdes de fatos
importantes do dia a dia.

Silva (2007), em sua dissertacdo, realizou um resgate
historico e conceitual sobre o termo, desenvolvendo uma
discussdo sobre como a ideia de contextualizagdo no en-
sino passou, ao longo do tempo, a ser tratada de forma
equivalente ao termo cotidiano. No referido estudo, o autor
destacou que, embora ambos os termos sejam tratados
assim, existem nuances importantes que os diferenciam.
Ao final da década de 1980, o termo cotidiano foi utilizado
como uma proposta pedagdgica
para professores da rede piiblica
do Estado de Sao Paulo, com a
proposicdo de tornar o ensino
mais relevante e conectado com
a realidade dos alunos. Contudo,
com o lancamento dos Pardmetros
Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM), na década de
1990, o termo passou a ser tratado
quase como sindnimo de contex-
tualizacdo (Silva, 2007). Para o
autor, a partir desse documento,
a contextualizac@o tornou difuso
o conceito original de cotidiano,
que implicava um envolvimento
mais profundo com as realidades
vividas pelos alunos, enquanto a contextualizag@o se expan-
diu para incluir uma variedade maior de situagdes de ensino,
nem sempre diretamente ligadas ao cotidiano deles.

Considerando a natureza tedrica de um ensaio, preten-
demos estimular uma reflexao sistematizada sobre o ensino
compreendido como “Abordagem do Cotidiano”, expondo
estudos que julgamos proeminentes no ensino de Ciéncias,
a fim de estabelecer um didlogo a partir de diferentes ideias
acerca da temdtica e propor, ao final, um argumento pré-
prio sobre o que defendemos como ensino do cotidiano.
Revisitando o conceito de cotidiano, iniciamos nossas
reflexdes pelos estudos de Agner Heller e Henri Lefebvre.
Heller (1989) afirma que as pessoas vivem a vida cotidiana
e que ndo é possivel desconectar-se dela, pois € heterogénea,
repleta de esquemas de pensamento que ndo requerem refle-
x0es e se baseiam em visdes provisorias e generalistas das
situacdes cotidianas. No entanto, quando a pessoa ascende
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Apenas o uso de fatos e teméticas
relacionados ao cotidiano nao ¢
suficiente para que o estudante tome
decisoes enquanto cidadao. Geralmente,
o cotidiano ¢ usado como uma das
maneiras de tornar a Quimica mais atrativa,
necessdria e indispensavel, de modo
gue ocorra um maior engajamento nos
processos de ensino e de aprendizagem.
Mas ndo basta mencionar os fatos, é
preciso compreender os conceitos e
desenvolver a capacidade de tomar
decisOes, fazer escolhas e posicionar-se
perante eles.

Revisitando o cotidiano no ensino de Quimica

as dimensdes dos conhecimentos da Ciéncia, da Arte e da
Filosofia, ela passa a estabelecer relagdes mais conscientes
e reflexivas da realidade, vivendo um cotidiano nao alienado
(Marinho, 2009).

Em complemento, Lutfi (1997), ao resgatar a frase
“fazer emergir o extraordindrio daquilo que € ordinério”,
assinala que o cotidiano deve ser estudado nas dinimicas
do “caminhar para uma maior precisdo conceitual”’, bem
como dos pressupostos politico-pedagdgicos subjacentes
a esse enfoque. Trata-se de revisitar o cotidiano com base
nos estudos de Agnes Heller e Henry Lefebvre, visto que
os autores abordam, em suas obras, aspectos relacionados a
vida cotidiana e a cotidianidade. O ponto em comum entre
as duas obras € que o processo de elevacdo sobre o cotidia-
no implica sempre um novo olhar para o préprio cotidiano.
Heller (1989) dispde que as pessoas vivem a vida cotidiana
e ndo € possivel desconectar-se dela por inteiro, pois € he-
terogénea e baseia-se em visdes provisorias e generalistas.
Essa ideia ancora-se na Sociologia da triade dos espacos, de
Lefebvre, compreendendo as trés dimensdes principais da
vida humana: o vivido, no qual o individuo estd imerso; o
percebido, em que o sujeito assimila conhecimento e infor-
magcdes; e o concebido, no qual a
pessoa concebe ideias.

Lutfi (1989; 1997; 2005) des-
taca que podemos ter nocao
da proépria cotidianidade e do
enriquecimento da esfera coti-
diana a partir de conhecimentos
da Ciéncia. Contudo, menciona
que “[...] corremos o risco de
ser enquadrados em concepcdes
de cotidiano que ndo € o que
pretendemos” (Lutfi, 1989, p. 5).
Considerando o que temos visto
nos ultimos anos, que € justa-
mente a concep¢ao fugaz e moti-
vacional que se pretendia evitar,
por propor uma abordagem do
cotidiano para motivar os alunos a partir de curiosidades,
exemplos que ficam entre o sensacional, o fantistico e o
superinteressante, € que precisamos adotar uma vigilancia
epistemoldgica sobre o conceito de cotidiano, no sentido de
indicar novas possibilidades de estudos, tendo como ponto
de partida algumas pesquisas ja realizadas.

Apenas o uso de fatos e temdticas relacionados ao coti-
diano ndo € suficiente para que o estudante tome decisdes en-
quanto cidadio. Geralmente, o cotidiano € usado como uma
das maneiras de tornar a Quimica mais atrativa, necessaria e
indispensdvel, de modo que ocorra um maior engajamento
nos processos de ensino e de aprendizagem. Mas ndo basta
mencionar os fatos, € preciso compreender os conceitos e
desenvolver a capacidade de tomar decisoes, fazer escolhas e
posicionar-se perante eles. E necessario entender que muitas
atividades presentes no cotidiano envolvem processos fisi-
cos, quimicos e bioquimicos que passam despercebidos, ou
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seja, sdo processos vividos, sobre os quais ndo sdo tecidas
reflexdes — elas € que poderiam levar-nos a niveis acima da
cotidianidade (Lutfi, 1997). Portanto, a Quimica nao pode
ficar apenas no cotidiano enquanto processo, mas dentro
de uma concepcao que destaque seu papel social, politico,
econdmico e ambiental.

Indubitavelmente, o maior exemplo desse tipo de concep-
¢do de cotidiano estd presente na colecao de livros didéticos
“Quimica na abordagem do cotidiano”, que popularizou
o termo cotidiano entre os professores de Quimica. No
entanto, como destacado por Wartha et al. (2013), com um
olhar mais aprofundado sobre as ideias dessa abordagem de
ensino, € possivel perceber que a concepgao trazida pela obra
citada ndo permite estabelecer relacdes mais amplas entre os
conhecimentos cientificos (conceito) e provaveis situacdes
vivenciadas pelos estudantes (contexto), pois apresenta fatos
isolados, no sentido de “dourar a pilula” (Lutfi, 1989).

Levando isso em consideracdo, pretendemos, neste
trabalho, colocar em discussdo nosso ponto de vista sobre
o papel do cotidiano nas abordagens de ensino na area de
Quimica. Buscamos, assim, apresentar um resgate sobre a
ideia de cotidiano a partir de uma andlise mais profunda
sobre a interpretacdo das ideias do cotidiano, que, a nosso
ver, devem ser repensadas tanto por professores como por
pesquisadores na drea de Ensino de Quimica.

A inversao do cotidiano nas abordagens metodoldgicas e na
pesquisa

Como mencionado, no estudo realizado por Wartha et al.
(2013), sdo salientadas as varias formas de uso do cotidiano
nas pesquisas e praticas pedagogicas. Os autores dispdem
que a utilizacdo do termo usado com mais frequéncia € aquela
resumida a forma de exemplificag@o de fatores do dia a dia
para a explicag@o de conceitos cientificos, resultando numa
caracterizac¢do secunddria, atribuindo-o, também, de modo
exclusivo, a condicao motivacional perante os conhecimen-
tos. Dessa forma, o cotidiano € interpretado como sinénimo
de dia a dia, e esse fator € utilizado para fomentar discussdes
que ndo se aproximam de um ensino de Quimica que visa
superar o cotidiano, mas, sim, que o utiliza como base.

Duarte (1993, p. 74) discute o significado adotado em
torno do cotidiano, apontando que

[...] Nao se trata de considerarmos certo ou erra-
do usar o termo cotidiano para designar o dia a dia
escolar, apenas por estarmos trabalhando com uma
determinada teoria na qual o termo cotidiano ndo €
empregado com o significado do dia a dia. Essa seria
uma exigéncia que, além de perndstica, ndo traduziria
corretamente o espirito de nosso questionamento,
que esta dirigido ndo ao uso em si mesmo da palavra
cotidiano, mas sim aos pressupostos que determinam
a auséncia da reflexdo sobre o que seja esse objeto
chamado cotidiano.
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Revisitando o cotidiano no ensino de Quimica

O termo cotidiano teve ampla dissemina¢do no ensino
de Quimica a partir da colecio de Peruzzo e Canto (2002)
— “Quimica na abordagem do cotidiano”. No entanto, ha
de se destacar que, nos trés volumes da cole¢do, os autores
referem-se aos procedimentos metodologicos de uma inves-
tigacdo como observacdo de processos da vida cotidiana,
como observar imagens do que constitui uma solucdo de
dgua mineral e parafusos no fendmeno da ferrugem. Como
questiona Bellini et. al. (2010, p. 40): “[...] mas, sdo as ima-
gens cotidianas atividades ‘experimentais’? Claro que nio.
As imagens, as ilustracdes sdo recursos diddticos para trazer
ao estudante alguma proposta de atividade ou de pensamento.
As imagens ndo sdo a realidade, s@o a sua representagdo”.
Os autores veem, nessa interpretacéo, um problema de nivel
metodolégico, decorrente de um erro epistemoldgico, que
¢ admitir apenas a observacdo como dimensdo cientifica
e, a partir dela, compreender a teoria. Embora a Quimica
seja uma ciéncia experimental, ela ndo pode prescindir da
observacao pensada, ou seja, orientada por teorias, modelos
e hipoteses.

Em seu estudo, Bellini et. al. (2010, p. 41) argumen-
tam que a abordagem do cotidiano proposta na colec¢do de
Peruzzo e Canto (2002) e das outras edi¢des que sucedem
a primeira obra

[...] traz dois problemas. O primeiro relacionado a
aprendizagem do aluno, uma vez que o induz a ideia
de que os conhecimentos de quimica podem ser ob-
servados no seu cotidiano ou que estamos adotando o
método cientifico ao observarmos a fervura da 4dgua,
por exemplo. O segundo, relacionado a conduta epis-
temoldgica e didatica do professor de quimica que,
ao adotar o livro didatico e sua nocdo de quimica do
cotidiano, reforca o sentido comum de conhecimento
que temos de quimica.

A colegdo diddtica “Quimica na abordagem do coti-
diano” ndo € a Unica a usar fatos e processos do cotidiano
para a exemplifica¢@o de processos quimicos da vida coti-
diana — outras colecdes mantém um padrao semelhante.
Essa colecdo, no entanto, € a mais emblemadtica, pois foi
a primeira a usar o termo cotidiano em seu préprio nome.
Queremos chamar a atenc¢do do leitor, do professor e dos
estudantes para o fato de que a Quimica do cotidiano nao
representa apenas estabelecer uma relacio entre o conceito
de acidez e a foto de garrafa de vinagre ou entre o conceito
de oxidacdo e a imagem de um prego enferrujado. O uso
de imagens € fundamental no processo de elabora¢do con-
ceitual em Quimica, todavia, uma abordagem do cotidiano
ndo pode se resumir apenas a exemplificacdo da acidez e
da oxidagdo a partir das imagens da substancia ou de seu
processo. Esse deveria ser apenas o ponto de partida para
que se compreenda, por exemplo, a producdo do ferro, a
extracdo do minério, seu transporte, industrializacdo, bem
como as questdes ambientais e econdmicas relacionadas
a esse processo.
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Dever-se-ia discutir, também, os acidentes em Mariana e
Brumadinho, em Minas Gerais, assim como provocar ques-
tionamentos sobre uma sociedade do consumo. Aprender
Quimica ndo € apenas aprender os conceitos, ¢ também saber
usa-los em tomada de decisGes mais assertivas. Portanto,
uma abordagem auténtica da ideia de cotidiano representa
pensar todas essas questdes e trazé-las para dentro de uma
proposta de abordagem metodolégica.

Para além da colecdo didatica que observamos, em algu-
mas pesquisas realizadas em programas de pds-graduagao,
como teses e dissertacdes, € possivel observar essa distor¢ao
do termo cotidiano, ao fazerem um uso simplista do concei-
to. Por exemplo, a dissertagdo de
Lima (2016) utiliza varios termos
para se referir ao cotidiano, como:
“conceitos cotidianos”, “concep-
¢coes da realidade”, “imediato”,
“conhecimentos cotidianos” e
“senso comum”. Creste (2019)
aborda o cotidiano de maneira
desconexa, como sindnimo de
“dia a dia”, fato que evidencia a
auséncia do movimento de saida
e retorno a prética social. Aragdo
(2012) apresenta concepgdes re-
ducionistas em relagdo a pratica
social e ao cotidiano, que ainda se
repetem ao longo da descri¢do do
material didatico-pedagdgico so-
bre os modelos atdmicos - num primeiro momento, refere-se
ao cotidiano como o dia a dia dos estudantes.

Também, ha estudos em outros paises que se distanciam
da concepgao de cotidiano de Agnes Heller e Henri Lefebvre,
apresentando ideias de cotidiano relacionados a motivacao
da aprendizagem buscando exemplos de fendmenos e pro-
cessos proximos a realidade do estudante, como € o caso de
autores como Bedoya-Peldez (2012) e Fernandez-Gonzélez
e Jiménez-Granados (2013).

Na perspectiva do cotidiano que destaca seu papel
social, politico, econdmico e ambiental foi possivel iden-
tificar autores como Chassot et al. (1993), Silva e Moreira
(2010), Santos e Schnetzler (1999), Cardoso ¢ Colinvaux
(2010), Santos e Mortimer (1999) que apresentam o termo
cotidiano préximo a ideia trazida pelo professor Mansur
Lutfi. Trazem o cotidiano numa perspectiva que nao fica
somente na abordagem aplicada e que, quando voltada ao
social, ndo seja apenas no sentido de saciar uma curiosida-
de, enfatizando que o ensino de quimica deva ser voltado
ao contexto de vida do estudante e que este tenha condi-
¢oes de agir na melhoria de sua qualidade de vida com o
conhecimento adquirido.

Rosa e Tosta (2005) propdem que o cotidiano envolva
as ciéncias no ambito escolar, abordando um cotidiano
que considere os acontecimentos fisicos do dia a dia dos
estudantes, fazendo-os perceber a quimica nesse contexto
e, dando-lhes suporte, para que possam entender, explicar
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e solucionar problemas no meio em que estdo inseridos,
transpondo seu conhecimento quimico de modo a exercer
criticamente sua cidadania.

Na busca por autores de outros paises que fazem o uso
do termo cotidiano, observou-se que estes, também, desta-
cam e defendem uma perspectiva de cotidiano préximo ao
que Agnes Heller e Henri Lefebvre defendem. Fernandez-
Gonzélez et al. (2013) apresentam ideias de um ensino de
quimica mais voltado para as questdes sociais do aluno.
Sanchez-Guadix et al. (2009) afirmam que somente serd pos-
sivel alcangar a alfabetizagao cientifica dos alunos por meio
do cotidiano. Para tanto, o cotidiano deve estar inserido nas
escolas de forma que venha con-
tribuir para a construcio de uma
sociedade critica, com o0 empenho
da escola. Jiménez-Liso et al.
(2009) afirmam que a quimica
cotidiana presente nas escolas nao
deve apenas motivar ou auxiliar
nos planejamentos de situagdes
problematicas.

Silva (2019) afirma que o
cotidiano deve estar integrado
ao conteddo, enquanto realidade
imediata, apontando que este se
trata de uma pratica social. A
realidade imediata estd imersa
na prética social, como € possivel
perceber na triade dos espagos
vivido-percebido-concebido, observada a partir de esquemas
de pensamento corriqueiros, conforme afirma Heller (1989),
na medida em que pode ndo ocorrer uma reflexdo mais
elaborada do cotidiano. Nessa mesma linha de raciocinio,
Mendes (2018) compreende o cotidiano pensando-o a partir
de conhecimentos “espontaneos” ou “vivéncias”’. Mesmo
com a presenga de discussdes que entendem a superagio
do cotidiano, a autora afirma que, na instrumentalizagdo, os
conhecimentos cientificos devem ser transmitidos por meio
da “vivéncia” cotidiana.

Se aceitarmos a ideia de que a produg@o do conhecimento
se dd no movimento entre a vida cotidiana e sua “superagdo”
e “saidas”, torna-se necessdrio aprofundar a compreensao
em torno de uma Abordagem do Cotidiano no Ensino de
Ciéncias, daquilo que vem a ser auténtico, ja que isso € im-
prescindivel para relacionar o conhecimento mais elaborado
- Ciéncia, Arte, Filosofia - & prépria vida cotidiana.

Um estudo sobre o cotidiano deve permitir que o co-
nhecimento cientifico ndo esteja isolado do mundo vivido,
mas, sim, seja parte integrante dele. Essa abordagem po-
derd fazer com que o ensino va além da mera transmissao
de contetdos cientificos, proporcionando aos estudantes
interpretacdes de mundo de forma mais critica. Assim,
eles podem aprender sobre Cié€ncias e desenvolver uma
compreensdo mais profunda de como o conhecimento
cientifico pode influenciar e ser influenciado por elementos
da vida cotidiana.

Vol. 47, N° 2, p. 126-135, MAIO 2025



Entendendo o cotidiano como uma abordagem auténtica
para o ensino de Quimica

Para entender melhor essa relacdo entre conceito e con-
texto numa abordagem do cotidiano, remetemo-nos, nova-
mente, a tese de Lutif (1989), na qual o autor apresenta cinco
visdes de cotidiano: 1) motivar os alunos com curiosidades;
ii) buscar ilustragcdes para o assunto que se estd desenvol-
vendo; iii) apresentar dados histéricos que passam a ideia
de uma evolugdo linear, no sentido de problematizar cada
topico de contetdo; iv) esbogar projetos ligados as questdes
ambientais, de alimentos, apresentando um teor critico; e v)
considerar o cotidiano para além de uma relagao individual
com a sociedade, pois existem mecanismos de acomodacio
e alienacio que permeiam as classes sociais.

Essa dltima visdo de cotidiano implica entender como as
questdes sociais, econdmicas e ambientais aparecem em nos-
sa vida didria. Como afirma Lefebvre (2013), é fazer emergir
o extraordindrio daquilo que € ordindrio. Lefebvre (1971)
desenvolveu uma abordagem complexa e multifacetada para
compreender o cotidiano. Ele argumentou que o cotidiano é
mais do que apenas uma série de atividades rotineiras; € um
espaco em que as dindmicas sociais, culturais e politicas se
manifestam. Para Lefebvre, o cotidiano tem trés dimensdes
principais de espagos, uma triade: o vivido, o percebido e
o concebido. A principio, Lefebvre tem sua produgdo no
campo da Geografia sobre o ser humano em sociedade,
porém os contributos das proposi¢des do filésofo francés
ecoam em outras areas, como no ambito da Quimica. E €
sobre essa forma de ver o cotidiano, a partir dos espagos, que
pretendemos tecer nossas reflexdes no ensino de Quimica.

Concebido, vivido e percebido s@o categorias analiticas
utilizadas como inspiracdo nas elaboragdes de Lefebvre
(1971), que foram adaptadas e trazidas para o contexto do
ensino de Quimica por Lutfi (1989), considerando as dimen-
sdes mental, experiencial e social do conceito de espaco na
vida cotidiana. O cotidiano vivido € o da experiéncia pratica
da vida didria, pois envolve uma série de relagdes complexas
entre o imagindrio e o simbdlico, que, embora passiveis de
serem analisadas por um campo tedrico, sdo pouco utili-
zadas pelas pessoas no dia a dia delas. E a vida cotidiana
experimentada pelas pessoas em sua rotina, incluindo suas
interacdes sociais, tarefas domésticas, trabalho, lazer, e assim
por diante. Para Lefebvre (1971; 2013), o espago vivido ndo
€ apenas uma sequéncia de eventos, mas um espago em que
as relagdes sociais sdo construidas e as pessoas desenvolvem
sua identidade.

Por sua vez, o espago percebido, considerado um espago
social, apresenta-se pelos 6rgaos dos sentidos, mas também
por meio do mundo incorporado pelas praticas sociais, na
relacdo com as materialidades que as compdem. O cotidiano
percebido refere-se a forma como as pessoas percebem e
interpretam as informacdes ou conhecimentos que se apor-
tam em sua vida cotidiana. Normalmente, as informacdes
ou conhecimentos sofrem determinados filtros, que passam
a compor a forma de pensar do sujeito, como concebe o que
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orodeia, dado que suas percepcdes sdo moldadas por fatores
culturais, sociais e histéricos, os quais variam de pessoa para
pessoa. O filésofo argumenta que a percepgao do cotidiano é
influenciada pelas representacdes simbdlicas e pelas narrati-
vas culturais, o que pode afetar a maneira como as pessoas
compreendem e ddo sentido as suas experiéncias didrias.

Por fim, o cotidiano concebido refere-se as representa-
¢oes e construgdes intelectuais do cotidiano que as pessoas
adquirem para si, ou seja, como as relagdes entre o vivido e
o percebido moldam uma pessoa. Se um determinado sujeito
interage com escritos, falas e conhecimentos advindos de
pensadores, filésofos, cientistas e outras pessoas que teori-
zam sobre a vida didria, ele tende a ser menos alienado. No
entanto, como Lefebvre (1971;2013) argumenta, o cotidiano
concebido pode ser influenciado por ideologias e discursos
dominantes que moldam nossa compreensdo coletiva e
podem ser usados para justificar ou questionar estruturas
sociais existentes, logo esse sujeito tende a alienacdo. O
cotidiano concebido pode ser entendido como préximo a
histdria; o cotidiano vivido, associado as praticas cotidianas
das e nas institui¢des de socializagdo; e o cotidiano percebi-
do, aos sentidos atribuidos pelos sujeitos as suas trajetérias
(Stecanela, 2016). Assim, para que, no espaco concebido, as
pessoas ndo sejam impregnadas totalmente pelas falas dos
dominantes e seus discursos regulatdrios, o espaco percebido
deve ser enriquecido com informagdes sérias e conhecimento
sistematizado, o que, para Marinho, pode se dar pela Arte,
pela Filosofia e pelas Ciéncias (Marinho, 2009).

Lefebvre enfatiza que o cotidiano ndo € apenas uma
questdo de habitos e rotinas, mas também uma arena na qual
as lutas sociais, a alienacdo e a resisténcia podem ocorrer.
Assim, sua filosofia propde analisar o cotidiano em suas
multiplas dimensdes e entender como ele reflete e influen-
cia a sociedade como um todo. Como refletiu a filosofa
Agnes Heller, que considerava o estudo do cotidiano uma
arena crucial para entender a vida social e as experiéncias
individuais, a interagdo entre 0 macro e o micro niveis da
sociedade, no cotidiano as pessoas vivem suas vidas, fazem
escolhas, exercem poder e enfrentam desafios.

Portanto, resgatando as ideias de cotidiano de Agnes
Heller e Henri Lefebvre e apoiados na abordagem socio-
l6gica da Quimica de Lutfi (1997), queremos propor uma
reflexdo sobre as possibilidades de uma abordagem do coti-
diano no ensino de Quimica mais auténtica, tendo como foco
a problematizacdo de temas sociais, ambientais, economicos
e industriais que impactam o cotidiano vivido desses sujeitos.
Assim, a ciéncia podera fornecer elementos para perceber
outras relacdes desse mesmo cotidiano, ou seja, o cotidiano
percebido. Ao final, com a apropriag@o das Ciéncias e dos
conceitos com forte relagdo com o contexto, hd potencial
para se trabalhar um novo cotidiano, o concebido.

Uma abordagem do cotidiano no ensino de Quimica se
da a partir do questionamento do préprio cotidiano e deve
retornar a esse mesmo cotidiano, mas com uma diferenca e
com um olhar da ciéncia Quimica. Portanto, ha uma sélida
relacdo entre os cotidianos vivido, percebido e concebido. O
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cotidiano ndo estd apenas no campo da exemplificagdo, nao
se trata de usar o fator do contexto para motivar os estudantes
a aprenderem os contetidos de Ciéncias. A Figura 1 procura
demonstrar a forte relagdo e interacdo entre os trés espacos
do cotidiano que sempre devem se fazer presentes em uma
abordagem do cotidiano auténtica no ensino de Quimica.

Concebido
Como o individuo concebe
informacdes e
conhecimentos
(Conhecimento e pensamento)

Percebido
Como o individuo percebe
informagoes e
conhecimentos
(Conhecimento e sentidos)

Construgédo de
significados

Experiéncia vivida, o que expressa a cotidianidade

Figura 1: Representacao dos espacos a partir do Modelo de
Lefebvre. Fonte: Adaptado de Lefebvre (2013).

No processo de adequagdo do Modelo de Lefebvre ao
ensino de Quimica, a inser¢do do contexto se dd com base
em questionamentos sobre a ex-
periéncia vivida, basicamente a
partir de situagdes do cotidiano
vivido. Essas situacdes, quando
problematizadas, podem propi-
ciar uma certa materializacdo de
procedimentos e praticas capazes
de levar o individuo a perceber
(sentir) a situacdo posta, numa
forte relacdo entre as experién-
cias vividas e os conhecimentos
e informagdes recebidas, adqui-
ridos em diferentes fontes, mas
principalmente na escola. J4 o
espaco concebido compreende a
forma como o individuo aprende o percebido, aquilo que
foi pensado com ou sem reflexdo. Assim, naquilo que foi
concebido a partir da reflexdo da relagdo contexto-conceito,
para a compreensao das situagdes no espaco vivido, o sujeito
tende a se tornar mais critico, j4, ao contrario, sem reflexao,
o sujeito perde em poder de pensamento critico.

Vivido, percebido e concebido: cotidiano como uma
abordagem auténtica

Defendemos a ideia de que algumas abordagens metodo-
l6gicas no ensino de Ciéncias e Quimica, como a abordagem
problematizadora com base nos trés momentos pedagdgicos
(Delizoicov et al., 2011), a abordagem com orientagdo
CTS (Auler, 2002, 2007; Santos, 2008) e a proposta pela
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Pedagogia Histérico-Critica (PHC), idealizada por Dermeval
Saviani, permitem trabalhar o conceito de cotidiano de
maneira auténtica, como queremos demonstrar neste texto.
Outrossim, iremos promover essa sistematiza¢do de modo
comparativo com o ensino por pesquisa, de Cachapuz et al.
(2002), dada a inser¢do dessa proposta no contexto brasileiro.

A partir da concepcdo dialégico-problematizadora de
Freire (1987), Delizoicov et al. (2011, p. 200) propdem,
para o desenvolvimento de uma abordagem temética, uma
atividade de ensino organizada em sala de sala, de modo
a possibilitar trés momentos, denominados “Momentos
Pedagégicos”, com fungdes especificas e diferenciadas.
No primeiro momento — “problematizacdo inicial” —, o
professor trard para a sala de aula situacdes reais que oS es-
tudantes conhecem e vivenciam; esse € um momento em que
eles sdo desafiados a expor o que pensam sobre a tematica.
O professor, com sua funcdo mediadora, deve concentrar-se
mais em questionar e problematizar esse conhecimento,
fomentando discussdes entre os estudantes. O objetivo des-
se momento € propiciar um distanciamento critico sobre o
“vivido”, o contexto.

No segundo momento — “organiza¢do do conhecimento”
—, os estudantes irdo relacionar os conhecimentos cientificos
selecionados pelo professor com os temas levantados na
problematizacdo inicial, de modo a buscar sua compreen-
sdo e dos temas, com base, também, na ciéncia. Trata-se do
“cotidiano percebido”, em que a
ciéncia permite novos olhares em
torno dos mesmos temas e novas
apropriagdes de conhecimentos.

Por fim, no terceiro momento
— “aplicagdo do conhecimento”
—, é abordado sistematicamente
o conhecimento incorporado
pelo estudante, sendo analisadas
e interpretadas as situagdes que
determinaram seu estudo. Os
estudantes sdo capacitados para
empregar seus conhecimentos e
articular a conceituagdo cientifica
a situagdes reais, o que podemos
denominar de “construcdo de significados na relacio perce-
bido e concebido”.

Para além da interpretacdo do Modelo Triade de Lefebvre,
é possivel perceber que as reflexdes de Agnes Heller sobre
o cotidiano e a vida social correlacionam-se indiretamente
com a pedagogia de Paulo Freire, especialmente no que diz
respeito a compreensao das experiéncias e das vivéncias coti-
dianas dos estudantes. Freire (1987) enfatizou a importancia
de se reconhecer as realidades concretas dos estudantes e de
contextualizar o ensino para tornd-lo significativo em suas
vidas. Essa énfase dada a conexdo entre a educacdo e a vida
cotidiana pode ser vista como alinhada ao que propde Heller
nas experié€ncias cotidianas e na construcdo da identidade.
A abordagem de Lefebvre em relagcdo ao espago, especial-
mente ao conceito de “espaco vivido”, também estd ancorada
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indiretamente a pedagogia de Freire, pois este destacou a
importancia de se entender o espaco social e cultural em
que a educacdo ocorre. Ele argumentou que os processos
de ensino e de aprendizagem devem levar em consideracao
os contextos espacial e social dos alunos.

Em resumo, embora Agnes Heller e Henri Lefebvre ndo
tenham sido influéncias diretas nas ideias de Paulo Freire, seus
estudos relacionados ao cotidiano, a experiéncia e ao espago
social apresentam afinidades conceituais com a perspectiva
freiriana. Isso, porque pautam-se num modelo de educagio
centrado no aluno, que valoriza suas experiéncias e considera
0s contextos social e cultural em que a educacio ocorre.

As propostas de Auler (2007) e Santos (2008), que fa-
zem uma aproximagao com a visao de ensino progressista
de Freire, também apresentam possibilidades de adequacdo
aos trés espacos do cotidiano. Isso implica a necessidade de
evidenciar o campo das perspectivas CTS do qual estamos
falando, pois ha proposicdes diversas com o mesmo rétu-
lo, que vao desde concepgdes totalmente positivistas até
criticas e relativistas (Santos, 2008). H4a abordagens CTS
com a concepcao de participacdo social que perpassam o
mero reconhecimento da ciéncia e da tecnologia ou que
defendem a busca por engajamento, para que as pessoas
possam interferir criticamente nas esferas da vida cotidiana.
No entanto, algumas propostas CTS tém permanecido no
nivel do reconhecimento, em detrimento de propostas mais
criticas, como a de abordagem CTS, apresentada e discutida
por Auler (2003, 2007) e Santos (2007).

Ainda nesse campo da CTS, Auler e Delizoicov (2021)
propdem uma perspectiva ampliada de ACT (Alfabetizagao
Cientifica e Tecnolédgica), como a busca da compreensio
sobre as interacdes entre essas areas. Em outros termos, o
ensino de conceitos esta associado ao desvelamento de mitos
vinculados a CT. Por sua vez, tal aspecto remete a discussao
sobre a dinamica de produgdo e apropriagao do conhecimen-
to cientifico-tecnoldgico. Auler (2007) defende, a partir da
prdxis educacional resultante da aproximacgao entre os pres-
supostos de Freire e os encaminhamentos dados ao enfoque
CTS, que o ponto de partida para a aprendizagem deve ser
as situagdes-problema, especialmente aquelas relativas a
contextos reais, o que pode ser caracterizado como o coti-
diano vivido. Essa perspectiva aponta para uma educacio em
Ciéncias que valoriza as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), em particular a variante
Ambiente/Ciéncia/Sociedade (ACS), na qual “Ambiente” e
“Sociedade” ndo surgem como meras aplicacdes, mas como
ponto de partida e ponto de chegada.

Na tentativa de fazermos o contraponto com o cotidiano
percebido, trazemos o seguinte questionamento: Os conteu-
dos disciplinares € que estdo em fungdo do tema ou o tema
€ que estd em funcdo de contetdos disciplinares? No caso
de os contetdos estarem em funcdo do tema — proposicao
com a qual concordamos —, pois no processo de configu-
racdo curricular € definido o tema, surge a pergunta: que
conteddos disciplinares e conhecimentos s3o necessarios
para a compreensao do tema? Perceber o tema sob diferentes
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perspectivas € uma condicio necessdria para estabelecer
relacdes entre o vivido e o percebido. Como afirma Auler
(2007, p. 6), “[...] o eixo da organizacgdo curricular sdo os
temas, ndo mais a légica interna da ciéncia, sendo que esta
nao € desconsiderada”. No entanto, a forma prevalente no
ensino de Ciéncias € aquela que apresenta o tema em funcgdo
de contetdos disciplinares definidos a priori, ou seja, o tema
comparece para dinamizar, motivar o desenvolvimento dos
curriculos.
Nas palavras de Auler (2007, p. 8), o concebido:

“[...] na democratizag@o das decisdes em temas
sociais que envolvem Ciéncia-Tecnologia (CT),
objetivo do movimento CTS, contém elementos
comuns a matriz tedrico-filoséfica adotada pelo edu-
cador brasileiro, ja que este defende o principio de
que alfabetizar, muito mais do que ler palavras, deve
propiciar a leitura critica da realidade”.

E fundamental que, no cotidiano concebido, os estudantes
sejam colocados como sujeitos historicos, ndo como meros
objetos, imersos na cultura do siléncio.

Em se tratando da Pedagogia Histérico Critica (PHC),
que assume uma postura critica e contra hegemodnica da
prética educativa diante da contradi¢do produzida pelo
modo de producio capitalista, Saviani (2011) aponta que
a PHC parte da especificidade do objeto e da natureza da
educacio, compreendida como modalidade da prética social,
na possibilidade de atuar na emancipacdo dos sujeitos por
meio da apropriacdo dos elementos culturais produzidos
historicamente. A PHC resgata a importancia da escola na
transmissao do saber intencional e sistematizado para mediar
arelacdo entre as esferas do cotidiano e do ndo cotidiano da
prética social dirigida a forma¢ao humana.

Saviani (2011) destaca cinco passos metodoldgicos
propostos pela PHC. O primeiro se trata da pratica social.
O segundo diz respeito a problematizaco, sendo identifica-
dos os problemas suscitados pela pratica social, mediante a
deteccao de questdes que precisam ser resolvidas no ambito
da propria prética social. Vale dizer que esses dois primeiros
passos podem ser relacionados ao espaco vivido. O terceiro
passo refere-se a disposicdo dos contetdos tedricos neces-
sarios para a resolucdo do problema detectado pela pratica
social. O quarto passo, denominado catarse, compreende a
assimilacdo dos conhecimentos produzidos historicamente
e sua transformag@o em elementos que auxiliem na prdxis
desenvolvida em sociedade - podem estar relacionados ao
percebido. E, por fim, o tltimo passo € a prépria pratica so-
cial, que agora serd ressignificada por conta dos contetidos
transmitidos em sala de aula, ou seja, o concebido.

Essas trés abordagens tém o potencial de desenvolver os
trés aspectos do cotidiano em toda a sua dimensao e permitir
o desenvolvimento de uma educag@o mais critica e emanci-
padora. No entanto, o que vemos, na maioria das vezes, tanto
em materiais didaticos como em artigos na drea de ensino
de Quimica, € uma inversao desse cotidiano.
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Outra abordagem que eleva o contexto e € bastante di-
fundida no ambito do ensino de Quimica € a proposta dos
pesquisadores portugueses Anténio Cachapuz, Jodo Praia
e Manuela Jorge, o Ensino por Pesquisa (EPP). O modelo
de ensino sugerido por esses pesquisadores apresenta trés
etapas distintas, mas ndo desconexas, que sdo: problema-
tizacdo, metodologias de trabalho e avaliagcdo terminal da
aprendizagem e do ensino (Cachapuz et al., 2002). Na
problematizacdo, ha uma forte correlacdo com o espaco vi-
vido, pois os autores destacam situacdes-problema imersas
nas relagdes CTSA, mas que consideram saberes pessoais,
culturais, sociais e até mesmo saberes académicos que 0s
estudantes apresentam.

Ainda na descri¢do da proposta dos pesquisadores, a
partir da problematizacdo, podemos argumentar que a relacdo
percebida e concebida intencionalmente € provocada, dado
que nas metodologias de trabalho o estudante deverd buscar
responder as questdes geradas a partir do vivido, assim como
testar hipdteses e estratégias amparadas em critérios tedricos.
E nessa fase que a inser¢do de conhecimento quimico e de
outros conhecimentos deve servir para a reflexdo critica,
buscando fornecer as melhores respostas, que, por sua vez,
irdo compor o concebido do sujeito estudante. Por fim, e ndo
de forma linear e aquém das anteriores, ocorre a etapa da
avaliacdo terminal da aprendizagem e do ensino, em que o
professor deverd avaliar os conhecimentos dos estudantes,
suas capacidades, atitudes e valores e 0 modo como se deu
a aprendizagem, o que pode ser caracterizado como o que
ocorre no ambito do concebido.

Ao realizarmos o debate sobre
a autenticidade das abordagens
do cotidiano, ndo entendemos que
as propostas discutidas tenham,
de fato, base nas ideias de espaco
de Henri Lefebvre e nos esque-
mas de pensamento de Agnes
Heller. Nosso propdésito, aqui,
¢ demonstrar que as ideias do
cotidiano foram colocadas num
plano reducionista, na medida
em que foram realizadas ligeiras
apropriacdes das situagdes do dia
a dia das pessoas para ensinar
Quimica, o que ndo contribui
para um debate significativo.
Evidenciamos que os elementos
que estruturam as ideias do cotidiano problematizado por
Lufti podem ser verificados em propostas de ensino que
embasam estudos atuais sobre o ensino de Quimica; em
alguns desses estudos, hd o argumento de que as propostas
“superam” a abordagem do cotidiano.

Propostas que defendem a pratica pedagdgica baseada
na utilizagdo de fatos do dia a dia para ensinar conteddos
cientificos colocam o cotidiano em um papel secundério,
ou seja, este serve como exemplificacdo ou ilustracio para
o ensino de conhecimentos quimicos. Jiménez Lizo et al.
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(2002) apontam que o estudo nessa perspectiva utiliza os
fendmenos cotidianos nas aulas como exemplos imersos em
meio aos conhecimentos cientificos tedricos, numa tentativa
de torné-las mais compreensiveis. Os autores destacam que
a alfabetizacdo cientifica, do ponto de vista do estudo do
cotidiano, recaiu sobre o reducionismo de aumentar, nas
aulas, o nimero de exemplos do cotidiano. Ressaltamos que
€ preciso conhecer o aluno enquanto um sujeito inserido num
contexto social, do qual deverd emergir o conhecimento a
ser problematizado, distante da “educag¢do bancéria” (Freire,
1987), em que o saber do professor € depositado no aluno.
Portanto, a discussdo de questdes sociais e do ensino de
conceitos se aproxima da educagdo para a libertacdo, de
Freire, assim como faz parte das ideias do movimento CTS,
no campo da educacgio, ao vislumbrar desenvolver nos alunos
atitudes e valores cidaddos.

Algumas consideracoes

O posicionamento epistemolégico que tomamos sobre
determinados conceitos em nossas atividades sdo determi-
nantes nos posicionamentos metodolégicos que realizamos
em sala de aula. Uma abordagem auténtica do cotidiano no
ensino de Quimica deve ser integrada e critica, considerando
as experiéncias praticas dos alunos, mediante a identificacdo
de situagdes relevantes do cotidiano e a problematizagio
dessas situacdes, a fim de torné-las objeto de estudo (espa-
¢o vivido). Ao problematizarem essas situagdes, os alunos
passam a perceber as conexdes entre suas experiéncias
cotidianas e os conhecimentos
quimicos.

Essa percepcido € mediada
pelas informacdes e praticas
educativas sistematizadas na
escola (espaco percebido). Por
meio da reflexdo e da assimilagdo
dos conhecimentos tedricos, 0s
alunos transformam esses conhe-
cimentos em ferramentas para que
possam atuar criticamente sobre
suas realidades, ressignificando
suas praticas sociais (espaco
concebido).

Nas abordagens mencionadas,
como a abordagem problematiza-
dora, com base nos trés momentos
pedagogicos, proposta por Delizoicov et al. (2011), a orienta-
¢do CTS, de Auler (2002, 2007) e Santos (2008), a PHC, de
Saviani, e o Ensino por Pesquisa, de Cachapuz et al. (2002),
o ensino deve partir da pratica social. E fundamental pensar
o ensino de Quimica ndo apenas como uma transmissao de
conhecimentos cientificos, mas também como uma oportu-
nidade de promover uma compreensdo critica do mundo,
permitindo que os estudantes questionem e transformem
suas realidades sociais, econdmicas € ambientais.
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Abstract: Revisiting everyday life in Chemistry teaching: a poorly understood concept. This essay proposes a return to the concept of Everyday Life. It
was developed with the objective of reflecting on the meanings given to the term Everyday Life, seeking to understand its importance, its trajectory, and its
implications in the field of teaching and research in Chemistry Education, which are often mistaken. The study was carried out by reviewing studies already
carried out on this subject and presenting teaching strategies that, in our view, are more effective in approaching Everyday Life. As a result, we can state that, in
both teaching and research proposals in the area, the concept of Everyday Life continues to be poorly understood. On the other hand, there are methodological
approaches and strategies that allow an authentic approach to Everyday Life in Chemistry Education.

Keywords: triads of spaces, misunderstood concept, everyday life

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Revisitando o cotidiano no ensino de Quimica

Vol. 47, N° 2, p. 126-135, MAIO 2025



Rodrigo Alves de Souza

) A&
quimica’ Tovanuesce ola

A—~"anos

O trabalho trata de uma ferramenta pedagégica denominada flash card (FC), que concilia o analégico e

o digital na sua concepg¢ao, unindo materiais acessiveis com pesquisas na internet. A ferramenta, planejada
para favorecer multiplas representagdes no campo semiotico, objetivou auxiliar na conducio de uma se-
quéncia didatica sobre tabela periddica, visando apoiar uma maior compreensao sobre as propriedades dos
elementos quimicos e suas relacoes. A sequéncia envolveu 101 estudantes do 1° ano do ensino médio de
uma escola publica, que produziram os FC; junto a isso, ocorreram aulas expositivas, dialégicas e debates,
utilizando os conhecimentos produzidos coletivamente. Com isto, a sequéncia possibilitou trabalhar muitos
elementos (24-26 por turma, escolhidos pelos discentes), tendo-se um perfil especifico para cada turma,
gerando representagdes visuais que foram analisadas. Por fim, os F'C possibilitaram um modo interessante

para se aprender tabela periddica, segundo os estudantes.

Va

P> flash card, tabela periédica, sequéncia diddtica <

Recebido em 20/05/2024; aceito em 27/09/2024

Introducao

Com um niimero significativo de elementos quimicos
conhecidos e seus pesos atdmicos determinados por Jons
Jacob Berzelius (1779-1848), Johann Wolfang Dobereiner
(1780-1849) propds, em 1829, as triades dos elementos,
notando na sequéncia de pesos que o elemento central do trio
tinha um peso atdmico aproximado ao da média dos outros
das extremidades (Marques, 2019). Iniciava-se assim a orga-
nizagdo dos elementos quimicos que tiveram uma forma mais
ampla de classificacdo com um sistema helicoidal, em 1862,
por Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886).

Dois anos depois a “lei das oitavas” trouxe pioneirismo ao
apontar uma lei de recorréncia dos elementos. Com forma-
¢do musical, John Alexandre Reina Newlands (1837-1898)
notou uma agregac¢do de grupos de sete elementos em ordem
crescente de massa atomica, tendo, o primeiro, propriedades
semelhantes ao oitavo, que iniciava uma nova coluna e assim
sucessivamente (Marques, 2019).

Por fim, e quase que simultaneamente, Julius Lothar
Meyer (1830-1895) e Dmitri Ivanovic Mendeleev (1834-
1907) explicitaram a lei periddica de maneira robusta. Ha
versdes apontando possiveis inspiracdes de Meyer nos traba-
lhos de Mendeleev e vice-versa, apesar de Meyer ter publi-
cado seus feitos depois. Ambos sequenciaram os elementos

quimicos em funcao de seus pesos atdmicos: Meyer enfatizou
as propriedades fisicas relacionadas aos pesos e Mendeleev
destacou as propriedades quimicas (Marques, 2019).

Apesar do formato definitivo da tabela periddica se con-
cretizar no inicio do século XX, por Henry Gwyn Jeffreys
Moseley (1887-1915), rearranjando os elementos em funcio
dos niimeros atomicos, Mendeleev jd havia ganhado noto-
riedade por predizer elementos ainda desconhecidos como
0 eka-aluminio, isolado e nomeado anos depois como galio.

Na sistematizacdo dos sabidos 63 elementos de sua
época, Mendeleev dispds as informacdes deles em cartdes
de papel, percebendo a periodicidade de certas propriedades
quimicas quando dispunha os cartdes em ordem crescente de
massas atomicas. E ao distribuir todos os cartdes percebia
um formato estruturado em linhas e colunas, esbocando-se
assim o arquétipo do modelo vigente da tabela periédica em
1869 (Cunha, 2019).

Este modelo de Mendeleev foi reconhecido pela
Organizagdo das Nagdes Unidas (2019) como um grande
salto cientifico para a humanidade, atribuindo o ano inter-
nacional da tabela periédica em 2019, quando completou
150 anos de sua publicacdo. Ao arquétipo foram agregadas
vdrias particularidades ao longo do século XX, tornando-o
imprescindivel na aquisicdo de informagdes sobre os ele-
mentos quimicos (Tolentino et al., 1997).
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Apesar de versitil, a tabela tem fama de dificil enten-
dimento na educacdo basica. Sendo tdo funcional, como
ela apresenta tal status negativo? Sua linguagem dificulta
a compreensao?

Faltam dados concretos sobre os aspectos aversivos,
contudo Trassi et al. (2001) e Vianna et al. (2019) apontam
a préatica de memorizacdo como estratégia falha no ensino.
Sobre o livro didatico, constatou-se, na década passada, que
a abordagem histérica da tabela periddica era dissociada do
conteddo no ensino médio (Mehlecke et al., 2012), enquanto
no ensino superior era pouco importante ou apenas focada
nas personagens e nas datas das descobertas dos elementos
quimicos (Leite e Porto, 2015). Como via estratégica, a his-
toricidade bem empregada auxilia a compreensao da tabela
periddica (Xavier et al., 2013). Por outro lado, a ludicidade
e a interagdo juvenil podem suscitar estratégias positivas de
aprendizagem, a exemplo da tabela periddica interativa da
Universidade Federal de Juiz de Fora, projeto que se utiliza
de um espago informal de ensino (César et al., 2015).

Na via audiovisual, o canal Periodic Videos (YouTube,
2024) dispde de vasto acervo sobre os elementos, abor-
dando experimentos geralmente inacessiveis nas escolas.
Todavia, a lingua inglesa € limitante porque legendas ndo
estdo disponiveis em todo o material. Ademais, a exibicio
de videos em grandes telas, via projetores multimidia ou em
ambientes de informatica, encontra entraves na infraestru-
tura precarizada de parte considerdvel das escolas publicas
brasileiras (Ministério das Comunicagdes, 2023). Contudo, o
acesso mais individualizado em telas menores, como as dos
smartphones, pode trazer boa integracdo destas ferramentas
com as pesquisas de contetdos escolares (Silva et al., 2021).

Portanto, mediar recursos escassos com as possibilidades
analdgicas, empregando-se materiais acessiveis, integran-
do-se ainda ao universo digital
recorrente na vida estudantil
contemporanea, mostra-se estra-
tégico e abrangente para driblar
certas dificuldades e, sobretudo,
pode ser compativel com a esté-
tica experimentada pelos jovens.

Logo, na sala de aula também
se pode conduzir de modo atrativo
o ensino ligado a tabela periddica.
Para citar, o uso de mapas concei-
tuais durante um bimestre (Fialho
et al., 2018) se mostrou interes-
sante, ndo como memorizador
de conteddos, mas favorecendo
um processo de aprendizagem
sequencial. Trabalhos enfatizando a trajetéria do descobri-
mento dos elementos aproximam o estudante do contexto da
descoberta, com metodologias diferenciadas (Soler e Lucia,
2020) e com a produgdo de objetos educacionais (Cunha
e Corréa, 2020). E em um contexto lidico, jogos, como o
supernova (Martins e Cavalcanti, 2023), podem evidenciar
como a mediacao docente aplicada ao analdgico — tipo jogo
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2024) dispoe de vasto acervo sobre os
elementos, abordando experimentos
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Flash cards

de tabuleiro — permitem trazer mais satisfacdo ao alunado,
sem detrimento do conteddo.

Enfim, na tentativa de se trazer mais proximidade
estudantil aos historicos das descobertas, dos meios de
extracdo da natureza e os usos relevantes dos elementos
quimicos, o objetivo deste trabalho foi possibilitar maior
compreensao, por parte do alunado, das caracteristicas dos
elementos quimicos e de suas relagcdes na tabela periddica,
partindo-se, para isto, do desenvolvimento e aplicacdo de
uma ferramenta pedagdgica nomeada flash card (FC),
pautada em multiplas representacdes semidticas com o
esquema analdgico/digital de sua constru¢do. Buscou-se
ainda avaliar a aplicabilidade desta ferramenta em turmas
de 1° ano do ensino médio.

Aporte tedrico

E inquestiondvel que docentes devam ter posse das teorias
cientificas e que consigam as vincular aos processos cotidia-
nos, sociais e tecnolégicos. Mas, na quimica, paira o senso
comum pedagogico de se conduzir as aulas com

regrinhas e receitudrios; [...] valorizacdo exces-
siva pela repeti¢do sistematica de defini¢des; uso
indiscriminado e acritico de férmulas e contas em
exercicios reiterados; tabelas e graficos desarticula-
dos [...] relativamente aos fendmenos contemplados;
experiéncias cujo Unico objetivo € a “verificacdo” da
teoria (Delizoicov et al., 2011, p. 32).

Nos anos 2020 emergem criticas e distor¢des as ciéncias.
O anticientificismo e os egressos de uma escolarizacio rasa
colocam dividas, afrontam a estrutura escolar e desmerecem
a importancia de tais saberes. Por
conseguinte, tais agentes inda-
gam por qué/para que se ensinar
ciéncias?

Responder a importancia de se
ensinar ciéncias requer mudancgas
que as tratem como bens culturais
essenciais para a sociedade. Do
professorado, demanda extrapo-
lar as “regrinhas e receituarios”,
demonstrando que produzir ou
educar em ciéncias depende de
condicdes sécio-historicas, vitais
a apropriag@o dos escolarizados
(Delizoicov et al., 2011, p. 34).

O singular, consequentemente,
¢ parte importante do todo na perspectiva sdcio-histdrica a ser
percebida e pensada para se ter, coletivamente, uma constru-
¢do substancial. De tal modo, “regrinhas” ndo sdo moldaveis
neste contexto, enquanto os aspectos internos do individuo
corroboram para articular a relag@o sujeito—sociedade, a qual
pertence (Freitas, 2002), interage, recebe e induz mudangas.
Transportando para a escola temos, finalmente, cada sujeito
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como ser importante na construcio dos conhecimentos, dele
e de sua turma.

A concepgdo centrada no individuo ilustra que a relagdo
ensinar—aprender ndo € focada sé no professorado e, tampou-
co, aGinica a ser gerida, pois o processo € fruto de interacdes
sociais, integrando aspectos multivariados do aprendiz, entre
eles as correlagdes afetivas e socioculturais com o objeto de
conhecimento e com o meio.

Na quimica, pode-se supor — erroneamente — que 0s co-
nhecimentos sdo estanques e ensinar tabela periddica exigiria
somente dominar o repertdrio sobre o tema, passando adiante
tais informagdes. Entretanto, o ato de ensinar se dirige aos
humanos, dotados de complexida-
de, temporalidade, inter-relagdes e
particularidades com os conheci-
mentos € com 0S Sujeitos.

Vygotsky considera que a
constru¢do dos conhecimentos
se da, essencialmente, na inter-
-relagc@o pessoal como processo
social compartilhado e gerador
de desenvolvimento (Freitas,
2002). Sob a perspectiva dele,
educar se traduziria em mediar o
ensino —enquanto fun¢io docente
—, verificando, incentivando e po-
tencializando as atitudes colaborativas capazes de ampliar o
desenvolvimento do aprendizado (Vygotsky, 2007).

Diante do objeto e das pessoas, portanto, cria-se um di-
alogo, gerando a interagdo sujeito—objeto e sujeito—sujeito,
passando-se para a perspectiva dialogica (Freitas, 2002). Este
fato pode fortalecer processos cognitivos pouco desenvol-
vidos como o da abstragdo, requerida para se imaginar um
elemento quimico na tabela periddica como um simbolo,
ali representado, e que, a0 mesmo tempo, encontra-se em
variadas situagdes reais do dia a dia. Tal desenvolvimento
cognitivo pode ser alcangado pela socializacio ou pela zona
proximal, como apregoa Vygotsky (2007), levando-se em
conta a socializacdo com as diferengas estudantis, o que
jé se sabe e o que se pode aprender, trazendo ao individuo
condicdes de se estabelecer, depois, o conhecimento por si.

Logo, agir sob a perspectiva sociointeracionista bene-
ficia a conducdo didatica e oportuniza, ao docente, conhe-
cer melhor seus estudantes, favorecendo a avaliacdo da
aprendizagem.

O conhecimento do contexto social dos alunos € de
fundamental importancia para o processo de ensino.
Nao € imperioso que o professor conheca um por um
os alunos, mas que saiba das caracteristicas do grupo
como um todo. A partir delas, o professor trabalhara
valores, conceitos, linguagens e atitudes. Podemos
dizer o mesmo do conhecimento psicolégico e cog-
nitivo dos alunos, pois € a partir dessas informacdes
que o professor poderd adequar seu planejamento e
suas estratégias de ensino (Vasco, 2008, p. 43).
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Em consonancia, Paulo Freire (2019) afirma que o apren-
diz ndo é um recebedor de informagdes, mas um ser ativo,
provido de concepgdes de mundo e que pode, a partir disto,
colaborar no processo da prépria aprendizagem. Ademais,
quando o professor busca desenvolver a criticidade do alu-
nado, deixa de ser mero depositante de contetidos na mente
deles e os desperta da ignorancia opressora, agucando a
curiosidade, a investigacdo e a criatividade.

No contexto sujeito—objeto, por sua vez, as represen-
tacdes encontradas e elaboradas por um individuo se so-
mam para gerar um repertdrio de recursos, possibilitando
o desenvolvimento da aprendizagem. Tais representacdes
(signos), sejam palavras ou ima-
gens, estabelecem relagdo entre a
linguagem e o desenvolvimento
cognitivo apontado por Vygotsky
(2008), trabalhados primeiro em
um plano social e depois no indi-
vidual, contribuindo ao processo
de pensamento. E, transpondo-se
ao l6cus escolar, elas podem faci-
litar e até avaliar a aprendizagem.

Moldados culturalmente, os
signos integram um sistema se-
midtico para criar significados em
constante evolucdo, a depender
das necessidades comunicativas de um conjunto social, como
salienta Halliday (1978). Com isso, a comunicag@o nas aulas
de quimica — apesar das regras e linguagens pré-estabelecidas
— pode usufruir desta semidtica para interligar o repertério
social e individual ao quimico e vice-versa. Quando o interes-
se da turma esbarra nas dificuldades da linguagem quimica,
oportunamente cabe usar representacdes para dar existéncia
a uma nova compreensao ou representacdo semidtica social
(Kress e Van Leeuwen, 20006).

Insercdo da atividade

Foi aplicada uma sequéncia diddtica de cinco semanas
(2 aulas de 50 min/semana), envolvendo desde a escolha
do elemento quimico por cada estudante e as orientacdes
(semana 1) até exposicdes sobre a evolugdo histérica e a
organizagdo da tabela periddica, pelo docente, bem como
pesquisas e a confec¢do dos FC, pelos discentes (semanas
2 e 3), culminando em uma socializacdo em sala de aula de
cada FC (semanas 4 e 5).

As atividades ocorreram em uma escola estadual paulista
de Araraquara, envolvendo 101 estudantes de trés turmas de
1% séries do ensino médio (P1 a P3). Previa-se, inicialmen-
te, que o trabalho fosse desenvolvido de modo individual.
Todavia, uma parte solicitou trabalhar em dupla, mediante
as condicdes intelectuais e transtornos de atencdo que pos-
suiam. Os arranjos das duplas se deram pelos préprios dis-
centes, por afinidade. Parte significativa do restante cogitou
aformacao de duplas, mas o docente ressaltou a importancia
de manter a situacdo individual para a maioria, para que
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obtivessem maior diversidade de elementos.

As pesquisas eram conduzidas pelos estudantes, prin-
cipalmente com os proprios smartphones, ja que a escola
disponha de uma rede de internet sem fio que atendia essa
possibilidade. O professor também direcionou as turmas
para a sala de informética, que foi pouco procurada, e para
a sala de leitura, apresentando o pequeno acervo de quimi-
ca. O alunado podia se ater aos momentos presenciais de
pesquisa, nas aulas, mas poderia extrapolar esses momentos
fora da escola.

Outra leva de estudantes fez a mesma solicitacdo pela
inseguranca, frente ao déficit de contetidos que julgavam ter.
Por fim, isto resultou em 74 F'C produzidos: P1 =26 FC (para
35 estudantes), P2 = 24 FC (30 estudantes) e P3 =24 FC
(36 estudantes).

O ponto de partida foi o contetddo curricular previsto:
“simbolos dos elementos e equacdes quimicas”, a “organi-
zacdo dos elementos de acordo com suas massas atdmicas
na tabela periddica” e a “importancia do ferro e do cobre
na sociedade atual” (Sdo Paulo, 2011). Mas com a inser¢ao
de outros elementos, em decorréncia da sequéncia didatica
trabalhada, o repertdrio curricular original foi ampliado.

Como ferramenta pedagogica, os flash cards (FC) foram
propostos para apoiar o processo diddtico-pedagdgico em
torno do tema tabela periddica, visando estimular o corpo
estudantil a interagir com a tematica pelo uso dos cards,
almejando favorecer a aprendizagem com trocas de informa-
¢des, processos de revisdes ou ser fonte de informagdes, para
a parte docente, para guiar a sequéncia didética e formular
atividades avaliativas.

Os FC foram inicialmente esbocados em folhas A4 e en-
tao repassados em definitivo para cartolinas, dimensionadas
em 15 cm x 10,5 cm. Foi solicitado que em uma das faces
do FC se apresentasse o simbolo do elemento quimico de
escolha, enquanto no verso fossem dispostas informagdes
importantes em trés topicos, fazendo-se alusdao ao WWW da
internet e ao what, o where e o with da lingua inglesa, como
esquematizado pela Figura 1.

O trocadilho entre a linguagem da internet e a inglesa
intencionava gerar a atencdo estudantil para a possibilidade
de se ter, com o F'C, uma linguagem quase propria da quimi-
ca, experimentada em sua aquisicdo e comparavel as outras
linguagens durante a aprendizagem. Sobretudo, indicou-se
que a busca de informacgdes ampliaria o repertorio dos en-
volvidos, colocando-o0s mais ativos no processo.

Ap6s a entrega definitiva dos FC, pelos estudantes, e as
devidas correcdes finais do docente, os FC ficaram a dispo-
sicdo para consultas de cada turma, atendendo iniciativas
proprias do alunado ou quando requerido o uso pelo docente,
durante as aulas.

A socializacdo proposta, para o encerramento da sequén-
cia diddtica, envolveu o alunado e trouxe o seu ponto de vista
sobre a temdtica, o elemento de cada um e a percepgao geral
da produgdo da turma e da propria ferramenta. O comparti-
lhamento de tudo isso se deu como um didlogo coletivo, ndo
requerendo formalismos de apresentacdo de cada individuo
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diante dos colegas. A partir disso, explorou-se os caminhos
das aulas vindouras, apoiadas pela geracdo de informacdes
vindas da socializac¢do dos FC.

Sobre o elemento
W, — What

O que/qual
(caracteristicas)

W, — Where
Onde &
(encontrado ou usado)

W5 — With
Com quem/como
(reage)

Equacgao quimica

Elemento

Nome : (D> NG P

%@

PO*&SQ 0

(§) Pﬁmdwx Wominio wqulmico uh,/)u/wv
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Figura 1: Esquema geral abordado nas orientagdes (quadrantes
superiores) e um exemplo de FC (quadrantes inferiores). Nos
quadrantes a esquerda, frentes dos FC representando o nome
e o simbolo. Nos quadrantes a direita, 0 verso com 0s seus
conteldos textuais. Fonte: autoral.

Avaliacao dos flash cards entregues

Os FC foram analisados para se verificar como as re-
presentacdes demonstravam as compreensoes cientificas,
aplicando-se a ferramenta analitica de representagdes visuais
proposta por Tang et al. (2019), que codifica trés significados
semidticos: apresentacional (1), orientativo (2) e organizacio-
nal (3). Suas principais categorias sdo: associa¢do, espacial
e movimento (para 1), perspectiva e modalidade (para 2),
conectividade e contextualizacdo textual (para 3). H4 ainda
ampla subcategorizacio, contudo o foco deste trabalho foi
analisar a codificacdo organizacional na contextualizacio
textual dos FC.

De 35 elementos indicados ao total, 13 deles coincidiram
entre as turmas (Figura 2).

Segundo alguns depoimentos estudantis, o interesse
nos aspectos militares e na 2* Guerra Mundial os levou a
escolher elementos como uranio e plutdnio, comumente nao
trabalhados no primeiro ano do ensino médio por conta das
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Figura 2: Representacgao da tabela periddica e dos elementos quimicos envolvidos nos FC. Elementos indicados pelas trés turmas
estao destacados em preto, aqueles indicados pela turma P1 com cor ou destaque vermelho, pela P2 com cor/destaque azul e P3

cor verde. Fonte: autoral.

limitacOes em se tratar da reatividade deles ou das escassas
utilidades cotidianas.

Metais de transi¢do, além de ferro e cobre, sugeridos
unicamente no curriculo, também foram escolhidos, justi-
ficados pelo envolvimento de tais elementos em aspectos
cotidianos marcantes: ouro e prata em adornos preciosos,
mercdrio em termOmetros, platina em préteses e chumbo
em baterias. Isto denota a importancia de se ter o estudante
como referencial para encaminhar estratégias de ensino,
como destaca Paulo Freire (2019). Tais indicios servem
para icar o conhecimento prévio do alunado, corroborando
na geragdo dos conhecimentos.

Dois alunos da turma P1 nao
entregaram seus FC. Um deles

Exemplificando-se a produgdo seguem alguns dos FC
entregues, na Figura 3.

Representacoes visuais pela semiética

Imagens sdo importantes materiais de ensino-aprendiza-
gem, promovendo mecanismos de raciocinio e demonstragao
da compreensdo cientifica, segundo trabalhos da semi6-
tica social (Halliday, 1978; Kress e Van Leeuwen, 2006;
Tang et al., 2019). Elas favorecem conhecer o pensamento
estudantil, coadunando-se com Vygotsky e Freire, apontados
neste trabalho.

A visualizagdo de imagens,
como dados, amplifica as possi-

supds “ter que decorar [sic] mais
elementos para a prova e isso era
[sic] ruim”. Contudo, mudou o seu
julgamento durante as atividades,
pois os FC “pareciam formas in-
teressantes de aprender a tabela”.
Ambos estiveram presentes em
grande parte da sequéncia de au-
las, interagiram normalmente com
aturma e, muitas vezes por curio-
sidade, pesquisaram informagoes
sobre elementos dos colegas.
Escolhas aleatérias ou curiosas
foram poucas, a citar as indicagoes

Como a prépria quimica ¢ repleta de
representacoes visuais, € pertinente
esperar que a manifestacao dos
conhecimentos discentes também se
efetue por representacoes visuais. E
nessa linha multimodal de representacoes
os estudantes podem elaborar suas
respostas (representacoes visuais) ao seu
modo, interagindo com a figura docente,
se necessario, para dialogar a respeito
ou mesmo reelaborar a imagem ou
representacdo do conhecimento.

bilidades de interpretacdes das
relagdes expressas pelo alunado,
seja dos conteuidos ou dos as-
pectos subjetivos arraigados aos
pensamentos deles, por vezes nao
passiveis de uma sistematizacao
textual convencional. Como a
propria quimica € repleta de
representacgdes visuais, € pertinen-
te esperar que a manifestacdo dos
conhecimentos discentes também
se efetue por representacdes vi-
suais. E nessa linha multimodal
de representagdes os estudantes

do radio, imaginado como essencial ao funcionamento do
eletrodoméstico homodnimo; niébio, tungsténio, galio, anti-
monio e eurdpio foram, segundo os envolvidos nas escolhas,
mera curiosidade.
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podem elaborar suas respostas (representacdes visuais) ao
seu modo, interagindo com a figura docente, se necessdario,
para dialogar a respeito ou mesmo reelaborar a imagem ou
representacdo do conhecimento.
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Figura 3: Exemplos das faces de alguns FC contendo os respectivos nomes dos elementos quimicos, seus simbolos e suas estiliza-

cOes. Fonte: autoral.

Abordando-se a contextualizacdo textual, o Quadro 1
sintetiza as informagdes obtidas.

Sobre o padrio estabelecido, a men¢do das caracteristi-
cas e a classificag@o do elemento (W), no Quadro 1, foram
incluidas em quase 78% dos cards (P3, 28 FC) a 97% (P2,
29 e P1, 34 FC) dos casos. Este item visava observar as re-
lacdes estabelecidas entre o elemento de escolha, um traco
marcante dele (exemplo: metal condutor de eletricidade) e
a tabela periddica.

W, correlacionou a aplicagdo na visdo cotidiana estudantil
e foi contemplado na quase totalidade dos FC: P2 =93%,
P1 =94% e P3 = 100%. Esta subcategoria oportunizou, aos

discentes, a iniciativa de pesquisar e relacionar situacdes
histéricas ligadas a descoberta em certos casos, a presenca do
elemento na natureza e suas aplicacdes industriais. Estreitou-
se, assim, a troca de informacgdes durante os debates.

Para W, se esperava alguma meng@o textual ou simbdli-
ca, como e/ou com “quem” o elemento reage, objetivando
aprofundar a necessidade das ligagdes quimicas. Isto re-
forcava a variabilidade possivel de combinagdes entre os
elementos, fato destacado nos FC semelhantes, que traziam
reacOes quimicas diferentes. Cerca de 83% de todos os FC
se adequaram ao item.

Sobre as equacdes quimicas, estas tiveram indices muito

Quadro 1: Dados envolvendo o padrao requerido e ao contexto textual dos FC, por turma.

. N° de flash cards
Subcategoria

P1 P2 P3

W,: O que & (caracteristicas) 34 29 28

Padrao W,: Onde é encontrado ou utilizado 33 28 36
(Elemento) W,: Com “quem” ou como reage 30 25 30
Equacéo quimica correta 17 4 10

Estilizacao (cores, desenhos ou grafia) 25 27 27

Contexto textual P
(FO) Com representacao visual na face 1 1 5
Com representacao visual no verso 1 1

Fonte: autoral.
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baixos de acerto: P1 =49%, P2 =13% e P3 =28%, justificado
pelando abordagem do contetido reacdes quimicas até aquele
momento. Todavia, a inten¢gdo docente era de aproximar o
corpo estudantil de temdticas relacionadas a tabela periddica,
apontando-se a importancia de se consolidar uma boa com-
preensdo dela e das propriedades dos elementos quimicos.
O diagnéstico da linguagem quimica, naquele momento, ja
poderia ser trabalhado ou retomado posteriormente.

Apesar de um expressivo nimero de FC se adequarem ao
item W, (=83%) e, contraditoriamente, as equagdes quimicas
serem expressas nos cards de um modo relativamente menor,
cabe destacar que o contetdo reagdes quimicas coincide,
mas deveria ser expresso pelos estudantes, em W, sob o
formato textual (como o elemento no seu devido contexto se
comportava quimicamente). Por outro lado, trazer a equacio
quimica envolvendo o elemento requereria, do alunado, uma
série de atributos de linguagem quimica ainda ndo abordados
naquele momento. No trabalho sequencial docente este era
um passo anterior, ou que daria bases, para se tratar posterior-
mente o contetido reagdes quimicas na integra, incluindo-se
a linguagem quimica nas formas de equacdes, férmulas e
demais representacdes.

As representacdes corretas em maior peso na turma
P1 encontram possivel explicagdo de a turma ter o mesmo
professor nas disciplinas de fisica e quimica, favorecendo
uma possivel transdisciplinaridade, tratando das relagdes
fisicas no contexto quimico e vice-versa. Claro que também
se percebeu uma proatividade mais acentuada da turma P1,
fosse pela dupla presenca do professor e de suas interven-
¢oes, fosse pelo mérito de quase 50% da turma ter maior
desenvoltura e expressar as equacdes quimicas antes mesmo
de ter sido trabalhado tal contetdo.

Sob a andlise semidtica na estilizacdo da abordagem
textual, a maioria personificou seus FC. Entre 25 e 27 FC
por turma (=71% a 90%) foram incrementados com cores,
desenhos ou grafias e isto, segundo vdrios alunos, “dava a
cara deles” ao trabalho. Da intencionalidade pedagdgica
isto era desejado, pois poderia trazer maior apropriacio
conceitual aos estudantes. Na Figura 3, para citar, um dos F'C
do potdssio teve a simbologia disposta com uma repeticao
analdgica a risos, tipica das trocas de mensagens nas redes
sociais contemporaneas da internet.

Apesar disso, representagdes visuais alusivas aos elemen-
tos foram pouco exploradas, traduzindo-se em apenas um
FC para a turma P1 e um para a P2. Foram mais presentes
na P3, atingindo 14% dos casos. Sobre as representacdes da
P3 tivemos: a) uma cdpsula mimetizando um personagem
humanoide com o simbolo do magnésio — segundo a autora,
representava o “suplemento capaz de melhorar a saide” de
quem toma [coerente com o que se observa em propagandas
sobre suplementos e componentes contendo magnésio]; b)
A ilustracdo da personagem Yoda (filmes Star Wars) em
um FC do iodo — “era fa dos filmes [a aluna] e o nome
era parecido, me fez ter mais curiosidade pelo elemento”
[obviamente a representacio ndo condizia com o elemento];
¢) mengdes de barra de ouro, cifra e “armadura de ouro”
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[associacdes comuns do valor agregado ao elemento ouro e
seus objetos]; d) potdssio com o simbolo rodeado de bananas,
destacando a fonte nutricional [coerente com a composi¢ao
incidente deste elemento em bananas]; e) elemento radio
com a representacdo de um modelo atdmico associado a
Rutherford-Bohr, ao lado do simbolo — para a elaboradora
era algo conectado ao quesito radioatividade, “pois esta vinha
do nicleo dos dtomos” [neste caso, a concepcao trazia um
nucleo destoante, pois na imaginacao dela “ter uma atividade
nuclear fazia pensar que o nicleo deveria ser maior que o
normal’].

O caso do radio indica a importancia das representacdes
visuais como forma aproximativa da dedugdo do alunado ao
dispor deste recurso para expor os pensamentos. Talvez a
concepgao erronea permanecesse com a jovem se ela nao ex-
pusesse tal representacao, mas, ao fazé-la, possibilitou a me-
diacdo docente na reparagdo do processo de aprendizagem.

Considerando-se a necessidade de abstracdo por parte
dos aprendizes para os mais diversos conteidos quimicos,
principalmente ao tratarem de situagdes microscopicas, fa-
zem-se pertinentes as representacdes. Com isso, além de se
levar as representacdes prontas, o professorado pode explorar
desenhos dos préprios educandos, verificando a percepg¢ao
estudantil que, segundo a literatura, apoiam a compreensao
cientifica mais que as proprias representacdes levadas para
eles (Tang et al., 2014).

A estilizacd@o de caracteristicas dos elementos, nos FC,
a exploragdo das reacdes ou as falas estudantis, durante as
socializacdes, resultara temas geradores para se abordar,
nesses didlogos ou nas aulas seguintes, as relagdes dos
elementos em grupos na tabela, como os comportamentos
fisicos e quimicos entre substincias semelhantes de uma
mesma familia, a citar o caso de Cl,, Br, e [; também as
propriedades periddicas raio atdmico e eletronegatividade
ganharam destaque. Observagdes de caracteristicas dispares
entre metais e ametais ou comparagdes entre os mais diversos
metais e suas propriedades especificas nos materiais, como
densidade e ponto de fusdo, ou mesmo as relagdes socioam-
bientais e socioecondmicas, na exploracdo de minerais que
resultam no isolamento de metais de usos mais conhecidos,
como ferro, cobre, aluminio e ouro, foram trabalhadas.

A percepcao discente sobre os flash cards

De modo geral, os discentes julgaram a atividade estimu-
lante para o entendimento da tabela periddica, ao contrdrio
do que muitos deles ouviam antes sobre as dificuldades de
colegas acerca deste contetido. Poucos apontaram ter visto
a temdtica no ensino fundamental e, quando ouviam alguma
mengao, essa envolvia a cobranga para memorizarem certos
elementos. Com os FC, sentiram-se mais confortaveis frente
ao conteddo tabela periddica.

Outro fato importante durante a sequéncia foi concernen-
te a disponibilidade dos FC para a consulta, favorecendo a
cooperacdo e o intercdmbio de conhecimentos, conforme
teorizado por Vygotsky (2007), partindo-se, geralmente,
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do sapiente a0 menos conhecedor. Quando algum educando
apresentava duvidas ele recebia auxilio do préprio elaborador
do FC. Por isso esta foi uma ferramenta pedagdgica pecu-
liar para auxiliar no aprendizado: produzida pelo alunado,
acessivel para eles e carregando suas marcas estilisticas.

Percebeu-se, sob as maltiplas representagdes, a perso-
nificagdo em cada FC, quando da estilizacdo de letras ou
de incrementos artisticos, retratando a marca individual na
“leitura” da fun¢@o e uso do elemento. Isto tornou o FC uma
extensdo de pensamentos do aprendiz, estabelecendo inter-
-relagdo com a tabela periddica. A proposta também ofertou
condicdes do professor analisar o viés do alunado sobre os
elementos e suas caracteristicas solicitadas.

O artigo de Tang et al. (2019) aponta que a representagao
visual gerada pelos alunos os ajuda no processo de raciocinio
e facilita, por parte deles, a explicacdo para terceiros, bem
como a demonstracdo do pensamento e da compreensao
cientificos.

A transposicdo individual — coletivo foi proveitosa, ja
que na dialogicidade das aulas foi notada uma constante
participa¢ao estudantil nos debates, envolvendo comentarios,
de cada um, sobre o préprio F'C elaborado ou mesmo o did-
logo e comentdrios sobre outros F'C. Notaram-se os distintos
graus de entendimento e as percepgdes sobre a atividade,
acerca dos elementos, sendo tais diferengas colocadas sob
o olhar coletivo e conduzidas também pelos estudantes,
como sujeitos colaborativos da mediacdo do conhecimento
ali trabalhado.

Houve uma troca significativa de informacdes envolvendo
o corpo estudantil, a citar situacdes histéricas de isolamento
dos elementos até os modos de obtencdo da natureza e os
processos industriais, conduzindo-se, a partir disso, revi-
soes de conteudos anteriores como transformagdes fisicas
de estado da matéria, misturas e
separacdes e propriedades fisicas
especificas (exemplo: densidade,
pontos de fusdo e de ebuli¢do).

Certos mitos foram debatidos,
a exemplo do ouro ser nobre ao
ponto de ndo reagir quimicamen-
te: dialogamos que o ouro metali-
co € passivel de sofrer transforma-
¢des quimicas. Foi tratada, entre
outras situacdes relevantes, a
importancia do litio na sociedade
contemporanea, perpassando des-
de a sua aplica¢@o na composicao
do carbonato de litio, o primeiro
farmaco antidepressivo, até a
sua indispensdvel utilizagdo em
baterias, obtidas sob custas de de-
gradacdo ambiental e de situagdes precarizadas de trabalho.

Consideracoes finais
O trabalho apresentou uma ferramenta pedagdgica para
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Certos mitos foram debatidos, a exemplo
do ouro ser nobre ao ponto de nao
reagir quimicamente: dialogamos que
o ouro metédlico ¢ passivel de sofrer
transformacdes quimicas. Foi tratada, entre
outras situagoes relevantes, a importancia
do litio na sociedade contemporanes,
perpassando desde a sua aplicacdo na
composicdo do carbonato de litio, o
primeiro farmaco antidepressivo, até a
sua indispensavel utilizacdo em baterias,
obtidas sob custas de degradacao
ambiental e de situagcoes precarizadas de
trabalho.

Flash cards

o ensino de tabela periddica: o flash card; concebido por
preceitos analdgicos (cartdes de papel) e digitais (internet),
compatibilizando-se viabilidade material e o ambiente de
vivéncia virtual dos jovens. Sua aplicacdo ampliou consi-
deravelmente os elementos quimicos tratados no curriculo,
estabelecendo apropriacdo dos saberes e interesses prévios
estudantis para conduzir as aulas.

De 35 diferentes elementos escolhidos por todos os es-
tudantes, 24 a 26 foram distintos por turma. O atendimento
ao padrio solicitado quanto as caracteristicas do elemento
(W), onde ele € encontrado ou utilizado (W,) e com “quem”
ou como reage quimicamente (W,) foi amplamente con-
templado. Teve-se, para W, 77% a 97% de FC adequados
ao referido item. Para W,, 93 a 100% dos FC apresentaram
corretamente as informacdes e, para w,, mais de 83% dos
FC trouxeram o aspecto reatividade.

Contudo, poucos casos apresentaram equagdes quimicas
corretas (entre 13 e 49% dos casos), justificando pelo tema
ndo ter sido trabalhado previamente. Todavia, a intencao
docente era atrelar a tabela periddica ao contetido estipu-
lado para o bimestre e demonstrar a importancia dela para
consultas frequentes dali por diante, ji4 que a temadtica se
aplicaria no futuro.

Diante da relagdo textual no campo semiético, a esti-
lizagdo com cores, desenhos ou grafias possibilitou maior
envolvimento discente com o assunto tabela periddica.
De tal modo, 71-95% apresentaram FC estilizados. Entre
as turmas P1, P2 e P3, envolvidas com este trabalho, a
representacdo visual alusiva aos elementos quimicos — na
face dos FC — foi muito baixa, com maiores incidéncias
para a P3 (=14%).

Por fim, grande parte do alunado apontou que o uso dos
FC foi estimulante e facilitou o entendimento da funcdo
que a tabela periddica exerce,
agregando informacgdes dos ele-
mentos quimicos. Comentaram,
de maneira geral, que o uso dos
FC os instigou a buscar informa-
¢oes e a dialogar mais sobre os
conteudos tratados durante as au-
las, trocando assim experiéncias
com os elementos pesquisados.
Afirmaram ainda que o fato de se
envolverem na sequéncia didatica
com a preparagdo de materiais,
interagindo entre eles e com o
professor e, principalmente, por
terem elaborado os flash cards
sob as escolhas e o estilo deles
— dentro das orientagdes previa-
mente estabelecidas —, foi muito
motivante para a aprendizagem do contetido.

Rodrigo Alves de Souza (rodrigo.alves.souza@ifb.edu.br) € licenciado, mestre e
doutor em quimica pela Unesp e € ps-doutor em ciéncias bioldgicas pela mesma
universidade. Atualmente € professor efetivo no Instituto Federal de Brasilia.
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Abstract: Flash cards of the periodic table. The work deals with a pedagogical tool named flash card (FC), which combines the analogical and the digital in the
conception of its manufacture, attaching materials of easy acquisition with researches from the internet. The tool, designed to encourage multiple representations
in semiotic field, was intended to help conduct a didactic sequence on the periodic table, in order to support a greater understanding of the properties of chemical
elements and their relationships. The sequence involved 101 students from the 1* year of secondary school at a public school, who produced the FC; along
with this, there were lectures, dialogues and debates, using the knowledge produced collectively. With this, the sequence made it possible to work with many
elements (24-26 per class, chosen by the students), with a specific profile for each class, generating visual representations that were analyzed. Finally, the FC
provided an interesting way of learning the periodic table, according to the students.

Keywors: flash card, periodic table, didactic sequence
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O presente trabalho tem como objetivos apresentar a oficina temdtica A Quimica das Abelhas, e discutir as
experiéncias vivenciadas na sua aplicacdo. As atividades ocorreram em trés momentos pedagdgicos: proble-
matizagao da temdtica por meio de didlogo com a turma; organizacao expositiva dialogada do conhecimento
com auxilio de materiais didaticos audiovisuais; e aplicagdo do conhecimento através da realizagdo de
experimentos em laboratdrio. As etapas desenvolvidas buscaram relacionar a natureza quimica da vida
das abelhas a quimica orgéanica abordada no ensino basico, com foco nos conteiidos fun¢des orgéanicas e
carboidratos. Participaram da proposta estudantes do terceiro ano do ensino médio integrado ao profissio-
nalizante de uma escola publica. A partir do envolvimento deles na oficina tematica, observamos indicios
da apropriagdo e do aprimoramento dos conhecimentos sobre aspectos quimicos, bioldgicos e ambientais
relacionados as abelhas e ao mel. A percep¢ao dos alunos sobre a experiéncia vivenciada foi convergente
com as observacoes dos professores pesquisadores. Os resultados sdo relevantes e podem estar associados
a diversos fatores, entre eles a motivacdo intrinseca dos sujeitos para o aprendizado da quimica e do tema,

bem como a proposta didatica utilizada.

/7

Introducao

Recentemente, o programa da
Organizacio das Nacdes Unidas
para o meio ambiente manifestou
preocupagdo acerca da producio
de alimentos para os préximos 25
anos, uma vez que 10 bilhdes de
pessoas precisardo se alimentar
(ONU, 2020). Para o programa,
as solucgdes vidveis envolvem o
reconhecimento do valor da na-
tureza nesse cendrio.

Na manutengdo das producdes agricolas, o servigo dos
polinizadores € fundamental: estima-se que cerca de 75%
da alimenta¢do humana dependa direta ou indiretamente de
plantas polinizadas ou beneficiadas pela polinizacdo animal.
Entre os polinizadores mais uteis para a agricultura estio as
abelhas (Fonseca et al., 2012). Culturas agricolas brasilei-
ras de grande valor econd6mico como soja, café, algodao e
laranja estdo associadas com a polinizagdo realizada pela
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As abelhas coletam o pdlen e o néctar
das flores para servirem como alimento
na colmeia. Ao fazerem esse processo
em diversas plantas diferentes, acabam
levando pdlen de uma para outra,
facilitando a reproducao das espécies
vegetais através da polinizacao.
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Apis mellifera, também conhecida como abelha africanizada,
abelha do mel, abelha melifera ou abelha europeia. Para a
producdo de acerola, maracuja e
castanha do Brasil, as abelhas do
tipo Bombus (mamangava) sao
essenciais. Morangos, cupuacus
e pepinos sdo polinizados pela
Tetragonisca angustula (Jataf)
(A.B.E.L.H.A., 2020a).

As abelhas coletam o pélen e
o néctar das flores para servirem
como alimento na colmeia. Ao fa-
zerem esse processo em diversas plantas diferentes, acabam
levando pélen de uma para outra, facilitando a reproducio
das espécies vegetais através da polinizacdo. Isso amplia a
variabilidade genética dessas plantas, tornando-as mais resis-
tentes as pragas, aumentando a produtividade e a qualidade
dos frutos, além de beneficiar as abelhas, em virtude da maior
variedade de pdlen e néctar a disposi¢do (Favato e Andrian,
2008). Tal processo € organizado e hierarquizado, possibi-
litado pela acdo de feromonios produzidos pelas operarias,
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rainhas e zangdes (Van Oystaeyen et al., 2014; Pires, 2015).

Biesmeijer et al. (2006) formam o primeiro grupo de
pesquisa a demonstrar a ligacdo existente entre o declinio
do nimero de abelhas e a alteragdo na abundancia relativa
das plantas polinizadas por elas. O trabalho foi capa da
revista Science e teve grande repercussdo. Além disso,
ganhou espaco na midia mundial a noticia da diminuicdo
da quantidade de coldnias de Apis mellifera nos Estados
Unidos, em um fendmeno que vem ocorrendo hd cerca
de 70 anos. Trata-se do Colony Collapse Disorder (EPA,
2024), e consiste no “desaparecimento repentino das abe-
lhas adultas ou a reduc@o, em poucos dias, do tamanho da
coldnia, mesmo na presenca de crias, pdlen e mel, sem que
haja vestigios de morte das abelhas” (Morais et al., 2012, p.
205). No Brasil, s6 em 2023 foram registrados 100 milhdes
de mortes de abelhas no estado do Mato Grosso em apenas
um més. Situacdo semelhante ocorreu nos estados Minas
Gerais e Bahia no mesmo ano (Stariolo, 2023). O problema
¢ atribuido as acdes antrépicas como a fragmentacido de
habitats, o uso indiscriminado de pesticidas e as mudancgas
climaticas globais (Fonseca et al., 2012).

O desaparecimento das abelhas também pode ser desas-
troso para o rendimento de produtos provenientes desses
insetos, entre eles, o mel. Ele € sintetizado a partir do néctar,
uma solucdo aquosa de agticares, aminodacidos, proteinas,
lipideos e sais minerais (Ball, 2007). O mel contém, ainda,
outros compostos em quantidades menores e que apresentam
atividades bioldgicas importantes, tais como, anti-inflama-
téria e antioxidante (Silva et al., 2021). Em 2022, o Brasil
produziu quase 61 mil toneladas de mel, e o estado do Rio
Grande do Sul foi o maior produtor (A.B.E.L.H.A., 2023d).
Trata-se de um produto com importancia comercial no ramo
alimenticio e, portanto, compde o curriculo de cursos de
niveis técnico e superior da drea (Lianda e Joyce, 2018;
UFRGS, 2024).

No que se refere a educagdo basica, propostas didaticas
envolvendo as abelhas vém sendo pouco desenvolvidas
ou publicadas. A base de dados Education Resources
Information Center (ERIC) localizou somente 7 registros
associando os termos STEM Education e bee nos ultimos
10 anos. Entre eles, identificamos atividades que visavam
abordar: o comportamento das abelhas através do contato dos
sujeitos com colmeias reais e virtuais (Schonfelder e Bogner,
2017) e com a produgdo de modelos de abelhas movidas
por circuitos elétricos (Moskalik, 2021); e os problemas
ambientais diversos relacionados as abelhas, empregando
para isso jogos de tabuleiro (Mildenhall et al., 2019). Nas
revistas da Sociedade Brasileira de Quimica, aspectos técni-
cos sdo o foco dos trabalhos publicados sobre abelhas e mel,
e nenhuma producgio nas se¢des de educacio foi localizada.
O tema também € escasso nos livros didaticos: entre 20 li-
vros disponiveis online e disponibilizados pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didético de 2020, apenas
7 abordam o contetddo abelhas (Lohmann e Venturi, 2022).

Para além do contexto escolar, encontramos muitos
materiais desenvolvidos para comunicar, popularizar e
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orientar sobre abelhas, originados na pesquisa agropecud-
ria (EMBRAPA, 2024). Em relacdo a pesquisa na drea de
quimica, destacamos trabalhos sobre caracterizagdo fisico-
-quimica de méis e outros produtos apicolas (Gomes et al.,
2022; Schiassi et al., 2021; Melo et al., 2023), bem como
sobre feromoOnios responsaveis pela comunica¢do quimica
entre esses insetos (Van Oystaeyen et al., 2014; Pires, 2015).

Nosso grupo de pesquisa, composto por professores pes-
quisadores de quimica de niveis médio e superior, entusiastas
da causa das abelhas, viu nesse cendrio uma oportunidade
para “polinizar” relagdes da natureza quimica da vida desses
insetos com a quimica organica abordada em nivel médio.
Assim, o presente trabalho tem como objetivos apresentar
a oficina tematica A Quimica das Abelhas e discutir as ex-
periéncias vivenciadas na sua aplicagdo.

Contexto de elaboracio e de aplicacio da oficina tematica

Uma oficina temética pode ser entendida como um espago
para abordar um assunto, alicer¢ando-se em contextualizag@o
do conhecimento e em experimentagdo (Pazinato e Braibante,
2014). No nosso grupo, o assunto surgiu de interesses pessoais
de alguns dos autores pelas abelhas, em associacio a pesquisas
bibliogréficas que indicaram a possibilidade de utilizar tal
temdtica para contextualizar o ensino da quimica orgénica, e
para realizar atividades experimentais. O primeiro autor do
relato, entdo, desenvolveu e aplicou a oficina temdtica. Ele é
professor na escola de aplicacdo, por isso serd chamado ao
longo do texto de professor pesquisador. Outros dois docen-
tes de quimica da mesma instituicdo foram colaboradores na
organizacdo dos experimentos e também integram o grupo de
autores do presente trabalho. O processo de elaboracao, apli-
cacdo e avaliacdo da oficina tematica deu origem a dissertacao
de mestrado do professor pesquisador.

Todas as atividades foram realizadas em um tnico dia,
nos turnos manha e tarde, em uma escola publica com en-
sino médio integrado ao profissionalizante, no municipio
de Lages, SC - Brasil. O professor pesquisador apresentou
a proposta da oficina temadtica a turma e os estudantes
concordaram com a participagdo, assinando um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Participaram 14 alunos
com idades entre 17 e 18 anos, matriculados na disciplina
de Tecnologia Quimica do terceiro ano do curso Técnico
em Quimica. Ao longo do trabalho, a identidade dos parti-
cipantes foi preservada ao atribuirmos a cada um deles um
nimero aleatério de 1 a 14.

Etapas da oficina temdtica

A organizagdo da oficina temdtica, denominada A
Quimica das Abelhas, foi baseada nos momentos pedagogi-
cos: problematizacdo inicial, organiza¢dao do conhecimento
e aplicacdo do conhecimento (Delizoicov e Angotti, 1990).
Na etapa de problematizacdo inicial, que teve duracdo de 1
hora, os alunos responderam individualmente a um questio-
ndrio dissertativo que buscou identificar seus conhecimentos
prévios a respeito de aspectos quimicos, bioldgicos, sociais e
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ambientais relacionados as abelhas e ao mel. Na sequéncia,
a turma e o professor pesquisador discutiram em conjunto
sobre as mesmas perguntas presentes no questiondario.

A segunda parte da oficina temdtica teve abordagem
expositiva dialogada e duracio de 3 horas. O professor pes-
quisador usou recursos multimidia para apresentar a turma
anatureza quimica da vida das abelhas, visando relaciona-la
principalmente a topicos da quimica organica. Para compor
essa etapa, slides com contetdo textual e simbdlico foram
associados a materiais audiovisuais como videos de divul-
gac¢do cientifica e videoaulas. Vale mencionar que, dado o
momento de aplica¢do, ocorrida no fim do periodo letivo,
coube ao professor pesquisador desenvolver uma oficina
tematica para revisdo dos contetidos trabalhados ao longo
do ano com o devido aprofundamento.

A segunda parte da oficina estd descrita a seguir. A origem
e a organizacdo das comunidades das Apis mellifera foram
apresentadas com base no trabalho de Wiese (2005) e no
video “Como € ‘feito’ o mel” (Manual do Mundo, 2018).
Os feromonios relacionados aos arranjos sociais desses in-
setos também foram assunto da aula (Van Oystaeyen et al.,
2014; Pires, 2015). O momento foi oportuno para revisio de
diversas fungdes orginicas como ésteres, cetonas, alcoois,
acidos carboxilicos e hidrocarbonetos. O professor pesqui-
sador optou ainda pela insercao de um material lidico na
oficina: um trecho do filme “Bee Movie — A historia de uma
abelha”, para ilustrar o processo de polinizacdo (Bee Movie,
2007). A composi¢do quimica dos produtos oriundos das
abelhas, em especial do mel, também foi apresentada (Ball,
2007; National Honey Board, 2008). Tépicos relacionados
a estrutura e propriedades dos carboidratos foram revisados
com auxilio de videoaulas (Khan Academy Brasil, 2017a;
2017b). Outras espécies de abelhas foram incluidas como
assunto da oficina, como, por exemplo, abelhas sociais que
ndo possuem ferrdo, frequentemente encontradas em ambien-
tes urbanos (Santos et al., 2021). Para finalizar a segunda
etapa da oficina temdtica, a turma e o professor pesquisador
discutiram sobre duas questdes ambientais relacionadas a
esses insetos: a Colony Collapse Disorder e a importancia
deles para a manutenc¢do da vida na Terra (ONU, 2022).

Na terceira etapa da oficina, que teve duracdo de 4 horas
e ocorreu no turno da tarde, foram realizadas atividades pra-
ticas no laboratério de quimica da
escola. O objetivo foi caracterizar
diferentes amostras de carboidra-
tos, bem como amostras de méis,
0s quais sdo ricos em carboidratos.
As amostras utilizadas foram:
(a) mel de melato!, produzido a
partir da bracatinga, da marca Sao
Braz; (b) mel polifloral®, produzi-
do a partir de flores silvestres, da
marca Sao Braz; (c) mel monofloral, produzido a partir da
flor maria-mole e adquirido de um produtor local; (d) amido
da marca Maisena; (e) glucose de milho' da marca Karo; e (f)
frutose, (g) glicose e (h) sacarose, todos reagentes analiticos
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da marca Sigma-Aldrich. Os procedimentos experimentais
para os testes de solubilidade, Seliwanoff, Benedict e iodo
foram extraidos de Francisco Jr. (2008), e o teste de corantes
foi obtido em Nascimento et al. (2017).

Questiondrios e avaliagoes

Além do questionario inicial que compds a primeira etapa
da oficina tematica, outros instrumentos foram utilizados
para a producdo de dados. Um questiondrio final foi respon-
dido individualmente pelos estudantes apds a finalizacdo da
terceira etapa. Ambos continham perguntas dissertativas que
podem ser visualizadas no Quadro 1, na se¢io de discussdo
dos resultados. Na andlise das respostas dissertativas, se-
guimos um processo indutivo e adaptdvel, desenvolvido ao
longo dos procedimentos de agrupamento dos retornos dos
alunos (Bogdan e Biklen, 1994).

O questiondrio final continha ainda trés questdes abor-
dando contetddos da quimica organica. As questdes estdo
detalhadas na discussao dos resultados do presente trabalho e
as estruturas moleculares referentes a elas podem ser visuali-
zadas no Quadro 2. A numeracdo das perguntas apresentadas
nos quadros e ao longo do texto visa a organizacao do relato
e pode divergir dos questiondrios originais.

Por ultimo, o professor pesquisador solicitou aos alu-
nos uma avaliacdo individual da oficina e de suas proprias
aprendizagens, bem como das suas motivacdes para o apren-
dizado. Ambas as avaliagdes foram objetivas, compostas
por afirmagdes que serdo apresentadas nas secdes a seguir e
foram analisadas através da utilizacdo de respostas baseadas
na escala Likert (1932). Foram atribuidos valores de 1 a 5
para as respostas coletadas: 1 para discordo totalmente,
2 para discordo parcialmente, 3 para ndo concordo e nem
discordo, 4 para concordo parcialmente e 5 para concordo
totalmente. A partir desses valores, o ranking médio (RM)
de cada afirmagdo foi calculado empregando a equacgio

oy 2o i)

o valor da resposta segundo a escala Likert e N é o nlimero
de alunos que responderam ao questiondrio.

Com relagdo a avaliagdo motivacional, utilizamos uma
proposta adaptada de Severo e Kasseboehmer (2017).
Dado o papel significativo da motivacdo no processo de
aprendizagem, mensura-la pode
ser relevante para os professores
pesquisadores. Entretanto, tal ve-
rificacdo € considerada uma tarefa
complexa, devido as diferentes
necessidades, objetivos, persona-
lidade e facilidade de acesso ao
conhecimento de cada estudante.
A Teoria da Autodeterminacdo
(TDA), desenvolvida por Ryan e
Deci (2000), propde utilizar como ferramenta avaliativa da
motivacdo os valores obtidos no RM das respostas para afir-
macdes construidas com base no referencial tedrico. Através
dessa proposta, foi possivel tracar um perfil motivacional

, onde F € a frequéncia da resposta, x, €
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para a turma que participou da aplicacdo da oficina tematica
A Quimica das Abelhas.

A partir da TDA, e considerando o contexto geral de
aplicacdo da oficina temadtica, para o presente trabalho foram
considerados trés perfis motivacionais: a desmotivagdo, a
motivacdo extrinseca e a motivacdo intrinseca. Segundo a
TDA, o individuo desmotivado ndo tem nenhum interesse
em agir e quando age € sem inten¢ao; esse perfil pode derivar
de um senso de desvalorizacdo da atividade ou do resultado
dela, ou ainda da percepg¢ao de incapacidade em executa-la.
O individuo motivado extrinsecamente € aquele que age para
obter uma recompensa, para evitar culpa ou punicdo, para
melhorar a autoestima, ou quando a demanda tem significado
pessoal, condizente com suas necessidades e valores. Por
outro lado, o individuo intrinsecamente motivado nio tem
necessidade de estimulos externos para realizar tarefas e
desafios, sente prazer em fazé-los e busca informacdes para
realizé-los (Ryan e Deci, 2000).

No presente relato, para cada um dos trés perfis motiva-
cionais propostos no referencial tedrico foram elaboradas
quatro afirmativas, adaptadas do trabalho de Severo (2015).
As afirmativas e suas relagdes com os perfis motivacionais
podem ser visualizados no Quadro 3 da secdo de resultados
e discussdo. A média motivacional de cada perfil (MM) foi
obtida dividindo o somatério dos RM de todas as afirmativas
do perfil pelo nimero de questdes (x) que o caracterizaram
(x=4): MM = RM/x.

As anotacdes do professor pesquisador no caderno de
campo complementaram a discussdo dos resultados dos
questiondrios e das avaliagdes.

Discussao dos resultados da aplicacao da oficina tematica

Nogaes sobre a temdtica precedentes a oficina

As perguntas e o nimero de respostas positivas, positivas
e descritivas e negativas fornecidas pelos estudantes no ques-
tiondrio inicial estdo apresentadas no Quadro 1. O mesmo
traz, ainda, resultados quantitativos relativos ao questiondrio
final, que serdo discutidos em secdo posterior no texto.

Nas duas primeiras perguntas do questiondrio inicial,
buscamos avaliar o conhecimento dos estudantes sobre as
diferentes espécies de abelhas, suas caracteristicas fisicas
e comportamentais. A maioria forneceu resposta positiva a
pergunta 1 e caracterizou as abelhas que conhecia com co-
loracdo amarela e preta e presenca de ferrdo. Os alunos E3,
E7 e E13 fizeram desenhos para mostrar as abelhas as quais
se referiam, representando insetos com os mesmos atributos
da descri¢@o anterior (Figura 1). Além disso, usaram as ex-
pressdes “abelha tradicional” (E3 e E4) e “abelha comum”
(E13) ao descrevé-las. Assim, embora a maior parte dos alu-
nos tenha afirmado conhecer diferentes espécies, e “abelha
mirim” (E14), e “abelha sem ferrao” (E5) tenham sido men-
cionadas, as caracteristicas apresentadas pelos estudantes se
referiam somente a Apis mellifera. Segundo a Associagio

Quadro 1: Perguntas e nimero de respostas positiva, positiva e descritiva e negativa dos questionarios inicial e final.

Resposta positiva Resposta F.’c.)s't'va e Resposta negativa
Perguntas descritiva
Qe QF® Ql QF Ql QF
1. Vocé conhece alguma espécie de abelha? Caso
nao saiba o nome da espécie, indique através de um
S o 0 0° 10 14¢ 4 0°
desenho ou descreva as principais caracteristicas
fisicas e/ou comportamentais dela.
2. Vocé ja ouviu falar sobre as abelhas sem ferrao? g
. . N 4 - 2 - 8 -
Se sim, saberia descrevé-las?
3.E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e
. . . 4 3 8 11 2 0
a agricultura? Vocé poderia apontar algumas?
4. E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e
- o A : 4 3 4 8 6 3
a Quimica Organica? Vocé poderia apontar algumas?
5. E possivel estabelecer relacdes entre o mel e a
- A n . 8 2 2 8 4 4¢
Quimica Orgéanica? Vocé poderia apontar algumas?
6. O mel estéa presente no seu dia a dia? 4 - 2 - 8 -
7. Além do consumo in natura, vocé saberia dar
o 0 0 11 11 3 3°
exemplos de aplicagbes do mel?
8. Vocé ja viu reportagens na TV, em jornais, em
revistas ou postagens nas redes sociais sobre
. ) 1 - 11 - 2 -
abelhas ou mel? Se sim, poderia descrever o que
viu e em qual midia?

2Questionario inicial. ® Questionario final. ©No questionario final, a pergunta foi modificada para: Vocé saberia diferenciar as abelhas
africanas das abelhas Jatal? Indique através de um desenho ou descreva as principais caracteristicas fisicas e/ou comportamentais
delas. ¢ O trago indica que a pergunta ndo foi repetida no questionario final. ¢ Um aluno deixou de responder a pergunta, sendo

computada como resposta negativa.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

A Quimica das Abelhas

Vol. 47, N° 2, p. 145-155, MAIO 2025



Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A.), trata-se
do tipo mais popular no Brasil, presente em todo territério
nacional. A espécie ndo € nativa do pais: € uma raca hibrida
de abelhas europeias, trazidas ao pafs no século XIX, e de
abelhas africanas que acidentalmente se espalharam pelo
territério nos anos 1950, por um erro de manejo em um
estudo cientifico. E conhecida pela alta producio melifera
e pela agressividade (A.B.E.L.H.A., 2020b).

Na questdo 2, o aluno E5 lembrou que as abelhas sem
ferrao “fazem colmeias em pequenas frestas e vdo de drvo-
re, além de ndo terem ferrdo, fazem pequenas estruturas
para entrar e sair”. O aluno E6 escreveu “parecem mais
com vespas, com o corpo mais alongado”, provavelmente
referindo-se a Tetragonisca angustula, ou abelha Jatai, do
tipo sem ferrdo. O trabalho da Embrapa Meio-Norte confir-
ma a assertividade das respostas dos estudantes e pode ser
consultado para mais detalhes (Pereira et al., 2017). Assim,
observamos que as respostas para as perguntas 1 e 2 foram
complementares e convergentes. Um perfil de respostas se-
melhantes foi encontrado por Anjos (2019) em investigacio
envolvendo criangas do ensino fundamental. Essa tendén-
cia a generaliza¢do pode ser consequéncia da auséncia do
tema no ensino bdsico. H4 cerca
de 20 mil espécies de abelhas no
mundo, e mais de 1,6 mil ja foram
descritas no Brasil, um dos paises
com maior diversidade desses in-
setos (A.B.E.L.H.A., 2020c). As
mais de 300 espécies de abelhas
que nao possuem ferrdo estdo
distribuidas na América do Sul,
América Central, Asia, Ilhas do
Pacifico, Australia, Nova Guiné e
Africa (Pereira et al., 2017).

Na terceira pergunta do questiondrio inicial, abordamos
a relagdo entre as abelhas e a agricultura. Entre os 14 es-
tudantes, apenas dois disseram nao conhecer tal vinculo.
“Polinizacdo” foi a palavra mais utilizada para descrever
o conhecimento que tinham sobre o assunto: “As abelhas
ajudam na polinizacdo e na produgdo de mel, tendo relacdo
direta com a agricultura” (E2); “Sim, como a poliniza¢do
por exemplo” (E3); “As abelhas sdo de vital importancia
para a agricultura, sendo parte do ciclo de germinag¢do
das plantas pelo deslocamento do pdlen entre si, facilitan-
do a reproducdo” (ES). De fato, entre os insetos ligados a

Hé cerca de 20 mil espécies de abelhas no
mundo, e mais de 1,6 mil ja foram descritas
no Brasil, um dos paises com maior
diversidade desses insetos. As mais de 300
espécies de abelhas que ndo possuem
ferrao estdo distribuidas na América do
Sul, América Central, Asia, Ilhas do Pacifico,
Australia, Nova Guiné e Africa.

polinizacdo, as abelhas tém papel principal na maioria das
culturas agricolas e plantas silvestres (Fonseca et al., 2012).

Com as perguntas 4 e 5, procuramos saber se os estudan-
tes reconheciam conteidos da quimica organica na tematica
da oficina. A maioria conseguiu estabelecer algum tipo de re-
lagdo, como nos exemplos “Sim, a producdo de mel feita pela
abelha é um processo quimico” (E11); “Sim, a composicao
do mel, a quimica do polen, etc.” (E6). Além disso, alguns
discentes utilizaram linguagem quimica para compor suas
respostas: “O mel possui os carboidratos que t&€m cadeias
orgdnicas” (E2); “Através da sintetizagdo de aciicares pelo
polen?” (E4). A relag@o entre a quimica organica e o mel
apareceu como resposta em ambas as perguntas. Ao mesmo
tempo, nada foi mencionado sobre feromonios e pesticidas,
por exemplo.

Nas perguntas 6 e 7 do questiondrio inicial, pretendiamos
uma reflexdo sobre a relagdo do tema da oficina com o co-
tidiano dos estudantes. Embora mais da metade deles tenha
respondido que o mel ndo estd presente no seu dia a dia,
11 foram capazes de apontar exemplos da aplicacdo desse
produto, entre eles alimentos, cosméticos e medicamentos.
Destacamos as respostas que associaram o mel com bebidas
alcodlicas e ceras, tendo em vista
que essas sdo aplicacdes menos
comuns. O contato da turma com
as ceras ocorreu no ano anterior
a aplicacdo da oficina tematica,
através de aula expositiva e expe-
rimental sobre o tema. A mencao
as bebidas alcdolicas se deve a
experiéncias fora da escola: trés
integrantes da turma estavam
desenvolvendo seus estagios de
conclusdo do curso em empresas fabricantes de tais bebidas,
no mesmo semestre de aplicag@o da oficina.

Por fim, dado o volume de materiais encontrados por
nés ao longo da investigacdo, nos mais diversos meios de
comunicacdo, procuramos verificar se os estudantes tam-
bém tiveram contato anterior a oficina com tais meios de
divulgacdo cientifica sobre abelhas. A maioria das respostas
se concentrou em matérias que abordavam o problema do
declinio populacional desses insetos e o consequente im-
pacto ambiental: “Sim, nos jornais, sobre a preocupacdo
com a extin¢do da abelha” (E4); “Na TV, sobre a morte
das abelhas e como isso gera impacto ambiental” (E8);
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Figura 1. Abelhas desenhadas por alguns alunos para compor a resposta da pergunta 1 do questionério inicial.
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“Sim, na TV. Vi sobre uma possivel extin¢cdo das abelhas e
os maleficios que viriam caso ocorresse” (E12); “Sim, jd
vi que se as abelhas fossem extintas teria mais impacto do
que se os seres humanos fossem extintos” (E13). A mencao
aos meios de comunicagdo tradicionais, tais como jornais e
televisdo, indica a preocupagdo dos veiculos de massas em
informar sobre os riscos relacionados com a diminuic¢do
populacional desses insetos.

Atividades experimentais

Cada grupo de estudantes realizou um conjunto dife-
rente de testes: o grupo 1 fez os testes de solubilidade e
de Seliwanoff com as amostras (a)-(h); o grupo 2 realizou
os testes de corantes e de iodo com as amostras (a)-(c) e
(e); e o grupo 3 fez o teste de Benedict com as amostras
(a)-(h). O professor pesquisador elaborou e disponibilizou
um roteiro experimental para cada teste contendo objetivo,
materiais, procedimentos, tabela para inclusao de resultados
e referéncias. Os estudantes compartilharam os resultados
com o restante da turma e com o professor pesquisador,
que promoveu discussdes visando conectar as duas etapas
anteriores da oficina temdtica a etapa experimental.

Os experimentos escolhidos para essa etapa da oficina
temadtica estdo associados aos assuntos abordados nos mo-
mentos pedagdgicos anteriores. Nesse sentido, os testes de
Seliwanoff, de iodo e de corantes sdo procedimentos utiliza-
dos para identificar adulteracdes em méis (Souza e Santos,
2007; Viciniescki et al., 2018; Nascimento et al., 2017).
Além disso, a maior parte dos experimentos (com excecao
do teste de corantes) visa caracterizagdo de carboidratos
em geral (Francisco Jr., 2008). Em adi¢do, o conjunto de
atividades experimentais realizadas objetivaram a preparagao
dos participantes da oficina, cursantes do ensino técnico em
quimica, para o mercado de trabalho em geral, e em especial
para atuacgdo na industria alimenticia.

A solubilidade das amostras nos meios testados € depen-
dente do tipo de carboidrato que as compdem. Os carboi-
dratos de cadeia mais longa, como os polissacarideos, apre-
sentam baixa solubilidade em dgua, mas sdo solubilizados
em meio 4cido, o que ocorre através da quebra da ligacao
glicosidica, e consequente formagdo de monossacarideos
(Nelson e Cox, 2018). O mel possui monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos em proporcdes varidveis;
logo, as amostras de mel apresentaram solubilidade parcial
em dgua e dgua quente, e total em dcido sulfirico 5% a
quente. Os mesmos resultados foram observados para a
glucose de milho. O amido foi insolivel em dgua e dgua
quente, mas solivel em solu¢do de dcido sulfirico 5% a
quente, conforme esperado. Os monossacarideos frutose
e glicose, e o dissacarideo sacarose, foram soliveis nos
trés solventes.

O teste de Seliwanoff visou diferenciar, através da colo-
racdo, aldoses de cetoses contidas nos monossacarideos. O
produto da reacio de cetoses com o reagente de Seliwanoff se
forma rapidamente e tem cor vermelha, enquanto a formagao
do produto com aldoses € lenta e de cor rosa (Nelson e Cox,
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2018). A cor vermelha obtida nos experimentos realizados
para as amostras de méis € devido a presencga da frutose em
suas composicdes. Pelo mesmo motivo, a amostra de frutose
resultou vermelha. A sacarose pode ser hidrolisada em meio
dcido liberando frutose e glicose; por isso, o vermelho tam-
bém foi observado. A literatura previa coloragdo levemente
rosada para as solugdes de amido, glucose de milho e glicose,
entretanto esse resultado foi obtido apenas para a solug@o
de glucose de milho. As demais permaneceram incolores,
indicando que a reag@o pode ser ainda mais lenta do que o
relatado pela literatura.

O teste de iodo foi realizado para identificacdo de po-
lissacarideos nas amostras de méis e de glucose de milho.
Resultados positivos foram obtidos em todos os casos.
Porém, a coloragdo azul intensa relatada pela literatura
(Francisco Jr., 2008) ndo foi observada, possivelmente
devido a interferéncia da colorag@o propria das amostras.

No teste de corantes, as amostras adulteradas pela adicao
desse componente mudam de coloragdo apds a realizagdo
do protocolo experimental, o que nao foi observado pelos
estudantes. Portanto, as amostras analisadas estavam dentro
dos parmetros previstos (Nascimento et al., 2017).

O teste de Benedict para actcares redutores explora a
capacidade redutora da carbonila em meio alcalino. Esse
grupo funcional, presente nas extremidades das cadeias dos
monossacarideos, reduz os fons cobre Cu*", que constituem
o reagente de Benedict, para fons Cu*(Nelson e Cox, 2018).
A presenca de actcares redutores € detectada pela mudanca
de coloragdo do meio reacional, do azul para o laranja-a-
vermelhado. Na aula experimental, as amostras de méis, de
glucose de milho, glicose e de frutose atingiram a coloragc@o
laranja esperada.

Nogoes sobre a temdtica e sobre a quimica organica subsequentes
a oficina

Ap6s a realizag@o da terceira etapa da oficina, os alunos
receberam o questiondrio final. A comparacio quantitativa
das respostas obtidas nos questiondrios inicial e final pode
ser visualizada no Quadro 1. Detalhes qualitativos serdo
apresentados a seguir.

Todos os sujeitos responderam a pergunta: “Vocé saberia
diferenciar as abelhas africanas das abelhas Jatai? Indique
através de um desenho ou descreva as principais caracteristicas
fisicas e/ou comportamentais delas”, apontando diferentes
caracteristicas das espécies e retomando aspectos apresentados
pelo professor pesquisador na etapa expositiva dialogada da
oficina. Tais detalhes ndo foram dados pelos mesmos alunos
ao responderem as perguntas 1 e 2 do questiondrio inicial,
indicando a relevancia das atividades desenvolvidas.

Na questao “E possivel estabelecer relagdes entre as abe-
lhas e a agricultura?”, todos os alunos concordaram com a
associacdo. Além disso, 11 participantes acrescentaram mais
detalhes a resposta, um aumento em comparagao as nocdes
prévias a oficina temadtica. Para E7 “...as abelhas sdo muito
importantes para a polinizagdo, assim ajudando na repro-
dugdo de alimentos” e E9 “...como exemplo a polinizacao,

Vol. 47, N° 2, p. 145-155, MAIO 2025



acontece uma melhor desenvoltura do fruto.”

Quando as relagdes entre a quimica organica com as
abelhas e o mel foram questionadas novamente aos discentes,
notamos que trés alunos permaneceram sem compreender a
temadtica principal da oficina. Entre os demais, oito descre-
veram alguns pontos sobre tais conexdes. Os participantes
mencionaram que: “...as abelhas tém uma substdncia cha-
mada feromoénio que é uma substancia quimica” (E4); “...
os feromonios para guiar e de alarme sdo compostos orgd-
nicos” (E8); “...0s feromonios que sdo responsdveis pela
localizacdo e ‘comando’ para as abelhas, além da quebra
das cadeias de sacarose do polen utilizado para produgdo
domel” (E11). Ou seja, os alunos passaram a ligar a quimica
organica aos feromonios das abelhas, um importante avanco
em comparagdo as respostas obtidas no momento prévio a
oficina (Quadro 1). Além disso, foram capazes de dar res-
postas descritivas para relacionar o mel a quimica orgénica,
retomando dados das atividades expositiva dialogada e ex-
perimental. Por exemplo, o estudante E11 mencionou uma
importante etapa quimica para a formagao do mel (Figura 2):
“Mel tem a sua formagdo a partir da quebra da sacarose
e formando glicose e frutose”. Outras respostas dos alunos
foram: “...o mel possui propriedades quimicas chamadas de
carboidratos que constitui o mel, com a sacarose um dis-
sacarideo e de glicose, frutose e outras vitaminas (E2); ...
pois no mel hd funcées orgdnicas e agticares” (E4). Assim,
apesar de algumas inconsisténcias nas descrigdes, a melhoria
nas respostas € evidente.

OH
OH o
o HO Ho
HO Ho HO
HO H,0" OH
HO. o +
o
HO. OH

OH  “OH

Figura 2. Hidrolise acida da sacarose e quebra da ligagao gli-
cosfidica.

Na dltima pergunta dissertativa do questiondrio final:
“Além do consumo in natura, voc€ saberia dar exemplos
de aplicacdes do mel?”, os estudantes mantiveram seus
conhecimentos prévios a oficina temdtica sobre produtos
oriundos das abelhas. De fato, as etapas anteriores da oficina
nio conferiram grande €nfase em tais produtos, provavel
motivo da manutencio das ideias iniciais.

No que se refere ao conhecimento sobre as fungdes
orginicas, a turma nio teve bom desempenho. Quando per-
guntados sobre as fungdes orgénicas de alguns compostos
presentes no prépolis, no mel e nos feromdnios caracte-
risticos de abelhas e formigas (Quadro 2), somente cinco
estudantes responderam integralmente corretas as questdes
9a e 9b, e um aluno a questdo 9c. Dado que a etapa exposi-
tiva dialogada da oficina temética abordou tal conteido em
diversos momentos, e que os participantes se encontravam
no fim do terceiro ano do ensino médio, a expectativa dos
autores era por mais acertos. Ao mesmo tempo, o relato de
Pazinato e Braibante (2014) sobre os momentos finais de uma
oficina com temadtica alimentos confirma as dificuldades dos
alunos na identificac¢do das funcdes orgénicas, mesmo apos
revisdo do referido contetido, em especial para moléculas
polifuncionais.

Percepgaes sobre a oficina temdtica e sobre a motivagdo para a
aprendizagem

Em relagdo as percepcdes sobre a oficina temética, as
afirmacdes respondidas pelos estudantes foram: “O trabalho
contribuiu para o desenvolvimento dos meus conhecimen-
tos a respeito: (a) das abelhas, (b) do mel e (c) da quimica
organica”. Todos concordaram totalmente que a oficina
temdtica contribuiu para o desenvolvimento dos conhe-
cimentos a respeito das abelhas e do mel (RM = 5,0 para
ambas as afirmacgdes). Por outro lado, a metade dos partici-
pantes indicou que o aprendizado foi menos efetivo para o
conteddo de quimica orgénica. Nesse caso, o RM de 4,5 foi
obtido com sete concordancias parciais e sete concordancias
totais. Esse ultimo resultado corrobora aqueles obtidos nas
perguntas 9a-c envolvendo as fungdes organicas. A opc¢ao
pela concordancia parcial pode ter sido feita por estudantes
que tiveram dificuldades para resolvé-las. Mesmo assim, ao
selecionarem a concordancia, os participantes indicaram que
pode ter havido uma melhora nos seus conhecimentos sobre
outros contetidos da quimica organica abordados na oficina
como, por exemplo, os carboidratos.

No que se refere as percepgdes sobre a motivacdo para
o aprendizado, os estudantes responderam afirmacdes ela-
boradas com base no trabalho de Severo (2015). O Quadro
3 apresenta os trés perfis motivacionais considerados no
nosso estudo, as 12 afirmacdes e as médias motivacionais
(MM) resultantes em cada perfil. A maior média geral de
pontuacdo foi obtida para a motivagao intrinseca, sugerindo
que os sujeitos buscaram compreender a natureza quimica da

Quadro 2: Estruturas quimicas presentes nas questdes 9a-c do questionario final.
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Quadro 3: Perfis motivacionais da TDA, afirmac¢des apresentadas aos alunos e resultados obtidos.

Perfil

Afirmacoes

Média

Desmotivacao

* N&o sei por que realizamos a oficina tematica e ndo ligo para
iSSO.

* Gostaria que n&o existissem aulas de quimica.

* N&o tenho interesse em entender sobre a relagdo entre a qui-
mica e as abelhas.

* N&o gosto da quimica do jeito que ela é apresentada na escola.

1,5

Motivacao Extrinseca

* Estudo quimica porque o diploma de ensino médio pode me
ajudar a conseguir um emprego que pague um salario bom.

* Fiz as atividades propostas na oficina temética porque me sinto
culpado(a) se ndo entrego uma atividade de quimica.

* Participei da oficina tematica, pois pode ser importante para
minha aprovagao na escola.

* Vim para essa aula somente porque sabia que haveria uma
atividade diferente.

2,9

Motivagao Intrinseca

* Estou satisfeito(a) porque me senti completamente envolvido(a)
com o contetdo apresentado na oficina tematica.

* Fico contente quando entendo onde a quimica esta no meu
dia a dia.

* Sinto satisfagao em estudar coisas que nunca tinha visto antes,
como ¢ o caso do que foi apresentado na oficina tematica.

* Experimento momentos de satisfacédo quando falo sobre qui-
mica com meus amigos e familiares.

4,6

vida das abelhas por interesses préprios, sem necessidade de
estimulos. Outras investigacdes baseadas na TDA apontaram
amotivacdo extrinseca como principal perfil no ensino médio
regular (Dias, 2021; Severo e Kasseboehmer, 2017; Faitanini,
2018; Callegari, 2021). Os resultados distintos podem estar
associados a caracteristicas dos sujeitos participantes e dos
contextos escolares, configurando um tema potencial para
investigacoes futuras.

Consideracoes finais

Neste trabalho, relatamos o desenvolvimento da oficina
tematica A Quimica das Abelhas,
que visou relacionar a natureza
quimica da vida desses insetos
a quimica orgénica abordada em
nivel médio. Através de dados co-
letados, entendemos que a maioria
dos alunos aprimorou suas nogdes
arespeito das abelhas, do mel e da
ligacdo desses com a quimica organica a partir da partici-
pacdo na oficina tematica. A percepc¢do dos estudantes foi
a mesma. Tais resultados s@o positivos e podem estar asso-
ciados a diversos fatores, entre eles apontamos a motivacao
intrinseca dos sujeitos para o aprendizado da quimica e do
tema, bem como a proposta didatica utilizada. Em espe-
cial sobre o dltimo ponto, entendemos que caracteristicas
préprias das oficinas teméticas, como a contextualizagdo,
as atividades préticas e a interdisciplinaridade, levam a
significacdo do contetido escolar e ao favorecimento do
aprendizado.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Através de dados coletados, entendemos
gue a maioria dos alunos aprimorou suas
nocoes a respeito das abelhas, do mel e

da ligacdo desses com a quimica organica a
partir da participacdo na oficina temética.

A Quimica das Abelhas

Assim, propomos a difusdo da oficina temdtica A
Quimica das Abelhas entre professores da educag@o basica
como uma alternativa ao ensino tradicional de ciéncias da
natureza. Adaptacdes a nossa proposta podem levar a outras
possibilidades. A carga horéria pode ser distribuida de modo
diferente, com maior espago de tempo para cada etapa e
entre as etapas. Isso permitiria a adicdo de outros tipos de
atividades. Sugerimos prdticas pedagdgicas que incentivem
a participacdo ativa dos alunos, como rotagdo por estacdes,
aprendizagem colaborativa, aprendizagem cooperativa e
resolugo de problemas. E possivel abrir espaco para apro-
fundar os conteddos funcdes organicas e carboidratos, ja
apresentados na nossa oficina;
para abordar outros pontos da
quimica orginica, como represen-
tacoes diversas de férmulas estru-
turais, formulas moleculares, no-
menclatura e reacdes organicas; e
para abordar outros contetdos da
quimica, como polaridade, inte-
racdes intermoleculares e pH. Por fim, sugerimos também
parcerias com colegas da biologia para aprofundamento de
outros aspectos.

Notas

'O mel de melato € obtido a partir de secre¢des de partes
vivas das plantas ou de excre¢des de insetos sugadores de
partes vivas das plantas (Campos e Modesta, 2000).

'O néctar é a matéria-prima para a producido de méis
florais, que podem ser polifloral ou monofloral. No primeiro
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caso, mais de uma espécie de planta contribui com o néctar,
enquanto a produgdo do mel monofloral se baseia na coleta
do néctar de uma tinica espécie vegetal (Moreira e De Maria,
2001).

it A glucose de milho € um produto mais acessivel que
surgiu no mercado como alternativa a utilizacdo do mel, apre-
sentando as mesmas caracteristicas sensoriais que o alimento
de origem animal (Garrido et al., 2019; Levy et al., 2012).
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Abstract: The Chemistry of Bees: a proposal to address topics in Organic Chemistry. The present work aims to present the thematic workshop The Chemistry of
Bees, and discuss the experiences we had during its application. The activities were divided into three pedagogical moments: problematizing the theme through
dialogue in the classroom; organizing knowledge through expository discussion supported by audiovisual materials; and applying this knowledge through
laboratory experiments. These stages sought to connect the chemical nature of bee life with the organic chemistry covered in basic education, particularly
focusing on organic functions and carbohydrates. Students in the third year of a public high school integrated with technical training participated in this study.
Based on their involvement in the thematic workshop, we observed signs of the appropriation and improvement of knowledge about chemical, biological and
environmental aspects related to bees and honey. The students’ perception of the experience was convergent with the observations of the research teachers.
The results are relevant and may be associated with several factors, including the students’ intrinsic motivation to learn chemistry and the topic, as well as the
educational proposal used.
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As redes metalorganicas (do inglés metal-organic frameworks - MOFs) sdo polimeros de coordenacgio
altamente porosos estudados por uma drea da Quimica chamada Quimica Reticular. Essa porosidade pode
ser utilizada, dentre outras aplicagdes, na descontaminagdo da agua por adsorcdo. Neste trabalho, apre-
sentamos uma sequéncia didatica elaborada com atividades experimentais problematizadas com o tema
“MOFs para descontaminacao de d4gua”. Diversos principios de Quimica fundamental foram abordados por
meio de experimentos inéditos e técnicas de caracterizac@o de sélidos foram realizadas, em parceria com a
Universidade Federal do Espirito Santo. Além da aprendizagem em Quimica, destacamos o protagonismo
dos estudantes na construgao das aprendizagens e o aspecto sociocultural da abordagem, uma vez que a
visita técnica a universidade promoveu a aproximacao dos jovens ao ensino superior publico, em especial,
a pesquisa cientifica, tao distante da realidade do puiblico pesquisado.

P metal-organic frameworks, quimica reticular, atividades experimentais problematizadas <
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Introducao

Tanto no Ensino Médio quanto no Ensino Superior ha
uma distincia entre o curriculo de Quimica e os temas atuais
da pesquisa cientifica (Neumann et al., 2023). Considerando
o contexto brasileiro, as universidades federais sdo responsa-
veis pela maior parte da producio cientifica nacional (Silva,
2014). Os temas, métodos, resultados e contribuicdes dessas
linhas de pesquisa muitas vezes se restringem a comunidade
cientifica, sendo um desafio promover a aproximagao desse
meio com a Educacdo Basica, seu curriculo e a comunidade
local. Essa aproximacao entre pesquisa cientifica e Educacgio
Bésica pode ser realizada desde o emprego de abordagens
tematicas atualizadas até a construcdo e aplicagdo de meto-
dologias de ensino ativas, resultando na formacdo de jovens
engajados nos desafios atuais da sociedade, dada a associagio
do conhecimento cientifico e sua aplicagdo no cotidiano
(Crusoé e Moreira, 2017; Moura e Lima, 2021).

Uma drea de pesquisa relativamente nova em Quimica € a
Quimica Reticular, que surgiu no final do século XX por meio
da sintese de compostos nomeados redes metalorganicas (do
inglés metal-organic framework — MOF) (Diercks et al.,
2018). Esta drea associa conceitos de Quimica Inorganica,
Quimica Organica, Engenharia de Cristais e Ciéncia dos

Materiais para planejar e sintetizar compostos formados a
partir da ligagdo coordenada entre fons ou clusters metélicos
(aglomerados metdlicos unidos por ligacdo metal-metal ou
através de ligantes em ponte) (Quimica Inorganica) e ligan-
tes organicos multitépicos (Quimica Organica), formando
estruturas estendidas bi ou tridimensionalmente com poros
em seu interior (Yaghi ez al., 2019). Esses materiais apresen-
tam elevada cristalinidade, porosidade (500-10.000 m? g™!)
e estabilidade térmica (decompondo-se entre 300-500°C);
algumas MOFs também sdo estdveis quimicamente, manten-
do sua estrutura em solventes aquosos € ndo aquosos, mesmo
em condi¢des fortemente dcidas ou bdsicas (Yaghi, 2016).
As elevadas dreas superficiais das MOFs, e as incontdveis
possibilidades de composicdo quimica em comparagdo a
outros materiais porosos como carvoes, ceramicas e zeo-
litas, tornam esses compostos materiais de vanguarda na
pesquisa em diversas aplicagdes, como armazenamento de
gases (Hasan e Jhung, 2015), entrega controlada de farma-
cos (Xiang et al., 2023), sensores (Zhuang et al., 2013),
baterias (Qiu et al., 2018), adsorventes em filtros (Wang et
al., 2015), membranas (Nik Zaiman et al., 2022), catalisa-
dores (Morgan et al., 2022), entre outras aplicacdes (Jones,
2022). Além disso, modificacdes podem ser realizadas
apos a sintese das MOFs (modificacdes pds-sintéticas) para
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modular suas caracteristicas em prol da aplicacdo desejada
ou otimiza-las, como a troca de ligante, inser¢ao de grupos
funcionais, troca ou inserc¢do (dopagem) de metal, insercao
ou troca de moléculas héspedes, entre outras modificacdes
(Mandal et al., 2021).

As MOFs, via de regra, precipitam na forma de p6
microcristalino durante as sinteses, o que restringe sua
utilizag@o a depender da aplicag@o. Por essa razdo, também
tém sido desenvolvidos compdsitos com MOFs para ampliar
as possibilidades de uso real desses materiais no cotidiano.
Destacamos os compdsitos formados pelo crescimento de
cristais MOF sobre substratos, em especial, fibras celuldsicas
(celloMOFs) que originam tecidos funcionalizados. Esses
compdsitos ja foram relatados como tecidos de protecdo
antibacteriana (Rodriguez et al., 2014), adsorcdo de organo-
fosforados — como pesticidas (Abdelhameed et al., 2017) e
agentes quimicos de guerra (Koning et al., 2022) —, tecidos
com protecdo antimosquito (Abdelhameed et al., 2017), pro-
tecdo UV, autolimpantes (Emam et al., 2018), entre outros.

Muito se avangou na area das MOFs nas ultimas trés dé-
cadas. Mais de 90 mil estruturas de MOFs foram indexadas
na base de dados Cambridge Structural Database (CSD) nos
dltimos 25 anos (Daglar e Keskin, 2020) e mais de 500.000
mil estruturas sdo preditas computacionalmente (Moosavi
etal., 2020). No entanto, esse tema ainda € pouco explorado
nos livros diddticos de Ensino Superior, e menor ainda € a
quantidade de trabalhos de aplicag@o da temédtica no Ensino
de Quimica. No Brasil, hd somente um livro em portugués
sobre MOFs, publicado pelo grupo do professor Severino
A. Junior, da Universidade Federal de Pernambuco, e dois
artigos publicados nas revistas Quimica Nova (Frem et al.,
2018) e Revista Virtual de Quimica (Martins e Ronconi,
2017). Ainda ndo ha relatos de abordagens em Ensino de
Quimica no Brasil envolvendo esse tema, embora ele possi-
bilite a discussdo de fundamentos como teorias adcido-base,
liga¢des quimicas (enfoque em coordenacio), propriedades
de sdélidos cristalinos, representacdo e propriedades de
compostos metalorganicos, entre outros. As aplicacdes de
MOFs em diferentes dreas também permitem abordagens
interdisciplinares do tema no Ensino de Quimica.

Neste trabalho, apresentamos pela primeira vez uma
sequéncia didatica para o Ensino Médio elaborada com ati-
vidades experimentais problematizadas (AEP) sobre redes
metalorgénicas e seus compositos celloMOFs, aplicadas
no contexto de remocao de poluentes da dgua. Propomos
atividades de pesquisa em textos cientificos e experimentos
inéditos de sintese de MOFs e celloMOFs para discussio
de diferentes conceitos em Quimica. Destacamos a impor-
tancia do estabelecimento de parcerias com Instituicdes de
Ensino Superior (IES) ou Universidades, a fim de promover
a aproximagao dos estudantes aos meios onde a ciéncia de
fronteira € desenvolvida de fato. Por meio dessa colaboragao,
proporcionamos aos estudantes o conhecimento de técnicas
modernas de caracterizagdo de sélidos cristalinos, como a
difragdo de raios X e a microscopia eletronica de varredura.
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Metodologia

A sequéncia didatica foi estruturada em 5 aulas de
1h40min, contendo AEPs para o aprofundamento de topicos
em Quimica, e foi aplicada no contexto de uma disciplina
eletiva do itinerdrio formativo do “Novo Ensino Médio”
intitulada “MOFs para descontaminagdo de dgua”.

Vinte e oito estudantes do Ensino Médio (17, 2% e 3* séries)
se inscreveram para participar da pesquisa, aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Espirito Santo (parecer 5.965.679), assinando os termos de
consentimento e assentimento. Foram definidos grupos de
4 a5 integrantes para a realizag@o das atividades.

As AEPs seguiram os pressupostos de Ferreira et al.
(2022), sendo estruturadas em cinco momentos: discussao
prévia do problema (M1), organizagdao metodoldgica e exe-
cucdo (M2), discussio interna do grupo (M3), socializagdo
dos resultados (M4) e sistematizagdo do conhecimento (M5)
(Ferreira et al., 2022).

Um resumo da estrutura da sequéncia didatica e os obje-
tos do conhecimento do curriculo de Quimica contemplados
em cada aula estdo resumidos no Quadro 1.

Resultados foram coletados nos roteiros de aula e também
registrados em didrio de pesquisa da professora pesquisadora.
Transcri¢do de dudios e falas dos estudantes foram reali-
zadas, quando necessdrio, para a discussao dos resultados.

Resultados e discussao

Aula 1 — Redes metalorganicas (MOFs): propriedades e
aplica¢do como material adsorvente

Nessa vasta gama de compostos, basicamente varia-se o
tipo de metal que forma a unidade basica de construcao da
MOF (secondary building unit - SBU) e o tipo de ligante
organico utilizado na sintese. Esses materiais aliam a reati-
vidade caracteristica de sua composi¢@o ao acesso aos sitios
ativos internos do sélido, capazes de serem acessados devido
a elevada porosidade da rede, tornando-os promissores em
diversas aplicagdes como sensores, catdlise, armazenamento
de gases, liberag@o controlada de farmacos, adsor¢do, entre
outras (Ejsmont et al., 2021).

Para introducgao desse tema, a aula 1 foi iniciada com a
discussdo de reportagens acerca da contaminagdo da dgua de
rios e bacias com agrotoxicos e metais pesados (AEP1-M1).
Como tais substincias ndo s@o totalmente removidas nas
técnicas convencionais das Estacdes de Tratamento de
Agua, materiais adsorventes porosos como carvio ativado
sdo comumente empregados para purificagdo da dgua por
adsorcdo. A professora entdo apresentou as MOFs como
materiais modernos que vém apresentando desempenho
de adsor¢@o superior aos materiais carbondceos devido a
sua elevada porosidade e reatividade ajustdvel ao tipo de
adsorvente (Almeida et al., 2024; Fang et al., 2022; Yang
et al., 2018). Utilizando um roteiro de pesquisa (disponivel
no material suplementar a este artigo, Quadro S1), artigos
cientificos e sifes de suporte, os estudantes foram divididos
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Quadro 1: Resumo das atividades experimentais problematizadas e objetos do conhecimento contempladas em cada aula da

sequéncia didatica "MOFs para descontaminagdo de agua”.

Aula AEP Objetos do conhecimento
Problema: Como as MOFs removem contaminantes da agua? : ngagogs quimicas
01 . Inter.agge_s mtermoleoulargs
Obijetivo: Contextualizar a aplicagao de MOFs em adsorgéao. * Teoria acido-base de L_eW'S . -
* Processos de separacao de misturas — adsorgao
Problema: Como sintetizar MOFs?
02 Objetivo: Conhecer alguns métodos de sintese de MOFs e | * Ligacoes quimicas
0s parametros envolvidos no processo. * Interacdes intermoleculares _
7 - : - * Teorias acido-base de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis
Problema: E possivel produzir MOF em outro formato alem | Solugdes e concentragao
de po? * Cinética Quimica
03 o . . ) * Termoguimica
Obijetivo: Producao de compodsitos de MOFs com tecidos
de algodao.
Problema: Agora que sintetizamos MOFs e celloMOFs,
como saber que esses materiais sado realmente as MOFs
de referéncia?
04
Objetivo: Conhecer laboratdrios de caracterizagdo de solidos. | « Ondas e processo de difragao
Visita técnica na UFES (fundamentacao tedrica e realizagdo | « Modelos atdmicos
de anélises de DRX e MEV) e Estrutura atémica
Problema: O que os dados gerados nas analises de DRX e
ignifi ?
05 MEV significam®
Obijetivo: Interpretacao de resultados de DRX e MEV.

Fonte: os autores.

em grupos para responder a questdo problema: Como as
MOFs removem contaminantes da dgua? (AEP1-M2). Ao
término da pesquisa (AEP1-M3), houve correcdo coletiva
do roteiro (AEP1-M4).

Os artigos foram disponibilizados traduzidos, e inicial-
mente houve dificuldade por parte dos estudantes em encon-
trar as respostas. No entanto, a atividade foi concluida com
sucesso principalmente dada a colaboracao entre os grupos.
O primeiro bloco de perguntas possibilitou a discussdo sobre
composi¢do quimica de MOFs, evidenciando sua porg¢do
inorganica (clusters de metais de transi¢do) coordenada a
ligantes organicos (principalmente 4cidos carboxilicos). O
conceito de ligac@o covalente coordenada foi explicado pela
professora de forma expositiva, complementando o que os
estudantes apresentaram da pesquisa.

No segundo bloco de perguntas, foi dado enfoque inicial
a escrita e compreensdo de férmulas em bastdo dos ligan-
tes de quatro MOFs. Os grupos conseguiram encontrar e
representar corretamente a estrutura dos ligantes das MOFs
HKUST-1 e MOF-808 (acido trimésico), UiO-66 (4cido
tereftalico) e UiO-67 (acido bifeniltereftalico). Para essas
MOFs, também foram fornecidos os valores das dreas espe-
cificas correspondentes, o que foi motivo de muitos comen-
tarios de espanto com os altos valores (1333, 2136, 1187 e
3000 m? g para HKUST-1, MOF-808, UiO-66 ¢ UiO-67,
respectivamente). O estudante AO2 concluiu: “Entdo se pegar
1 g de MOF dd 3 mil metros?”. A professora explicou que
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essa drea corresponde a soma de toda a superficie interna
dos poros e a externa, e que a MOF sintetizada de maior
drea ja alcancada era a DUT-60, com incriveis 7840 m? g*!
(Kirlikovali et al., 2022).

Outras questdes foram propostas aos estudantes, desta-
cando-se a influéncia da alteracdo do metal e do ligante nas
propriedades das MOFs (questdo 6 do roteiro). O estabe-
lecimento de ligagdes mais fortes com o metal aumenta a
temperatura de decomposi¢do do material, como pode ser
exemplificado pelas MOFs HKUST-1 e MOF-808, nas quais
o ligante é o mesmo, mas os metais sdo diferentes (cobre
e zirconio, respectivamente). Além disso, a manutenc¢do do
metal e aumento da cadeia orgénica do ligante (UiO-66 e
Ui0O-67) leva ao aumento na drea superficial da MOF, como
observado por A18: “A molécula é a mesma, so que mais
comprida. A drea quase triplicou!”. A professora entdo pediu
que buscassem a estrutura de UiO-67 no site Pore Packing
and Topology para observarem sua estrutura e o tamanho de
seus poros, comparados a UiO-66, discutindo caracteristicas
texturais destas MOFs.

A porosidade das MOFs as torna materiais com excelen-
tes resultados em aplicacdes que dependem da exposicdo
de sitios ativos, como catdlise e adsorcdo. A presenca de
grandes poros e a possibilidade de mudar quimicamente o
interior desses espacos permite que esses materiais sejam
excelentes adsorventes de contaminantes, como agrotoxicos,
metais pesados e corantes, entre outros poluentes da dgua
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(Ighalo et al.,2021). As MOFs atuam como filtros microscé-
picos, por meio dos quais transpassa o solvente e os solutos
ficam retidos em seus poros. Apds essa associagado discutida
entre os grupos e a professora, a
sistematiza¢do do conhecimento
adquirido foi realizada pela cor-
recdo coletiva do préprio roteiro
de estudos (AEP1-M5).

Aulas 2 e 3 — Sintese de MOFs e
celloMOFs

Nas AEP 2 e 3, os estudantes
realizaram a sintese de HKUST-1
e de um compdsito preparado
pela cristalizagdo dessa MOF so-
bre um tecido de algodao (cello-
MOF). A AEP2 foi iniciada pela
proposicao da questdo problema pela professora: “Como
sintetizar MOFs?”. Os estudantes se organizaram em trés
grupos e, dotados de roteiro para a pratica experimental
(Quadro S2), iniciaram o procedimento auxiliados pela
professora (AEP-M2). Dois métodos de sintese da MOF
HKUST-1 foram propostos. No primeiro, via sintese direta,
os estudantes sintetizaram a MOF por duas rotas sintéticas
(sinteses 1 e 2), variando-se a temperatura. No segundo
método, por difusdo lenta, sintetizaram a MOF utilizando
outro solvente, precursor do metal e sem aquecimento ou
agitacdo (sintese 3). Um resumo das sinteses estd apresen-
tado na Figura 1.

Em todas as sinteses, foi realizada primeiramente a solu-
bilizacao do sal precursor do metal e do ligante nos solventes
adequados. Em seguida, foi adicionado lentamente o metal
sobre a solucdo do ligante, levando a formagao de um sélido
azul. A capacidade de observagao dos estudantes foi notdria,
pois sinalizaram, sem a interferéncia da professora, a dife-
renga na velocidade de formagdo do produto nas sinteses 1 e
2. Em decorréncia da temperatura elevada na sintese 1, essa
reacdo ocorre mais rapido, formando o produto em maior

Método 1 - Sintese direta

Sintese 2
Sem aquecimento

Sintese 1
Com aquecimento

Condigdes: Cu(NO;), + H3BTC (desprotonado)
- Com agitagdo

- Com base (trietilamina)

Legenda: H3BTC = dcido trimésico (4cido 1,3,5-benzenotricarboxilico)

A porosidade das MOFs as torna materiais
com excelentes resultados em aplicacoes
que dependem da exposicao de sitios
ativos, como catalise e adsorcao.

A presenca de grandes poros e a
possibilidade de mudar quimicamente o
interior desses espacos permite que esses
materiais sejam excelentes adsorventes de
contaminantes, como agrotoxicos, metais
pesados e corantes, entre outros poluentes
da dgua

quantidade e menos tempo em relac@o a sintese 2. No caso
dessas sinteses, a solu¢do do ligante contém base (trimeti-
lamina) para desprotonagdo das carboxilas.

O método 2, de difusio lenta,
consiste na adicao da solucdo do
ligante em um tubo de ensaio,
seguida pela adi¢do de solvente
com densidade menor que a da
primeira solu¢do (chamada de
solucdo espagadora) e seguida da
adi¢do da solug¢do do metal, com
densidade menor que a solugdo
espagadora. Com o tempo, ocorre
a difusdo do metal em dire¢do a
solu¢do do ligante, levando a uma
lenta formagao do produto.

Durante o tempo de sintese, a
professora realizou uma demonstracdo de formacao imediata
da MOF HKUST-1 ao se misturar, a temperatura ambiente
e sem aquecimento, as solucdes de metal e ligante, compa-
rando o contra-ion do sal precursor de cobre. Para explicar
a ocorréncia de formacdo da MOF, foram utilizados os
conceitos de acidez e basicidade da teoria de Brgnsted-
Lowry. A formacdo do produto € imediata quando se utiliza
acetato de cobre (II), e muito mais lenta quando € utilizado
o nitrato de cobre (II). No primeiro caso, o produto € for-
mado imediatamente devido a for¢ca do ion acetato (base
conjugada) em remover o fon H* da carboxila do ligante.
Quanto mais ligantes desprotonados, maior a velocidade
com que o metal se coordena e forma a rede MOF. Sinteses
com nitrato de cobre sdo mais lentas devido ao ion nitrato
ser uma base conjugada mais fraca que o ion acetato, o que
pode ser discutido por andlise do pKa dos dcidos de origem
(acido nitrico e acido acético). Por essa razdo, sinteses com
contra-fons como nitrato, sulfato e cloreto requerem o uso
de base para a desprotonacdo do ligante organico (sinteses
1 e2). O esquema da sintese da MOF HKUST-1 (Figura 2)
foi utilizado para discussdo desses topicos.

Método 2 - Sintese por difusao

Sintese 3

HKUST-1

Condigdes:

Cu(CH,C00), + H;BTC
- Sem agitagdo
- Sem base (trietilamina)

Figura 1: Resumo das sinteses realizadas para obtengéo da MOF HKUST-1. Fonte: os autores.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Atividades experimentais problematizadas

Vol. 47, N° 2, p. 156-166, MAIO 2025



Além das habilidades do curriculo de Quimica desen-
volvidos na aula, também foram desenvolvidas habilidades
préticas durante a AEP 2, como a anélise de rétulos e manu-
seio de reagentes com alto grau de pureza analitica, pesagem
de sélidos em balanga de precisdo, medi¢do volumétrica
de liquidos com pipeta graduada e proveta, transferéncia
de liquidos com pipeta de Pasteur, solubilizac@o de s6lidos
sob aquecimento, medicdo de temperatura, regulagem de
agitacdo com agitador magnético, descarte de residuos,
entre outras. Também se ressalta a importancia do trabalho
colaborativo em equipe. Todos os grupos foram capazes de se
organizar pela leitura do roteiro, proporcionando a excelente
execucdo dos experimentos.

Apds o término das sinteses, os estudantes separaram
os produtos por filtracdo simples em papel, que foi posto
para secagem (naturalmente durante a semana). No caso do
método 2 (sintese 3), a professora realizou a separagio pela
mesma estratégia apds 24h de sintese, enviando fotos do
resultado final para os estudantes no grupo de WhatsApp da
turma. Todas as conclusdes e observacdes da pratica foram
registradas pelos grupos no roteiro da aula, sistematizando o
conhecimento (AEP2-M5). Para posterior caracterizagao, as
amostras foram identificadas como A1, A2 e A, correspon-
dentes aos produtos das sinteses
1, 2 e 3, respectivamente.

Na aula seguinte (AEP 3),
a professora iniciou a aula pro-
blematizando as limitacdes do
uso das MOFs no formato de p6
para aplicagdes como adsorcao
de contaminantes. “E possivel
produzir MOF em outro formato
além de po?”, questionou. Alguns
estudantes disseram nio ter ideia
se seria possivel produzir a MOF
em outro formato, entdo a professora apresentou uma estra-
tégia para a sintese de MOFs em substratos de algodio (ce-
lulose), dando origem a celloMOFs, compésitos que podem

Método 1: Sinteses com Nitrato de Cobre Il
Cu(NO;3); —= Cu?* + 2NOjy
Base
conjugada
HNO; == H* + NOj fraca
pKa =-1,4 (25 °C)

+ ,/\
o OH
CH,CO0"

+ Cu*
ou

(o] OH

O tecido 100% algodao utilizado na
producdo do compdsito foi previamente
tratado com &cido citrico para promover

a insercao de grupos carboxila, que

mimetizam a porcao reativa do ligante
(grupo carboxila) na superficie da fibra.
Essa reacao (esterificacao) foi apresentada
aos estudantes durante a discussao do
procedimento

Cu(CH,C00), ==

ser aplicados como filtros, roupas de protecdo, adesivos e
curativos, entre outros (Silva Pinto et al., 2012; Dwyer et
al., 2018; Ma et al., 2019; Mao et al., 2017; Wang et al.,
2015). O método layer-by-layer de sintese in situ de MOFs
sobre fibras celuldsicas foi apresentado para demonstrar a
confec¢do de compdsitos celloMOFs. O roteiro utilizado esta
disponivel no material suplementar (Quadro S3).

O tecido 100% algodao utilizado na producio do comp6-
sito foi previamente tratado com 4cido citrico para promover
a insercdo de grupos carboxila, que mimetizam a por¢io
reativa do ligante (grupo carboxila) na superficie da fibra.
Essa reag@o (esterificagdo) foi apresentada aos estudantes
durante a discussao do procedimento por meio da ilustragio
mostrada na Figura 3.

Quatro grupos foram montados para realizar o mesmo
procedimento (AEP3-M2). Durante a sintese, a fibra carbo-
xilada foi adicionada a solu¢do do metal para que houvesse
a coordenacdo do Cu** aos grupos carboxilato (gerados pela
desprotonagdo na presenca do fon acetato). Apds 3 minutos,
a fibra foi transferida para a solug@o de limpeza, a fim de
remover o excesso de metal que ndo reagiu. Na sequéncia,
a fibra foi inserida na solucio do ligante organico durante 3
minutos. Apds lavagem do excesso de ligante, retornou-se
a solu¢do do metal completando
o ciclo, que foi realizado por 5
vezes. Esse método proporciona
o crescimento dos cristais MOF
sobre a fibra, camada por camada
(layer-by-layer) (Figura 4a). Ap6s
o término dos ciclos, a fibra foi
lavada em 4agua destilada, posta
para secagem a temperatura am-
biente e finalmente armazenada
para caracterizagdo (Figura 4b).

Os estudantes apresentaram as
observacdes do grupo no final da aula, discutindo coletiva-
mente o resultado. Todos os grupos observaram a fibra enrije-
cendo ao longo dos ciclos. Questionados sobre o fendmeno,

Método 2 e Sintese in situ na fibra com Acetato de Cobre Il

Cu? +
Base
conjugada
CH;COOH =— H* + forte
pKa =48 (25°C

Cu2+
B O CH,COOH
S + ou
o . HNO,
7 cu?t _ o Q
RJ(O' 0)\R

Figura 2: Representagéo da sintese de HKUST-1. O ligante acido trimésico é desprotonado por agéo dos contra-fons (CH,COO" ou
NO,) gerando ions carboxilato, que se coordenam ao cation metalico (Cu?*) presente no meio. Fonte: os autores.
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Figura 3: Representacdo do mecanismo de cristalizacao de redes metalorganicas em substrato celulésico, via metodologia de sintese

layer-by-layer. Fonte: os autores.

um aluno comentou: A23 “Deve ter o po da aula passada
no meio da fibra, porque tem no fundo do béquer..”. Essa
observacao se refere a formagdo de HKUST-1 no encontro
do metal e ligante nos béqueres, formando o material nao
s6 sobre o substrato, mas também nas solu¢des utilizadas,
em menor quantidade. Apds as discussdes coletivas, os
estudantes registraram suas conclusdes no roteiro da aula.
Esta AEP possibilita a abordagem de diversos contetidos

do curriculo de Quimica no Ensino Médio, como reacdes
de esterificag@o (celulose e acido citrico), reconhecimento
de funcdes orgénicas (dlcool, éster, dcido carboxilico), aci-
dez e basicidade de Brgnsted-Lowry, ligacdes quimicas (a
interacdo do metal com o grupo carboxila pode ser idnica
ou por diversos modos de coordenagdo), geometria mole-
cular (observar a esfera de coordenagao do cobre na SBU),
concentracdo de solucdes, cinética quimica (variando a

Figura 4: Execugéao da sintese layer-by-layer da MOF HKUST-1 em substrato celulésico (a) e armazenamento das amostras de HKUST-1
em po e celloMOF para posterior caracterizagdo (b). Fonte: os autores.
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concentragdo e temperatura da sintese), entre outros topicos,
a depender do grau de aprofundamento desejado.

Aula 4 - Caracterizagdo de HKUST-1 e celloMOFs

Questionados acerca de “como ter certeza de que os ma-
teriais produzidos (po e compdsito) eram realmente a MOF
HKUST-1?", os estudantes foram incumbidos de responder a
essa questao ao final de uma visita técnica a laboratorios de
caracterizacao de sdlidos da UFES. A primeira visita foi ao
Laboratério de Ultraestrutura Celular Carlos Alberto Redins
—LUCCAR/UFES, onde os estudantes foram recebidos pelo
técnico que explicou principios da microscopia eletronica,
diferenciando-a da dptica, e também o funcionamento do
equipamento. Em grupos, os estudantes puderam adentrar
a sala onde as amostras sdo metalizadas e, em seguida, onde
a andlise € realizada, conhecendo os equipamentos e até
mesmo operando a amplia¢do das imagens de suas proprias
amostras (Figura 5).

Houve grande surpresa dos estudantes em relagao a mag-
nificacdo das imagens (ndmero de vezes que o equipamento
¢ capaz de ampliar) e 2 morfologia das particulas da MOF,
com aspecto cristalino, mesmo que a olho nu fosse imper-
ceptivel. Imagens de MEV foram obtidos para as amostras
sintetizadas.

A visita continuou no campus
Goiabeiras, onde os estudantes
foram recebidos no Laboratério
de Materiais Carbonosos — LMC/
UFES para realizac@o da andlise
de difracdo de raios X pelo méto-
do do p6. Novamente, receberam
treinamento pelo técnico respon-
savel acerca dos fundamentos
da técnica e funcionamento do
equipamento (Figura 6a), podendo adentrar a sala e preparar
as amostras para andlise do pé (Al e A3) e da celloMOF
(Figura 6b). Durante a realizagcdo das medidas, devido aos
riscos de exposicdo a radiacdo, os estudantes observaram a

[...] embora o objetivo da visita técnica
fosse conhecer as técnicas e realizar a
caracterizacao das amostras, os estudantes
também tiveram a oportunidade de
conhecer o espaco publico de formacao
superior no estado, assim como os espagos
de pesquisa (laboratdrios) e biblioteca,
além da area do campus.

formagdo do difratograma pelo vidro da porta, do lado de
fora da sala de andlise. Os dados de todas as andlises foram
enviados para a professora, que os utilizou na aula seguinte
para tratamento e interpretacdo dos resultados.

Apds conversarem com 0s técnicos sobre a questdo
problema, ao término da visita os estudantes responderam
a questdo problema da aula, afirmando que os resultados
obtidos nas andlises deveriam estar em concordancia com
aqueles relatados nos artigos para a MOF em questao.

Mesmo a escola sendo localizada a 30 minutos de dis-
tancia dos campi Maruipe e Goiabeiras, nenhum estudante
havia visitado a universidade até entdo. Alguns estudantes
questionaram “quanto custa’ para estudar na UF, indicando
total desconhecimento do que € ofertado pela institui¢do
(publica). Dessa forma, embora o objetivo da visita técnica
fosse conhecer as técnicas e realizar a caracterizagdo das
amostras, os estudantes também tiveram a oportunidade de
conhecer o espaco publico de formacdo superior no estado,
assim como os espacgos de pesquisa (laboratérios) e biblio-
teca, além da area do campus.

Aula 5 — Interpretagdo de resultados de MEV e DRX

A AEP-5 foi utilizada para discutir os resultados da
visita técnica. Iniciando pelos
difratogramas das amostras, os
estudantes analisaram os dados ja
plotados pela professora (Figura
7a), uma vez que € necessario
obter uma licenca paga para a
instalagc@o do programa adequado.
Para conferéncia dos angulos de
difracdo das amostras sintetiza-
das, foi disponibilizado papel
transparente para que os estudan-
tes tragassem com caneta o padrdo de difracdo da MOF
HKUST-1 indexado no Cambridge Crystallographic Data
Centre (CCDC) e sobrepusessem sobre os padrdes obtidos
para as amostras Al e A3. A coincidéncia dos picos foi

Figura 5: Visita técnica ao Laboratério de Ultraestrutura Celular Carlos Alberto Redins — LUCCAR/UFES. Realizagdo de microscopia
eletrénica de varredura da celloMOF sintetizada na AEP Fonte: os autores.
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Figura 6: Visita técnica ao Laboratério de Materiais Carbonosos — LMC/UFES. (a) Recepcéao dos estudantes pelo técnico que realizou
a apresentagao da fundamentagéo tedrica do funcionamento do equipamento de difragéo de raios X. (b) Suporte da celloMOF para

posterior andlise no aparelho de DRX. Fonte: os autores.

observada, permitindo a confirmag@o de que os materiais
produzidos correspondiam, de fato, a MOF em questdo.
Amostras que possuem os mesmos picos de difragdo
possuem o mesmo padrdo de empacotamento cristalino,
portanto, possuem a mesma estrutura e composi¢do. O
estudante A3 comentou que “a amostra 3 tem uma linha
mais grossa e umas ondinhas” o que correspondente a
uma estrutura menos cristalina (mais amorfa) que a MOF
produzida pelo método 1. Possivelmente, a velocidade de
sintese superior ocasionada pela reatividade do fon acetato
no método 2 leva a diversos pontos de nucleacdo que, ao
se unirem, tornam a particula final menos organizada que
as particulas que cresceram de forma mais lenta na reacéo
do método 1 (Benedetto et al.,
2023).

Também foi discutido pela
professora que cada pico corres-
ponde a um angulo de difracdo
do feixe de raios X em um plano
de difragdo do cristal. Os planos
correspondentes aos trés picos
mais intensos foram comparados
pelos estudantes com o padrao
da fase cristalina correspondente
ao HKUST-1, usando o software
gratuito Vesta®, previamente instalado em cinco computa-
dores no laboratério (passo a passo disponivel no material
suplementar) Os estudantes observaram a localizag@o dos
planos de difracdo na célula unitiria da MOF HKUST-1,
destacando os planos (222) em lilds, (220) em verde e (200)
em amarelo (Figura 7b).

Em seguida, foram discutidos os difratogramas da
celloMOF e as micrografias correspondentes. Cada grupo
identificou os angulos e planos de difragdo da MOF no com-
posito (Figura 7¢) e comentaram entre si a correspondéncia

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Houve comentdrios como: A24 - “Todos os
fios estdo cheios de cristais! Nao achava
gue com algumas camadas iria ficar assim”;
A2 - “Pensei que os cristais fossem grandes,
parecidos com os de shopping”. Ambos
os comentdrios denotam a reelaboracdo
de modelos cognitivos do conhecimento
prévio dos estudantes a partir da anélise
dos resultados experimentais.

Atividades experimentais problematizadas

dos angulos do padrao no compdsito. Foi evidenciado pela
professora que o padrdo de difracdo da celulose ndo possui
picos e sim halos devido a sua caracteristica amorfa (nao
cristalina). Em seguida, os estudantes abriram as imagens
de MEV no computador, realizando aproximagdes e ob-
servagoes acerca da morfologia dos cristais de HKUST-1
sobre a celloMOFs, numa magnificagdo de 500x (Figura 8).
Visivelmente, a amostra apresenta alto recobrimento de
cristais cujas faces e vértices sdo bem definidos. Houve
comentarios como: A24 - “Todos os fios estdo cheios de
cristais! Ndao achava que com algumas camadas iria ficar
assim”; A2 - “Pensei que os cristais fossem grandes, pare-
cidos com os de shopping”. Ambos os comentarios denotam
areelaboracdo de modelos cogni-
tivos do conhecimento prévio dos
estudantes a partir da andlise dos
resultados experimentais.

No momento final (AEP-M5),
os estudantes sistematizaram o
que aprenderam, resumindo no
quadro as funcdes das duas técni-
cas. Associaram corretamente a
técnica de DRX para confirmacao
da rede cristalina dos compostos
obtidos experimentalmente com
o padrio indexado para a fase cristalina correspondente a
MOF HKUST-1, e o uso da microscopia eletronica para a
visualizagdo da morfologia dos cristais e também sua dis-
tribuicdo sobre o tecido.

Conclusdo
As AEPs sobre Metal-organic frameworks mostraram-se
eficientes para o ensino de diversos tépicos em Quimica. Esse

tema ndo era conhecido por nenhum estudante e possibilitou
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Figura 7: (a) Padrao de difracao das MOFs sintetizadas pelos métodos 1 e 3 comparadas ao padrédo de HKUST-1 indexado na base de
dados CCDC (943008). (b) Planos de difracao mais intensos da MOF HKUST-1 observados pelo programa Vesta®. Cores dos planos:
lilas (222), verde (220) e amarelo (200). (c) Padréao de difracéo da celloMOF sintetizada comparado ao padréo do tecido original e ao
padréo de HKUST-1 indexado na base de dados CCDC (943008). Fonte: os autores.

Figura 8. (a) CelloMOF apos secagem. (b) MEV da celloMOF ampliada em 500x. Fonte: os autores.

a abordagem de conceitos importantes como porosidade,
cristalinidade, acidez e basicidade, adsor¢do, funcdes e
reacdes organicas, entre outros. A interdisciplinaridade
se fez presente na correlacdo entre a porosidade das redes
metalorganicas e sua aplicacdo em adsorcdo de contami-
nantes, como pesticidas, firmacos, metais pesados, dentre

) 50| e—

be

outros contaminantes da dgua. Por meio da metodologia de
AEDP, foi possivel estimular o trabalho coletivo e a0 mesmo
tempo o protagonismo dos estudantes na conducio do pro-
cesso de construcdo do conhecimento, tanto na execugdo
dos experimentos quanto na a¢ao de pesquisar e interpretar
dados cientificos.
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Além das potencialidades do tema para o ensino de
Quimica, destacamos também o aspecto sociocultural da
abordagem, uma vez que observamos a importancia da visita
técnica a universidade para promover a aproximagdo dos
jovens ao Ensino Superior, em especial, a pesquisa cientifica.
A visita também se mostrou excelente metodologia para a
reconstrucdo de conceitos prévios e constru¢do de novos
olhares sobre a composicdo quimica e forma dos materiais no
nivel microscépico. Destacamos que, embora a sequéncia di-
datica tenha sido elaborada e aplicada no Ensino Médio, sua
estrutura pode ser utilizada em cursos superiores de Quimica,
bastando ao professor proporcionar maior aprofundamento
nos conhecimentos envolvidos na temdtica.
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Abstract: Problematized experimental activities on metal-organic frameworks: introducing reticular chemistry in High School. Metal-organic frameworks
(MOFs) are highly porous coordination polymers studied in a field of Chemistry called Reticular Chemistry. This porosity can be used, among other applications,
in water decontamination by adsorption. In this paper, we present a didactic sequence developed with experimental activities problematized with the theme
“MOFs for water decontamination”. Several principles of fundamental Chemistry were addressed through original experiments and solid characterization
techniques were performed, in partnership with the local Federal University. In addition to learning in Chemistry, we highlight the leading role of students in
the construction of learning and the sociocultural aspect of the approach, since the technical visit to the university promoted the approach of young people to
public higher education, especially to scientific research, so distant from the reality of the researched public.

Keywords: metal-organic frameworks, reticular chemistry, problematized experimental activities
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Este estudo analisa o impacto de oficinas temdticas com plantas medicinais no ensino de quimica organica
em uma escola publica. A abordagem pratica e contextualizada visou conectar conceitos tedricos a aplica-
¢oes do dia a dia. A oficina incluiu atividades como a identificacdo de compostos organicos presentes nas
plantas, preparacdo de extratos e discussao sobre suas propriedades medicinais. Os resultados mostraram
aumento no interesse e compreensdo dos estudantes, além de valorizar o conhecimento tradicional e o uso
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Introducdo

A educacio, no Brasil, enfrenta uma série de desafios, que
requerem reflexdes sobre questdes estruturais e demandas
da sociedade, que se encontra em transformacao (Almeida,
2022). De acordo com a UNICEF (2022), a evasdo escolar
¢ um problema que assola nosso pais e que apresenta como
principais causas: questdes familiares, necessidade de tra-
balhar, gravidez na adolescéncia, falta de contextualizagdo
do conteddo com o cotidiano dos discentes e métodos de
ensino desestimulantes.

As deficiéncias estruturais e sociais refletem na apren-
dizagem e motivacdo do aluno e podem ser observadas
em avaliacdes externas. O Pisa, Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes, com base nos dados de 2015,
apontou que os estudantes brasileiros apresentam um baixo
nivel de proficiéncia, atingindo apenas 401 pontos. Resultado
muito inferior quando comparado a paises como Finlandia,
Canadd e Coreia do Sul que alcangaram pontuacdo superior
a 500 (Brasil, 2015).

No ensino de quimica, o cendrio ndo € diferente, uma vez
que essa disciplina envolve contetdos relativos a composi¢ao
da matéria, suas propriedades e transformagdes, de modo
que as dificuldades de aprendizagem compartilhadas pelos
discentes incluem a complexidade intrinseca ao contetdo,
a realizacdo de cdlculos, a falta de recursos adequados, a
necessidade de compreensdo de conceitos abstratos e uma

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

abordagem pedagdgica, muitas vezes ineficiente (Albano
e Delou, 2023; Paiva et al., 2022; Rodrigues et al., 2020).

Em 1993, Johnstone destacou os trés niveis de represen-
tacdo do conhecimento quimico: macroscopico, que se refere
as observacdes diretas e tangiveis, como reacdes visiveis e
mudancas de estado; o submicroscépico, que trata das par-
ticulas que compdem a matéria (dtomos, moléculas e fons)
e suas interacdes, o que € essencial para entender as explica-
¢oes tedricas dos fendmenos; e, por fim, o nivel simbdlico,
que envolve o uso de simbolos, férmulas quimicas e equagdes
para representar reagdes e processos quimicos, facilitando a
comunicag¢ao e a abstragdo dos conceitos (Johnstone, 1993).

Além disso, Johnstone investigou a carga cognitiva no
aprendizado da quimica, sugerindo que a complexidade do
assunto e a forma como € apresentado podem sobrecarregar
a capacidade cognitiva dos estudantes, dificultando a apren-
dizagem. Ele propds que diferentes estratégias de ensino
devem ser desenvolvidas para aliviar essa carga cognitiva,
facilitando a assimila¢do e a compreensdo dos conceitos
quimicos (Johnstone, 1993).

No contexto da aprendizagem significativa, conforme
pontuado por Ausubel (2003), o aprendizado ocorre de
maneira mais efetiva quando novos conhecimentos sdo
relacionados de forma substantiva e ndo-arbitraria ao que
o aluno ja conhece. Segundo 0 mesmo autor, esse processo
de integracdo do novo contetido com os conhecimentos pré-
vios permite a construcdo de significados mais profundos e
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duradouros, favorecendo uma compreensao mais completa
e aplicada do conteido abordado.

Assim, as oficinas temdticas aparecem como uma alterna-
tiva para aprimorar o ensino de Quimica, representando uma
ferramenta que permite o estabelecimento de um ambiente
investigativo em sala de aula. Tal abordagem visa ultrapassar
os métodos tradicionais de ensino e promover uma compre-
ensdo mais profunda e significativa dos conceitos (Aguiar
etal., 2019).

De acordo com Vieira e Volquind (2002, p.12), uma
oficina temdtica ndo se limita a um espago para aprender
por meio da prética; ela pressupde, sobretudo, o pensar, o
sentir e o agir. Isso resulta em uma transformagao signi-
ficativa do conhecimento a partir de conceitos tedricos e
préticos. O desenvolvimento de uma Oficina Temética com
Plantas Medicinais no ensino de quimica organica permite
aproximacdo da teoria com o cotidiano dos alunos, tornando
o aprendizado mais significativo (Santos e David, 2019).

Essa aproximacdo da quimica com o cotidiano dos
discentes € possivel, visto que o uso de plantas medicinais
remonta aos primérdios da histéria humana, representando
uma tradi¢do arraigada desde os estdgios iniciais da formagao
das civilizagdes, quando o uso destas plantas visava a cura, o
tratamento e a preven¢ao de doengas (Silva et al., 2022). No
Brasil, essa pratica € enriquecida pela diversidade cultural e
pelos saberes acumulados ao longo do tempo pelas diferentes
comunidades, além da vasta biodiversidade presente no pais
(Silva et al., 2022).

Diante dessa perspectiva, este
estudo tem por objetivo investigar
a eficicia da aplicacdo de uma
sequéncia didatica, a partir do uso
de oficinas tematicas relacionadas
as plantas medicinais, no contexto
do ensino e aprendizagem de qui-
mica organica. Além disso, busca
compreender como essas oficinas
podem influenciar o engajamento
dos alunos, facilitar a compre-
ensdo dos conceitos de quimica
organica e a transferéncia de
conhecimento tedrico para situa-
¢des praticas. Por fim, pretende-se
explorar as percepcdes dos participantes sobre a relevancia
e aplicabilidade dessas atividades no contexto educacional.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido a partir do método pesquisa-
-acdo. Esse tipo de pesquisa possui cardter empirico e €
conduzido em associagdo com uma acdo ou resolucido
de um problema coletivo (Thiollent, 2018). Na pesquisa-
-acdo, tanto os pesquisadores quanto os participantes estao
envolvidos de maneira operativa ou participativa, e buscam
aspectos de transformacdo da situagdo investigada (Silva
et al., 2021).
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[...] uma oficina temética ndo se limita
a um espaco para aprender por meio
da prética; ela pressupoe, sobretudo,
O pensar, o sentir e o agir. Isso resulta
em uma transformacao significativa do
conhecimento a partir de conceitos
tedricos e praticos. O desenvolvimento
de uma Oficina Tematica com Plantas
Medicinais no ensino de quimica organica
permite aproximagao da teoria com
o cotidiano dos alunos, tornando o
aprendizado mais significativo.

Aplicacdo de sequéncia didatica

Dessa forma, o desenvolvimento da pesquisa seguiu as
seguintes fases: identifica¢do do problema; planejamento da
pratica (acdo); implementacdo da sequéncia didatica; moni-
toramento; descricdo e avaliac@o dos resultados (Figura 1).

Dificuldades com a ] ( Estudo e
disciplina de elaboragao da
quimica e Sequéncia

desmotivagéo dos didéatica

alunos

10

Investigagao
do problema

20
planejamento
da agao

30
Desenvolver a
agao

40

Avaliagao das
acgoes

Implementagéo das
praticas propostas
para a sequéncia

J L didatica

Figura 1: Fluxograma do ciclo da pesquisa-agao para investiga-
¢ao da eficiéncia da sequéncia didatica no ensino de quimica
organica, com o uso de oficinas tematicas no Ensino Médio.

Observagéo e
anélise dos

questionarios
aplicados

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual loca-
lizada na Zona da Mata mineira. Foram escolhidos, como
publico-alvo, os alunos do 3° ano do ensino médio, devido
ao fato de uma das pesquisadoras ser a docente de quimica
das referidas turmas e de o conte-
udo, quimica organica, ser parte
do projeto pedagdgico do periodo
mencionado.

Inicialmente, as turmas tota-
lizavam 86 alunos matriculados,
contudo, devido a evasao ou a
auséncia em uma das etapas da
pesquisa, compuseram a amostra
final apenas 66 participantes.

A sequéncia didética proposta
foi realizada em trés ambientes
distintos: sala de aula, laborato-
rio de ciéncias e laboratério de
informatica da escola, sendo estas
consolidadas em 4 etapas (Quadro 1): i — aula expositiva-
-dialogada sobre quimica no cotidiano e fungdes organicas;
ii - semindrio sobre a quimica das plantas medicinais; iii
— realizacdo de atividade experimental, iv - confec¢do do
relatério cientifico.

O engajamento dos alunos foi avaliado de forma qualitati-
va, por meio da observagdo da docente/pesquisadora, durante
as atividades propostas na sequéncia didatica. Ja a apreensdo
do conhecimento e a relevancia das estratégias educacionais
utilizadas, avaliadas sob a 6tica dos alunos, foram analisadas
por meio da comparacdo de dois formularios.

Os formuldrios foram aplicados aos estudantes, em mo-
mentos distintos: o primeiro aplicado apds a primeira etapa
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Quadro 1: Descrigao detalhada das fases incluidas na sequéncia didatica com utilizacao de oficina tematica e plantas medicinais

para alunos do Ensino Médio de uma escola publica.

diano” em sala de aula.

Etapas Duracéo Descricao
Aula expositiva dialogada: quimica no co-
Abordagem do tema: “Quimica no coti- 1 aula tidiano e funcbes orgéanicas, com énfase

(50 minutos)

na relacao do saber popular e pesquisas
cientificas sobre plantas medicinais.

Seminario

1 aula
(50 minutos)

Palestra com conteddo sobre a identifica-
cao de fungdes organicas, destacando a
presenca destas em plantas medicinais.

Realizacao da atividade experimental no
laboratério de ciéncias

2 aulas
(100 minutos)

Identificacéo de possiveis funcdes orga-
nicas presentes nas plantas medicinais a
partir do teste de Jones, teste de Brady e
teste de Baeyer.

Confecgao do Relatorio Cientifico e Apli-
cagéo do Questionario de Avaliagao da
Aula, no laboratério de informatica.

2 aulas
(100 minutos)

Escrita cientifica, usando como fonte de
pesquisa as bases de dados Google,
Scholar e Scielo. Em seguida os discen-
tes avaliaram a metodologia usada para
o estudo das fungdes organicas.

da sequéncia didatica, com questdes objetivas e discursivas;
e o segundo questiondrio, aplicado apds a quarta etapa, com
o mesmo formato do anterior. Ambos abordaram contetidos
sobre o conhecimento de quimica e de plantas medicinais,
aspectos especificos sobre as fungdes organicas, e questio-
namentos sobre as estratégias de ensino na quimica.

Posteriormente, as perguntas foram agrupadas por
objetivo de investigacdo (interesse pela quimica organica;
avaliacdo das atividades praticas; aquisi¢do do conhecimento
e opinido sobre a sequéncia did4-
tica) e comparadas, considerando
as diferencas percentuais entre
os resultados do primeiro e do
segundo questiondrios. O teste
do Qui-quadrado foi utilizado
para comprovar a significancia
estatistica entre essas diferencas,
considerando um p < 0,05.

O projeto de pesquisa foi de-
senvolvido mediante a anuéncia
da instituicdo envolvida. O estudo
também foi previamente enviado
ao Comité de Etica e Pesquisa
(CEP) e aprovado pelo comité de ética conforme o CAAE
ndmero: 67032923.2.0000.8063.

Resultados e discussao

Os resultados desta pesquisa foram apresentados em
dois blocos: a avaliacdo qualitativa, baseada na percepcao
docente, e a avaliagdo quantitativa, derivada da andlise dos

formuldrios aplicados aos alunos.

Andlise qualitativa do envolvimento discente
O desenvolvimento de uma oficina tematica requer a
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A aula foi iniciada com a apresentacao
de folhas frescas de plantas de capim
limdo e citronela. Em seguida, foram
realizadas perguntas direcionadas aos
alunos, sobre a sua identificacao. Por se
tratarem de plantas do cotidiano dos
participantes, foi possivel notar alteracdo
do comportamento dos alunos, os quais se
mostraram mais participativos e atentos as
explicacoes, e também mais proximos da
professora.

Aplicacdo de sequéncia didatica

consideracdo do conhecimento prévio e vivéncia dos alunos,
possibilitando a contextualiza¢cdo do conhecimento e incen-
tivando a participagdo ativa dos discentes na construgdo do
saber (Marcondes, 2008). Dessa forma, foi possivel verificar
0 aumento do interesse dos alunos ao longo do desenvolvi-
mento da sequéncia didética.

Inicialmente, ao explicar o conteddo funcdes organicas,
usando o método tradicional de ensino (quadro e pincel),
foi observada pouca interagao e participacdo dos estudantes.
Ao solicitar que os discentes re-
gistrassem o contetido do quadro,
notou-se a insatisfa¢do de alguns,
exigindo atenc¢do e insisténcia
da professora para realizagdo da
atividade proposta.

Durante o desenvolvimento do
seminario “Quimica das Plantas
Medicinais”, foi possivel cons-
tatar uma maior participacdo e
o despertar da curiosidade dos
alunos. A aula foi iniciada com a
apresentagdo de folhas frescas de
plantas de capim limdo e citrone-
la. Em seguida, foram realizadas perguntas direcionadas aos
alunos, sobre a sua identificagio. Por se tratarem de plantas
do cotidiano dos participantes, foi possivel notar alteracio
do comportamento dos alunos, os quais se mostraram mais
participativos e atentos as explicagdes, e também mais pro-
ximos da professora.

A visdo dos autores Tito e Canto (2012), apresentada na
obra “Quimica na Abordagem do Cotidiano,” enfatiza que,
ao trazer exemplos do cotidiano para a sala de aula, como o
uso de plantas medicinais ou os processos quimicos envol-
vidos na culindria, € possivel estabelecer uma conexao entre
a teoria e a pratica. Tal fato possibilita tornar a disciplina
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mais acessivel e atraente para os estudantes. Esses mesmos
autores acreditam que essa metodologia pode contribuir,
significativamente, para a formacao integral do aluno, de-
senvolvendo habilidades criticas, investigativas e aplicaveis
a diversas situacgdes da vida real.

No entanto, a maior participacdo dos discentes foi notada
durante a realizag¢do da aula prética. Desde o momento em
que entraram no laboratdrio de ciéncias e foram apresenta-
dos aos equipamentos de prote¢ado individual (EPIs), como
jalecos, luvas e toucas, os estudantes demonstraram curio-
sidade e entusiasmo. Um aspecto essencial dessa etapa foi
a contribuicdo ativa dos alunos, que trouxeram amostras de
plantas medicinais, conforme solicitado anteriormente, e,
por iniciativa prépria, decidiram também trazer mudas para
serem plantadas na escola. Essa acdo espontanea contribui
ainda mais para o desenvolvimento da oficina temadtica,
fortalecendo a conex@o dos alunos com o contetido ao se
envolverem ativamente no processo desde o inicio.

Assim que os alunos entraram no laboratdrio de ciéncias,
a professora apresentou-lhes a questao central do experimen-
to, indagando-os como seria possivel identificar diferentes
funcdes organicas presentes nas plantas medicinais. Esse
questionamento deu um direcionamento claro a atividade,
permitindo que os discentes concentrassem sua curiosidade
em resolver um problema real relacionado as amostras que
trouxeram.

Antes de iniciar o experimento, os alunos foram incenti-
vados a discutir quais compostos organicos poderiam estar
presentes nas plantas medicinais
que trouxeram, como camomila
(Matricaria chamomilla), hortela
(Mentha spicata), capim-limao
(Cymbopogon citratus) e erva-
-doce (Foeniculum vulgare). As
discussdes em grupo sugeriram
hipdteses como a presenca de fe-
naéis, alcoois e cetonas, baseando-
-se nos conhecimentos adquiridos
previamente em sala de aula.

Com as hipéteses formuladas,
a turma foi organizada em grupos
de cinco alunos e direcionados
para a etapa da experimentacao.
Cada grupo foi encarregado de
realizar trés testes colorimétri-
cos distintos—Teste de Jones, Teste de Brady e Teste de
Bayer—para identificar fungdes organicas nas amostras de
plantas medicinais. Eles prepararam infusdes das plantas e
as transferiram para tubos de ensaio, adicionando os rea-
gentes correspondentes. O entusiasmo dos alunos era visivel
a medida que seguiam o roteiro da atividade experimental
fornecido pela professora e registravam as mudancas de cor
em cada amostra analisada.

Durante o experimento, os estudantes observaram com
atencdo as alteracdes nas cores das solugdes e compararam
os resultados entre os grupos. Eles notaram, por exemplo,
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Ao final da atividade, os alunos
compararam os resultados observados
com as hipoteses levantadas no inicio. Eles
refletiram sobre as evidéncias, confirmando
ou refutando suas suposicoes iniciais.
Alguns resultados estavam alinhados com
as hipoteses, enquanto outros trouxeram
surpresas, o que gerou discussoes
animadas e reflexdes criticas sobre o
processo cientifico. Esse momento foi
essencial para consolidar a experiéncia
e o aprendizado, permitindo que os
alunos compreendessem como o método
cientifico se aplica na pratica.
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mudangas significativas de cor em determinadas plantas,
confirmando a presenga de compostos organicos como os
aldeidos ou os fendis. Cada observagao foi cuidadosamente
registrada, e os dados obtidos serviram de base para a dis-
cussdo posterior.

Ao final da atividade, os alunos compararam os resulta-
dos observados com as hipdteses levantadas no inicio. Eles
refletiram sobre as evidéncias, confirmando ou refutando
suas suposi¢des iniciais. Alguns resultados estavam alinha-
dos com as hipdteses, enquanto outros trouxeram surpresas,
o que gerou discussdes animadas e reflexdes criticas sobre
o processo cientifico. Esse momento foi essencial para
consolidar a experiéncia e o aprendizado, permitindo que
os alunos compreendessem como o método cientifico se
aplica na pratica.

Sendo assim, no laboratdrio de ciéncias, os discentes
puderam desenvolver as seguintes etapas do método cienti-
fico: identificacdo do problema, levantamento de hipdtese,
experimentagao, observacao dos resultados e conclusao.

As atividades experimentais no ensino de quimica de-
sempenham um papel crucial ao proporcionar uma aborda-
gem prdtica e dinamica, capaz de enriquecer a experiéncia
educacional dos alunos. Além de despertarem o interesse e
a motiva¢do dos estudantes, essas praticas permitem uma
compreensdo conceitual mais profunda, uma vez que os
alunos aplicam os conhecimentos tedricos em situagdes reais
de laboratdrio. Ao mesmo tempo, as atividades experimentais
desenvolvem habilidades préticas e cognitivas, promovendo
0 pensamento critico, a resolu¢ao
de problemas e o trabalho em
equipe, preparando os discen-
tes para os desafios do mundo
cientifico moderno (Peixoto et
al., 2020; Passos e Vasconcelos,
2024).

Por fim, a elaboragdo do re-
latorio cientifico, realizado em
grupos com cinco integrantes,
permitiu que os alunos documen-
tassem de maneira organizada e
detalhada todos os procedimentos
realizados e os resultados obtidos
durante a aula pratica. Durante
essa etapa da atividade, os alunos
foram conduzidos ao laboratério
de informatica, onde receberam orientacdes sobre como
utilizar o Google Scholar como ferramenta de pesquisa.
Nesse ambiente, puderam coletar dados relevantes para a
elaboracdo da introdug@o e discussao do relatério cientifico.

Foi notdrio o empenho dos estudantes e o desenvolvi-
mento de habilidades de pesquisa, selecdo de informacdes
relevantes e escrita cientifica. Além disso, esse momento
proporcionou a oportunidade de adquirir conhecimento
adicional sobre o assunto em questdo, enriquecendo a ex-
periéncia educacional dos alunos e preparando-os para a
comunicacdo eficaz de seus resultados.
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Andlise quantitativa do conhecimento e da opinido discente sobre
0 ensino de quimica

A andlise quantitativa permitiu identificar tendéncias,
padrdes e correlagdes nos resultados obtidos, possibilitando
uma avaliagdo mais objetiva dos impactos das intervencdes
pedagégicas e das atividades experimentais na aprendiza-
gem dos alunos. Os questiondrios foram aplicados em dois
momentos: antes e apds a realizacdo da sequéncia didatica,
e as perguntas especificas forneceram a base para as analises
subsequentes.

Os resultados obtidos a partir desta pesquisa, conforme
demonstrado na Figura 2, apresentam o interesse dos estu-
dantes pela disciplina de Quimica Orgénica.

INTERESSE NA DISCIPLINA DE
QUIMICA ORGANICA

mSIM  mNAO/INDECISO

2° MOMENTO 95,5 4,5

1° MOMENTO 89 11

Figura 2: Comparagado em porcentagem do nivel de interesse
dos estudantes na disciplina quimica organica antes e depois
do desenvolvimento da Oficina Tematica.

As perguntas que sustentaram a andlise foram:

Momento 1: “A quimica orgdnica é uma matéria
interessante?”

Momento 2: “Hd contetidos interessantes na disciplina
quimica orgdnica?”

Uma parcela significativa dos alunos demonstrou inte-
resse pela referida matéria, independentemente da estratégia
de ensino utilizada em sala. Estudos anteriores sugerem que
os alunos, costumeiramente, consideram a quimica uma
disciplina desafiadora (Albano
e Delou, 2023), mas importante,
uma vez que conseguem perceber
aplicacdo nos contextos cotidia-
nos e profissionais (Schnetzler,
1992).

Diante disso, € possivel que
os alunos ja possuam uma com-
preensdo sobre a importincia da
quimica organica, moldada por
experiéncias anteriores, influén-
cias da midia, ou mesmo pelo
ambiente familiar e comunitdrio. Apesar da diferenca na
frequéncia de respostas, sobre o interesse pela quimica,
ndo ter sido significativa (y* = 2,12, p>0,05), o aumento da
porcentagem de respostas positivas para 95,5%, apds a apli-
cacdo da oficina temadtica, sugere que a estratégia pedagdgica
adotada despertou maior interesse nos discentes, validando a
vis@o de Lunkes et al. (2021). Os autores relatam, ainda, que
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[...] métodos praticos e experimentais sdo
eficazes na facilitacao da compreensao dos
conceitos quimicos. Isso reforca a ideia
de que a experimentacdo nao ¢ apenas
um complemento, mas uma ferramenta
essencial no ensino de Quimica, visto que
conceitos abstratos podem ser melhor
compreendidos através da observacao
pratica e da experimentacdo.
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o ensino convencional das disciplinas de quimica e outras
ciéncias, frequentemente, apresenta-se como uma experién-
cia desafiadora para os estudantes, muitas vezes carecendo
de uma abordagem didatica eficaz e da participagdo ativa dos
alunos. Além disso, fatores como a curiosidade natural dos
estudantes e a influéncia de professores entusiastas podem
contribuir para este interesse (Lopes, 2020). A abordagem e
o carisma do professor podem ter um impacto relevante na
maneira como os alunos percebem e se interessam por uma
disciplina.

A Figura 3 apresenta uma comparagdo sobre a opinido
dos alunos em relagdo a influéncia das metodologias expe-
rimentais no processo de compreensdo dos contetidos de
quimica orgénica, tanto antes quanto apds o desenvolvimento
da oficina temdtica com plantas medicinais.

INFLUENCIA DA EXPERIMENTACAO
NO ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

mCONCORDO  mDISCORDO/INDECISO
2° MOMENTO 99 1
1° MOMENTO 85 15

Figura 3: Comparagao em porcentagem sobre a opiniao dos
alunos em relagéo a influéncia de metodologias experimentais,
na compreensao dos contelidos de quimica orgénica.

No primeiro momento, os estudantes foram questionados
se “a experimentacdo facilita o entendimento dos conteii-
dos de quimica” e, apés a implementa¢@o da oficina, uma
nova questdo foi apresentada: “A experimentagdo tornou o
ensino de quimica mais atrativo e facilitou o entendimento
dos assuntos abordados em sala de aula?”.

Os resultados iniciais da pesquisa apontaram que 85%
dos alunos manifestaram total
ou parcial concordancia com
a afirmativa, enquanto os 15%
restantes apresentaram indecisio
ou discordancia em relacdo a
mesma. Os resultados indicam
que grande parte dos estudantes
demonstraram uma percepcgio
positiva das atividades praticas
e experimentais, o que corrobora
os resultados encontrados nos
trabalhos de Santos e Menezes
(2020) e Gongalves e Goi (2021). Tais autores afirmam que
métodos praticos e experimentais sdo eficazes na facilitagdo
da compreensdo dos conceitos quimicos. Isso reforca a ideia
de que a experimentagdo ndo € apenas um complemento,
mas uma ferramenta essencial no ensino de Quimica, visto
que conceitos abstratos podem ser melhor compreendidos
através da observacao pratica e da experimentacao.
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Apesar de existirem porcentagens relativamente baixas
de alunos que discordaram ou ficaram indecisos sobre a
eficdcia das praticas experimentais no processo de ensino
aprendizagem, pode-se considerar essa informagdo impor-
tante, e a partir dela inferir que nenhum método de ensino é
soberano em relacio ao outro. Na realidade, a utilizacdo de
métodos variados € crucial, afinal existe grande diversidade
acerca do melhor método de aprendizado individual (Bacich
e Moran, 2018). Entretanto, destaca-se que a comparaciao
entre a opinido dos alunos, antes e apds as praticas da sequ-
éncia didética, mostrou um aumento significativo (y>=4,18,
p < 0,05) pelo interesse com as atividades experimentais no
aprendizado de quimica orgénica, conforme apresentado
na Figura 3, na qual pode ser evidenciado que apenas 1%
permaneceu indeciso ou discordou.

Esses elementos salientam, claramente, o impacto das ati-
vidades experimentais com plantas medicinais na percepgao
dos alunos, sugerindo uma contribui¢do efetiva das oficinas
temadticas no aprimoramento do ensino de quimica organica,
reafirmando a pratica como uma ferramenta pedagdgica va-
liosa para o ensino dessa disciplina (Santos e David, 2019;
Braibante et al., 2014; Brito et al., 2019).

Além disso, a melhora no desempenho dos alunos do
3° ano do ensino médio também foi percebida (Figura 4)
apds a participag@o na oficina temdtica. Ao comparar os
dados obtidos nos questiondrios inicial e final, observou-se
um aumento consideravel ( x> = 58,11, p < 0,05) nas taxas
de acertos em identificar as fungdes organicas presentes
em plantas medicinais. As perguntas que originaram estes
dados foram:

IDENTIFICACAO DE FUNGCOES ORGANICAS
PRESENTES EM PLANTAS MEDICINAIS

100%
80% 67% 73%

60%

33%
40% 2 1% 27%
= i []
0 |

HORTELA EUCALIPTO CANELA

79%
62%

I =

CAMOMILA
mACERTOS mERROS

Figura 4: Impacto do uso de oficina experimental com plantas
medicinais na identificagao de fungdes organicas.

“Qual funcdo orgdnica estd presente na mentona repre-
sentada pela Figura 5, substdancia encontrada na hortela?”

“Qual fungdo orgdnica estd presente no timol (Figura
6), composto encontrado no eucalipto?”

“A canela contém sustancias com atividade anti-infla-
matéria. E consumida desde 2000 a.C., no antigo Egito,
onde era usada como condimento para bebida, na medicina
popular e como agente de embalsamamento. Um de seus
compostos é representado na Figura 7. Qual grupo funcional
pode-se encontrar nesta molécula?”.

“O chd de camomila é bastante popular nas casas de
familias brasileiras e apresenta em sua composi¢cdo subs-
tancias benéficas, que é uma boa sugestdo para tratamentos
caseiros. A estrutura de um de seus componentes é mostrada
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Figura 5: Representagao da molécula de mentona.

5

Figura 6: Representacdo da molécula de Timol presente no

eucalipto.
o
Q/\)J\

Figura 7: Composto organico presente na Canela.

OH o

Figura 8: Composto organico presente na Camomila.

abaixo (Figura 8). Nela estdo presentes quais as fung¢des
orgdnicas?”.

No questiondrio inicial, aplicado antes do desenvolvimen-
to da oficina tematica, foi apresentado a estrutura molecular
da mentona, substincia encontrada na hortela, e do timol,
substancia encontrada no eucalipto. Observou-se uma taxa
de 33% de acerto na identificacdo da cetona presente na
mentona (horteld) e de 21% de acerto na identificagdo do
fenol presente no timol (eucalipto).

No questiondrio final, em contrapartida, aplicado apds o
desenvolvimento da oficina temética, foi apresentada a estru-
tura molecular de um principio ativo presente na canela e na
camomila buscando avaliar conhecimentos andlogos (fun¢io
organica) aqueles abordados no questiondrio inicial. Para
essas perguntas, obteve-se 73% de acerto na identificacio da
cetona presente na canela e 62% de acerto na identificagio
das funcdes organicas éter, fenol e cetona presentes na camo-
mila. Essa diferenga substancial implica uma resposta ao uso
da oficina temdtica no aprimoramento do conhecimento dos
alunos sobre as propriedades quimicas e fungdes orgéanicas
presentes nas plantas medicinais.

No questiondrio final, foram incluidas duas questdes so-
bre a opinido dos alunos em relagcdo a metodologia usada pela
professora. As perguntas que geraram este grafico foram:
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A metodologia aplicada estimulou o
pensamento critico e investigativo
no que diz respeito aos fendmenos
relacionados com as propriedades

quimicas dos compostos
organicos?

9,20%

= CONCORDO
TOTALMENTE

= CONCORDO

= INDECISO

Vocé acredita que a metodologia
aplicada nesta aula, € vidvel para ser
utilizada em sala, pelos professores?

4,40%

= CONCORDO
TOTALMENTE
= CONCORDO

= INDECISO

Figura 9: Viabilidade da reproducao da metodologia de ensino utilizada por outros professores.

“A metodologia aplicada estimulou o pensamento critico
e investigativo em relacdo aos fendmenos relacionados as
propriedades quimicas dos compostos organicos?” e “Vocé
acredita que a metodologia aplicada nesta aula € vidvel para
ser utilizada em sala pelos professores?”’

As andlises posteriores revelaram que 90,8% dos es-
tudantes concordaram totalmente ou parcialmente com a
estimulagdo do pensamento critico e investigativo promovido
pela oficina temadtica, para a identificacio das propriedades
quimicas dos compostos organicos; enquanto apenas 9,2%
ficaram indecisos sobre este quesito (Figura 9).

A partir desta pesquisa também pode-se observar, con-
forme a Figura 9, que 95,60% dos discentes concordaram,
totalmente ou parcialmente, que a metodologia utilizada
deve ser replicada por outros professores, enquanto 4,4%
ficaram indecisos.

Contudo, € importante destacar os desafios encontrados
no desenvolvimento da sequéncia didatica. Um dos princi-
pais obstdculos foi a limitacdo de tempo disponivel para as
aulas, o que também foi apontado em um estudo semelhante
de Santos e David (2019). Da mesma forma, nosso estudo
reconhece a necessidade de realizar ajustes no cronograma
das oficinas, a fim de proporcionar um aprendizado mais
profundo e significativo para os alunos.

Além disso, € evidente a necessidade de formacdo con-
tinuada dos professores para reduzir a inseguranga ao im-
plementar praticas pedagdgicas inovadoras (Libaneo, 2006).
Com a evolugdo continua da educacio, os docentes devem
se manter atualizados e prontos para ajustar suas abordagens
pedagdgicas, visando proporcionar uma experiéncia efetiva
no processo de ensino e aprendizado dos alunos.

Consideracoes finais

Os desafios enfrentados pela educacio no Brasil deman-
dam abordagens inovadoras e estratégias pedagdgicas que
promovam uma aprendizagem eficaz. A implementacio de
oficinas temdticas, como a utilizag¢ao de plantas medicinais
no ensino de quimica orgénica, demonstrou que pode ser
uma ferramenta eficaz para aumentar o interesse e enga-
jamento dos alunos, bem como melhorar a compreensao
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dos contetdos, possibilitando a resolugdo de questdes de
forma mais assertiva. Essas mudangas positivas sugerem
que estratégias pedagdgicas inovadoras podem ser eficazes
na melhoria do ensino de quimica orgénica, superando, em
parte, os desafios inerentes desta disciplina, fato este que
corrobora a continuacio e o desenvolvimento de estratégias
pedagdgicas semelhantes no futuro. Porém, vale ressaltar
que para a execucdo de praticas pedagdgicas inovadoras é
necessario investir na formagao continuada dos professores,
tornando-os aptos para promover uma educacao de qualidade
e preparar os alunos para mundo contemporaneo.
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Abstract: Application of a didactic sequence in the teaching of organic chemistry through a thematic workshop with medicinal plants in a public school:
an action research. This study examines the impact of thematic workshops with medicinal plants on Organic Chemistry education in a public school. The
practical and contextualized approach aimed to connect theoretical concepts to everyday applications. Workshops included activities such as identifying organic
compounds in plants, preparing extracts, and discussing their medicinal properties. Results showed increased student interest and comprehension, alongside

promoting traditional knowledge and sustainable use of natural resources
Keywords: chemistry teaching, medicinal plants, contextualized learning
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O desenvolvimento tecnolégico e as modifica¢des constantes no mundo do trabalho exigem cada vez

mais que os profissionais da drea de Quimica apresentem, além do conhecimento técnico, habilidades com-
portamentais como: autonomia; trabalho em grupo; proatividade e capacidade de aprendizado continuo. Isso
motivou o desenvolvimento deste estudo, que teve como objetivo investigar o percurso formativo dos estu-
dantes do curso Técnico em Quimica de um Instituto Federal da regido sul do Brasil por meio dos estagios.
Por isso, foi efetuada uma andlise dos espagos profissionais em que os estudantes tém realizado os estagios
e a partir dessa andlise foi elaborado um questiondrio com base no Projeto Pedagégico do Curso. Entre os
anos de 2015 a 2019 percebeu-se que 40,6% dos estdgios foram realizados no Instituto Federal analisado.
Percebeu-se que os estudantes tém obtido uma formagao qualificada na drea de andlises quimicas e controle

de qualidade e desenvolveram a habilidade de trabalho em grupo.

P> habilidades comportamentais, projeto pedagégico do curso, educagéo profissional <
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Introducdo

Nos mais de 100 anos de histéria da educacao profissio-
nal no Brasil, ela atendeu, em cada tempo, as necessidades
do pais e, diferentemente de quando surgiu, hoje estd a
disposicdo de todas as pessoas que buscam real acesso as
conquistas cientificas e tecnoldgicas, voltando-se a preparar
os jovens e adultos para um mercado de trabalho cada vez
mais exigente (Garcia et al., 2018). A educacao profissional
e tecnoldgica brasileira passou por significativas transfor-
macdes ao longo do tempo, respondendo as mudancgas nas
demandas do mercado de trabalho e as politicas educacionais
(Santos et al., 2024).

As modificagdes da educacao profissional devido as
mudangas no mundo do trabalho sdo esperadas, uma vez
que estas afetam substantivamente a vida dos trabalhadores
de todos os niveis, e uma proposta democratica de escola
nao pode exclui-los de uma formagao compativel com essas
mudangas. Considerando-se que a educacgdo escolar se vin-
cula estreitamente ao desenvolvimento cognitivo (Libaneo,
2004b), a tarefa das escolas e dos processos educativos &
desenvolver no sujeito que aprende a capacidade de aprender,
em razdo das exigéncias postas pelo volume crescente de
dados acessiveis na sociedade e das redes informacionais, da
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necessidade de tratar com um mundo diferente e, também, de
educar a juventude em valores e ajudé-la a construir perso-
nalidades flexiveis e eticamente ancoradas (Libaneo, 2004a).

Nos tltimos anos a educagdo profissional e tecnoldgica
no Brasil tem assumido um importante papel de transfor-
macao social e de construg@o da cidadania de muitos jovens
e adultos brasileiros (Coérrea Filho et al., 2022). Mas, ela
ainda precisa evoluir em termos quantitativos e qualitativos
(Dallabona e Fariniuk, 2016), mantendo o compromisso
com a melhoria continua da qualidade da oferta educativa
e a busca por inovacgdo pedagdgica para que possa cumprir
seu papel estratégico no desenvolvimento do pais (Correa
Filho et al., 2022).

A Educagao Profissional e Tecnoldgica inclui os cursos
de nivel médio e pés-médio, sejam eles do tipo integrado,
concomitante ou subsequente, bem como cursos superio-
res de tecnologia e cursos de formacéo inicial (Dallabona
e Fariniuk, 2016). Dentre esses cursos, o Ensino Médio
Integrado propde uma formacdo integral, que considera a
dimensao social e humana da realidade. Ele ndo desvincula
o “saber fazer” do “saber pensar” e pode ser determinante
para a transformacao social (Aradjo e Silva, 2017).

A concepcio do Ensino Médio Integrado contempla a
integracdo em trés sentidos. O primeiro sentido refere-se
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a concepcdo da formacdo omnilateral. O segundo sentido
refere-se a indissociabilidade entre a educagao profissional
e a educagdo bdsica. O terceiro sentido refere-se a integra-
¢do de conhecimentos gerais e especificos como totalidade
(Ramos, 2008a; Ramos, 2008b).

Assim, a concep¢ao de Ensino Médio Integrado busca
assegurar uma formagao que possibilite a compreensao do
mundo e as contradicdes que lhe sdo intrinsecas, através
da integragdo entre trabalho, ci€ncia, tecnologia e cultura
(Aratjo e Silva, 2017). Desse modo, torna-se plausivel
afirmar que no Ensino Médio Integrado a preparacgio para o
trabalho ndo € preparag@o para o emprego propriamente dita,
mas sim a formacdo omnilateral (Pacheco, 2012).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educac@o Nacional (LDB)
(Brasil, 1996; Brasil, 2017), as Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais para a Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(Brasil, 2021) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (Brasil, 1998; Brasil, 2018a) regulamentam
o Ensino Médio Integrado. O Ensino Médio Integrado é
descrito na se¢@o IV-A da LDB (Brasil, 1996), denominada
“Da Educacgdo Profissional Técnica de Nivel Médio”, que
determina a obrigacdo de atendimento da formacao geral do
educando, para além disso, poder
prepari-lo para o exercicio de
profissoes técnicas (Brasil, 1996;
Brasil, 2017).

As Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais para a Educagao
Profissional e Tecnoldgica (Brasil,
2021) também determinam para
o Ensino Médio Integrado que as
finalidades do Ensino Médio de-
vem ser garantidas e observadas,
além dos objetivos da Educagdo
Profissional e Tecnoldgica, as-
segurando que os saberes sejam
continuamente mobilizados, ar-
ticulados e integrados, expres-
sando-se em competéncias profissionais essenciais para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania do mundo do trabalho e na prética
social (Brasil, 2021).

O Ensino Médio Integrado € uma das formas de ensino
ofertadas pelos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Brasil. Os Institutos Federais se fundamentam
na organizacao pedagdgica verticalizada, da educagdo basica
a superior. Os Institutos Federais tém como objetivo apro-
ximar o ensino técnico e o cientifico, articulando trabalho,
ciéncia e cultura na perspectiva da emancipagdo humana.
E, através disso, atuar em favor do desenvolvimento local e
regional (Pacheco, 2010).

Dentre os cursos técnicos de nivel médio, ofertados
na forma integrada pelos Institutos Federais estd o cur-
so Técnico Integrado em Quimica. O Curso Técnico em
Quimica Integrado ao Ensino Médio € oferecido por diver-
sos Institutos Federais brasileiros, como o Instituto Federal
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Investigacao do percurso formativo

Catarinense, o Instituto Federal da Bahia, o Instituto Federal
de Sao Paulo e o Instituto Federal do Rio de Janeiro, entre
outros (Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos, 2024).

De acordo com o Catilogo Nacional de Cursos Técnicos
(2024) para a atuacdo como Técnico em Quimica sdo neces-
sérios conhecimentos acerca de planejamento e operacio, a
fim de assegurar a saude e a seguranga dos trabalhadores e
dos futuros usudrios e operadores de empresas em processos
de transformagdo quimica. Além de conhecimentos relacio-
nados a sustentabilidade do processo produtivo, as normas e
relatdrios técnicos, a legislacdo da drea, as novas tecnologias
relacionadas a industria 4.0, a lideranga de equipes, a solu-
¢do de problemas técnicos e a gestio de conflitos (Catdlogo
Nacional de Cursos Técnicos, 2024).

A atuaglo de técnicos na drea Quimica € uma atividade
importante nos mais diversos setores produtivos da drea,
na busca de produtos e servicos de qualidade e para o aten-
dimento de conformidades legais. As caracteristicas mais
importantes desses profissionais sdo: a capacitacdo técnica
no controle de processos de producdo, o dominio das princi-
pais tendéncias de aplicacdo dos principios de conservagio
ambiental e da qualidade; e a capacidade de contribuir com
a gestdo de politicas internas das
empresas (Instituto Federal de
Educagdo Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro Campus Rio de
Janeiro, 2014).

Em geral, o objetivo dos
cursos Técnicos em Quimica
Integrados ao ensino Médio €
formar profissionais técnicos, de
nivel médio, na drea profissional
Quimica, em acordo com as ten-
déncias tecnoldgicas da regido e
em consonancia com as demandas
dos setores produtivos, visando
atender as necessidades sob
uma visdo critica do processo de
desenvolvimento social e econdmico, tanto local quanto na-
cional (Centro Federal de Educagdo Tecnolédgica de Pelotas,
2007; Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro Campus Rio de Janeiro, 2014).

Das disciplinas que integram a formagdo profissional
do Curso Técnico Integrado em Quimica, algumas, como,
Operacdes Unitdrias; Transporte de Fluidos e Instrumentacio
Industrial, s@o ministradas também em graduacdes de
Engenharia Quimica de forma mais aprofundada. Da parte
de formagdo técnica, com frequéncia, os Cursos Técnicos
em Quimica, apresentam uma grade anual constituida em
grande parte por disciplinas de Quimica, com maior carga
horéria em aulas préticas de laboratdrio e com a priorizagao
da abordagem dos aspectos operacionais de cada assunto
(Matsumoto e Kuwabara, 2005). Das disciplinas técnicas na
drea de Quimica pode-se destacar: Quimica Geral; Quimica
Organica; Fisico-Quimica; Anélise Organica; Quimica
Analitica Qualitativa; Quimica Analitica Quantitativa;
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Andlise Instrumental; Formulagdes Quimicas. Outras disci-
plinas técnicas de areas industriais sdo: Higiene e Seguranga
do Trabalho; Tratamentos de Aguas e Residuos, Recursos
Energéticos; Tecnologia de Alimentos; Petroquimica;
Corrosdo, Tecnologia de Fertilizantes; Relagdes Humanas;
Gestdo e Empreendedorismo.

Além da carga hordria minima prevista, relacionada as
disciplinas, o curso Técnico em Quimica podera ter estiagio
curricular supervisionado obrigatério, a critério da institui¢ao
ofertante (Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos, 2024).
O Estdgio curricular supervisionado objetiva promover a
integracdo tedrico-prética das competéncias e habilidades
desenvolvidas no decorrer do Curso. Os estdgios sdo uma
oportunidade de aproximagdo da Institui¢do de Educacio
com o mundo do trabalho. O estigio curricular, necessa-
riamente, precisa ser realizado em uma drea afim ao curso
(Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica Campus
Fortaleza, 2019).

Estudos apontam como crucial para a formacdo dos estu-
dantes a realizacdo do estagio curricular (Barreiro e Valverde,
2023; Auer, 2019), pois a pratica do estdgio vivenciada pelo
aluno no contexto técnico, social e do trabalho, com situacgdes
reais e diferenciadas, aprimora o seu papel profissional, com
mais qualidade, habilidade e seguranca, articulando a teoria
com o fato vivenciado, ou seja, com o mundo do trabalho
(Barreiro e Valverde, 2023).

Normalmente, o estdgio € realizado em alguma drea afim
externa ao Campus do Instituto Federal no qual o curso estd
inserido, mas dependendo da localiza¢do desse Campus e do
arranjo produtivo local que esse Instituto se insere os alunos
acabam realizando o estdgio na estrutura fisica do préprio
curso Técnico em Quimica. Assim, muitas vezes, os alunos
acabam realizando o estagio nos laboratérios de aula, no al-
moxarifado ou ainda nos projetos
de pesquisa e/ou inovagao coorde-
nados pelos docentes vinculados
ao curso ou afins ao curso.

Entretanto, cada vez mais o
mundo do trabalho exige que a
formacao profissional do Técnico
em Quimica proporcione o desen-
volvimento de outras habilidades
além das operacionais, como
habilidades comportamentais.
Para atender as mudangas do
mundo do trabalho, ha a necessi-
dade de formar técnicos capazes
de acompanhar as tecnologias
que se renovam a cada dia e que
apresentem caracteristicas de
técnicos polivalentes, resilientes,
com capacidade para resolugdo
de problemas, tomada de decisdo e trabalho em equipe
(Sousa, 2015).

A formacao técnica de nivel médio € inegavelmente dife-
rente da formagao apenas de nivel médio e precisa propiciar
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A formacao técnica de nivel médio ¢
inegavelmente diferente da formacao
apenas de nivel médio e precisa propiciar
aos estudantes o desenvolvimento de uma
maior autonomia intelectual, capacidade
de raciocinio, espirito empreendedor,
iniciativa propria e pensamento critico,
assim como a capacidade de visualizacao
e resolucao de problemas. Aliado a isso,
a necessidade constante de renovacao
nas empresas faz com que estas busquem,
através da pesquisa, a criacdo de novos
produtos, aprimoramentos dos ja existentes
e melhoramento dos processos, para
conseguirem se manter em evidéncia em
um mundo cada vez mais competitivo.
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aos estudantes o desenvolvimento de uma maior autonomia
intelectual, capacidade de raciocinio, espirito empreendedor,
iniciativa prépria e pensamento critico, assim como a capaci-
dade de visualizagdo e resolucdo de problemas. Aliado a isso,
anecessidade constante de renovag@o nas empresas faz com
que estas busquem, através da pesquisa, a criacdo de novos
produtos, aprimoramentos dos ja existentes e melhoramento
dos processos, para conseguirem se manter em evidéncia em
um mundo cada vez mais competitivo. Em virtude disto, a
pesquisa € preponderante para o desenvolvimento dessas
habilidades. Nesse contexto, a inser¢do da pesquisa no cur-
riculo de um Curso Técnico Integrado em Quimica se faz
essencial (Sousa, 2015).

A utilizacdo de metodologias ativas no desenvolvimento
das disciplinas também tem sido apontada como eficaz para o
desenvolvimento de conhecimentos, saberes e competéncias
para o exercicio da cidadania e qualificacd@o para o trabalho
dos estudantes. A atividade experimental em laboratério é
comumente empregada e possibilita a compreensio de con-
ceitos e fendmenos de forma atraente, enquanto contribui
para aquisicdo de diversas habilidades requeridas pelo mundo
do trabalho e a pritica social, assim como a confeccio dos
relatérios para o aprimoramento da escrita e do pensamento
critico. Atividades como monitoria, visitas técnicas, feiras
de ciéncias, gincanas e voluntariados também sdo eficientes
para formagao intelectual, pessoal e profissional dos futuros
técnicos (Fernandes e Salgado, 2020).

A interdisciplinaridade e a contextualizag¢do s@o princi-
pios pedagdgicos para promover uma aprendizagem mais
eficaz, ambos estdo presentes em documentos que norteiam
a modalidade de Ensino Médio Integrado, contemplada
na Educacdo Profissional e Tecnoldgica que se expande
juntamente com os Institutos Federais (Faria et al., 2019),
o que pode ser utilizado como
principio para o desenvolvimento
das habilidades comportamentais
dos estudantes a fim de formar
profissionais e cidaddos mais
completos.

Diante disso, o objetivo deste
estudo foi analisar o percurso
formativo dos alunos de um Curso
Técnico em Quimica Integrado
ao Ensino Médio, da regido Sul
do Brasil, através da analise do
Projeto Pedagégico do Curso,
bem como dos espagos profissio-
nais que os alunos, oriundos desse
curso, tém realizado os estdgios,
por meio de um questiondrio
elaborado com base no Projeto
Pedagégico do Curso e aplicado
aos professores orientadores e/ou supervisores. O Projeto
Pedagdgico do Curso foi escolhido como base para estudo
por apresentar as diretrizes organizacionais e operacionais
que expressam e orientam a pratica pedagdgica do curso,
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sua estrutura curricular e o perfil profissional esperado dos
estudantes formados, sendo a observagdo da atuacdo desses
estudantes no estdgio uma forma de avaliar esse percurso
formativo e o quanto ele estd alinhado com o que o mundo
do trabalho espera dos estudantes.

Procedimentos metodologicos

Este estudo foi realizado a partir de uma abordagem
metodoldgica qualitativa na forma de estudo de caso. Esta
abordagem foi escolhida, pois segundo essa perspectiva,
um fendmeno pode ser melhor
compreendido no contexto em que
ocorre e do qual € parte, devendo
ser analisado numa perspectiva
integrada. A pesquisa em forma de
estudo de caso se caracteriza por
uma pesquisa empirica que inves-
tiga fendmenos contemporaneos
dentro de seu contexto de vida real
e tem como técnicas fundamentais
de pesquisa a observacdo e a en-
trevista (Godoy, 1995).

Assim, a partir da abordagem
metodoldgica de estudo de caso a
andlise do percurso formativo do
estudante de um Curso Técnico em Quimica Integrado ao
Ensino Médio, ofertado em um Instituto Federal da regido
sul do Brasil, foi realizada em 3 etapas:

- Primeira etapa: consistiu na andlise da documentacao do
curso e na identificacdo dos espacos profissionais dos
estagios realizados pelos alunos, no periodo de 2015 a
2020;

- Segunda etapa: elaborou-se um questiondrio que foi en-
viado aos responsdveis pelos espagos profissionais que
mais receberam estagidrios no periodo avaliado;

- Terceira etapa: as respostas dos questiondrios foram
analisadas a partir das premissas formativas apontadas
no Projeto Pedagégico do Curso Técnico Integrado em
Quimica, ofertado em um Instituto Federal da regido sul
do Brasil.

A definic@o dessas trés etapas de estudo foi inspirada na
Anilise de Conteddo por Bardin que se estrutura em trés
fases, iniciando com uma pré-andlise e finalizando com o
tratamento e interpretagdo dos resultados (Souza e Marinho
dos Santos, 2020).

Andlise documental e identificacdo dos espagos profissionais dos
estdgios

O Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) Técnico em
Quimica de Nivel Médio estudado mostra que o curso é
composto por 8 semestres, totalizando 3360 h, das quais
3060 h sdo disciplinas e 300 h sdo referentes ao estidgio. O
PPC indica que o egresso deve adquirir um perfil profissional
constituido pela autonomia, pela responsabilidade, pela pos-
tura investigativa e pela capacidade para integracdo social.
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O espago fisico do curso conta com laboratérios de Quimica
Experimental voltados para o ensino, laboratdrios com equi-
pamentos Andlise Instrumental Quimica (Cromatografia e
Espectrometria), laboratérios relacionados a drea de micro-
biologia e alimentos, almoxarifado com reagentes e materiais
e laboratérios de pesquisa (Contaminantes Ambientais,
Combustiveis, Quimica Organica e Biotecnologia).

Foram coletados os dados dos locais de realizacdo dos
estagios dos alunos do curso Técnico em Quimica Integrado
ao Ensino Médio através da Diretoria de Pesquisa e Extensdo
de um Instituto Federal da regido sul do Brasil, que forneceu
a base de dados do ano de 2015
até o ano de 2019. Esses dados
s@o anuais e contém a informacéo
da matricula, do nome do aluno,
da Empresa, da carga hordria do
estdgio (se a carga hordria foi
cumprida), do ano e do periodo
letivo. Para este estudo, foram
incluidos apenas os estdgios cum-
pridos integralmente, com carga
horaria de 300 horas. Como crité-
rio, foram contabilizados apenas
o nimero de estdgios realizados
no ano em locais diferentes por
cada aluno.

Além disso, em um segundo momento, utilizou-se o di-
ario cadastrado no Sistema do Instituto Federal da turma de
concluintes do segundo semestre letivo de 2020, para iden-
tificacdo dos espacos profissionais de realizacdo do estigio,
uma vez que o didrio fornecia informacdes mais especificas
do ambiente de estdgio, possibilitando a identificacdo do
setor e do laboratdrio em que o estagio era realizado, quan-
do dentro da prépria Institui¢do de Ensino. Essa aquisicao
de dados foi realizada no dia 23/06/2022 diretamente no
Sistema, através do perfil Docente.

Foram coletados os dados dos locais
de realizacdo dos estagios dos alunos
do curso Técnico em Quimica Integrado
ao Ensino Médio através da Diretoria de
Pesquisa e Extensao de um Instituto Federal
da regiao sul do Brasil, que forneceu a base
de dados do ano de 2015 até o ano de
2019. Esses dados sdo anuais e contém
a informacdo da matricula, do nome do
aluno, da Empresa, da carga horéria do
estdgio (se a carga horaria foi cumprida),
do ano e do periodo letivo.

Elaboragdo e aplicacdo do questiondrio de avaliacdo dos
estagidrios aos professores orientadores e/ou supervisores

Foi elaborado um questiondrio contendo seis questdes:
quatro questdes objetivas e duas questdes descritivas, bus-
cando identificar se os estagidrios apresentavam um percurso
formativo de acordo com o Projeto Pedagdgico do Curso
Técnico em Quimica Integrado de Nivel Médio. Para isso,
foram elaboradas questdes com o propdsito de identificar
a apropria¢do do conhecimento técnico e para assinalar as
habilidades comportamentais dos estagidrios.

A partir da andlise dos locais de realizacdo dos estdgios
foi definido o grupo de aplicagdo do questiondrio, sendo
utilizado como critério o espago profissional que recebeu
mais estdgios. O questiondrio foi aplicado através de um
formulario do Google Forms.

Andlise das respostas manifestadas nos questiondrios
Apés a aplicagio do questiondrio, foram gerados gréaficos e

as respostas foram analisadas com base no Projeto Pedagégico
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do Curso Técnico em Quimica de Nivel Médio na forma
Integrada do Instituto Federal da regido sul do Brasil.

Resultados e discussao

Identificagdo dos locais de estdgio

Os espacos profissionais de realizacdo de estagios foram
analisados com base nos dados de 2015 até 2019, obtidos
a partir Diretoria de Pesquisa e Extensdo de um Instituto
Federal da regido sul do Brasil e através da turma de for-
mandos do segundo semestre de 2020, adquiridos no Sistema
da Instituto.

Estdgios identificados entre 2015 e 2019

A Figura 1 apresenta o percentual de estdgios realiza-
dos no Instituto Federal e em locais externos ao Instituto
Federal nos anos de 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019 por
alunos oriundos do Curso Técnico em Quimica Integrado de
Nivel Médio. Neste periodo, foram 261 estagios realizados.
Pode-se perceber que durante esses 5 anos um percentual
significativo dos estagios foi realizado no proprio Instituto
Federal, sendo o menor percentual de 22% ocorrido no ano
de 2017 (Figura 1) e o maior de 49% no ano de 2019. Isso
sugere que o Instituto Federal oferece varias oportunidades
de estdgio para os estudantes, destacando-se o Curso Técnico
em Quimica pela atuacio nos laboratdrios e pela realizacio
de projetos de pesquisa. O que pode ser identificado como
uma opg¢do e uma oportunidade para o aprendizado dos
estudantes do curso. Além do Instituto Federal escolhido
para o estudo, nos anos de 2015 e 2016 (Figura 1) foram
realizados estdgios em outros Institutos Federais.

20
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60 — ‘
50 59,5 “‘5‘
52,3 50,7
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0 |
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® Estdgios realizados fora de Institutos Federais (%)
Estdgios realizados no Intituto Federal estudado (%)

Estdgios realizados em outros Institutos Federais (%)

Figura 1: Percentual dos locais de estagios realizados nos anos
de 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019.

A Tabela 1 apresenta os principais locais de estdgios reali-
zados entre os anos de 2015 a 2019 pelos estudantes oriundos
do Curto Técnico em Quimica Integrado de Nivel Médio do
Instituto Federal da regido sul do Brasil. Pode-se observar que
o Instituto Federal ofertante do curso foi o local onde o maior
ndmero de estagios foi realizado, totalizando um percentual de
40,6% (Tabela 1). Isso indica que o Instituto Federal estudado
oferece um nimero significativo de vagas e /ou oportunidade
para a realizacdo de estagios. O segundo local com maior
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ndmero de estdgios foram as farmécias de manipulagio, com
12,6%. Também com um percentual significativo de estagios
(5,7%) ha o Servico Autonomo de Saneamento. Na Tabela 1,
podem ainda ser observados laboratérios de andlises clinicas,
a Embrapa, a Refinaria e industrias do setor alimenticio como
locais com muitos estigios realizados. Locais esses que s@o
caracteristicos da regido sul do Brasil e que contemplam a
area de atuacdo de Técnicos em Quimica de acordo com o
Catdlogo de Nacional de Cursos Técnicos (Catdlogo Nacional
de Cursos Técnicos, 2024).

Através dos dados dos locais de estdgios, foi possivel
identificar também que majoritariamente os estdgios sdo
realizados na regido onde o Instituto Federal estd inserido,
destacando-se os locais na prépria cidade, industrias de
fertilizantes, refinarias, prefeituras e farmdcias de cidades
préximas. A escolha do local do estdgio tem muita relagao
com o fato de que, geralmente, os alunos realizam o estdgio
curricular e outros estdgios ndo obrigatérios concomitan-
temente com as disciplinas, favorecendo a preferéncia por
locais préximos ao Instituto Federal e inclusive, a proprio
propria estrutura fisica do Curso Técnico.

De acordo com o Projeto Pedagégico do Curso Técnico
em Quimica Integrado de Nivel Médio do curso estudado, os
técnicos em Quimica podem atender o crescente campo de
trabalho no Estado do Rio Grande do Sul, onde destacam-
-se as dreas de oleoquimica, petroquimica, fertilizantes,
carboquimica e farmacos. Em termos de estdgios realizados,
observou-se a predomindncia do atendimento apenas das
areas de farmacos e fertilizantes (Tabela 1). Nesse sentido,
cabe destacar que o Estado do Rio Grande do Sul apresenta
uma industria diversificada, que se desenvolveu predominan-
temente a partir das agroindustrias e de outros segmentos
ligados ao setor primario. A industria de produtos alimen-
ticios apresenta elevada dispersio territorial no Rio Grande
do Sul, sendo que a cidade de Pelotas juntamente com a
cidade de Porto Alegre e de Caxias do Sul concentram 14%
dos estabelecimentos desse segmento. Além disso, a cidade
de Rio Grande destaca-se em termos de unidades industriais
de fabricagdo de produtos quimicos, principalmente pelas
muitas fabricas de insumos quimicos agricolas instaladas na
cidade (Departamento de Planejamento Governamental- RS,
2021). O que vai ao encontro com os locais em que estigios
foram realizados (Tabela 1), podendo-se notar uma signifi-
cativa relacdo dos setores industrias mais desenvolvidos da
regido com a drea especifica que os espagos profissionais de
estdgio podem ser classificados.

Estdgios identificados a partir da base de dados do SUAP em
2020

A turma de estudantes formandos de 2020, no segundo
semestre, € composta por 13 alunos. Cabe destacar que essa
turma de formandos foi impactada pelo atraso no calendério
académico devido a pandemia de Covid-19. A partir da base
de dados do Sistema do Instituto Federal pode-se perceber
que, para essa turma, a maioria dos estdgios foi realizado
no préprio Instituto e que 46 % dos alunos da turma ainda
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Tabela 1: Principais locais de estagios realizados pelos alunos entre os anos de 2015 a 2019.

Area da empresa

Numero de estagios Percentual de estagios (%)

Farméacia de manipulagéo

Farmécia

Manipulagéo de produtos veterinarios

Servigo Autdnomo de Saneamento
Companhia Riograndense De Saneamento (CORSAN)
Laboratérios de analises clinicas

Laboratérios de anélises ambientais

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA)
IndUstria de producéo de arroz

Prefeitura municipal de Pelotas

Prefeitura Municipal De Capéao Do Leéao
Refinaria

Cooperativa de Pequenos Agricultores
Cooperativa de Laticinios

IndUstria de conservas

IndUstria de sorvetes

Instituto Federal estudado

Outros Institutos Federais

Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)
Empresa Concessionaria de Rodovias
IndUstria de fertilizantes

Instituto Nacional de Seguro Social (INSS)
Fundacao Universidade Federal de Rio Grande
Fundacéo de apoio universitario

Hospital de apoio universitario

IndUstria de equipos hospitalares

IndUstria de lacticinios e derivados

IndUstria e comércio de produtos quimicos
Empresa de exportagéao e importagéo

Outros*

33 12,6
11

11

5,7
0,4
2,3
1,9
3,1

15
1,5
08
3,1

1,5
0,4
1,9
0,4
40,6
1,1

4,6
08
08
0,8
0,4
1,1

1,9
11

0,8
1,1

0,8
12 4,6

o = O =~ ®N BB~ ®OO = oG5

—
w
()]

-
N
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*Qutros: correspondem a espagos profissionais identificados apenas pelo CNPJ na base de dados, o que impossibilitou a identifi-

cacao mais precisa do local.

ndo haviam realizado o estdgio até o momento da consulta,
de acordo com a Figura 2. Esses dados observados podem
ser justificados pela influéncia do periodo pandémico de
Covid-19, que acabou dificultado a realizagido de estdgio
pelos alunos fora da institui¢do. Apenas um aluno, equiva-
lente a 8% da turma (Figura 2), realizou o estdgio fora da
estrutura fisica do Instituto Federal. Esse estdgio foi reali-
zado em um consultério odontoldgico. A Figura 3 mostra os
espacgos profissionais em que os estdgios foram realizados
no Instituto. Todos os estdgios foram realizados dentro da
drea fisica do Curso técnico em Quimica, uma vez que o
Laboratoério de Central Analitica, o Laboratdrio de Analise
de Contaminantes Ambientais e o Laboratdrio de Bioquimica
fazem parte do Curso Técnico. Contudo, conforme expressa
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a Figura 3, 40% dos estagios indicam a realizacdo no Curso
Técnico, mas ndo especificam o laboratdrio.

O percentual de estdgios realizados, no Instituto Federal
estudado, pela turma de formandos do segundo semestre de
2020 foi ainda maior do que o observado entre os anos de
2015 a2019. Além disso, a partir do ano de 2017 houve uma
tendéncia de aumento do percentual de estagios realizados
nas dependéncias do Instituto Federal. Essa tendéncia pode
estar relacionada a maior oferta de estigios pelos Professores
do Curso Técnico em Quimica vinculados a projetos de
pesquisa, o que contribuiu para a formacdo investigativa e
critica do estudante, mas também revela a falta de oportu-
nidade de estidgios em espacos profissionais da regido em
que o Instituto se insere (identificada pelos relatos em sala
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® Alunos que realizaram o
estagio fora do Instituto
Federal estudado

8% 8%

M Alunos que realizaram o
estdgio no Instituto
Federal estudado

m Alunos que ainda ndo
realizaram o estagio

Alunos sem identificagdo
do local do estagio

Figura 2: Percentual do local de estagio dos alunos formandos
do segundo semestre de 2020.

M Laboratdrio de Central
Analitica

H Laboratdrio de Andlise de
contaminantes ambientais

® Curso técnico em quimica

Laboratério de bioquimica

Figura 3: Locais de realizagdo do estagio de alunos formandos
do segundo semestre de 2020 no Instituto Federal estudado.

de aula dos alunos) e que, possivelmente, muitos estudantes
optam por realizar os estidgios durante o curso dentro do
Curso Técnico em Quimica pela disponibilidade e facilidade
de acesso.

Andlise do resultado dos questiondrios

A partir da andlise dos espagos profissionais de realizacdo
dos estdgios, nos anos de 2015 até 2019, percebeu-se que
40,6% dos estagios foram realizados no préprio Instituto
Federal estudado (Tabela 1) e, a partir dos dados dos alunos
formandos do segundo semestre letivo de 2020, identificou-
-se que todos os estdgios obrigatdrios que foram realizados
no Instituto, ocorreram no Curso Técnico em Quimica. Por
isso, os professores que orientam e/ou supervisionam 0s
estdgios dos alunos do Curso Técnico em Quimica de Nivel
Meédio na forma Integrada, foram definidos como o publico a
que se destinou o questiondrio de avaliacdo do percurso for-
mativo dos alunos do curso. Cabe destacar que os professores
orientadores e/ou supervisores dos estdgios sdo professores
que ministram disciplinas da drea técnica no curso e/ou que
desenvolvem pesquisa na estrutura fisica do mesmo. Sao 19
professores lotados no Curso Técnico em Quimica e foram
obtidas 9 respostas dos questiondrios.

As Figuras 4, 5, 6,7, 8 e 9 apresentam, respectivamente,
as perguntas que compuseram o questiondrio aplicado, bem
como as respostas obtidas. As questdes 1, 2 e 3 buscaram
identificar qualidade do conhecimento técnico dos alunos
oriundos do Curso Técnico em Quimica de Nivel Médio na
forma Integrada (Figuras 4, 5 e 6). A competéncia técnica
dos alunos estagidrios foi classificada por mais de 55% dos
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1. De modo geral, avalie a competéncia técnica apresentada
pelos estagiarios oriundos do Curso Técnico em Quimica
Integrado ao Ensino Médio, de acordo com a classifica¢@o abaixo.

@ Otimo
@ Bom

©® Médio
@ Regular
@ Péssimo

)

Figura 4: Questao 1 com respostas do questionario aplicado.

2. Durante os estagios, realizados pelos estudantes, foi possivel identificar que eles
apresentaram conhecimento e capacidade adequada para:

AVALIAR A PRODUTVIDADE E RESULTADOS ECONOMICO-FINANCEIROS
PLANEJAR RECURSOS FINANCEIROS E HUMANOS

CCOORDENAR PROCESSOS QUIMICOS

APERFEICOAR PROCESSOS QUINICOS

CONTROLAR PROCESSOS QUIMICOS E EQUIPANENTOS INDUSTRIS
'OPERAR PROCESSOS QUIMICOS E EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS
ATUAR NA PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS QUINICOS

ATUAR COMO ANALISTA DE LABORATGRIO DE CONTROLE DE QUALIDADE

% de respostas

Figura 5: Questao 2 com respostas do questionario aplicado.

3. Qual o ponto forte da capacidade técnica do estudante do Curso Técnico
em Quimica Integrado ao Ensino Médio vocé destaca?

R1- Realizar tarefas em laboratério com destreza e seguranca.

R2- Conheci to cientifica e idade de elab &o de relatorios té

R3- Capacidade técnica

R4- Capacidade de realizar analises em diferentes areas da quimica.

R5- Habilidade de realizar, ndo esmorecem diante do desafio. Buscam a informagZo e fazem
acontecer.

R6- Desenvolvimento com acuracia do procedimento analitico

*Observacdo: as respostas foram agrupadas de acordo com a semelhanga

Figura 6: Questao 3 com respostas do questionario aplicado.

entrevistados como 6tima, por cerca de 33% como boa e por
apenas 11% como média (Figura 4). Isso indica que os alunos
t&ém demonstrado um bom conhecimento técnico adquirido
durante o curso, mas que ainda pode melhorar.

Ainda sobre o conhecimento técnico, a questdo 2
(Figura 5) avaliou a capacidade dos estagidrios desempe-
nharem atividades que sdo atribuidas a atuag@o dos Técnicos
em Quimica no Projeto Pedagégico do Curso. A Figura 5
mostra que as atividades de “atuar na pesquisa e desen-
volvimento de produtos quimicos” e atuar como “analista
de laboratério de controle de qualidade” foram marcadas
por aproximadamente 90% dos entrevistados, indicando
uma boa capacidade dos estagidrios para desenvolvé-las.
O que possivelmente estd relacionado aos contetidos pre-
sentes das disciplinas do curso relacionadas a Quimica e
a pratica da Quimica em laboratério. O bom desempenho
dessas atividades vai ao encontro com as principais res-
postas da questdo 3 (Figura 6), identificadas como R1, R2,
R4 e R6, que destacam como pontos fortes da capacida-
de técnica os conhecimentos relacionados a laboratorio,
andlises de laboratério e relatérios resultantes da pratica
de laboratdrio.
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Entretanto, a questdo 2 (Figura 5) mostra 3 atividades
que foram assinaladas por apenas 11% dos entrevistados,
sdo elas: “avaliar a produtividade e resultados econdmico-
-financeiros”, “planejar recursos financeiros e humanos” e
“controlar processos quimicos e industriais”, identificando
dreas do curso que ainda carecem de desenvolvimento. Os
dois primeiros itens relacionam-se diretamente a drea de
gestdo e planejamento financeiro, mostrando a importancia
da insercdo de uma disciplina mais voltada para essa area
aplicada a parte industrial na grade curricular do curso. O
terceiro item pode ser interpretado de duas formas, aplicado
ao controle de processos propriamente dito, que € estudado
na disciplina de Instrumentagdo Industrial e que talvez pode-
ria ser mais desenvolvido através de praticas experimentais
ou ainda em termos de gestdo de processos, que € contem-
plado pela disciplina de Gestao e Empreendedorismo, mas
que poderia ser aprofundado a partir da aplicacdo em casos
praticos, por exemplo, em projetos de extensao.

A questdo 2 (Figura 5) mostra ainda a capacidade de
“aperfeicoar processos quimicos” assinalada por cerca de
33%. Isso indica a necessidade de desenvolvimento dessa
capacidade no percurso formativo do estudante. Esta drea
poderia ser melhorada a partir de uma maior insercio da
pesquisa no curriculo do curso e/ou até de um aumento da
participacdo dos estudantes nos projetos pesquisa que ja sdo
desenvolvidos pelo Curso Técnico em Quimica. O estudo de
Sousa (2015) mostra a importancia da pesquisa no ensino
médio profissionalizante e a sua relevancia para desenvolver
a capacidade de melhorar os processos quimicos. Os outros
dois itens da questdo 2 (Figura 5), que foram marcados por
apenas 22% dos entrevistados, relacionam-se a gestio e
operacao de processos quimicos e equipamentos industriais,
carecendo também de atencdo para o seu desenvolvimento
e mostrando que as disciplinas mais relacionadas a atuacio
industrial como Operagdes Unitdrias necessitam de mais
aten¢d@o para melhorar a capacitaciao dos alunos nessa drea.
Além disso, arealizagio de estdgios fora das dependéncias do
Instituto Federal, principalmente em industrias, assim como
visitas técnicas e trabalhos de extensdo, poderiam auxiliar
no desenvolvimento dessa drea de formacao.

As questdes 4 e 5 (Figuras 7 e 8) estdo relacionadas com
a avaliacdo das habilidades comportamentais dos estagia-
rios. A questdo 4 (Figura 7) mostra que mais de 55% avalia
como boas as habilidades comportamentais dos estagiarios
e cerca de 22% avalia como 6timas. Mas, hd um pequeno
percentual que avalia como médias e regulares, apontando
para possibilidade de melhoria no desenvolvimento das
habilidades comportamentais. Sobre essas habilidades, o
Projeto Pedagodgico do Curso afirma que o egresso deve
adquirir um perfil profissional constituido pela autonomia,
pelaresponsabilidade, pela postura investigativa e pela capa-
cidade para integrag@o. A partir da questao 5 (Figura 8) fica
mais evidente quais habilidades comportamentais podem ser
consideradas como pontos fortes dos estagidrios do Curso
Técnico em Quimica de Nivel Médio na forma Integrada, sao
elas: responsabilidade, com 100% das pessoas entrevistadas
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assinalando este item, habilidade de trabalhar em grupo,
com cerca de 67%, e integracdo social e caracteristicas de
formag@o humana integral com 56%. E possivel verificar
também que caracteristicas precisam ser mais desenvolvidas,
sdo elas: o perfil investigador e o perfil autdbnomo (Figura §).

4. De forma geral, avalie as habilidades relacionadas a “soft skills”
(comunicagdo, capacidade de solu¢do de problemas, trabalho de equipe,
proatividade, adaptabilidade...) apresentadas pelos estagidrios, de acordo

@ Otimo
@ Bom
Meédio
@ Regular
@ Péssimo

A

Figura 7: Questao 4 com respostas do questionario aplicado.

5. Durante a realizagdo das atividades do estagio, os estudantes do
Curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio apresentaram um
perfil:

COM CARACTERISTICAS DE UMA FORMAGAO HUMANA
INTEGRAL

COM CAPACIDADE DE REALIZAR PESQUISA

COM HABILIDADE DE TRABALHAR ME GRUPO

COM CAPACIDADE PARA INTEGRACAO SOCIAL

INVESTIGADOR

RESPONSAVEL

AUTONOMO

% de respostas

Figura 8: Questao 5 com respostas do questionario aplicado.

A questdo 6 (Figura 9) apresenta a visao dos Professores
do Curso Técnico em Quimica de Nivel Médio na forma
Integrada, sob a 6tica de avaliagdo dos estagidrios oriundos
do curso, do que poderia ser melhorado. As respostas R1
(“Poderia ter o contetdo de andlises clinicas’) e R7 (“Incluir
disciplinas tais como andlises clinicas, pois hd uma demanda
grande nessa drea e os nossos alunos gostariam de saber
realizar...”) sugerem a insercdo de disciplinas e conteidos
relacionados a andlises clinicas, possivelmente para atender

6.  Sugira agdes e/ou contetido que o Curso Técnico em Quimica Integrado ao
Ensino Médio pode desenvolver para qualificar mais a formagdo de seus
estudantes.

R1 - Poderia ter o contetdo de anélises clinicas.

R2 - Inserir conhecimento de biotecnologia

RS3 - Atividades relacionadas as possibilidades de atuag@o no mercado de trabalho e quais as
habilidades que sdo necessarias para ocupar essas vagas

R4 - Mais atividades de extens3o desde o inicio do curso

R5 - Atualizar as areas de ensino, introduzindo novos contetdos, de acordo com as necessidades
do mercado. Aumentar o nimero de visitas técnicas, adotar a pratica de projetos multidisciplinares,
etc.

R6 - Atividades que motivem a uma maior autonomia e pré atividade nas mais diferentes disciplinas
do curso.

R7 - Incluir disciplinas tais como andlises clinicas, pois ha uma demanda grande nessa area e os
nossos alunos gostariam de saber realizar as anali lak iais clinicas ( de sangue,
urina...)

R8 - Ofertar a realizacdo de seminarios semestrais que abordem temas diversos da area (controle
de qualidade, legislagdo ambiental, legislagdo alimentar e legislagdo farmacoldgica).

Figura 9: Questao 6 com respostas do questionario aplicado.

Vol. 47, N° 2, p. 175-184, MAIO 2025



a demanda da regido na qual o curso estd inserido e também
pelo interesse dos alunos. O mesmo se refere a inser¢ao
do conhecimento relacionado a 4rea de biotecnologia do
curso, apresentado na resposta R2 (“Inserir conhecimento
de biotecnologia”).

Outras respostas contemplam justamente os pontos fracos
e passiveis de desenvolvimento no curso, identificados nas
questdes anteriores, como € o caso do desenvolvimento de
um perfil autdnomo e proativo (resposta R6 - Atividades
que motivem a uma maior autonomia e pré atividade nas
mais diferentes disciplinas do curso) e da atualizacido do
curso visando atender as novas necessidades do mundo do
trabalho através da promoc¢do da multidisciplinariedade
(resposta R5 - Atualizar as dreas de ensino, introduzindo
novos conteudos, de acordo com as necessidades do merca-
do. Aumentar o nimero de visitas técnicas, adotar a préitica
de projetos multidisciplinares etc.). Também ha respostas
contemplando uma maior aproximacdo dos alunos com
o mundo do trabalho e o desenvolvimento de projetos de
extensdo (respostas R3 e R4).

Os projetos de extensdo podem ser uma forma efetiva
de aproximar os estudantes do mundo do trabalho e das
necessidades da sociedade como um todo, pois de acordo
com a Resolu¢do CNE/CES n° 7/2018 (Brasil, 2018b),
que estabelece as diretrizes para a Extensdo na Educacio
Superior, a extensao constitui-se em processo interdiscipli-
nar, politico educacional, cultural, cientifico, tecnoldgico,
que promove a interacao transformadora entre as institui-
¢oes de ensino e os outros setores da sociedade, por meio
da producdo e da aplicacdo do conhecimento, em articula-
¢do permanente com o ensino e a pesquisa. Além de uma
resposta (R8) relacionada a apresentacdo de semindrios
semestrais contemplando as principais dreas de atuagdo
do curso, o que poderia favorecer o desenvolvimento de
importantes pesquisas durante o curso.

Conclusoes

A andlise do percurso formativo dos estudantes do Curso
Técnico em Quimica de Nivel Médio na Forma Integrada de
um Instituto Federal da regido sul do Brasil foi realizada a
partir da identificacdo inicial dos espacos profissionais que
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Abstract: Investigation of the training of students in the integrated Chemistry technical course through internships. Technological development and constant
changes in the world of work increasingly require chemistry professionals to present, in addition to technical knowledge, behavioral skills such as: autonomy;
group work; proactivity and capacity for continuous learning. This motivated the development of this study, which aimed to examine the training path of students
on the Chemistry Technician course at a Federal Institute in the southern region of Brazil through internships. Therefore, an analysis was carried out of the
professional spaces in which students have carried out internships and based on this analysis, a questionnaire was created based on the Pedagogical Project of
the Course. Between the years 2015 and 2019, it was noted that 40.6% of internships were carried out at the Federal Institute analyzed. It was noticed that the
students have obtained qualified training in the area of chemical analysis and quality control and have developed the ability to work in groups.

Keywords: behavioral skills, pedagogical project of the course, professional education
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EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA  http:/dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160424

Douglas Costa da Silva e Gabriel José Soares Coura
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Utilizando os processos de fotossintese e respiracdo celular como base, este artigo explora a utilizacao

de um experimento interdisciplinar para abordar os conceitos quimicos vinculados a esses fendmenos bio-
16gicos. O experimento € uma adaptacdo que utiliza materiais de baixo custo para evidenciar 0s processos
bioldgicos e viabilizar com maior amplitude sua utilizagdo. Ele permite a observacao de fendmenos quimicos
como alteracdes no pH, formacao de dcidos, classificagdo de compostos quimicos, reacdes de oxirreducgao e
absorgao de gases, fornecendo uma gama extensa de contetidos a serem trabalhados em quaisquer dos anos do
Ensino Médio. Para além disso, hd o destaque da possibilidade de adaptacdo do experimento para diferentes
contextos educacionais, devido a grande quantidade de contetidos vinculados, o que tende a promover uma
abordagem colaborativa entre as disciplinas que compdem o curriculo das Ciéncias da Natureza, permitindo

assim a compreensdo sobre fendmenos naturais de forma integrada.

P> experimentacdo, fotossintese, interdisciplinaridade <

Va
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Introducao

A capacidade de relacionar conceitos para explicar um
fendmeno pode ser considerada um indicador da alfabe-
tizacdo cientifica. Essa relagdo, por sua vez, € uma das
principais caracteristicas da interdisciplinaridade (Mozena
e Ostermann, 2014). Dessa forma, a abordagem interdis-
ciplinar pode ser uma importante ferramenta para que o
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias seja efetivo
em alfabetizar cientificamente os estudantes. Esse processo
pode ser feito explorando conceitos que emergem a partir
de uma situacdo-problema ou fendmenos.

Nesse contexto, a exploragdo de fendmenos como a
respiragdo celular e a fotossintese na disciplina de Quimica
possibilita a integracdo entre conceitos quimicos e bioldgi-
cos. Esses fenomenos tradicionalmente sdo explorados em
disciplinas de Ciéncias da Natureza, no Ensino Fundamental,
e de Biologia, no Ensino Médio, ndo sendo discutidos na
Quimica com frequéncia. Com isso, diversos conceitos qui-
micos relacionados a esses processos bioldgicos deixam de
ser discutidos e isso reflete na dificuldade encontrada tanto
por estudantes quanto por professores durante a abordagem
dessas tematicas (Trazzi e Brasil, 2017).

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

Em uma pesquisa feita na base de dados Periodicos
CAPES, na qual foram utilizadas as palavras-chave “inter-
disciplinaridade, fotossintese e quimica” e selecionados os
filtros “revisdo por pares, artigos e delimitagdo de tempo
(2017 2 2024)”, apenas um resultado foi obtido: o trabalho
de Medeiros et al. (2018). Isso reforca o argumento apresen-
tado anteriormente de que fendmenos de natureza bioldgica
ndo sdo frequentemente utilizados em aulas de Quimica, em
especial no que diz respeito as praticas experimentais.

No trabalho supracitado, as autoras utilizaram um expe-
rimento similar ao que descrevemos neste texto para discutir
os processos de fotossintese e respiracdo celular durante
um minicurso para alunos de um curso técnico. As autoras
desenvolveram a atividade experimental baseada na estraté-
gia Predizer-Observar-Argumentar (POA), a partir da qual
alguns conceitos quimicos foram utilizados para explicar os
resultados observados no experimento. Pelo trabalho, nota-se
que os conceitos ja eram de conhecimento dos estudantes,
ou seja, o experimento ndo foi utilizado para abordar tais
conceitos, como € o foco deste artigo.

Apesar da semelhanca entre as propostas, os materiais
utilizados pelas autoras podem dificultar a replicacdo em es-
colas com recursos limitados para a realizacdo de atividades
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experimentais. Além disso, o foco da proposta do trabalho de
Medeiros et al. (2018) estava nos processos de fotossintese e
respiracdo celular, sem destaque para outros conceitos qui-
micos que podem emergir desses
processos bioldgicos.

A fotossintese € um fendmeno
realizado por plantas, algas, al-
guns protistas e bactérias. Nesse
fendmeno, pigmentos como a
clorofila captam a energia de
fétons de comprimentos de onda
caracteristicos para promover
a transformacgdo de dioxido de
carbono (CO,) e dgua (H,0) em
carboidratos ([CH,0O] ) e oxigénio (O,) (Equagao 1).

CO, + H,0 - (CH,0), + O, (1)

A respiragdo celular, por sua vez, € um processo a partir
do qual as células produzem energia por meio da oxidagdo
de carboidratos. No caso da respiracio aerdbica, o oxigénio
¢ usado como agente oxidante. Por meio desse fendmeno,
os carboidratos sdo transformados em diéxido de carbono
e dgua (Equacdo 2).

(CH,0), + 0, > CO, + H,0 @)

O objetivo deste trabalho € apresentar uma proposta
interdisciplinar de discussdo de conceitos quimicos a partir
de um experimento, adaptado de Santos et al. (2018), por
meio do qual os processos de fotossintese e respiracio celular
sdo evidenciados.

Procedimento experimental

O procedimento para a preparagdo e execugao do experi-
mento estd contido no material suplementar a este trabalho.
Conforme descrito no material, € importante destacar que
os resultados do experimento podem ser visualizados apds
o periodo de, no minimo, um dia, o que deve ser levado
em consideracdo no planejamento da sequéncia didatica a
partir do procedimento experimental. O Quadro 1 apresenta
um resumo das condicdes testadas no experimento, assim

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar
uma proposta interdisciplinar de discussao
de conceitos quimicos a partir de um
experimento, adaptado de Santos et al.
(2018), por meio do qual os processos
de fotossintese e respiracdo celular sao
evidenciados.

como as cores das solucdes a serem observadas no inicio e
no final do mesmo.

Adaptagaoes consideradas para o
experimento

Para simplificar a proposta e
viabiliza-la em termos de custos,
foram utilizados materiais dispo-
niveis no ambiente escolar, com
excecdo das vidrarias. O extrato de
repolho roxo (Brassica oleracea)
foi empregado como indicador
de pH, pois seu uso € possivel
devido a presenga de “pigmentos
da classe dos flavonoides, responsaveis pela coloraco azul,
vermelha e roxa de diversos tecidos vegetais, inclusive flores
e frutos. As transformacdes estruturais nas moléculas desses
pigmentos, que ocorrem quando hé variagdo no pH do meio,
sdo responsaveis pelas mudangas de coloragdo observadas”
(Soares et al., 2001).

Foi necessario escolher a planta que forneceria as fo-
lhas para o experimento. Pela facilidade de obtencdo foi
escolhida a vinca (Catharanthus roseus), pois essa planta
¢ amplamente usada como ornamental (Cordeiro, 2019).
Para cada experimento, utilizam-se duas folhas, conforme
as observagoes requeridas.

Organizagdo experimental

Como os processos observados sdo naturais e influencia-
dos pela luz, € necessario comparar o pH da solu¢do com e
sem sua presencga. Para isso, o experimento € simples (como
descrito e ilustrado no material suplementar), envolvendo a
exposi¢ao dos tubos de ensaio. Esse arranjo permite estudar
a taxa de ocorréncia dos fendmenos, com base nas alteracdes
das solugdes, promovidas pelos produtos resultantes dos
processos de fotossintese e respiracdo celular.

Resultados e discussao

Observagaes acerca do experimento

O experimento propde observar as taxas de fotossintese
e respiracdo celular comparando a quantidade de di6xido
de carbono produzido e absorvido pelas folhas. O CO,

Quadro 1: Possibilidades de condicdes que podem ser testadas durante o experimento, utilizando solu¢des indicadoras obtidas a

partir do repolho roxo.

. P Cor da solucéao indicadora - | Cor da solucao indicador -
Tubo Descricdo dos tubos contendo solugéo indicadora gac ¢
Inicio Final

1 Tubo descoberto arroxeado arroxeado
2 Tubo coberto com plastico filme e papel aluminio arroxeado arroxeado

Tubo, contendo folha, coberto, apenas com plastico
3 . arroxeado arroxeado

filme

Tubo, contendo folha, coberto com pléstico filme e .

4 = arroxeado rosaceo
papel aluminio

Fonte: autores.
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dissolvido na solucdo altera o pH ao formar e ionizar o
acido carbdnico, mudando a cor da solucdo indicadora.
Essa variagdo de pH € visivel ao final do experimento, como
mostrado na Figura 1.

Figura 1: Resultado experimental apds o tempo de espera
(Solugao de extrato de repolho roxo). A mudanca de cor foi
observada no tubo contendo a folha que nao ficou exposta a
luz. Fonte: autores.

A mudanga da coloragdo ocorreu do arroxeado para um
tom rosdceo, indicando factualmente a redugdo do pH da
solucdo, comprovada comparando as cores as presentes na
escala apresentada na Figura 2, adaptada da proposta de
Santos et al. (2019). Além disso, pode-se levantar a hiptese
da diferenga no tempo para a dissolu¢@o do CO, pela solugdo,
havendo necessidade de menor, ou maior, tempo de espera
para a realizag@o do experimento. Com isso, os contetidos
que emergem dessa discussdo se expandem, possibilitando
a abordagem de diversas temdticas, como serd destacado na
proxima secao.

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Figura 2: Escala de cores apresentada pela solugdo indicadora
em fungao do pH para o extrato de repolho roxo. Fonte: os au-
tores, adaptado de Santos et al., 2019.

Os conceitos relacionados ao experimento

Fotossintese e respiracido celular sdo processos de
oxirredugdo que envolvem transformagdes entre compos-
tos orgénicos e inorganicos. Com base no experimento,
pode-se explorar tanto a classificacdo de compostos quimicos
quanto os processos de oxirreducdo. A Figura 3 compara
esses processos aos eletrodos de uma célula eletroquimica.
Assim, os resultados do experimento podem ser explica-
dos por analogia as reacgdes eletroquimicas, comparando
a respiracdo as reacgdes de pilhas, nas quais a reacdo gera
energia a ser dissipada por meio de um fluxo de elétrons, e
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Célula fotoelétrica que envia elétrons
no sentido anti-hordrio.

¥ e Fluxodurante afotossintese

A € Fluxodurante a respiragdo

Eletrodo de

Eletrodo de Glicose, dgua e e
oxigénio

glicose diéxido de carbono

Oxigénio e
agua

. - + -
Canols + SHIO-Q GrCO2 + 24HT 24e 502 + 24H' + 24e"—=—=12H,0

Areagdo direta ocorre durante a respiracao,
ainversa durante a fotossintese.

Areagéo direta ocorre durante a respiragao,
ainversa durante a fotossintese.

Figura 3: Os processos de fotossintese e respiragéo celular
podem ser comparados a uma célula eletroquimica. Fonte:
Adaptado de MacDonald, 1995.

a fotossintese ao processo de eletrdlise, em que a energia
luminosa impulsiona a formacao de carboidratos.

A mudanca de cor da solu¢do indicadora abre espago
ndo s6 para a discussdo sobre escala de pH e os diferen-
tes indicadores, mas também para os 6xidos, em especial
os 6xidos dcidos (como € o caso do CO,). A mudanga de
cor da solu¢@o com a produgdo de CO, pode ser utilizada
para explorar fendmenos causados por ele e outros 6xidos
acidos, tais como a chuva dcida, o branqueamento de recifes
de corais e a combustao. No caso do ultimo fendmeno, a
respiracao celular pode ser descrita como um processo de
combustdo controlada. Partindo da discussdo sobre 6xidos
dcidos, o processo de fotossintese anoxigénica também pode
ser explorado, destacando, por exemplo, o uso de sulfeto de
hidrogénio (H,S) por algumas bactérias, no lugar da dgua,
como fonte de elétrons, o que ocorre em ambientes com
baixo pH e ricos em enxofre. Além disso, visando uma
expansdo das maneiras como a interdisciplinaridade pode
ser trabalhada, contetidos do campo da Fisica como 6ptica,
ondas eletromagnéticas e energia podem ser abordados.
Cabe acrescentar a possibilidade de se estudar praticas
de enriquecimento e adubagdo do solo, levando em conta
as condicdes de descarte das folhas de repolho citadas no
material suplementar.

A implementagdo do experimento e suas limitacoes

A natureza interdisciplinar de uma pratica experimental
a torna versatil do ponto de vista contextual. Ou seja, o
contexto de aplicag@o € varidvel. O experimento proposto
pode ser utilizado em uma sequéncia de ensino nas disci-
plinas de Biologia, Quimica, em alguma eletiva da drea de
Ciéncias da Natureza ou até mesmo de forma colaborativa
entre professores de Quimica e Biologia, na qual diferentes
aspectos do experimento podem ser trabalhados por cada
professor. A forma de execucdo da pratica também pode
ser modificada conforme as estratégias pedagdgicas e o
tempo disponivel para a sua realizac@o, podendo ser parte
de uma Atividade Experimental Problematizada (AEP),
como destaca o trabalho de Ferreira ef al. (2022) ou uma
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experimentacdo demonstrativa para apresentacdo dos con-
teudos, por exemplo. Além disso, como utiliza materiais
de baixo custo, o experimento pode ser implementado em
escolas com poucos recursos.

Apesar de o experimento possibilitar a abordagem de
diversos conceitos quimicos e bioldgicos, ele possui algumas
limitagdes. Do ponto de vista quimico, a solugio de antociani-
nas deve ser utilizada ap6és um preparo recente, pois essas
substancias sofrem degradacao com facilidade. Ademais, por
meio do aspecto visual, ndo € possivel determinar o produto
responsdvel pela diferenca entre as coloragdes dos sistemas
iluminado e ndo-iluminado. Além disso, as mudangas no pH
do sistema podem ser avaliadas de forma qualitativa ndo evi-
denciando o nivel de acidez exato provocado pelo acimulo do
diéxido de carbono na condi¢do sem iluminacdo. Assim, para
compensar esses aspectos, o experimento pode ser associado
a outros, que envolvam quantificacdo do diéxido de carbono
nas solugdes antes e ap0s a realizacio dos testes experimentais
e determinacdo do pH do sistema de forma quantitativa (com
um pHmetro, por exemplo).

Consideracées finais

Apesar de a atividade experimental ter como foco eviden-
ciar a ocorréncia dos processos de respiragdo celular e fotos-
sintese, uma série de temdticas e conceitos quimicos podem
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Abstract: Light, color and reaction! Photosynthesis as a basis for discussing chemical concepts. Using the processes of photosynthesis and cellular respiration
as a foundation, the article explores the application of an interdisciplinary experiment to address the chemical concepts linked to these biological phenomena.
The experiment, an adaptation, employs low-cost materials to highlight the biological processes and broaden the accessibility of its implementation. The
experiment allows the observation of chemical phenomena such as pH changes, acid formation, chemical compound classification, redox reactions, and gas
absorption, providing a wide range of content to be addressed in any year of high school education. Furthermore, the article emphasizes the possibility of
adapting the experiment to different educational contexts, due to the broad scope of related content. This flexibility fosters a collaborative approach among the
disciplines within the Natural Sciences curriculum, thus facilitating an integrated understanding of natural phenomena.
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Considerando que as mudangas de cores dos extratos vegetais causadas pela variagdo do pH podem ser
atrativas para estudantes na compreensao de conceitos de dcido-base, este trabalho relata uma abordagem
alternativa de baixo custo utilizando indicadores dcido-base extraidos de espécies vegetais da regido amazo-
nica. A proposta visa a aprendizagem de conceitos dcido-base e elaboracido de uma escala de pH em cores
para alunos do ensino médio. Os experimentos foram desenvolvidos e aplicados em sala de aula, usando
extratos vegetais etilicos a base de acai (Euterpe oleracea Mart.), heliconia-papagaio (Heliconia psittaco-
run), salsa (Ipomea asarifolia) e a corriola (Ipomoea cairica). Os indicadores foram testados em produtos
de uso doméstico, e seus valores de pH foram estimados comparando as cores observadas em cada produto
com as cores de escalas padrdo construidas com solu¢des de pH conhecido. As observacdes sugerem que a
abordagem proposta estimulou o interesse dos estudantes durante o desenvolvimento da temdtica, tanto no

aspecto tedrico quanto experimental.

P> indicadores dcido-base naturais, escala de pH em cores, abordagens alternativas de ensino <

a

Recebido em 04/07/2024; aceito em 15/10/2024

Introducdo

O uso de indicadores de pH (potencial hidrogenionico)
remonta ao século X VII, com experimentos conduzidos por
Robert Boyle (1663-1744), que, utilizando um extrato de vio-
leta, observou que, tanto em solug@o quanto em papel, a cor
se tornava vermelha em meio 4cido e verde em bésico. Dessa
forma, foram obtidos os primeiros
indicadores de pH (Baccan et al.,
1979). Diversas espécies vegetais
sdo mencionadas na literatura
como potenciais fontes para uso
de indicadores, como repolho
roxo (Gouveia-Matos, 1999 ;
Lima et al., 1995), flores (Mota
e Cleophas, 2014; Oliveira et al.,
2023), feijao preto (Soares et al.,
2001) e pigmentos de extratos
vegetais em geral (Almeida et al., 2020 ; Couto et al., 1998).

Os trabalhos mencionados descrevem propostas de apren-
dizagens baseadas na utilizacdo desses corantes contidos no
tecido vegetal para demonstrar conceitos relacionados as
propriedades 4cidas e bésicas, usando indicadores de fontes
naturais e de baixo custo. Nesse sentido, Penaforte e Santos

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

O uso de indicadores de pH (potencial
hidrogeniénico) remonta ao século XV,
com experimentos conduzidos por Robert
Boyle (1663-1744), que, utilizando um
extrato de violeta, observou que, tanto
em solucao quanto em papel, a cor se
tornava vermelha em meio 4cido e verde
em bésico.

(2014) ressaltam a importancia de abordagens experimentais
que oportunizam aos alunos a construcio coletiva de conhe-
cimentos cientificos por meio de discussdes, observagdes e
explicacdes para os fendmenos que acontecem a sua volta.

As mudangas na coloragio de extratos de tecidos vegetais
com a variagdo do pH devem-se as transformacdes estruturais
de pigmentos, especialmente as antocianinas (ACYS), que
sao flavonoides soliveis em dgua
e responsdveis por tonalidades
que variam do vermelho ao azul
em muitas frutas, legumes e hor-
talicas (Mazza e Miniati, 1993).
Em linhas gerais, as ACYS sdo
derivadas da estrutura primdria do
cation flavilium (AH*) (Figura 1)
e suas formas glicosiladas (anto-
cianidinas ou agliconas), encon-
tradas naturalmente, derivam dos
grupos substituintes das posicdes R1, R2 e R3, levando as
formas de Cianidina, Tricetidinina, Aurantidina, Delfinidina,
6-Hidroxicianidina, Malvidina, Pelargonidina, Luteolidina,
Peonidina e Petunidina (Guimaraes et al., 2012).

Do ponto de vista de aplicagdo, diversos trabalhos repor-
tam o uso das ACY'S para fins didaticos, desde os conceitos

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR
Vol. 47, N° 2, p. 189-194, MAIO 2025



Figura 1. Estrutura do cétion flavilium

acido-base (Monteiro e Freitas, 2020) até fundamentos
espectrofotométricos, Lei de Beer, hidrdlise e efeito no pH
do ponto final em volumetria por meio de titulacdes espec-
trofotométricas (Cortes ef al., 2007 : Guimaraes et al., 2012).
Considerando o potencial das ACYS para abordagens mais
atrativas de conceitos na quimica para alunos em geral, o
presente trabalho demonstra uma abordagem pratica para
elaborar uma escala de pH baseadas em cores, utilizando
extratos de tecidos vegetais nativos da regido amazonica
como indicadores 4dcido-base para estimar valores de pH de
produtos de uso doméstico.

Metodologia

Acidos e bases sdo tematicas
da matriz curricular de Quimica
para o Ensino Médio, e por vezes,
seus conceitos sao pouco compre-
endidos pelos alunos devido as
diferentes teorias para defini-los.
Paik (2015) e Souza e Silva (2018)
relatam tais dificuldades e sugerem
estratégias de sequéncias didaticas para melhor entendimento
desses conceitos, a partir de experimentos com elementos
do cotidiano dos alunos.

Assim, a proposta elaborada para estudantes do ensino
médio de uma escola publica da rede Estadual do Par4, lo-
calizada no municipio de Capitdo Poco, seguiu as seguintes
etapas: (i) aulas tedricas sobre fungdes inorganicas e no¢des
basicas de equilibrio dcido-base; (ii) abordagem sobre o uso
de matérias-primas de origem vegetal como indicadores
4cido-base; (iii) apresentacdo de conceitos gerais de métodos
de extracdo e preparo de solugdes; (iv) desenvolvimento pra-
tico — escolha das espécies vegetais, preparo dos extratos e
testes dos indicadores. Nao houve necessidade de aprovagdo
de um comité de ética, conforme a resolugcdo 510 de 2016 do
CONERP, no seu Art.1°, pardgrafo VIII, inciso § 1°, que isenta

Acidos e bases s&o teméticas da matriz
curricular de Quimica para o Ensino Médio,
e por vezes, seus conceitos sao pouco
compreendidos pelos alunos devido as
diferentes teorias para defini-los.

da apresentacdo de protocolo de pesquisa ao sistema CEP/
CONERP para trabalhos de relatos (CONEP, 2016).

Coleta e identificacdo das plantas

As plantas e o fruto do agaf foram selecionados e cole-
tados na regido de Capitdo Poco, Para (Figura 2). O fruto
do acai (Euterpe olarecea) (Figura 2A) foi escolhido para
elaboragdo de um extrato por ser fonte de ACYS bem relatada
na literatura (Yamaguchi et al., 2015). As espécies vegetais
Heliconia psittacorun (Heliconia-papagaio) (Figura 2B),
Ipomea asarifolia (Salsa) (Figura 2C) e a Ipomoea cairica
(Corriola) (Figura 2D) foram escolhidas qualitativamente
como potenciais fontes de ACYS devido a coloracdo das
suas pétalas. Além disso, os alunos utilizaram o aplicativo
PlantNet (gratuito) para smartphone e as identificaram no
aspecto botanico e distribui¢do geografica.

Acai (Euterpe olarecea): a palmeira do acai (Euterpe
oleracea Mart.) € uma espécie nativa da Amazdnia com
grande importancia socioecondmica e cultural para a regiao.
Sua distribui¢@o geografica compreende a porcao oriental da
Amazonia, sobretudo na regido do estudrio (Pard, Amapd e
Maranhdo). Seus frutos possuem colora¢do roxa escura e
sdo ricos em diversos nutrientes
essenciais como ACYS, fibras,
acidos graxos insaturados, vita-
minas e minerais (Laurindo et
al., 2023).

Heliconia-papagaio
(Heliconia psittacorun): é uma
espécie que se adapta a diversos
ambientes (desde dreas de florestas tropicais imidas até dreas
abertas com solos imidos). Sua tolerancia a solos acidos e
de baixa fertilidade a torna uma colonizadora pioneira em
areas degradadas (Krause, 2019; e Malakar et al., 2022). Em
comunidades mais tradicionais, suas flores sao utilizadas
na medicina popular auxiliando no tratamento de doengas
respiratorias (Krause, 2019).

Corriola (Ipomoea cairica): popularmente conhecida
por Ipoméia, Jitiriana, Campainha ou Corda-de-viola, é
uma planta trepadeira herbacea, muito florifera e perene,
sendo amplamente utilizada na medicina popular (Tognon
e Petry, 2012).

Salsa (Ipomea asarifolia): € uma planta nativa na
Ameérica tropical, ocorrendo nas regides da América do Sul
e Central. No Brasil, ela € muito comum na Amazodnia e em

Figura 2: Frutos e espécies vegetais coletadas, em (A) frutos do acgal, (B) flor da Heliconia psittacorun, (C) flor da [pomea asarifolia,

e em (D) flor da Ipomoea cairica. Fonte: Autores (2024).
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todo o litoral da regido Norte, sendo encontrada as margens
de rios, lagoas e estradas, praias maritimas, e terrenos aban-
donados (Aradjo et al., 2008).

Preparagdo dos extratos

Pétalas de flores: ap6s coletadas, foram pesadas (= 10 g)
e maceradas utilizando um pildo e imersas separadamente
em 30 mL de dlcool etilico 70 % (v/v). O tempo de extra-
c¢ao foi estabelecido em 24 horas, seguido por filtragdo com
sistema semelhante ao proposto por Oliveira et al. (2023) e
armazenadas sob refrigeracao.

Frutos do agai: cerca de 30 carocos foram submetidos a
um processo de branqueamento (tratamento via submersao
dos frutos em dgua quente, seguido de resfriamento ime-
diato) para facilitar a remog¢do da polpa. Apds removida, a
polpa foi macerada, e 50 mL de dlcool etilico 70 % (v/v) foi
adicionado. Em seguida, o extrato foi filtrado e armazenado.

Testes com os extratos vegetais em
diferentes pH

As escalas foram elaboradas
com solucdes de pH padroniza-
das de 4cido cloridrico (pH 1) e
tampao Britton-Robinson (pH 2
ao 10) — mistura de acidos acé-
tico, borico e fosforico. Todas
as solucdes utilizadas foram
de concentracdo 0,1 mol L}, e
seus valores de pH foram ajus-
tados com NaOH e monitorados
com pHmetro portétil da marca
Hanna. Esses procedimentos
foram realizados no Laboratério
de Eletroquimica e Célula a
Combustivel da Universidade
Federal do Para (LECaC-UFPA), sem a presenca dos alunos,
mas os procedimentos experimentais foram explicados em
sala. Os testes com os extratos elaborados nas solugdes pa-
dronizadas para construir a escala em cores e com produtos
de uso doméstico (amonia, bicarbonato, soda caustica, acido
cloridrico e vinagre) foram realizadas em sala.

Resultados e discussao

Nas aulas introdutdrias, o assunto acido-base foi con-
textualizado e discutido com os alunos, com a intencao de
acessar informagdes prévias sobre conceitos de acidez e
basicidade na perspectiva de Arrenhius, propriedades orga-
nolépticas, escala numérica de pH, indicadores 4cido-base
convencionais (fenolftaleina, alaranjado de metila, indicador
universal, entre outros) e naturais (a base de extratos vege-
tais), métodos basicos de extragdo das ACYS e a influéncia
do pH do meio sobre as cores observadas em funcdo das
reacdes de equilibrio com AH".

As cores observadas nos testes conduzidos com as
solucdes de pH padronizado e os indicadores elaborados
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Nas aulas introdutdrias, o assunto acido-
base foi contextualizado e discutido com
os alunos, com a intencao de acessar
informacodes prévias sobre conceitos de
acidez e basicidade na perspectiva de
Arrenhius, propriedades organolépticas,
escala numérica de pH, indicadores
acido-base convencionais (fenolftaleina,
alaranjado de metila, indicador universal,
entre outros) e naturais (a base de extratos
vegetais), métodos bésicos de extracdo
das ACYS e a influéncia do pH do meio
sobre as cores observadas em funcao das
reacoes de equilibrio com AH*.
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estdo ilustradas na Figura 3. Como pode ser observado, a
tonalidade do indicador variou do vermelho (pH 1) até um
marrom esverdeado/amarelo (pH 10), usando o indicador
a base de agai. Enquanto nos extratos a base de flores, as
escalas de cores apresentaram tonalidades muito préximas,
dificultando a estimativa dos valores de pH das amostras a
partir da comparagdo visual de cores com as solugdes de
pH padronizado. No entanto, os resultados demonstram a
presenga dos pigmentos extraidos, sobretudo o contetido de
ACYS nesses indicadores, que sdo uns dos principais cromé-
foros que se alteram mediante ao pH do meio (Kapilraj et al.,
2019).

Conforme observado nas possiveis estruturas de equili-
brio das ACYS no Esquema 1, as colora¢des avermelhadas
devem-se a forma do AH* que predomina entre pH 1 ¢ 2. A
depender do tipo de ACYS, essa tonalidade pode estender-
-se até o pH 5 (observado para o extrato de acai, Figura 3).
A partir do pH 6, as cores passam a imprimir tonalidades
do violeta ao azul, com formas
predominantes de anidrobases
quinoidais, que podem ionizar-
-se com aumento gradual do pH
entre valores de 6,5 ¢ 9. Nos pHs
entre 10 e 12, a coloragdo verde
predomina (extratos das flores)
em meios extremamente alcali-
nos (pH > 13), o equilibrio entre
formas ionizadas de chalconas cis
e trans pode produzir coloragdao
amarela (Marco e Poppi, 2008).

Nos extratos elaborados, o
indicador a base de acai apre-
sentou melhores distingdes de
cores na escala construida, em
comparacdo aos indicadores das
flores, fato constatado nas observagdes dos alunos ao testa-
-lo com os produtos de uso doméstico (Tabela 1). A pouca
variabilidade de cores nos indicadores a base de flores pode
estar associada aos tipos de ACYS e sua estabilidade, visto
que fatores como calor, oxigénio, luz e pH podem acelerar
sua degradac@o (Marco e Poppi, 2008; Yamaguchi et al.,
2015). Esses fatores dificultam, por exemplo, a determinagao
experimental da constante de acidez (pK,) das ACYS, dado
que as rapidas reacdes competitivas de hidratacdo do AH*
levam a formacdo de hemiacetal e chalconas isoméricas, que
impedem a determinag¢@o dos espectros da base quinoidal. No
entanto, com base nas absorg¢des (A . ) condicionadas pelos
grupos substituintes R1, R2 ¢ R3 do AH", os valores de pK
podem variar de 3,5 a 8,5 (Freitas et al., 2007 e Kapilraj et
al., 2019). Ademais, os testes realizados com solucdes de
produtos domésticos estdo apresentados na Tabela 1, e seus
valores de pH foram estimados com base nas cores obser-
vadas e comparadas a escala padrao (Figura 3).

Com relacdo a proposta experimental, as determina-
¢oes qualitativas dos valores de pH, usando os indicadores
acido-base a partir das comparacdes das escalas de cores,
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pH 1-5 pH 6-7
Anidrobase, violeta
Amax= 550 - 567 nm

[

Cation flavilico, vermelho
Amix= 522 -531 nm

Oagticar
pH 8-10

Anidrobase, azul
Amax= 570 - 576 nm

pH 11-12
Anidrobase, verde
Amax=>580 nm

pH>13
Pseudobase, amarelo

Amax= 400 - 435

max

Esquema 1: Provaveis estruturas das antocianinas em meio aquoso em funcéo do pH (Marco e Poppi, 2008).

Tabela 1: Comportamento dos indicadores a base de extratos naturais em diferentes produtos de uso caseiro.

Indicadores Produtos Coloracéo Inicial Coloracéo Final pH
Amonia Incolor Marrom 10->10
Acido cloridrico Incolor Vermelho 1-2
Extrato (agaf) Bicarbonato Incolor Marrom 9-10
Vinagre Incolor Vermelho 2-3
Soda caustica Incolor Violeta > 10
Amonia Incolor Marrom-claro 10->10
Acido cloridrico Incolor Marrom-escuro 1-2
Extrato .
S . Bicarbonato Incolor Marrom 9-10
(Heliconia psittacorun)
Vinagre Incolor Marrom 2-3
Soda caustica Incolor Amarelo-claro > 10
Amonia Incolor Bege-escuro 10->10
Acido cloridrico Incolor Bege-escuro 1-2
Extrato .
. Bicarbonato Incolor Marrom-claro 9-10
(lIpomea cairica)
Vinagre Incolor Bege 2-3
Soda caustica Incolor Amarelo > 10
Amonia Incolor Marrom 10->10
Acido cloridrico Incolor Vermelho-claro 1-2
Extrato .
o Bicarbonato Incolor Marrom 9-10
(Ipomea asarifolia)
Vinagre Incolor Bege-alaranjado 2-3
Soda caustica Incolor Amarelo-esverdeado > 10

podem ser uma alternativa para discutir temas que envolvem
defini¢cdes complexas, referentes aos conceitos de equilibrio
acido-base, a influéncia do pH do meio para a transicdo de
cor e a estabilidade quimica das ACYS em alguns extratos,
notadamente aqueles preparados a partir de materiais vege-
tais que podem ser encontrados nas demais regides do pafs.
Isso € especialmente importante em locais com estruturas
limitadas para desenvolver aulas praticas que podem ser
uteis em abordagens desde conceitos elementares de teorias
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dcido-base a titulacdes empregando esses extratos vegetais
(Cortes et al., 2007).

Consideracoes finais

Em relacgdo a proposta, quanto a perspectiva da aprendi-
zagem, os alunos puderam vivenciar na pratica uma melhor
compreensdo dos conceitos gerais de dcido-base, elabora-

¢do de solucdes, processos de extracdo, nogdes basicas de
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Figura 3: Escalas de pH elaborada a partir dos extratos vegetais. Fonte: Autores (2024).
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equilibrio acido-base e uso de uma escala de pH em cores
baseada em indicadores de extratos vegetais. Do ponto de
vista funcional, os indicadores elaborados se mostraram
eficazes na diferenciag@o visual de dcidos e bases, especial-
mente o indicador a base de acai, que apresentou melhores
variacdes nas cores com a mudanga do pH. Outro ponto
que merece destaque nesta abordagem metodoldgica sdo
as possibilidades de inserir novas variedades de espécies
vegetais como alternativas aos indicadores tradicionalmente
utilizados na identificacdo de 4cidos e bases, especialmente
em escolas que ndo possuem infraestrutura de laboratdrio
adequada para desenvolver aulas praticas de quimica.
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Abstract: Acid-base indicators of natural extracts: an experimental proposal for Chemistry teaching. Considering that color changes in plant extracts caused
by pH variation can be attractive to students for understanding acid-base concepts, this work reports an alternative low-cost approach using acid-base indicators
extracted from plant species from the Amazon region as a proposal for learning acid-base concepts and developing a color pH scale for high school students.
The experiments were developed and applied in the classroom using ethyl plant extracts based on acai (Euterpe oleracea Mart.), heliconia-papagaio (Heliconia
psittacorun), salsa (Ipomea asarifolia), and corriola (Ipomoea cairica). The indicators were tested on household products, and their pH values were estimated
by comparing the colors observed in each product with the colors of standard scales constructed with solutions of known pH. Observations suggest that the
proposed approach stimulated students’ interest during the development of the theme, both in theoretical and experimental aspects.

Keywords: natural acid-base indicators, pH scale in colors, alternative teaching approaches
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Educacao inclusiva com estudantes no espectro autista:

quimica Mpvanaescola

o uso de organizadores visuais em aulas de ciéncias

Inclusive education with students on the autistic spectrum:

the use of visual organizers in science classes

Joanna de Paoli e Patricia Fernandes Lootens Machado

Resumo: A partir de estudos sobre as estratégias de ensino e
avaliacdo desenvolvidas com estudantes no espectro autista,
identificamos como possibilidade a utilizacao dos Organizadores
Visuais. Por isso, tivemos como objetivo investigar contribuicdes
dos organizadores visuais em aulas de ciéncias no ensino de
pessoas com autismo. Para o periodo de busca (1943-2022),
identificamos apenas um trabalho nacional e seis internacionais.
As pesquisas internacionais apresentaram maior centralidade
com o uso de organizadores visuais e estabeleceram justificativas
especificas da escolha da ferramenta com base em caracteristicas
do diagnéstico de autismo, porém, pautadas em déficits tanto na
compreensiao do autismo quanto na organizagdo de abordagens
comportamentalistas. Concluimos que ndo € o material em si que
promove o ensino de estudantes com autismo, mas o modo que
a estratégia pode compor a atividade de estudos. Na investiga-
¢do e andlise sobre o uso de organizadores visuais no ensino de
estudantes com autismo, conseguimos identificar contribui¢des
potenciais nos processos educacionais, mas precisamos avangar
no ensino inclusivo com pessoas com Transtorno do Espectro
Autista (TEA).

Palavras-chave: inclusdo, autismo, educacao cientifica

Abstract: Based on studies on teaching and assessment strate-
gies developed with students on the autistic spectrum, we identi-
fied the use of Visual Organizers as a possibility. Therefore, we
aimed to investigate the contributions of visual organizers in
science classes to teaching people with autism. For the search
period (1943-2022) we identified only one national and six
international works. International research showed greater cen-
trality with the use of visual organizers and established specific
justifications for the choice of the tool based on characteristics
of the autism diagnosis, however, based on deficits in both the
understanding of autism and the organization of behaviorist ap-
proaches. We conclude that it is not the material itself that pro-
motes the teaching of students with autism, but the way in which
the strategy can compose the study activity. In the investigation
and analysis of the use of visual organizers in teaching students
with autism, we were able to identify potential contributions
to educational processes, but we need to advance in inclusive
teaching with people with Autism Spectrum Disorder (ASD).

Keywords: inclusion, autismo, scientific education
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Introducao

Como os demais marcos legais de inclusdo, o direito a
educacdo escolar de todos e de todas € um movimento em
consolidagio, representa, até entdo, a possibilidade tedrica mais
avancada entre os modelos historicos de convivéncia e ativida-
des educativas. Nele, encontram-se inimeras inter-relagdes —
nas quais seus contrarios coabitam — como o direito a igualdade
e a diferenga que se embricam, incluindo-se e excluindo-se na
dialética complexa que formam. Além do legislativo abstrato
e forcoso, a inclusdo escolar € composta por sujeitos reais, que
quanto mais vivenciam situacgdes enriquecidas na cultura, maio-
res sdo as oportunidades de aprendizado e de desenvolvimento
individual e coletivo.

Em uma sociedade plural em aspectos de género, raca,
etnia, religidio e psicofisiologia, a inclusdo social € inaliendvel
a formagdo de cidaddos cientificamente criticos. Em nossa
estrutura societal, a escola toma centralidade no processo de
constituicdo da consciéncia singular e coletiva e configura-se
como o espago privilegiado de relagdes por exceléncia, pois,
mesmo na reproducgdo de condutas contraditérias, diferente-
mente de outros contextos, nela apresenta-se a possibilidade
real e sistematizada de ensinar a dialogar sobre as tensdes que
marcam a interseccionalidade que envolve a humanidade, e
a trilhar novos caminhos de convivéncia. Essas sdo as acdes
fundantes da educacio escolar, a organizacio intencionada por
meio do planejamento politico e posicionamento pedagdgico
no ensino processual de conhecimentos cientificos, valores e
comportamentos democrdticos com vias a superacio de desafios
e constru¢do de um futuro. Na elegante explicacao de Dermeval
Saviani (2013, p. 13), o trabalho educativo refere-se ao “ato de
produzir, direta e intencionalmente, em cada individuo singular,
a humanidade que € produzida histdrica e coletivamente”, com
vias “a identificacdo dos elementos culturais que precisam ser
assimilados pelos individuos [e] a descoberta das formas mais
adequadas para atingir esse objetivo”.

No Brasil, ainda ndo identificamos uma discussao expressi-
va sobre os processos de ensino e a avaliacdo de estudantes com
autismo, assim como ndo hd um respaldo legislativo, pensando
nos processos educacionais, que direcionem uma apresentagao
minuciosa: do que foi ensinado, como foi ensinado, quais
foram os indicios de seus aprendizados e as relagcdes com o
curriculo geral. Em pesquisas na drea de ensino de ciéncias,
nos poucos dados que existem, percebemos que 0s processos
avaliativos, quando apresentados, s3o escassos em evidéncias de
aprendizados conceituais de ciéncias. Também ndo mostram as
possiveis contribui¢des ao processo de desenvolvimento dos(as)
estudantes, nem os impactos em suas relagdes e consciéncia, de
como colaboraram nos processos de inclusdo do(a) estudante e
na superacao de dificuldades descritas em pesquisas e manuais
diagndsticos acerca do autismo.

Mesmo na recente Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) nao h4 uma discuss@ao nem orientagdes acerca da
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inclusdo de pessoas com deficiéncia e, também, sequer men-
ciona a palavra autismo (Paoli et al., 2023). Tudo isso favorece
a um esvaziamento dos conhecimentos escolares, dos proces-
sos criativos e imaginativos voltados ao publico da educagio
especial. A sensacdo que temos € de um conformismo com a
precarizagdo da educacgdo geral, com a desvalorizagdo de um
saber objetivo, com a auséncia de orientagdes legislativas sobre
0 ensino, e com a prépria negagdo de um ensino para pessoas
com deficiéncia e autismo. Na mesma medida, uma sensac¢do
de que ha uma satisfacéo apenas por essas pessoas conviverem
nos mesmos espacos comuns. Na escola, a forma (metodologia)
e o conteudo (cientifico) deveriam ser compreendidos em sua
indissociabilidade.

No processo educacional, ¢ fundamental o planejamento
da avaliacdo. Conforme Esteban (2004), as avaliacdes devem
oportunizar a interagdo dos sujeitos, a fim de que compar-
tilhem suas singularidades e ampliem seus saberes. Afinal,
toda producdo de conhecimento, como os cientificos, € um
processo de relagdes humanas. Ao tornarem-se conscientes de
novos saberes, 0s sujeitos também se reconhecem e aprendem
mais sobre si mesmos, “o ato de conhecer e o produto de
conhecimento s@o insepardveis” (p. 173). Assim, os proces-
sos de aprendizado sdo inaliendveis das relacdes sociais, da
expressdo do seu desenvolvimento e da produ¢do no mundo
em que convivem.

Como defende Lev Semionovitch Vigotski (2007), € a
partir da avaliacdo da zona de desenvolvimento proximal,
dos conhecimentos que ainda precisam do apoio do outro,
que uma boa educagio, com objetivos prospectivos, antecipa
e promove o desenvolvimento. Nesse processo, deve-se res-
guardar a existéncia de distintas formas e complexificacdes na
compreensdo e expressio dos aprendizados, pois ndo hd uma
unica metodologia ou ac¢do que consiga avaliar de forma mé-
trica o desenvolvimento. Wu et al. (2020) sugerem a coeréncia
entre o ensino e as formas avaliativas que integram o processo
pedagdgico, a fim de que ndo se restrinja a conducio de aulas
especificas, mas contemple todo o processo escolar. De acordo
com Esteban (2007, p. 173), a avaliacdo envolve um

conjunto de préticas escolares e sociais que enfatiza
a produgdo do conhecimento como processo reali-
zado por seres humanos em interagdo, que ao co-
nhecerem se conhecem, ao produzirem o mundo no
qual vivem se produzem, ao viverem vao esgotando
suas possibilidades de vida individual e estreitando
os lagos que unem cada um e cada uma em infinita
rede de vida.

A partir de estudos sobre as estratégias de ensino e avaliag@o
desenvolvidas com estudantes no espectro autista, identificamos
como possibilidade a utilizagdo dos Organizadores Visuais.
Assim, temos como objetivo investigar contribui¢des dos or-
ganizadores visuais em aulas de ciéncias no ensino de pessoas
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com autismo em publicagdes nacionais e internacionais desde
o surgimento do diagnéstico (1943) até o ano de 2022.

Organizadores visuais como ferramenta de inclusao
de estudantes com autismo

Conforme pontuado por Maldaner (2014), os problemas
da educagdo e do ensino no contexto brasileiro correspondem,
especialmente, a situagdes persistentes de uma estrutura de
desigualdades sociais, dificuldades que ndo se restringem as
particularidades do ensino em ciéncias, mas a educagio em sua
forma mais ampla. Entre os problemas estdo as condi¢des que
ndo favorecem apropriagdes intelectuais e suas interrelacdes
com as demais func¢des psiquicas e condutas culturais para a
complexificagdo da personalidade, e da participagdo social.

Para Chiote (2021), em nosso Pais, o acesso a escolarizacao,
0 acompanhamento a permanéncia e a qualidade interventiva
para todas as criangas e jovens, com ou sem autismo, ainda nao
se consolidou. Com a alegag@o de algumas caracteristicas do
desenvolvimento de pessoas no espectro autista, notadamente,
aquelas que ainda necessitam de maior apoio para se comunicar
e se organizar em ambientes coletivos, justificam-se as suas
ndo inclusdes no espaco escolar para o convivio diverso e a
mobilizagdo mdxima para seus desenvolvimentos.

O autismo foi especialmente caracterizado na literatura
médica em 1943 por Leo Kanner (1997) como distiirbios
autisticos de contato afetivo e, em 1944, por Hans Asperger
(1991) como psicopatia autista. A compreensdo diagnostica
do autismo tem sido objeto de debates e contradi¢des ao longo
do tempo. De acordo com Paoli e Machado (2022), o trabalho
de Kanner se tornou uma referéncia para o diagndstico de au-
tismo, enquanto o de Asperger s6 ganhou notoriedade quase
40 anos depois, com os estudos da psiquiatra britanica Lorna
Wing, que tinha uma filha autista. Wing identificou similari-
dades entre as pesquisas de Kanner e Asperger. No entanto, a
proposicdo de um diagndstico tinico em um continuum gerava
controvérsias. Por isso, ela propos uma distin¢io diagndstica
entre o autismo e a Sindrome de Asperger (Wing, 1981). Assim,
ambos os diagnésticos eram caracterizados por dificuldades nas
interagdes sociais e por padrdoes de comportamento restritos e
repetitivos, mas se diferenciavam quanto ao uso da linguagem.
As pessoas com autismo tinham um maior comprometimento
na apropriagdo e no desenvolvimento da linguagem. Nos anos
seguintes, insatisfeita com as diferentes categorias, Wing lutou
pelo conceito de espectro autista (Paoli e Machado, 2022).

O diagnéstico clinico de autismo geralmente € fundamenta-
do no Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders
(DSM) da American Psychistric Association (APA), que tem
estabelecido modificacdes nos critérios e categorias ao longo
das edigdes, culminando na versdo revisada atual, o DSM-5-
TR (APA, 2022). Grandin (2015) descreve as mudancgas e os
desdobramentos histéricos do diagndstico de autismo. A seguir,
apresentamos uma breve sintese.
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Quando foi lancada a primeira versao do DSM-I, em 1952, o
diagnéstico de autismo ndo estava incluido; nas duas referéncias
a expressao autismo, arelagio era direcionada aos sintomas da
esquizofrenia. O mesmo ocorreu no DSM-II, de 1968. Somente
no DSM-III, lancado em 1980, foi introduzida a categoria
diagnéstica Autismo Infantil, dentro dos Transtornos Globais
do Desenvolvimento (TGD). Na versao revisada, em 1987, o
DSM-III-R alterou a classificacdo para Transtorno Autista. O
DSM-IV, publicado em 1994, trouxe modificagdes significati-
vas, subdividindo o TGD em: Transtorno Autista, Transtorno
de Asperger (oficialmente, incluido), Transtorno de Rett,
Transtorno Desintegrativo da Infancia e Transtorno Invasivo do
Desenvolvimento ndo especificado. As modificagdes nos crité-
rios diagndsticos contribuiram para um aumento substancial de
diagnésticos de autismo e o Transtorno de Asperger adquiriu,
popularmente, a reputagdo de Autismo de Alto Funcionamento.
Na revisdo de 2000, o DSM-IV-R permitiu tanto o diagndstico
TGD quanto o de Transtorno do Espectro Autista (TEA). Em
2013, 0 DSM-5 unificou os diferentes diagnésticos relacionados
ao autismo sob o termo TEA, que passou a integrar a catego-
ria dos Transtornos do Neurodesenvolvimento — um grupo
de condigdes que geralmente se manifestam nos primeiros
anos de vida. Com essa mudanga, no DSM, a Sindrome de
Asperger deixou de ser um diagndstico separado. Ademais, as
relacdes de Asperger com o nazismo tem provocado intensas
discussdes na comunidade autista (Silberman, 2016; Czech,
2019; Sheffer, 2019).

Atualmente, no DSM-5-TR, o TEA ¢€ classificado como
uma condi¢do que se apresenta desde os primeiros anos de
vida com manifestacdes de déficits na comunicagdo e interacao
social somados a comportamentos restritos e repetitivos que,
em conjunto, implicam em “prejuizo clinicamente significativo
nas dreas sociais, ocupacionais ou outras areas importantes do
funcionamento atual” (APA, 2022, p. 62)'. Na materialidade,
as pessoas com autismo ndo formam um grupo homogéneo.
As caracteristicas descritas no DSM se manifestam em um es-
pectro, com diferentes especificidades e variadas necessidades
de suportes para a comunicacdo. Essas necessidades podem
ser classificadas em trés niveis: nivel 3 “exigindo apoio muito
substancial”, nivel 2 “exigindo apoio substancial” e nivel 1 “exi-
gindo suporte” (para mais informacdes, ver APA, 2022, p. 59).

A etiologia do autismo ainda € desconhecida, mas suas
interrupcdes, em uma perspectiva Histérico-Cultural, envolvem
afastamentos das relagdes sociais — a esséncia da apropria-
¢do cultural — e marcam contradi¢des. Na medida em que se
opdem, também se impregnam mutuamente, desdobrando-se
em seus respectivos modos de desenvolvimentos, qualitativa-
mente singulares. A dialética do movimento da contradicao,
como qualquer luta dos contrarios, requer superagao; no caso,
a formulacdo de vias que permitam a maxima expressdo do
desenvolvimento (Paoli e Machado, 2022).

Estudos com o uso de suportes visuais tém indicado bene-
ficios a todos(as) os(as) estudantes, especialmente aqueles(as)
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que precisam de maior apoio nas habilidades académicas e de
comunicagdo e interagdo social, como os(as) autistas (Quill,
1995). De acordo com a forma que sdo estruturados, podem
fornecer orientacdes favoraveis aos processos comunicativos e
as atividades escolares dos(as) estudantes com autismo, espe-
cialmente em situacdes em que ha dificuldades na compreensao
conceitual e na fala. Entre as contribuicdes, destaca-se a organi-
zacdo sistematizada para a compreensdo: dos conhecimentos e
relagdes conceituais; das expectativas em relagio a atividade de
estudo; dos caminhos possiveis para uma pesquisa em ciéncias;
das dicas/pistas escritas e/ou por imagem para a orientacio na
comunicaco (receptiva e expressiva), € na participacdo nas dis-
cussoes sobre as temdticas (como iniciar, responder e avaliar).

Sobre essas formas de estratégia nas aulas de ciéncias, des-
tacamos o levantamento de dados de Barnett et al. (2018). Essas
autoras defendem o uso de suportes visuais (ver exemplos,
Figura 1 a 4) para a organizagdo dos estudos e do pensar cien-
tifico, com orientagdes claras e diretas de como estruturar um
pensar cientifico, por exemplo, sistematizando a metodologia
de pesquisa bibliografica, a andlise da qualidade das evidéncias
e dos modelos, e a elaboracdo do discurso cientifico acerca de
um determinado tema.

LISTA DE EVIDENCIAS
encontre 3 evidéncias e preencha-as no formuldrio de discussio. Utilize este formulirio para
orientar sua pesquisa. Marque a caixa ao lado de cada etapa ao conclui-la.

Antes da di

[ Etapa 1: Escreva na linha abaixo a temética de sua pesquisa:

Etapa 2: Use um computador para pesquisar a tematica em seu mecanismo de busca favorito. Use frases
curtas para fazer isso. Por exemplo, se a tematica for “os Estados Unidos devem comegar a usar apenas carros
elétricos”, vocé pode pesquisar “beneficios para carros elétricos” ou “problemas com carros elétricos”.

Liste frases que vocé pode usar em sua pesquisa:

Etapa 3: Antes de decidir qual sua posi¢do sobre a tematica (se vocé concorda ou discorda), busque aspectos
Ppositivos e negativos sobre a tematica que vocé discutira na aula. Isso lhe ajudara a entender o posicionamento de
seus colegas com ponto de vista diferentes aos que vocé defendera

Nota: Certifique-se de usar fontes confidveis durante sua pesquisa! Por exemplo, um artigo da National
Geographic ou dos Centros de Controle de Doengas seria mais confiavel do que um da Wikipedia.

Etapa 4: Depois de ler as informagdes, decida quais delas vocé acha que sdo as evidéncias mais fortes /

melhores e/ou quais sdo as novas perguntas que vocé tem. Liste-

P Etapa 5: Preencha o formulario de discussio completamente como forma de se preparar para o debate.
Thlifique-se de usar seu conhecimento sobre posigdes contririas a que vocé defendera para determinar como os
integrantes de outros grupos tentardo refutar suas evidéncias, preparando sua defesa com antecedéncia

[ Etapa 6: Discuta a temitica de todos os lados, ou seja, considerando pros e contras! Lembre-se de ser
respeitoso e se divertir!

Figura 1. Lista de evidéncias a serem utilizadas para coletar informagoes
acerca da tematica de pesquisa Fonte: traduzida e adaptada pelas
autoras de Barnett, Rillo e More (2018, p. 294), 2023.

Tais materiais, como dos modelos apresentados, sdo supor-
tes que podem ser utilizados nos estudos prévios do(a) aluno(a)
com autismo ou nas agdes desenvolvidas nas aulas com os seus
pares. Durante as aulas, o suporte favorece: direcionar a atencao
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ROTEIRO DE INTERACOES DE GRUPO

Primeiro, completarei uma das seguintes frases:

“Acho que a prova mais forte que encontrei foi

“0 fato favorito que descobri foi

“Encontrei esta informagéao na fonte

Em seguida, um membro do meu grupo dera. Serei educado e i a opinido deles. Eles provavelmente
viio me dizer o que acharam das minhas evidéncias. Entio escolherei e direi uma das seguintes opgoes:

“Que evidéncia vocé achou que é a mais forte?”
“Ha alguma outra pergunta que queremos saber?”
“Quais teorias ainda sdo importantes a considerar?”

‘Um membro do grupo responderi e me dird o que achou da pergunta que fiz a eles. Vou entiio perguntar a eles uma
das seguintes opgdes:

“A evidéncia que vocé
boa porque.

afirmando. era muito

“Pessoas que discordam de nossas evidéncias poderdo dizer que

Depois que todos nés compartilharmos nossas evidéncias e conversarmos sobre o que o outro lado dird, nés
escolhieremos nossa melhor evidéncia ¢ escolheremos quem ird compartilhi-la.

Vou esperar minha vez de falar com o grupo e dizer qual evidéncia eu acho mais forte ou qual ideia nova que
queremos explorar, além de levar em consideragiio o que os membros do meu grupo tém a dizer.

Figura 2. Roteiro de Interagdes de Grupo a ser usado apds a conclu-
sao da pesquisa sobre a tematica. Fonte: traduzida e adaptada pelas
autoras de Barnett, Rillo e More (2018, p. 4), 2023.

FORMULARIO ORGANIZADOR DE DISCUSSAO

Seu objetivo ¢ envolver-se em uma debate cuidadoso com seus colegas de grupos sobre o assunto estudado.
Cabera a vocé criticar as evidéncias disponiveis e, por meio do debate, apontar as explicagdes, teoria e/ou
perspectiva mais confiaveis sobre o topico. Usando suas observagdes, sua pesquisa e qualquer conhecimento
sobre 0 assunto, vocé pode encontrar pelo menos 3 evidéncias relacionadas a sua temtica.
Esteja para ilhar e discutir evidénci

bem como ouvir com respeito as ideias novas ou opostas.

1. Primeira teoria ou evidéncia a ser debatida:

a) O que se pode discutir contra essa evidéncia?

b) Descreva perguntas adicionais que podem surgir a partir dessa evidéncia.

2. Segunda teoria ou evidéncia a ser debatida:

¢) O que se pode discutir contra essa evidéncia?

d) Descreva perguntas adicionais que podem surgir a partir dessa evidéncia.

3. Terceira teoria ou evidéncia a ser debatida com seus colegas de grupo:

¢) O que se pode discutir contra essa evidéncia

) Descreva perguntas adicionais que podem surgir a partir dessa evidéncia.

Figura 3. Formulario organizador da discussdo. Fonte: traduzida e
adaptada pelas autoras de Barnett, Rillo e More (2018, p. 296), 2023.

para os outros e para suas proprias percepcdes, e identificar nas
comunicagdes estabelecidas, os conceitos e posicionamentos
nas relagdes sociais da ciéncia. Na comunicagio com o coletivo,
a materialidade com opinides divergentes permite o confronto
com suas proprias informagdes pesquisadas, e contribui para
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GUIA DE DISCUSSAO

Eu acredito.
por causa desta evidéncia do texto

<

EU DIGO

Eu concordo / discordo

¢

por causa dessa evidéncia do texto

ELES
DIZEM

Eu posso defender minha opinido contra sua afirmagao

¢

usando esta evidéncia.

EU DIGO

S

Figura 4. Frases orientadoras para guiar o estudante a se preparar para
uma discussao em grupo. Fonte: traduzida e adaptada pelas autoras
de Barnett, Rillo e More (2018, p. 297), 2023.

(re)avaliacdo e (re)elaboragdo de seus argumentos e posiciona-
mentos. A medida que o(a) estudante apropria-se dos conceitos
e do discurso cientifico pode, gradualmente, reduzir os apoios.

Nesse processo, de apropriagdo da linguagem cientifica,
ocorrerdo alteragdes na consciéncia sobre a forma de perceber
o mundo. As linguagens cientifica e cotidiana aproximam-se,
afastam-se e incorporam-se. Tanto a linguagem do dia a dia
apropria-se de termos da ciéncia, como a ciéncia engloba
conceitos comuns — dotando-os com novos significados. Por
exemplo, na pandemia da Covid-19, tivemos expressdes como:
virus, contaminagdo, mutagdo genética, variante, eficiéncia e
eficdcia da vacina, entre outras, que passaram a fazer parte
de discursos cotidianos. A passagem da linguagem cientifica
as rodas populares nem sempre preserva os nexos internos,
a estrutura e o modo de operar dos significados cientificos,
mas demonstra saltos historicos qualitativos que conduzem a
populacio a necessidade recorrente de conhecer, explicar, e de
poder atuar sobre as relagdes entre os objetos e os fendmenos
em sua realidade objetiva.

Nesse movimento, em aulas de ciéncias, em especial com
pré-adolescentes e adolescentes, desenvolve-se a linguagem
cientifica composta por conceitos especificos, imagens, diagra-
mas, graficos, tabelas, equacdes, entre outros (Lemke, 1998).
De acordo com Osborne (2002), a ciéncia tem sido apresentada
com uma énfase no fazer, nas atividades praticas manipulativas.
Tal percepgao corroborou com a imagem estereotipada de cien-
tistas rodeados por vidrarias e equipamentos. No entanto, de
acordo com o autor, a centralidade da ciéncia sdo as atividades
culturais ocorridas neste processo, que envolvem o fazer ciéncia
por meio do uso da linguagem. Nesse sentido, a linguagem
cientifica toma foco tanto na percepcao da ciéncia quanto nas
implica¢des para o ensino, quando objetivamos que estudantes:
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compreendam a maneira e a natureza do raciocinio
cientifico, devemos oferecer a eles a oportunidade
de usar e explorar essa linguagem, ou seja, ler a
ciéncia, discutir o significado de seus textos, argu-
mentar como as ideias sdo apoiadas por evidéncias
e escrever e se comunicar na linguagem da ciéncia.
(Osborne, 2002, p. 204).

Recentemente, Paoli e Machado (2024) apresentaram al-
guns aspectos fundamentais para o planejamento pedagdgico
inclusivo de estudantes com autismo em aulas de ciéncias em
uma perspectiva Histérico-Cultural. Entre as principais con-
tribui¢des estdo: compreender as singularidades das pessoas
no espectro do autismo; partir dos interesses e potencialidades
dos(as) estudantes; identificar os conhecimentos prévios para
planejar o ensino e as avaliagdes; utilizar meios lidicos, tec-
noldgicos e organizadores visuais que componham atividades
de estudo; empregar a comunicacao cientifica como ferramenta
para superar dificuldades relacionais, promovendo a lingua-
gem cientifica em processos de significagdo e comunicacdo
(como a Comunicacdo Aumentativa e Alternativa), mesmo
na auséncia de fala; priorizar a comunicagio cientifica entre
0s pares; ensinar a organizar o pensamento e a argumentagao
cientifica; propor modos de ensino que ajudem os estudantes a
compreender as relacdes sociais da ciéncia e sua propria posi¢ao
nesse contexto; articular as atividades das aulas de ciéncias de
forma integrada e continua, envolvendo o contexto escolar,
familiar e comunitario. Esse conjunto de agdes visa fortalecer
a inclusdo e a participacdo ativa dos alunos com autismo no
aprendizado cientifico.

De forma similar, Rosas et al. (2024) investigaram recursos
didaticos e estratégias educativas voltadas para o ensino de
ciéncias e biologia. Com base em possibilidades ja descritas
na literatura, os(as) autores(as) elaboraram perfis hipotéticos
e propostas pedagdgicas para estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA) na Educacdo Béasica. Um desses perfis
foi desenvolvido com foco no uso de organizadores visuais, e
as estratégias propostas inclufam um checklist para guiar uma
atividade experimental e um roteiro para orientar a pesquisa e
discussdo de um tema de ciéncias.

Assim, em busca por publicagdes que envolvessem a siste-
matizacdo do ensino da linguagem cientifica com estudantes
com dificuldade de comunicagao, investigamos as contribui¢des
dos organizadores visuais em aulas de ciéncias inclusivas no
ensino de pessoas com autismo.

Processo metodolégico

Para a primeira etapa da investigacdo, centramo-nos na
coleta de materiais publicados em revistas cientificas acerca
de intervengdes educacionais em aulas de ciéncias e a relagdo
com o autismo. O periodo da investigagdo cobriu desde a tipi-
ficac@o do autismo, de 1943, até a finalizag¢@o do ano de 2022.

Vol. 47, N° 2, p. 195-208, MAIO 2025



Paoli e Machado

Inicialmente, realizamos a pesquisa nos bancos tradicionais
de busca académica, mas conseguimos escassos dados. Para
ampliarmos nossos resultados, recorremos a ferramenta de
pesquisa do Google Académico nos idiomas em portugués e
inglés. Na busca, estabelecemos como critério geral que os
resultados contivessem referéncia direta ao termo autismo ou
seu leque de variagdes, como autistico ou autistas. Para isso,
utilizamos o infixo autis* combinado com as palavras-chaves:
(a) ensino de ciéncias e inclusdo, (b) science education and
inclusion. Destacamos que para esta pesquisa ndo incluimos
no filtro de busca o descritor Asperger.

Na segunda etapa do processo, fizemos a pré-selecdo dos
trabalhos manualmente pela presenca dos termos elencados,
com a intencionalidade de abordagem educacional inclusiva
com estudantes no espectro autista em aulas de ciéncias (qui-
mica, fisica ou biologia) no Ensino Fundamental (a partir dos
sete anos) ou Ensino Médio. Para considerarmos os trabalhos
em uma perspectiva inclusiva, as atividades deveriam ser, ne-
cessariamente, desenvolvidas na escola comum (regular). Na
finalizag@o do processo, obtivemos, 19 trabalhos (oito nacionais
e 11 internacionais).

Para atender ao nosso objetivo, na terceira etapa, selecio-
namos apenas os trabalhos que utilizaram, em algum momen-
to, explicitacdes de estratégias com o uso de organizadores
visuais. Retiramos um trabalho que anunciou o uso de mapas
conceituais, mas nao descreveu como utilizaram o recurso e
nenhuma outra informagao de sua estruturacio. O resultado
totalizou sete trabalhos, um nacional e seis internacionais, todos
estadunidenses, conforme quadro da Figura 5.

Para nossa pesquisa e andlise documental, orientamo-
-nos tedrica e metodologicamente pelas premissas da Teoria
Histdrico-Cultural. As reflexdes sobre os resultados sdo apre-
sentadas a seguir.

Didlogo com os dados

Iniciamos nossa andlise com alguns dados gerais da pesqui-
sa, conforme quadro da Figura 6. Dos sete trabalhos, apenas
um ocorreu em uma escola particular, Oliveira e Strohschoen
(2019), o mesmo que apresentou toda intervencdo em sala
comum. Do mesmo modo, Carnahan e Williamson (2013)
desenvolveram uma atividade em sala comum, mas sem in-
formagdes sobre a relacdo entre os pares. Os demais artigos
ocorreram de forma individualizada, atividades em sala de
Atendimento Educacional Especializado (AEE). Apenas uma
pesquisa ocorreu no Ensino Médio, Carnahan er al. (2016), e
as demais ocorreram no Ensino Fundamental.

Nos artigos internacionais, identificamos elementos que
direcionam a pesquisa e publicac@o na drea de ensino, como:
a realizacdo de um levantamento dos conhecimentos prévios,
geralmente denominados de linha base, para o qual utilizaram
questiondrios iniciais, comumente, os mesmos usados nas
avaliagdes durante e/ou ao final da interven¢@o. Apds algumas
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N° | ANO AUTORES TITULO REVISTA/PERIODICO
X X A importéancia da ludicidade
Aldeni Melo de Oliveira, A
. para inclusdo do aluno com
Al | 2019 | Andreia Aparecida X Pesquiseduca
transtorno do espectro autista
Guimardes Strohschoen
(TEA)
Victoria F. Knight, Belva Scripted and unscripted science .
X X i i Journal of Autism and
Collins, Amy D. Spriggs, lessons for children with
A2 | 2018 i o X i Developmental
Emily Sartini, Margaret autism and intellectual .
L Disorders
Janey MacDonald disability
Christina R. Carnahan, Increasing comprehension of X
. . Focus on Autism and
Pamela Williamson, Nicole | expository science text for
A3 | 2016 | . X . K Other Developmental
Birri, Christopher Swoboda, | students with autism spectrum .
Disabilities
Kate K. Snyder disorder
Victoria F. Knight, Charles X .
An exploratory study using Focus on Autism and
L. Wood, Fred Spooner, R X
A4 | 2015 X science eTexts with students Other Developmental
Diane M. Browder, X X -
with autism spectrum disorder Disabilities
Christopher P. O’Brien
The additive effects of scripted
X lessons plus guided notes on X
Bree A. Jimenez, Ya-yu Lo, X X The Journal of Special
A5 | 2014 . science quiz scores of students .
Alicia F. Saunders Education
with intellectual disabilities
and autism
Using systematic instruction
Victoria F. Knight, Fred X . X
. and graphic organizers to teach Focus on Autism and
Spooner, Diane M. Browder, .
A6 | 2013 X science concepts to students Other Developmental
Bethany R. Smith, Charles . . .
with autism spectrum disorders Disabilities
L. Wood .
and intellectual disability
Does compare-contrast text
Christina R. Carnahan, structure help students with :
A7 | 2013 Exceptional Children
Pamela S. Williamson autism spectrum disorder
comprehend science text?

Figura 5. Quadro com informagdes sobre os artigos selecionados.
Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.

ESPACO ALUNOS(AS) COM TEA ETAPA

Al SC (com 18 estudantes) 2 (8 a9 anos) EF

A2 AEE 6 (variam, NI) EF

A3 AEE 3 (15 a 16 anos) EM

A4 AEE 4(11 a 14 anos) EF

A5 AEE 3 (9 anos) EF

A6 AEE 3(13 a 14 anos) EF

A7 SC (NI) 3 (13 anos) EF
Observagdes: Nao Informado (NI), Sala de aula comum (SC), Espagos diversos a sala de aula comum (AEE),
Ensino Médio (EM), Ensino Fundamental (EF).

Figura 6. Quadro com algumas especificacdes dos artigos da pesquisa.
Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.

semanas ou meses do término da intervenc¢do, 0os mesmos
questiondrios ou similares foram utilizados para certificar-se
da apropriacdo conceitual pelos(as) alunos(as), confirmando ou
ndo, se ocorreu manutencdo dos aprendizados. Por exemplo,
a manutencdo de Carnahan e Williamson (2013) foi ap0s seis
meses. O compilado desses dados estatisticos sdo usados como
garantia para avaliar a proposta de intervencdo. Porém, em
geral, trazem pouquissimas informagdes qualitativas, estando
elas mais presentes na parte da validacdo social, ou seja, a
opinido dos(as) participantes da pesquisa (profissionais da
escola e/ou estudantes).

Em nossos estudos, percebemos que 0s poucos artigos
em ciéncias com foco na inclusdo de pessoas com autismo
refletem a falta de atencdo da drea ao tema, 0s escassos apoios
em pesquisas sistematizadas e direcionadas a esse objetivo.
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Quando ha publicagdes sobre as intervengdes, concentram-se
em relatos de experiéncia, assim como Oliveira e Strohschoen
(2019), que compdem nossa base de dados.

A seguir, elencamos algumas contribui¢des do uso de orga-
nizadores visuais que podem ser contempladas por professo-
res(as) na inclusdo de estudantes com autismo com o objetivo
de sistematizac@o conceitual, organizacdo do pensamento
cientifico e com a superagio de impedimentos de comunicacio
ao favorecer a participagdo em aulas de ciéncias. Também pon-
deramos sobre alguns limites que identificamos nas producdes.

No tnico artigo nacional com a apresentacdo explicita da
elaboracdo de um organizador visual, Oliveira e Strohschoen
(2019) apresentaram um relato de experiéncia de uma inter-
vencdo lidica para a inclusdo de dois alunos autistas em turma
regular. A atividade relacionou inimeras a¢des e conceitos com
objetivo de ensinar sobre a sustentabilidade. A partir de mate-
riais reciclados construiram protétipos (brinquedos, utensilios
e experimentos cientificos), e formaram um mapa conceitual
para sistematizar, gradualmente, 0os novos conhecimentos:

Os alunos foram instigados a produzirem em
grupos mapas conceituais durante todo o desen-
volvimento do presente estudo. Assim, foi usada
a proposta de Moreira ¢ Buchweitz (1987), que se
baseia na utilizagdo de mapa conceitual para abordar
as constatagdes sobre o tema, diversificando desta
forma o meio de analise para sistematizar o processo
de (re)construgao do (re)conhecimento dos envolvi-
dos, servindo para o aprendizado. Obtivemos, desta
forma, mapas conceituais produzidos pelos alunos
sobre o processo de reutilizagdo do cano de PVC.
(Oliveira e Strohschoen, 2019, p. 136).

Na construciao do mapa conceitual, os(as) professores(as)
partiram da problematica, hipdteses, objetivos, e dos conhe-
cimentos prévios das discussdes coletivas em cores distintas
dos conhecimentos que foram sendo desenvolvidos a partir
da atividade de estudo. Ainda que ndo tenham especificado
as caracteristicas, relagdes entre pares e os aprendizados dos
alunos com TEA, explicaram que “participaram ativamente em
todas as etapas de producgdo dos mapas, expondo suas ideias,
mesmo com menor frequéncia que os demais” (Oliveira e
Strohschoen, 2019, p.137).

Detcheva (2012) defende a utilizacdo de mapas conceituais
como poderosa ferramenta de suporte para os(as) estudantes
no esclarecimento dos seus proprios pensamentos, e para apro-
priarem-se das inter-relagdes entre os conceitos e organizarem
criativamente as novas informacdes no seu esquema psiquico.
O mapa conceitual € uma expressao externa de compreensoes
internas. A objetivag@o grafica pode ser usada em processos
de ensino e avaliag¢do, contribuindo para que o(a) aluno(a)
e o(a) professor(a) identifiquem fragilidades na apropriacio
dos conceitos, dialeticamente, enriquecendo ainda mais o
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ensino e a compreensao dos contetidos. Especificamente, em
relacdo aos(as) estudantes com autismo, a autora indica que
a ferramenta também pode ser utilizada com vias a orientar a
comunicagdo, por exemplo, por meio da forma que se desen-
volvem as perguntas e respostas nas acoes pedagdgicas que
constituirdo a atividade grafica.

Nos artigos internacionais, o uso de organizadores visuais
e suas contribuicdes no processo de ensino e avaliagdo de estu-
dantes com autismo assume maior centralidade nas discussoes
das publicagdes. Além disso, a partir das caracteristicas diag-
nosticas do TEA, justificam a escolha especifica da ferramenta.

Os artigos de Carnahan et al. (2016) (organizadores textuais
em papel) e de Knight et al. (2015) (organizadores textuais di-
gitais) defendem o uso de organizadores visuais porque pessoas
com autismo, em suas palavras: “demonstram diferencas de
processamento cognitivo que influenciam a leitura académi-
ca” (Carnahan et al., 2016, p. 210); apresentam “dificuldade
em compreender o conteddo de ciéncias por causa da extensa
quantidade de conhecimento prévio necessdrio em conjunto
com dificuldades de compreensdo da linguagem abstrata e
figurativa” (Knight et al., 2015, p. 86), e poder “fazer infe-
réncias e entender metaforas nio sdo apenas requisitos para a
compreensado da leitura, mas também essenciais para entender a
maior parte do contetido cientifico” (Knight ez al., 2015, p. 87).

Considerando o espectro autista, acreditamos que as afirma-
¢oes generalizadas, amparadas em déficits, sdo bem complexas.
No entanto, entendemos que a compreensao de ciéncias a partir
de textos pode ser um desafio para estudantes com desenvolvi-
mento tipico, ou atipico, e a sistematizagao de aprendizado, de
acordo com a forma de organizagao pedagdgica, pode contribuir
com sua linguagem cientifica.

No caso do ensino de leitura e interpretacdo de texto com o
uso de organizadores visuais, Carnahan et al. (2016) avaliaram
os efeitos de uma intervengao com organizadores textuais com
trés estudantes com autismo, para a compreensdo de textos
cientificos expositivos. Os contetidos dos textos de ciéncias
ainda ndo haviam sido desenvolvidos em aulas, e eram dife-
rentes de acordo com a série do estudante. Em média, cada
texto tinha de trés a quatro paginas com imagens e tabelas, e
10 perguntas sobre aspectos explicitos (defini¢des) e implicitos
(ideias principais).

Conforme podemos observar nos exemplos das Figuras 7
e 8, os(as) pesquisadores(as) sistematizaram o ensino de
elementos bdsicos que compdem um texto cientifico (titulo,
palavras-chave, objetivo, conceitos etc.). Nesse processo de
organizacao da compreensdo do texto, os(as) pesquisadores(as)
orientaram a professora da sala de AEE para iniciar as inter-
vengdes com questionamentos como: Qual é o propdsito do
autor? Como vocé sabe?. De acordo com os(as) autores(as),
“essa linguagem do professor € talvez o primeiro passo critico
no desenvolvimento das habilidades dos alunos para acessar
de forma independente textos com complexidade crescente”
(Carnahan ef al., 2016, p. 217-218). A medida que os alunos
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ORGANIZACAO DA ESTRUTURA DO TEXTO

COMPARACAO E

DESCRICAO CONTRASTE

CAUSA E EFEITO

Para mostrar o que sio 0

Por que usamos
clementos semelhantes ou

a estrutura?

) . | Explicar o porqué ou como
Explicar uma ideia ou coisa. | " PO
algo acontece. o
diferentes.

O que faz a Aborda sobre a ideia e seus | Explica a razdo e os
estrutura? componentes. resultados.

Explica como sao
semelhantes ou diferentes.

Por exemplo: diferente de;
Por exemplo: assim: de modo | semelhante a; ao contrario:
que; por causa de; como
resultado de; uma vez que;a | ainda; embora; mas; no

fim de. entanto; por outro lado; ou;

ndlo apenas; mas também.
Como um

organizador \

grifico parece?

Figura 7. Guia para o estudante organizar a estrutura do texto. Fonte:
traduzida e adaptada pelas autoras de Carnahan et al. (2016, p. 209),
2023.

Quais siio as
palavras que
indicam a

Conscientizagio sobre os
fatos, as informagdes que
530 mais importantes.

como; da mesma forma;

estrutura?

ANALISE DE TEXTO E PRODUCAO DE RESUMO

SECAO:

Minha previsiio sobre o que serd esta segdo:

1

O propésito do autor a0 escrever esta segdo foi:

a) Explicar uma ideia ou coisa

2 [b) Explicar por que algo acontece ou existe

) Mostrar como duas coisas so iguais ou diferentes

d) Para descrever a ordem dos eventos ou como fazer algo

Eu sei disso porque o autor focou:

a) Uma coisa e seus componentes.

3 [b) Razdes pelas quais algo acontece ¢ os resultados

¢) Dois ou mais itens de semelhanga e diferenga

d) A ordem dos eventos ou etapas

Alguma das palavras-chave que confirmam isso:

Meu resumo escrito ou desenho de como o meu cérebro organiza as informacdes:

Figura 8. Orientagdes para que o estudante possa analisar do texto
e produzir um resumo. Fonte: traduzida e adaptada pelas autoras de
Carnahan e colaboradores (2016, p. 213), 2023.

aprendiam a interpretar os textos, as frases orientadoras foram,
gradativamente, reduzidas. O artigo aborda a importancia
da linguagem e leitura, porém, tanto na discussdo, quanto
nas consideragdes, ndo foi explorada a potencialidade desta
metodologia em relacdes as dificuldades de comunicagdo das
pessoas autistas, e possibilidades de ampliacdo da linguagem
a partir dos aprendizados em aulas de ciéncias.

De forma similar, porém com textos digitais, em Knight et
al. (2015) os(as) pesquisadores(as) e interventores(as) criaram
um suporte tecnoldégico para o ensino e a avaliagdo de conceitos
de ciéncias. Utilizaram textos eletronicos (eText — programa
gratuito da Book Builder™) para promover a compreensao do
contetdo para alunos com deficiéncia e autismo. Na plataforma,
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o texto era lido pelo programa, o que auxiliou na compreensao
de leitores(as) nao fluentes. Também, havia ilustracdes, hiper-
links direcionando para vocabuldrios especificos e personagens
animados que interagiam com o(a) estudante. Enquanto os(as)
pesquisadores(as) desenvolveram as acdes e demonstraram seu
uso com o0s(as) estudantes, foram acompanhados(as) pela obser-
vagao e avaliacdo da proposta pelos(as) professores(as) da sala
de AEE, sala regular e paraprofissional. Para a avaliagdo dos
aprendizados, realizaram medidas de vocabulario, compreensao
literal e questdes de aplicagdo. Na leitura dos textos digitais,
havia orientagdes como: “Vamos fazer uma previsao sobre o
que vocé acha que serd este livro? Olha para a foto e leia o
titulo. Ajudard arealizar a previsao” (Knight ez al., 2015, p. 91).

Em Knight et al. (2013), podemos observar que a centralidade
das agdes com os organizadores visuais foi defendida objetivando
o dominio e a compreensio dos conceitos originarios das ciéncias
pelas pessoas com deficiéncia e autismo. Na sala de AEE, entre
os instrumentos, utilizaram cendrios (imagens) e roteiros sobre
o tema “conveccdes” para ensinar as relacdes e 0 movimento
entre os conceitos cientificos e cotidianos. Na intervengao,
comegaram com modelos e perguntas como: “Qual a definicao
de...?”, “Onde vai esse conceito em nosso Organizador Gréfico?””.
A medida que os(as) alunos(as) apropriavam-se dos conceitos,
modificavam as perguntas, por exemplo, “Esse € um exemplo
de precipitacdo? Por que sim ou por que ndo?”, “Se o ar quente
sobe, 0 que acontece com o ar frio?”.

Pelos dados apresentados, os(as) autores(as) concluiram
que os(as) alunos(as) “aprenderam nio apenas o vocabulario
e as defini¢des, mas também entenderam como os conceitos
se relacionam entre si para formar uma grande ideia de con-
veccao” (Knight ef al., 2013, p. 122). Pelos questionamentos
que acompanharam a organizagdo dos graficos, identificamos,
assim como em Knight ez al. (2018) e Knight ez al. (2015), uma
preocupagio em ensinar com exemplos e ndo-exemplos em suas
explicagdes, tal como, com descritores objetais, imagéticos e
modificacdo das perguntas. Por fim, Knight e al. (2013, p. 123)
defenderam que os organizadores graficos podem ser utilizados
como recursos em uma perspectiva de “Desenho Universal para
Aprendizagem”, pois tém a possibilidades de contribuir com a
representacio, expressio e engajamento entre pares.

Nesse direcionamento, compreendemos que a inclusdo de
alunos com autismo, ndo depende tdo somente de estratégias
para que se apropriem de conhecimentos intelectuais, precisam
igualmente de uma apropriagao cultural que esteja na relagdo
com seus pares. Nao € apenas socializa¢do, nem somente
conhecimento cientifico, incluem ambos no seu movimento
das relagdes sociais. A inclusdo de pessoas diversas, quando
devidamente valorizada, ¢ uma via de enriquecimento para
todos(as), que ampliam suas formas de pensar e respeitar o
género humano em sua pluralidade.

Em Khnight ef al. (2018) e Jimenez et al. (2014), identifi-
camos uma preocupagdo com a prévia ideacdo e a tomada de
consciéncia do aprendizado dos conceitos, no (re)conhecido
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organizador: KWHL: [K] What do we Know (O que sabemos),
[W] What do we Want to know (O que queremos saber), [H]
How can we find out (Como podemos descobrir), [L] What
have we Learned (O que aprendemos).

Em Knight et al. (2018), foram avaliadas a eficdcia, a
eficiéncia e a preferéncia das professoras por planos de aula
roteirizados, € ndo roteirizados, de um curriculo de ciéncias
projetado para alunos(as) com deficiéncia intelectual e TEA.
O material utilizado foi do Early Science Curriculum?, em que
cada uma das unidades (Cinco sentidos, Ciclos das rochas, Terra
e céu e Vida util), apresentou seis aulas com duas perguntas
gerais. As professoras de AEE seguiam os procedimentos: (a)
dica de atengdo inicial (“E hora de responder as perguntas de
ciéncias”) e introdugdo de ligdes com antecipagdo; (b) ensino
de novo vocabuldrio utilizando estratégia de aprendizagem
sem erro (atraso de tempo); (c) facilitagdo da investigacdo do
aluno sobre os materiais; (d) discrimina¢do do conceito de
ciéncias em exemplos e ndo exemplos; (e) realizacdo de uma
previsdo do que poderia ocorrer na pratica, por exemplo, um
sorvete no sol; (f) realizagdo de experimentos e orientacdes; (g)
avaliac@o dos estudantes acerca de suas previsdes iniciais; e,
(h) revisao dos conceitos para responder aos questionamentos.
Cada aula tinha todas as orientagdes e materiais, como 0 uso
de organizadores visuais.

Neste longo estudo, as pesquisadoras compararam a imple-
mentacdo do material com duas formas de orientagdes as pro-
fessoras participantes: com script (passo a passo incluindo até
mesmo as falas dos(as) professores(as) com os(as) estudantes)
e sem script (passo a passo, mas sem o roteiro tdo detalhado)
de conteddos e atividades cientificas. A investigagdo ocorreu
por dois anos com distintas professoras, escolas e grupos de
alunos(as) com deficiéncia intelectual (DI) e autismo. As inter-
vencdes foram desenvolvidas por professoras da sala de AEE
que ndo possuiam formagao especifica em ensino de ciéncias,
situacdo que ocorre igualmente no Brasil.

Knight et al. (2018) concluiram que ambas as estratégias
(com e sem script) resultaram benéficas para a apropriacdo de
conhecimentos cientificos pelos(as) estudantes. No entanto, ndo
explicaram as caracteristicas dos(as) estudantes participantes,
ndo distinguiram as diferencas e necessidades entre pessoas
com deficiéncia intelectual e as com TEA, e os impactos dos
conhecimentos de ciéncias em seus desenvolvimentos. Por
fim, Knight ez al. (2018) direcionam nossa atencao ao seguinte
aspecto: as professoras ficaram satisfeitas pela praticidade dos
materiais estruturados, apesar de preferirem os materiais que
ndo eram roteirizados, pois consideravam como mais diretos,
e permitiam modificacdes de acordo com as necessidades
dos(as) alunos(as) e contexto da aula. Nas palavras de uma
delas: “davam [a ela] a liberdade de colocar algumas coisas em
[suas] préprias palavras enquanto ainda usava declaragdes de
conceito e materiais” (Knight et al., 2018, p. 2554).

Na apresentacdo de dados similares em Jimenez et al.
(2014), os conhecimentos de ciéncias foram organizados em

Quim. Nova Esc. — Sdo Paulo-SP, BR

roteiros sozinhos e com combinagdo de notas explicativas,
conforme modelos das Figuras 9 e 10. Para a professora, am-
bos os processos metodologicos favoreceram aprendizados
dos estudantes com autismo, no entanto, “preferia o ensino de
SL [roteiro sozinho] do que a interven¢do SL + GN [roteiro
e notas guiadas], que era muito mais complicada e demorada
para implementacdo” (Jimenez et al. 2014, p. 237).

MODELO GERAL DE LICAO COM ROTEIRO E NOTAS GUIADAS

MATERIAIS OGO OPCOES DE
E PROFESSOR ALUNOS SLI)FAE(E‘DB:‘((I)K» RESPOSTAS DOS
INSTRUCOES ALUNOS
**Consulte as instru¢des na p. 9 | Os alunos f;r} - Seguir as
para fazer instrumento. podem o instrugdes para
o ajudara fazer o
Instrugdes para ;J fazer o instrumento.
“Ver o0 Som™: instrumento. | Regra para odia: | - Identificar os itens
Corte a ponta necessarios para
deum balio. | Experimento: Hoje vamos fazer *Reveja a lista de | fazer o instrumento
Estique a um instrumento com nossos seguranga. (olhar, tocar,
abertura do materiais. Eu adoraria que vocé apontar, agarrar).
baldo sobre me ajudasse a fazer um **Atengao
uma instrumento para ouvir som. especial:
extremidade da | Vamos ver se podemos fazer isso Regran® 1: Oua | - Fazer barulho no
lata para Juntos? as instrugdes do instrumento da
formar uma Crie um instrumento com os seu professor lata
superficie lisa materiais (consulte as antes de comegar | - Ativar o
semelhante a instrugdes). Em uma sala escura, a trabalhar. interruptor para
um tambor. ilumine com uma lanterna o Regra n° 4: Espere | iniciar um ruido na
Prenda um instrumento, aponte o reflexo para tocar nos lata.
pequeno para a parede até obter um materiais até que
pedago de padrio do papel de aluminio. seu professor diga
papel aluminio | Em seguida, comece a fazer que esti tudo bem. | - 1dentificar
com um lago de | barulhos no final da lata. Faga verbalmente.
fita adesiva por | um barulho em ums - Usar o dispositivo
trés, no centro | da lata, as ondas sonoras vao de tecnologia
do baldo. atingir o baldo e fazé-lo vibrar. assistiva para
Olhe para a parede. Vocé vé a luz identificar o som
v se movendo? Isso mostra as ondas alto ¢ baixo.
sonoras vibrando ou se movendo. - Levantar as maos
Essas ondas sonoras sio as que quando o som
ouvimos. Quvimos o som por estiver alto
NG (n°2) causa das ondas sonoras. Identifique - U‘\ilinr simbolos

Dica verbal Vocé pode obter os melhores 0S S0NS COMo
para preencher | resultados ao cantar, com a lata | altos ou

as anotagdes: apertada no rosto. Pode mostrar | baixos.

Isso é muito a0s alunos padroes diferentes &
importante! medida que sua voz fica mais
alta ou mais baixa,

de imagens para
sons altos e suaves.

- Apontar para a
luz na parede.

ia - Identificar
m verbalmente a
e vibragdo.
Cante baixo e di se som é - Ativar o
NG (n° 3) suave. Repita as agoes e permita interruptor para

que os estudantes identifiquem Identifique dizer vibrag¢do ou
0s sons como altos ou baixos. | quando a som no momento
Podemos ouvir sons altos e vibragao esta apropriado.
suaves. ocorrendo
Permita que os alunos se pela

revezem fazendo sons no mudanga na
instrumento. Aponte a mudanga | luz projetada
na luz da parede. Pergunte: na parede.
Podemos o ibragies

ras: ode me mostrar
avibragio de sons na

lo
parede?

Figura 9. Modelo geral de licdo com roteiro e notas guiadas. Fonte:
traduzido e adaptado pelas autoras de Jimenez, Lo e Saunders (2014,
p. 236), 2023.

No artigo, em relag¢@o a linguagem, as autoras abordaram
apenas as limitacdes dos(as) alunos(as), e salientaram que
as agdes deveriam ser favorecidas por aulas mais curtas para
manter a atengdo dos participantes. Nao discutiram como as
aulas em ciéncias podem ter contribuido em seus processos de
aprendizado e desenvolvimento.

Consideramos que os materiais de Knight et al. (2018) e
os roteiros de Jimenez ef al. (2014), tanto os mais quanto os
menos detalhados, parecem receitas pedagogicas, muitas vezes,
desejadas e esperadas por professores(as), ainda mais quando
se refere ao ensino de estudantes autistas. Historicamente,
no ensino de ciéncias, em especial aulas de laboratério, esta
foi a forma tradicional de organizagdo pedagdgica de experi-
mentacio cientifica. A realizacio de experimentos a partir de
um receitudrio seria um afastamento do que entendemos por
experimentacdo, ou seja,
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MODELO DAS NOTAS GUIADAS

ATIVIDADE

1. Estes sio exemplos de

2. pode fazer com que a terra mude.

e - on

3, também podem fazer com que a terra mude.

4. A terra pode

causam erosao.

Figura 10. Modelo das notas guiadas. Fonte: traduzido e adaptado pelas
autoras de Jimenez, Lo e Saunders (2014, p. 237), 2023.

como atividade, ela possui uma finalidade em si
mesma, a saber, permite, por sua estrutura e dindmi-
ca, a formacdo e o desenvolvimento do pensamento
analitico, teoricamente orientado. Ou seja, ela enseja
a possibilidade de fragmentagao do objeto concreto
em partes, o reconhecimento destas e a sua recom-
bina¢do de um modo novo. E nisso que reside o
seu grande potencial como atividade imaginativa
criadora, se bem-empregada. (Silva et al. 2019, p.
201-202).

Knight et al. (2018), amparadas em outros estudos compa-
rativos, refletem que materiais muito diretivos “foram criticados
por educadores que relatam que sdo de natureza mecanica,
sufocam a criatividade, permitem uma interacdo menos au-
téntica entre professor e aluno e sdo apropriados apenas para
habilidades de baixa complexidade” (p. 2554).

Analisando esse tipo de material, consideramos que
professores(as) mais experientes, quando percebem que a
organizagdo curricular depende da necessidade tnica dos(as)
seus(as) estudantes, e pesam a importancia do cardter protago-
nista e criativo para a solucdo de problemas de sua realidade,
conseguem soltar-se das amarras de materiais diretivos que
nunca conseguirdo contemplar uma idealizacdo de aluno(a),
professor(a) e ambiente da sala de aula. Por outro lado,
pesquisadores(as) internacionais continuam defendendo
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esses materiais com a justificativa de que contribuem com
profissionais da educag@o ainda inexperientes e na orientacio
daqueles(as) da sala de AEE, que nem sempre sdo especialistas
em ciéncias e, assim, podem acessar orientagdes que “fornecem
suporte para o ensino do contetido académico de uma maneira
que incorpora estratégias baseadas em pesquisa” (Jimenez et
al., 2014, p. 243). Percebemos que essa afirmacao se fortalece
e persevera na grande lacuna de pesquisas, orientagdes e for-
macdo de professores(as) sobre a inclusdo de estudantes com
autismo, ou deficiéncia, no ensino de ciéncias.

Nos trabalhos internacionais, a énfase pauta-se em aborda-
gens comportamentais, um direcionamento pelo déficit, focado
no comportamento, e nao na consciéncia. De acordo com
Barreto e Toassa (2021, p. 293), o comportamento tem sido
atribuido a uma vertente da psicologia, por isso, “aquilo que
inicialmente se pretendia como objeto de estudo, passa a ser a
identidade daqueles psicélogos com pretensdes cientificas, 0s
denominados psicélogos comportamentalistas”. De acordo com
o resgate histérico dos(as) autores(as), John Watson, um dos
precursores desta perspectiva, objetivou que para a psicologia
se tornar uma ciéncia, deveria direcionar seus estudos para o
comportamento, ndo para a consciéncia, e respaldar-se nas
pesquisas dos comportamentos animais, consideradas como
a chave para a compreensao dos comportamentos humanos.

Em continuac@o ao fortalecimento dessa vertente da psico-
logia, o behaviorista Burrhus Frederic Skinner defendeu o dire-
cionamento da aten¢do nas interacdes entre as pessoas € 0 meio
ambiente, e estudou os reforcamentos sobre 0s comportamentos.
Nessa perspectiva, os problemas estdo nas pessoas que precisam
mudar o comportamento € ndo nos sistemas, um festim para
institui¢des e empresas que passaram a investir nestes estudos
em busca de fatores que moldassem os comportamentos dos tra-
balhadores, prisioneiros, soldados, cidadaos etc., atendendo aos
seus interesses. Essa pretensao cientifica com énfase no controle
fortalece a classe dominante, na “produgio de dados que tenham
utilidade para sociedade capitalista, coercitiva, discriminatéria
e com discursos de adaptacdo das condutas humanas” (Barreto
e Toassa, 2021, p. 298). Ademais, impdem-se como monop6lio
acerca das investigagdes em comportamento humano.

Entre os estudos nessa perspectiva, inimeras pesquisas nao
consideraram questdes €ticas, para citar algumas que chocaram
o mundo, o experimento: do acampamento de férias Robbers
Cave, do psicologo Muzafer Sherif, da prisdo de Stanford,
do psicélogo Philip Zimbardo, da mdquina de choque, do
psicélogo Stanley Milgram (Bregman, 2021), e do projeto do
menino afeminado dos psicélogos George Rekers e Ivar Loovas
(Silberman, 2016).

Nao podemos esquecer como surgiu o famoso Applied
Behavior Analysis (ABA) para o autismo, fundamentado pelo
psicélogo Ivar Loovas. De acordo com Silberman (2016, p.
353), Loovas concebia as criangas autistas como, “essencial-
mente, inumanos, se bem com certa margem de potencial re-
dentor”. Baseado em evidéncias, conseguiu convencer Skinner
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que os autistas eram uma excecao a regra dos comportamentos
humanos, e s6 poderiam humanizar-se com a extingdo de
condutas, consideradas por ele, como autisticas (estereotipias
e ecolalias) e, para isso, castigos poderiam ser melhores tipos
de refor¢os. Com essa defesa sistematizou intervengdes de re-
peticdo mecanicas e com estimulos aversivos, como privacdes
alimentares, castigos fisicos, eletrochoques etc., para modular
os comportamentos de seus pacientes. H4 muitos anos, as
legislagdes de condutas éticas impediram estas acdes, mas,
lamentavel e recorrentemente, acompanhamos nas midias que
violéncias perseveram.

No tnico artigo nacional, ndo identificamos premissas com-
portamentalistas, diferentemente, dos artigos estadunidenses
que compuseram esta pesquisa. Contudo, em semelhanca aos
Estados Unidos, observamos uma ascendéncia deste posiciona-
mento em nossos estudos, como relatado no artigo de Novaes e
Freitas (2020). Nesse sentido, Silvia Ester Orrd, em observacdes
no contexto brasileiro, ha mais de uma década, identificou a
absor¢ao de estratégias behavioristas e comportamentais nos
espacos clinicos e escolares. Nessas apropriagdes, as praticas
escolares costumam defender o ensino de forma segregada, com
o(a) professor(a) como tnica referéncia no papel de regulador
do comportamento em estimulagdes comportamentais, para
que o(a) estudante reproduza acées sem erros (Orrd, 2010).

Estamos ainda muito longe do rompimento com as herancas
das influéncias de uma ciéncia neutra, ahistorica e acritica e de
um ensino de ciéncias positivista, mecanicista, em que os su-
jeitos (com desenvolvimento tipico ou atipico) sdo passivos de
acumulacio mnemonica de informagdes descontextualizadas.
Reproduzem-se ainda praticas educativas e ideias tradicionais
de um ensino monolégico, com vias a repeticdo e concepgao
conservadora da ciéncia (Silva e Zanon, 2000). Em uma visdo
geral, o curriculo brasileiro de ensino em ciéncias ndo foi
delineado apenas pelo ensino tradicional, agregando outras
influéncias conflitantes desde meados dos anos de 1960. Por
um lado, o predominio dos educadores comportamentalistas
que estabeleceram classificacdes hierdrquicas com objetivo
direcionado ao aprendizado cognitivo-intelectual; por outro, as
influéncias dos seguidores do construtivismo, que investigavam
as preconcepg¢oes dos estudantes e como o pensamento em con-
ceitos poderia progredir em seus estdgios de desenvolvimento
(Krasilchik, 2000).

Aparentemente, as criticas ao ensino dicotomizado — cen-
tralizado no(a) professor(a) ou no(a) estudante — € ainda terreno
comum nas discussdes atuais de graduagdes em licenciaturas e
formacdes continuadas. No entanto, em nossa vivéncia no chao
da escola e andlise dos artigos sobre o ensino de ciéncias com
estudantes com autismo, acompanhamos situacdes educacio-
nais herdeiras diretas das vertentes descritas. De alguma forma,
as criticas ainda ndo foram suficientemente conscientizadas
para, ao menos, minimizar a reprodug¢ao repetitiva do ensino
tradicional ou desvincular o ensino inovador da ideia de deixar
o(a) aluno(a) livre do(a) professor(a).
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Por fim, no tnico artigo internacional com uma proposta
especifica para a sala de aula comum, Carnahan e Williamson
(2013) partem do entendimento, baseados nos manuais diag-
nésticos e pesquisas na area, de que estudantes com TEA
apresentam dificuldades de leitura e compreensdo de texto.
Ha um direcionamento claro nos objetivos de pensar em uma
estratégia de ensino para a superaco destas dificuldades ao criar
uma intervencao estruturada, segundo os(as) autores(as), para
transitar do aprender a ler para o ler para aprender. Assim,
utilizaram orientacdes sistematicas e organizadores graficos
(Figuras 11, 12 e 13) para favorecer a interpretacio dos textos
cientificos expositivos com contetidos que ainda nao haviam
sido desenvolvidos em aulas de ciéncias.

MODELO DAS NOTAS GUIADAS

GIMNOSPERMAS E ANGIOSPERMAS

As plantas vasculares movem nutrientes ¢ agua ao longo da planta. Existem dois tipos de plantas vasculares ¢
ambos produzem sementes.

Os pinheiros produzem sementes. As sementes sao chamadas de pinhas. Eles pdo possuem flores. Os pinheiros sio
denominados de gimnospermas.

Maciciras possuem flores. Suas sementes se formam na flor. As maciciras sio plantas denominadas de
angiospermas.

1. Qual é a ideia principal que traz o texto acima que vocé acabou de ler?

2. Quantos tipos de plantas vasculares existem?

3. Como sdo chamadas as sementes de pinheiro?

4. O que caracteriza as gimnospermas e as angiospermas?

5. Apresente no que as angiospermas sio diferentes das gimnospermas.

6. Para que as plantas precisam produzir sementes?

7. As angiospermas ¢ as gi mas sio plantas vas s ou ndio

8. 0 que poderia acontecer se as maciciras ndo produzissem flores?

9. As macieiras produzem flores e sementes?

10. Além de uma macicira, nomeie outra planta classificada como angiosperma.

Figura 11. Modelo de texto (passagem). Fonte: traduzido e adaptado
pelas autoras de Carnahan e Williamson (2013, p. 353), 2023.

Nos resultados, os(as) autores(as) detalharam respostas de
avaliacdes dos(as) estudantes, defendendo que ndo eram me-
ras cOpias dos textos, mas novas elaboragdes e resumos com
frases completas acerca da compreensao dos contetidos. Como
observagdes adicionais, destacaram:

os alunos estavam pensando mais profundamente
sobre o que estavam lendo, o que por si s6 apoiava
a compreensio da leitura. E necesséria investigacio
para determinar se os alunos sdo capazes de genera-
lizar a sua compreensao do padrio de texto de com-
paragdo-contraste para texto mais longo. Da mesma
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PALAVRAS-SINAL DE COMPARACAO-CONTRASTE

Objetivo: mostrar como dois objetos (ou duas coisas) sao iguais e diferentes
PALAVRAS-CHAVE

MESMAS PALAVRAS-SINAL DIFERENTES PALAVRAS-SINAL
ambos dois tipos
iguais diferentes
pode nio pode
mesmo nao

Figura 12. Palavras-sinal de comparacao-contraste. Fonte: traduzido e
adaptado pelas autoras de Carnahan e Williamson (2013, p. 353), 2023.

DIAGRAMA DE COMPARAGCAO-CONTRASTE

TOPICO 1: TOPICO 2:

Figura 13. Diagrama de comparagao-contraste. Fonte: traduzido e
adaptado pelas autoras de Carnahan e Williamson (2013, p. 354), 2023.

forma, a pesquisa incorporando uma variedade de
padroes de texto dentro de uma tinica passagem seria
benéfica, especialmente tendo em conta os desafios
de atenc@o e memoéria que os individuos com TEA
enfrentam. Frequentemente, ndo € que os individuos
com TEA ndo sejam capazes de prestar atencdo a
informacdes importantes, mas que possam ter difi-
culdade em manter a sua atengdo face a alternativas
de distracdo. (Carnahan e Williamson, 2013, p. 360).

Um outro aspecto de destaque do artigo de Carnahan e
Williamson (2013) relaciona-se com a professora e interventora
dos materiais desenvolvidos pelos(as) pesquisadores(as). Ela
considerou a atividade utilizada “dentro de sua capacidade
de implementacdo” (p. 350). Em suas palavras, a estratégia
“ajudou os alunos [com autismo] a lidar com informagdes
mais complexas do que eu pensava que poderiam lidar, e ser
capazes de discutir as informacdes” (p. 357). Em concordancia
com os(as) autores(as), percebemos pela afirmacao da pro-
fessora uma baixa expectativa em relaciio aos aprendizados
de estudantes com autismo, em que os contetidos de ciéncias
utilizados na pesquisa eram “mais desafiadores do que ela teria,
normalmente, fornecido” (p. 361). Para os pesquisadores, essa
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situacdo pode ocorrer em outros contextos e “parece plausivel
que muitos alunos com TEA possam nao receber material de
aprendizagem suficientemente desafiadores” (p. 361). Portanto,
estudantes com autismo, em especial aqueles que precisam de
mais suporte, podem estar experenciando atividades reduzidas,
diluidas, em relacdo ao curriculo geral, e nao terem oportuni-
dades de complexificar seu desenvolvimento como os demais.

Assim como defenderam em Carnahan e Williamson
(2013), sujeitos com autismo t€m direito a um ensino de cién-
cias “que corresponda aos seus niveis cognitivos e a instru¢ao
que lhes permita acender a esses conteudos, a fim de satisfazer
as suas necessidades de aprendizagem académica e social” (p.
361). O artigo explicitou a importancia de estudantes autistas
superarem dificuldades na compreensdo de textos, as acdes
desenvolvidas permitiram por meio da linguagem cientifica a
ampliagdo da comunicagio e relagdes sociais, no entanto, os(as)
autores(as) ndo enfatizaram esta questdo em suas conclusoes,
sdo inferéncias nossas. Ademais, apesar de afirmarem que as
intervengdes ocorreram em sala de aula comum, ndo tiveram
como objetivo descrever as relacdes entre os pares na sala de
aula, em alguns momentos, em nossa interpretacio, aparentan-
do um isolamento dos(as) estudantes com autismo.

Em sintese, identificamos que os organizadores visuais
podem ser mais uma estratégia com vias a favorecer o ensino
de pessoas (com ou sem autismo), em especial, direcionar para
a superacao de dificuldades de comunicagdo. Assim, podem
impactar as func¢des psiquicas e emocionais, com a ampliacio
da atencdo e interesses, (re)organizagdo da memoria, reducdo
da ansiedade, expressdo de seus pensamentos, sentimento de
empoderamento, autonomia, entre outras, pois os estudan-
tes conseguem visualizar as etapas e objetivos do processo
(Breitfelder, 2008).

Contudo, ndo € o material em si que promove o ensino e a
inclusdo de estudantes com autismo, mas o modo que a estratégia
pode compor a atividade de estudos. Finson (2018), estudioso
e defensor da inclusdo de pessoas com deficiéncia no ensino de
ciéncias, pontua que o uso de organizadores visuais possibilita
tornar os contetidos menos obscuros e mais compreensiveis para
relagdes relevantes dos conceitos, desde que desenvolvidas em
situacdes dinamicas de didlogo coletivo (ambiente heterogéneo
—inclusivo) e com a intervencgao do(a) professor(a).

Consideracoes finais

Valorizamos os esforcos dos trabalhos pioneiros que orga-
nizaram atividades pedagégicas com vias ao ensino de conhe-
cimentos das ciéncias com estudantes com autismo e langaram
luz a discussdes sobre o tema. Os trabalhos permitiram-nos
revelar um pouco do que tem ocorrido na drea e como pode-
mos, a partir destas contribui¢des, levantar questionamentos e
apontamentos que venham ampliar o didlogo.

Para o periodo de busca, identificamos apenas um trabalho
nacional e seis internacionais. As pesquisas internacionais
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apresentaram maior centralidade com o uso de organizadores
visuais e estabeleceram justificativas especificas da escolha da
ferramenta com base em caracteristicas do diagndstico de autis-
mo. No entanto, a énfase dada por esses artigos internacionais
pauta-se em déficits tanto em uma compreensdo do autismo
em um modelo médico quanto em um ensino com abordagens
que privilegiam a memorizacao e fragmentacao em repeticdes
para a modelagem de comportamento.

Nao ¢ o material em si que promove o ensino de estudan-
tes com autismo, mas o modo que a estratégia pode compor a
atividade de estudos. Na investigacdo e andlise sobre o uso de
organizadores visuais no ensino de estudantes com autismo
conseguimos identificar contribui¢des nos processos educacio-
nais na sistematizag@o intencional para o ensino, compreensao
e avaliacdo dos conceitos das ciéncias; na previsibilidade e
organizacdo das acdes; na articulagdo entre os conhecimen-
tos; na orientacdo com imagens e/ou escrita para ampliar as
relagdes; na representagdo imagética e grafica do tema; no
incentivo e ampliacdo da comunicacdo (com ou sem fala); no
favorecimento de participacdo; na percepcdo de fragilidades na
apropriagdo dos conceitos; na complexificagdo do raciocinio
16gico etc. Portanto, identificamos potencialidades no uso dos
organizadores visuais, no entanto, para avancar nas pesquisas
de ensino de ciéncias em uma perspectiva inclusiva, hd que se
desenvolver uma diversidade de formas de apoio ao(a) aluno(a)
com autismo. Para isso, precisamos compreender as singula-
ridades e necessidades de nossos(as) estudantes no espectro
autista e delimitar os objetivos com o ensino dos conceitos
das ciéncias.

Os conceitos cientificos de ciéncia consignam intimeros
signos, sistemas simbdlicos que se articulam, e sua apropriagao
absorve os significados histéricos que criam uma nova forma
de pensar e de se relacionar com a realidade. Esse processo
apenas ocorre nas atividades de estudo e sob condi¢des de
comunica¢do com pessoas em torno de nds. Gradualmente, ao
aprender os significados e relagdes conceituais, executar acdes,
a pessoa domina operagdes com a sua realidade. Em aulas de
ciéncias, a organizacdo pedagdgica externa produz as condicdes
de conversdo a organizacao interna, as comunicagdes externas
internalizam-se, a ampliacdo da comunicag¢ao com os conceitos
cientificos aprofunda a compreensdo do mundo no entorno, e
do mundo que existe em si. O objetivo central com o ensino
de ciéncias € a transformacdo da consciéncia, a manifestacao
da complexificag@o psiquica (percepcdo, atengdo voluntdria,
memoria légica, imaginagdo etc.). Os indicios de desenvol-
vimento materializam-se nas mudancas de comportamento,
na (re)estruturacio da personalidade. Pensar em inclusio de
estudantes autistas € compreender os conhecimentos cientifi-
cos como uma das ferramentas de humanizacéo, € fornecer o
acesso a todas(os) os recursos da escola, inclusive, de acordo
com os modos instrucionais em ciéncias que privilegiem a co-
municagio e oportunizem a manifestacio de questionamentos,
com fala ou nio.
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Finalizamos, convidando a comunidade de educacdo em
ciéncias a direcionar esforcos para novas pesquisas sobre o
ensino inclusivo de estudantes com autismo. Além disso, inves-
tigagdes com o descritor Asperger podem revelar novos dados
e enriquecer o debate sobre o uso de organizadores visuais no
ensino de ciéncias.

Notas

' Todas as tradugdes dos originais s30 nossas.

20 Early Science Curriculum é material reconhecido pela
area de ensino de ciéncias dos Estados Unidos, composto por
indmeros recursos como: textos orientadores, livros com con-
tetdos de ciéncias de acordo com os padrdes curriculares esta-
dunidenses, objetos para experimentagao etc. Para saber mais,
recomendamos a leitura de Jimenez, Knight e Browder (2012).
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