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EDITORIAL
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Novasibiretrizesivelhosiproeblemas

As mds noticias para a educacio brasileira parecem nao ter
fim. No dia 7 de novembro, o Conselho Nacional de Educagio
aprovou uma resolucio que define novas Diretrizes Curriculares
para a Formag@o Inicial de Professores da Educagdo Baésica.
Importante lembrar que essa medida vem apenas quatro anos
depois da Resolugao CNE/CP 02/2015, que trata do mesmo
assunto. Ou seja, mal houve tempo para que as Institui¢des de
Ensino Superior se adaptassem as Diretrizes anteriores, e tudo
muda novamente. Pior do que sua extemporaneidade, porém,
¢ o préprio contetido das novas Diretrizes.

O Parecer que trata da novas Diretrizes inclui um diagndstico
de algumas das mazelas da educagao brasileira. Entre elas, se
aponta a falta de professores de Quimica e Fisica com formacao
adequada, ou seja, com Licenciatura nessas dreas. Também se
menciona o “baixo valor social da carreira do magistério no
Brasil”, acompanhado de dados sobre a defasagem salarial
dos professores em relac@o a outras carreiras de nivel superior
e de comentdrios sobre a migracao de licenciados para outras
profissdes. Sdo citados dados estatisticos segundo os quais mais
de 40% dos professores do ensino médio no Brasil trabalham
em duas ou mais escolas, o que evidentemente prejudica seu
compromisso com os projetos pedagdgicos de cada instituicao
escolar. Nesse contexto, podemos mencionar um dado do Censo
Escolar 2018 que ndo consta do referido Parecer, mas que é
relevante: 40% dos professores das redes estaduais de ensino
sdo temporarios, o que contribui para a rotatividade de docentes
nas escolas, desvalorizagdo salarial, inexisténcia de carreira para
esses profissionais e impossibilidade de construgdo de projetos
pedagdgicos consistentes.

Diante desses e de outros conhecidos problemas da educagao
brasileira (como a falta de infraestrutura basica nas escolas pu-
blicas, por exemplo), ndo deixa de ser curioso que um trecho do
Parecer afirme: “a formagao docente € o fator mais importante
para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem es-
colar dos estudantes.” Daf se justificaria a necessidade de novas
Diretrizes, na peculiar 16gica que orienta o Parecer.

Um dos aspectos que mais chama a aten¢c@o nas novas
Diretrizes € seu carater restritivo e impositivo, que contraria
até mesmo o que seria um dos fundamentos da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a saber, a possibilidade de os cur-
riculos se adequarem as diferentes realidades locais existentes
no territério brasileiro. O Parecer impde uma distribui¢cdo Gnica
dos contetidos curriculares e das horas de estdgio ao longo
dos quatro anos de curso, retirando das institui¢des de ensino
superior a liberdade de organizarem seus curriculos de acordo
com projetos pedagdgicos proprios e adequados a realidade
de seus publicos.

Muitas outras criticas poderiam ser dirigidas a essas
Diretrizes, como as que foram produzidas com muita proprie-
dade pela ANPED (Associagdo Nacional de Pds-Graduacdo
e Pesquisa em Educac@o) e por entidades como a Associacio
Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ABRAPEC),
a Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica (SBEnQ), a

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Sociedade Brasileira de Educagdo Matemadtica (SBEM), a
Associacdo Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio), entre
muitas outras que se manifestaram contra essa reformulacio da
Resolugdao CNE/CP 02/2015.

A educacdo deve acompanhar a dindmica da sociedade, e
revisdes curriculares periddicas sdo sauddveis e necessarias.
O que nio se pode concordar é que mudancas sejam feitas de
maneira apressada e sem justificativas sélidas, ou motivadas por
interesses outros que ndo os da maioria da populagao brasileira,
de maneira a apenas desorganizar o sistema educacional.

Cumprindo com seus objetivos e dentro de suas possibili-
dades, Quimica Nova na Escola oferece neste nimero algumas
contribui¢des positivas a formagdo docente na drea de quimica,
seja pela disseminagio de resultados de pesquisas, seja pelo com-
partilhamento de experiéncias docentes. Nossa se¢do Relatos de
sala de aula apresenta trés artigos que oferecem exemplos bem
sucedidos de inovagdes no ensino, abrangendo tendéncias atuais,
como o uso da argumentacio (no artigo “Atividade investigativa
tedrico-pratica de Quimica para estimular o desenvolvimento
de habilidades argumentativas e resolucdo de problemas”), a
interdisciplinaridade (“O ambiente natural como recurso para
promover um ensino interdisciplinar”) e a experimentacgdo
contextualizada (“Biogds na escola: laboratério sustentdvel e
desenvolvimento critico numa perspectiva CTS”). A experimen-
tacdo auxiliando a reflexdo sobre fontes de energia também estd
presente no artigo “Célula solar na escola: como construir uma
célula solar sensibilizada por corantes naturais”. Além disso,
outros artigos exploram as potencialidades de recursos como
jogos multimidia e histdria da ciéncia (respectivamente, nos
artigos “Alternate reality game [ARG]: breve histdrico, defini-
¢oes e beneficios para os processos de ensino e aprendizagem da
quimica” e “Humphry Davy e a natureza metalica do potdssio e
do s6dio”) para o ensino. Questdes da atualidade sdo objeto de
investigacdo e podem motivar reflexdes muito uteis para profes-
sores e alunos, nos artigos “A polémica da fosfoetanolamina no
ensino de quimica: articulacdes entre planejamento de ensino
e a comunicagdo cientifica” e “Prémio Nobel de Quimica de
2019 — laurea pelo desenvolvimento das baterias de fons litio”.
Outro exemplo de como resultados de pesquisa podem fornecer
elementos para que os professores de quimica repensem o que
ensinam e como ensinam pode ser encontrado no artigo “Tabela
Periddica: concepgdes de estudantes ao longo do ensino mé-
dio”. Finalmente, a prépria formacao de professores € objeto de
estudo em dois artigos: “A filosofia na formacao de professores
de quimica em Minas Gerais: 0 que se mostra nos componentes
curriculares de licenciaturas em quimica?”’ e “Ser ou nao ser
professor: duas faces de uma graduacdo em Quimica”.

Que a leitura de mais esta edi¢fo sirva de inspiracdo e alento
a todos os educadores em quimica do Brasil!

Paulo Alves Porto

Salete Linhares Queiroz
Editores de QNEsc
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ATUALIDADES EM QUIMICA

Nerilso Bocchi, Sonia R. Biaggio ¢ Romeu €. Rocha-Filho

O Prémio Nobel de Quimica de 2019 foi outorgado aos pesquisadores que desenvolveram as baterias de
ions litio. Neste artigo, além de se relatar breves biografias dos laureados, s@o explicadas as contribui¢des
de cada um deles que levaram a comercializag@o dessas baterias a partir de 1991.

P Prémio Nobel, baterias de fons litio, baterias recarregdveis, compostos de intercalagdo <

Recebido em 01/11/2019, aceito em 05/11/2019

este ano, o Prémio Nobel de Quimica foi outorgado

a pesquisadores que se dedicaram a investigar uma

versdo de bateria recarregdvel que revolucionou a
comunicagdo e o trabalho em nossa sociedade, desde que ela
foi introduzida pela primeira vez no mercado em 1991. Essa
bateria, conhecida como bateria de ions litio, fornece maior
quantidade de energia se comparada as baterias ja existentes
e €, a0 mesmo tempo, mais leve
e miniaturizdvel, podendo ser
utilizada tanto em equipamentos
portiteis (celulares, computadores
pessoais, equipamentos médicos,
etc.) quanto em outros de maior
escala, como, por exemplo, os
carros elétricos.

Essa premiacdo ocorre em um
momento em que muito se destaca, na midia nacional e in-
ternacional, a importancia de se diminuir a emissdo de gases
oriundos da combustdo de derivados de petréleo para tentar
controlar o aquecimento global. Nesse aspecto, as baterias
recarregdveis sao pecas fundamentais para o fornecimento de
energia limpa, de emissdo zero (em principio), para manter

- . L
A secao Atuglidades em Quimica procura apresentar assuntos que mostrem como
a Quimica ¢ uma ciéncia vivg, seja com re\acéo a novas descobertas, seja No que diz
respeito d sempre necessaria revisdo de conceitos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Essa premiacao ocorre em um momento
em gue muito se destaca, na midia nacional
e internacional, a importancia de se
diminuir a emissao de gases oriundos da
combustao de derivados de petréleo para
tentar controlar o aquecimento global.

Prémio Nobel de Quimica de 2019

nosso planeta mais sauddvel. Ao mesmo tempo, a energia
limpa que € gerada por células solares e moinhos de vento
pode ser armazenada pelas baterias de fons litio.

Os laureados com o Prémio Nobel de Quimica de
2019 foram os cientistas John B. Goodenough, M. Stanley
Whittingham e Akira Yoshino, que, nas décadas de 1970 e
1980, trouxeram inovagdes a tecnologia conhecida na época
para as baterias de litio conven-
cionais. Alguns detalhes sobre
suas biografias sdo apresentados
no Quadro 1.

Baterias recarregaveis

O emprego dos termos pilha
e bateria tem sido feito indistin-
tamente para descrever sistemas eletroquimicos fechados
que armazenam e liberam energia. Porém, a rigor, uma
“pilha” é um dispositivo que € constituido unicamente de
dois eletrodos (condutores de elétrons) separados por um
eletrdlito (condutor de fons) — as pilhas alcalinas comuns
sdo exemplos disso. Em contrapartida, uma “bateria” re-
fere-se a um conjunto de pilhas que podem ser agrupadas
em série ou em paralelo, para um maior fornecimento de
potencial ou de corrente, respectivamente (Bocchi et al.,
2000).

Vol. 41, N° 4, p. 320-326, NOVEMBRO 2019

Foto: Claus Ableiter (Wikipedia)



Quadro 1: Os laureados

Cockrell School of Engineering, The University of Texas at Austin

John B. Goodenough

Nasceu em 1922, em Jena, na Alemanha, de pais americanos. Apés se formar em Matematica
(1944) pela Universidade de Yale, fez mestrado (1951) e doutorado (1952) na Universidade
de Chicago. Em seguida, por 24 anos foi cientista pesquisador e lider de pesquisas no
Laboratério Lincoln do Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), no qual participou
de uma equipe multidisciplinar que estabeleceu as bases para o desenvolvimento das
memorias de acesso aleatério (RAM, do Inglés: random access memory), fundamentais
para os computadores digitais. Nesse periodo, esteve envolvido com investigagdes sobre
as propriedades de diferentes dxidos de metais de transicéo, o que seria importante em
sua etapa profissional seguinte. Em 1976, aceitou um convite para se tornar professor e
lider do Laboratério de Quimica Inorganica na Universidade de Oxford, na Inglaterra. Foi
al que o seu grupo de pesquisa demonstrou que cerca de 50% dos fons litio podiam ser
extraidos/inseridos do/no cobaltato de litio ou niquelato de litio sem que suas estruturas se
deformassem, sendo, portanto, excelentes candidatos a material do catodo de baterias de
litio. Em 1986, ao se aposentar da Universidade de Oxford, ele passou a ser professor nos
departamentos de Engenharia Mecanica e de Engenharia Elétrica da Escola de Engenharia
Cockrell da Universidade do Texas em Austin, onde continua ativo pesquisando materiais
para baterias. Ao ser laureado com o Prémio Nobel de Quimica de 2019, aos 97 anos de
idade, tornou-se a pessoa mais idosa a receber um prémio Nobel. Anteriormente, recebeu
inUmeros outros prémios e honrarias, sendo membro da Academia Nacional de Engenharia
dos EUA, desde 1976, por “conceber materiais para componentes eletrénicos e explicar
as relagdes entre propriedades, estrutura e quimica”, e da Academia Nacional de Ciéncias
daquele palis desde 2012.

Binghamton University/State University of New York

M. Stanley Whittingham

Nasceu em 1941, em Nottingham, Inglaterra. Formou-se em Quimica (1964) na Universi-
dade de Oxford, onde também fez o mestrado (1967) e o doutorado (1968). Em seguida,
de 1968 a 1972, esteve envolvido em pesquisas na area de eletroquimica do estado solido
na Universidade de Stanford. De 1972 a 1984, Whittingham foi cientista pesquisador da
empresa Exxon, na qual, na década de 1970, foi pioneiro em investigacdes sobre o uso de
compostos de intercalagdo como material de catodo para baterias de litio. Apds ser diretor
da area de ciéncias fisicas da Schlumberger, a maior empresa prestadora de servigos em
campos petroliferos, em 1984 passou a ser professor de Quimica, Ciéncia dos Materiais e
Engenharia na Universidade Estadual de Nova lorque em Binghamton, comumente referida
como Universidade de Binghamton. Nessa instituicdo € o diretor do Centro do Nordeste
para Armazenamento Quimico de Energia, um centro de pesquisas de fronteira em energia
financiado pelo Departamento de Energia do governo dos EUA. Nele, continua liderando,
entre outras, pesquisas sobre materiais de intercalagao para baterias, com foco em reacoes
de intercalacao multieletronicas que possam aumentar significativamente a capacidade
especifica ao viabilizar a insergéo de varios fons litio (por exemplo, LiVOPO,/VOPO,, em
que o estado de oxidagéo do vanadio pode variar na faixa de 3+ a V®*. Recebeu diversos
prémios e honrarias, sendo membro da Academia Nacional de Engenharia dos EUA desde
2108 “por ter sido pioneiro na aplicagdo de materiais de intercalagdo como materiais de
armazenamento de energia”.

©2019 Asahi Kasei Corporation

Akira Yoshino

Nasceu em 1948, em Suita, Japdo. Formou-se em Engenharia (1970) na Universidade de
Kyoto, onde também fez o mestrado em Engenharia (1972). S6 obteve o seu titulo de doutor
em Engenharia em 2005, na Universidade de Osaka. Ainda em 1972, passou a fazer parte
do grupo de pesquisadores da empresa Asahi Kasei, na qual ocupou diversas posicoes e,
desde abril de 2010, € o presidente do Centro de Avaliacdo e Tecnologia de Baterias de jons
Litio (LIBTEC), sendo confrade (fellow) honoréario da empresa, desde outubro de 2017. Na
década de 1980, liderou investigagdes para criar uma nova bateria recarregével e pratica
com eletrélito ndo aquoso, o0 que levou a concepgao da bateria de fons litio, culminando
em um protétipo funcional em 1986, com material de intercalacéo de carbono (coque)
no anodo. Yoshino é professor da Escola de Pds-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Meijo, desde julho de 2017, e mais recentemente (desde junho de 2019)
tornou-se professor visitante do Centro de Pesquisa e Educacéo para Tecnologias Verdes
da Universidade Kyushu. Recebeu diversos prémios e honrarias no Japao e no exterior.
Apbs ser laureado com o prémio Nobel, suas contribuicbes a ciéncia e tecnologia foram
reconhecidas novamente com sua admissao a Ordem da Cultura, honraria conferida pelo
imperador japonés.
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Quando os terminais dos eletrodos de uma pilha ou bate-
ria sdo conectados a um aparelho elétrico, uma corrente flui
pelo circuito externo (vide Figura 1), pois o material de um
dos eletrodos (anodo ou eletrodo negativo) oxida-se espon-
taneamente liberando elétrons, enquanto o material do outro
eletrodo (catodo ou eletrodo positivo) reduz-se espontanea-
mente utilizando esses elétrons. Um material microporoso,
embebido no eletrdlito, € utilizado como separador para
impedir que ocorra curto-circuito entre os eletrodos.

Catodo

Eletralito

Ancdo Separador

Figura 1: Elementos que definem uma pilha ou bateria em regime
espontaneo de descarga: anodo ou eletrodo negativo; catodo
ou eletrodo positivo; eletrélito; separador microporoso; circuito
externo que permite a utilizagao do fluxo de elétrons. (Adapta-
cao de figura de ©Johan Jarnestad/Academial Real Sueca de
Ciéncias, 2019).

Baterias recarregaveis sdo aquelas que podem ser reuti-
lizadas muitas vezes pelos usudrios. Isso € possivel quando
os processos de oxidacdo e redugdo que ocorrem nos ele-
trodos sdo reversiveis. Como regra geral, como ressaltado
por Bocchi et al. (2000), uma bateria pode ser considerada
recarregdvel quando € capaz de suportar no minimo 300
ciclos completos de carregamento e descarregamento, com
pelo menos 80 % da sua capacidade de armazenamento de
carga elétrica inicial. Em nosso cotidiano, como exemplos
mais comuns temos as baterias recarregdveis de chumbo/
6xido de chumbo (chumbo/acido,
comumente usada nos automaéveis
de motor a combustio), de hidre-
to metdlico/6xido de niquel, de
sddio/enxofre, de fons litio, etc.

Essas baterias apresentam
diferentes capacidades de arma-
zenamento e fornecimento de
carga/energia elétrica (para contextualizacdo, lembre que
a carga de um mol de elétrons € ~96,5 kC). Por exemplo,
considerando 1 kg do dispositivo, as atuais baterias chumbo/
acido comerciais podem fornecer até 25 A h (90 kC) de carga
elétrica e S0 W h (180 kJ) de energia, enquanto que esses
valores chegam a 62,5 A h (225 kC) e 250 W h (900 kJ),
respectivamente, para as baterias de fons litio. Vale lembrar
que a energia especifica (W h kg™') de um dispositivo ele-
troquimico € dada pelo produto da carga elétrica especifica,
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mais frequentemente denominada de capacidade especifica
(A 'hkg™), pelo potencial de célula médio (V), cujos valores
$80 2,0 V e 4,0 V para as baterias chumbo/acido e de fons
litio, respectivamente.

Um breve histdrico sobre como surgiram as baterias de
fons litio, o principio de seu funcionamento e a evolugdo
em tecnologia para garantir maior fornecimento de energia,
seguranca ao usudrio e ao meio ambiente € feito a seguir.

Baterias de litio ¢ de ions litio

Em meados do século XX, as limitacdes das baterias
entdo utilizadas inspiraram a busca por outras configura-
¢des que pudessem fornecer maiores valores de capacidade
especifica e de energia especifica e, assim, o litio tornou-se
um alvo importante. Isso porque esse metal apresenta exce-
lentes propriedades para aplicagdo como um dos eletrodos
de bateria: € o mais leve dos metais (densidade 0,53 g cm™)
e seu potencial de eletrodo padrio € bastante negativo (-3,05
V vs. EPH - eletrodo padrao de hidrogénio), o que o tornou
atraente para ser empregado como anodo em baterias com
altos valores de potencial de célula e energia especifica.
Entretanto, o litio metdlico € muito reativo, ndo podendo
estar em contato com a 4gua ou com o ar. Consequentemente,
eletrélitos ndo aquosos tiveram que ser desenvolvidos.

O principio de funcionamento das baterias recarregdveis
de litio envolve, durante seu descarregamento/carregamento,
processos de insercdo/extragdo de fons litio para/de uma ma-
triz hospedeira (material de eletrodo), também denominada
de composto de intercalacio (ou insercdo). Esse processo de
insercao/extracdo de fons litio, acompanhado por um fluxo
de fons litio através do eletrélito, decorre de uma reacgao de
redugdo/oxidacdo da matriz hospedeira com consumo/libe-
racdo de elétrons de/para um circuito externo. Esse conceito
foi primeiramente demonstrado por Whittingham, em 1976,
para uma bateria recarregavel de litio constituida por um
catodo de dissulfeto de titanio (TiS,), um anodo de litio me-
talico (Li) e um eletrélito ndo aquoso (Whittingham, 1976).
A Figura 2 apresenta um esquema dessa primeira versao de
uma bateria recarregdvel de litio.

O dissulfeto de titanio € um
composto de intercalacdo, ja
que apresenta estrutura lamelar.
Durante o descarregamento (es-
pontéineo) da bateria proposta por
Whittingham, ocorre a reagdo de
redugdo de fons Ti* para Ti** e,
consequentemente, fons litio (Li*) sdo inseridos entre as
camadas de sulfeto na estrutura do composto para a devida
compensacio de carga elétrica no material. Durante o carre-
gamento (nfo espontianeo), 0corre 0 processo inverso, isto €,
areagdo de oxidacdo de fons Ti* para Ti* com a consequente
extragdo de fons litio da estrutura do TiS,. A manutengdo
da estrutura lamelar do TiS, intata ao longo de virios ciclos
de carregamento/descarregamento garante a reversibilidade
deste processo. O potencial de célula dessa primeira bateria
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Ton litio

Dissulfeto de titanke

Eletrolito

Separador

Litio metalico

Figura 2: Representacéo esquematica da bateria de Iitio proposta
por Whittingham, em 1976, na qual o anodo era litio metalico,
o catodo um monocristal de dissulfeto de titanio (um composto
de intercalagao), e o eletrdlito uma solugdo de hexafluorofosfato
de litio (LiPF,) em carbonato de propileno. (Adaptagéo de figura
de ©Johan Jarnestad/Academial Real Sueca de Ciéncias, 2019).

de litio proposta por Whittingham, dado pela diferenga entre
os potenciais de eletrodo dos materiais usados como catodo
(TiS,) e anodo (Li), era da ordem de 2,5 V.

Com a demonstragdo do conceito de bateria recarregdvel
de litio usando TiS, como catodo, diversos outros sulfetos,
selenetos e teluretos foram investigados como material
de catodo, ainda na década de 1970, como revisado por
Whittingham e Jacobson (1982). Entretanto, a grande maio-
ria desses materiais apresentou valor de potencial de célula

menor que 2,5 V em relag@o ao anodo de Li em solugdo ndo
aquosa contendo fons Li*. Consequentemente, com o intuito
de aumentar a energia especifica fornecida por uma bateria
de litio, ou seja, maiores valores de potencial de célula e
capacidade especifica, diversos pesquisadores, dentre eles
Goodenough, estudaram alguns 6xidos como material de ca-
todo no inicio da década de 1980 (Goodenough et al., 1980),
e mais extensivamente na década de 1990. Com isso, foram
propostas diversas matrizes hospedeiras de 6xidos de metais
de transicdo (geralmente com estados de oxidacao variados)
com estruturas bi e tridimensionais que também permitem a
intercalacio de fons litio. Valores de potencial de célula de
até cerca de 5 V em relacdo ao Li/Li* foram obtidos, como
ilustrado na Figura 3. Dela, por exemplo, pode-se inferir
que o cobaltato de litio, Li CoO,, originalmente sugerido
como possivel material de catodo pelo grupo de Goodenough
(Mizushima et al., 1980), pode apresentar um potencial de
célula de até cerca de 4,5V e capacidade especifica proxima
de 150 Ahkg™.

Apesar das baterias recarregaveis de litio fornecerem
altos valores de capacidade especifica ao se usar 6xidos
metalicos como material do catodo, a sua comercializagio
apresentou problemas devido ao anodo de litio metdlico.
Dada a reatividade quimica desse metal, depdsitos ndo uni-
formes (dendriticos) de litio tendem a ser formados durante
o carregamento da bateria. Tais depdsitos podem provocar
o fim da vida da bateria por curto-circuito (dendritos do
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Figura 3: llustragdo esquematica de diferentes materiais de eletrodo em termos de potencial de célula e capacidade especifica, que
podem ser usados na montagem de baterias de litio ou de fons litio: mais positivos (em vermelho) para catodo, e menos positivos (em
azul) para anodo. Para melhor clareza da ilustragdo, nela ndo foram incluidos o litio metdlico e o coque litiado (Lin) por apresentarem
altos valores de capacidade especifica (3861 A h kg™ e 600 A h kg™, respectivamente); os valores de potencial de célula desses
materiais s&o 0V e ~0,4 V vs. Li/Li*. (Adaptagao de figura do artigo de Goodenough e Kim, 1980).
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depésito atingem o catodo), bem como sérios problemas
de seguranca devido ao demasiado aquecimento local e a
possibilidade de ocorrerem incéndios (Academia Real Sueca
de Ciéncias, 2019).

Essas dificuldades associadas a utilizagdo de litio metali-
co como anodo impulsionaram o desenvolvimento das bate-
rias recarregdveis de ions litio, constituidas por compostos
de intercalacdo tanto para o material de catodo como para o
material de anodo. Além disso, na década de 1980, a busca
pela industria de eletroeletronicos no Japao por baterias mais
leves e recarregdveis motivou as pesquisas sobre materiais
carbondceos para o anodo.

Nessa época, quando Akira Yoshino pensou em produzir
uma bateria recarregavel funcional, utilizou Li CoO, como
catodo e testou vdrios materiais
de carbono como anodo. Sabia-se
que fons Li* poderiam ser interca-
lados nas camadas moleculares
da grafite, mas esta se mostrou
instavel no eletrdlito da bateria (a
intercalacdo concomitante de es-
pécies do eletrélito levava a esfo-
liagdo e destruicdo dos anodos de
grafite). Nesse contexto, o grande
avango proposto por Yoshino e colaboradores ocorreu em
1985, quando reduziram eletroquimicamente uma amostra de
coque (comumente, um subproduto da industria de petréleo)
e os fons litio foram atraidos para dentro do material. Na
sequéncia, ao usar o coque litiado como anodo da bateria, os
elétrons e os fons litio fluiram espontaneamente em direcio
ao 6xido de cobalto no catodo, dando origem assim a uma
bateria leve, estdvel, com alta capacidade especifica e com
um potencial de célula de incriveis 4 V (Yoshino et al., 1985).
Os dominios cristalinos do coque teriam sido protegidos da
esfoliacdo pelas regides amorfas no seu entorno e, assim, os

As dificuldades associadas a utilizacao de
litio metédlico como anodo impulsionaram o
desenvolvimento das baterias
recarregdveis de ions litio, constituidas por
compostos de intercalacao tanto para o
material de catodo como para o
material de anodo.

ions litio puderam ser intercalados de maneira repetitiva e
eficiente no material.

Alguns anos depois, descobriu-se que a grafite também
poderia ser utilizada como material de anodo, desde que
combinada com um eletrdlito adequado (Fong et al., 1990).
Ao empregar solventes contendo carbonato de etileno,
uma interfase de eletrélito sélido (SEI, do Inglés: solid
electrolyte interphase) era formada na superficie do anodo
de grafite durante os primeiros ciclos de carregamento/
descarregamento, a qual passava a proteger o material de
carbono da esfoliagdo e consequente decomposicdo. Essa
descoberta foi rapidamente adotada pela comunidade e,
consequentemente, uma nova geracdo de baterias de {ons
litio foi desenvolvida, baseada na grafite como material
de anodo (baterias com poten-
cial de c€lula de 4,2 V e energia
especifica de aproximadamente
150 W h kg™).

A primeira bateria de fons
litio comercial foi langada pela
Sony em 1991, tendo o cobaltato
de litio (Li CoO,) como material
de catodo e grafite litiada (Li C)
como material de anodo. Essa
estratégia exigiu escolhas cuidadosas de pares de materiais
de catodo e anodo da bateria, a fim de se obter um poten-
cial de célula de pelo menos 3 V e uma razodvel energia
especifica, sem aumentar indevidamente sua massa ou seu
volume (Manthiram, 2009). Dentre os diversos compostos
de intercalag@o, o cobaltato de litio (Li CoQ,), o niquelato
de litio (Li NiO,), o manganato de litio (Li Mn,O,), ou
combinacdes destes dltimos, bem como o fosfato de litio e
ferro (Li FePO,), com potenciais de c€lula no intervalo de
3 a5V vs. Li/Li* (vide Figura 3), sdo 0s mais comumente
empregados como material de catodo.

Eletrolito
contendo Li

Limina
de Cu

Y Grafite - Li C

descarregamento

Limina
de Al

Li CoO,

Figura 4: Representagao esquematica do processo de descarregamento em uma bateria recarregavel de fons Iitio que emprega com-
postos de intercalagdo como materiais de catodo (Li CoO,, onde x = 0,55) e anodo (grafite — Lin, ondey = 0,17) — veja a Equacao
1. Eletrélito: comumente o hexafluorofosfato de litio (LiPF,) dissolvido em uma concentragéo de 1 mol L™ numa mistura 1:1 (V/V) dos
solventes organicos carbonato de etileno e carbonato de dimetila. (Adaptagao de figura do artigo de Bruce, 2008).
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Por outro lado, a grafite e o coque, com baixa densidade
e potencial menor que 0,5 V vs. Li/Li*, tém sido os materiais
mais utilizados como anodo em baterias de fons litio, como
ilustrado na Figura 4. Nesse caso, durante o processo de
descarregamento da bateria (processo espontineo), os fons
litio migram do anodo de grafite litiada (Li C) para o catodo
de cobaltato de litio (Li CoO,) através do eletrélito, e os
elétrons fluem através do circuito externo. Sendo o material
de catodo relativamente estavel no eletrolito, essa bateria de
fons litio apresenta um nimero alto de ciclos repetitivos de
carregamento e descarregamento (em torno de 1000 ciclos),
com boa manutencido da capacidade especifica inicial. A
equagdo quimica que representa a reacio global dessa bateria
de ions litio € (Oldham et al., 2012):

20 . . ) descarregamento
?Ll 05:C00,(8) + 6Li, ,C(s)

carregamento

?LiCoOz(s) +6C(s) (1)
Consideracoes finais

Nao hd divida que o empenho nas pesquisas sobre
os materiais de intercalag@o para o catodo (lideradas por
Whittingham e Goodenough) e sobre os materiais carbon4-
ceos com intercalacdo de fons Li* para o anodo (lideradas
por Yoshino) viabilizou o langamento comercial das baterias
de fons litio em 1991. O imediato sucesso dessas baterias e
posteriores melhorias levaram a sua grande utilizagdao nos
dias atuais, trazendo um enorme impacto em nosso mundo
e modo de vida, pois estdo onipresentes em dispositivos
moveis sem fio (celulares, notebooks, etc.). Além disso,
estdo em veiculos elétricos com crescentes autonomias,
veiculos hibridos, patinetes e ferramentas elétricas, sistemas
de armazenamento de energia a bateria (para nivelamento de
demanda de energia elétrica ou armazenamento de energia
gerada fora de hordérios de pico), etc.

Entretanto, cabe lembrar que, além de caracteristicas
intrinsecas dos compostos de intercalacdo usados como
materiais de eletrodos, outros quesitos sdo igualmente
importantes para a concep¢ao de uma bateria recarregavel
de fons litio de alto desempenho e longa vida ttil. Dentre
esses quesitos destaca-se o eletrélito empregado nessas
baterias. Ele deve apresentar alta condutividade para os
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Abstract: The Nobel Prize in Chemistry 2019 — Laurel for the Development of Lithium-Ion Batteries. The Nobel Prize in Chemistry 2019 was awarded to the
researchers who developed lithium-ion batteries. In this paper, besides reporting brief biographies of the laureates, the contributions of each one of them that

led to the commercialization of these batteries starting in 1991 are explained.
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Uma das principais preocupacdes concernentes ao ensino de Quimica € que os alunos compreendam seus
processos e produtos bem como as formas de comunicagdo utilizadas para divulgé-los a populagio. Assim,
compreender e problematizar o papel dos meios de comunicacdo quando do estudo de temas sociocientificos
¢ uma atividade que pode ser considerada na estruturacdo de planos de ensino. O presente artigo toma a
polémica da liberagdo da fosfoetanolamina para tratamento do cancer no Brasil no ano de 2016 como tema
de interface entre interesses cientificos e sociais para suscitar discussdes sobre como aspectos da comuni-
cacdo cientifica podem ser articulados ao planejamento de ensino de forma a contemplar os objetivos de

problematiza-la e a fomentar o pensamento critico em sala de aula.

P fosfoetanolamina, comunicagio cientifica, planejamento de ensino 4

|

Recebido em 12/12/2018, aceito em 14/04/2019

A Abordagem Sociocientifica no Planejamento de Ensino

Um dos objetivos para o ensino de Ciéncias € a compreen-
sdo de sua natureza e de seus meios de divulgacdo. Assim,
além da ag@o docente para a efetivaciio e implementagdo de
tal objetivo, torna-se esse também
objeto de pesquisa e tema para a
formacdo inicial e continuada de
professores. Uma possivel forma
de aliar a pesquisa em educacio
cientifica aos processos formati-
vos € o estudo do planejamento
de ensino e sua organizacdo. Assumindo-se que, ao longo
de sua formacgdo, os docentes aprendem a unir a capacidade
de pesquisa a capacidade de organizar o ensino, podemos
afirmar que esse elemento articulador se constitui como
importante ferramenta de aprimoramento e reflexdo da agdo
docente (Guimaraes e Giordan, 2011).

A partir dessa proposi¢@o € necessdrio pensar em mo-
delos de planejamento de ensino nos quais seja possivel
inserir a dimensdo discursiva da producdo cientifica de

A secio "Quimica e Sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-relacoes
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as |imitdc,6€s da Ciéncia

na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.
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Uma possivel forma de aliar a pesquisa
em educacdo cientifica aos processos
formativos ¢ o estudo do planejamento de
ensino e sua organizacao.
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modo a considerar a compreensao e problematizacio sobre
seus meios de divulgacdo. Giordan (2013) propde, entdo, o
Modelo Topolégico de Ensino (MTE) como um modelo de
organiza¢do do ensino pautado em trés eixos estruturantes:
atividade, conceito e tema sociocientifico. Por esse modelo,
as atividades de ensino sdo toma-
das como unidades estruturadoras
do planejamento nas quais os es-
tudantes operam com 0s conceitos
como ferramentas culturais de
mediagdo a fim de compreender
um tema sociocientifico, a partir
do qual se constrdi uma problemdtica capaz de articula-las.
Nelas, sao desenvolvidos os conteddos conceituais, atitudi-
nais e procedimentais relacionados a compreensdo do tema
e a proposi¢ao de solucdes para o problema construido pelo
professor. Nesse sentido, a divulgacdo cientifica ocupa lugar
de destaque na elaboragado dos planos de ensino, exatamente
por contribuir para a elaborag¢ao de um problema circunstan-
ciado ao tema sociocientifico. Dessa forma, podemos afirmar
que levar temas sociocientificos para a sala de aula permite
satisfazer as condi¢des de organizagdo de ensino por meio
de diversas atividades propostas com base no MTE, bem
como incorporar as aulas os objetivos de problematizacio
da natureza da Ciéncia e suas formas de comunicacao.
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Pérez e Carvalho (2012, p. 729) caracterizam os temas
sociocientificos como aqueles que “abrangem controvérsias
sobre assuntos que estio relacionados com conhecimentos
cientificos da atualidade e que, portanto, em termos gerais,
sao abordados nos meios de comunicagdo de massa (rddio,
TV, jornal e internet)”. Ratcliffe e Grace (2003) acrescentam
a essa definicdo o fato de que € justamente a veiculacdo de
tais questdes na midia direcionada a grande populagdo que
faz com que estas questdes adquiram o seu cardter contro-
verso, visto que se trata, na maioria das vezes, de aspectos
cujo desenvolvimento se encontra incompleto. Assim, a falta
de informacdes e evidéncias concretas sobre o tema leva a
divis@o de opinides pelo publico leigo.

Uma controvérsia de grande
relevancia no ano de 2016 e que
dividiu a sociedade foi a liberag@o
da fosfoetanolamina, principio
ativo da denominada “Pilula do
Cancer”, para a utilizagdo pela
populacdo acometida pela doen-
¢a, sem o devido aval do 6rgdo
responsdvel pela regulamenta-
¢do e aprovacdo da distribuicdo
de medicamentos no Brasil, a
Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa). O aspecto
controverso da utilizacao da fosfoetanolamina se deu, entéo,
pela ampla divulgacdo, tanto nas redes sociais quanto nos
meios de comunicag¢do, de relatos de pacientes que fizeram
uso da droga. Portanto, utilizar esse caso como proposta
de ensino para discutir as caracteristicas da comunicacio
cientifica em sala de aula € de grande valia para a educacio
cientifica dos futuros cidadaos.

O presente artigo tem por objetivo geral apresentar e
discutir como a polémica da fosfoetanolamina pode ser
levada a sala de aula como tema sociocientifico, a partir
de um processo sistematizado de planejamento de ensino,
no intuito de suscitar discussdes acerca do funcionamento
da Ciéncia e da sua relacdo com interesses politicos, so-
ciais e econdmicos. Especificamente, almejamos discutir
como diferentes meios de comunicacio (revistas, textos
de divulgacio cientifica, artigos de periddicos cientificos)
podem ser inseridos em sequéncias didaticas para que os
alunos reconhecam as diferencas entre eles, em termos de
géneros textuais, audiéncia e profundidade na abordagem
do tema, e desenvolvam critérios para reconhecer e sele-
cionar os veiculos de comunica¢do adequados ao consumo
critico de informacdo. Para tanto, inicialmente, apresenta-
remos a polémica da fosfoetanolamina e posteriormente
a sequéncia didética (SD) intitulada “A Pilula do Cancer
Desmitificada: Entre a Midia e a Ciéncia”, desenvolvida
segundo os pressupostos tedricos do MTE e aplicada por um
grupo de estudantes do curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade de Sdo Paulo na disciplina de Metodologia
de Ensino de Quimica ao longo do ano letivo de 2016,
com foco nos aspectos de comunicagdo cientifica e de
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O presente artigo tem por objetivo geral
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constru¢do de planos de ensino articulados por problemas
sociocientificos.

A Polémica da Fosfoetanolamina

A cura do cancer € um dos grandes desafios da medicina
atual: estimativas do Instituto Nacional do Cancer apontavam
que a doenca afetaria aproximadamente 600 mil brasileiros
para o biénio 2016-2017 (Instituto Nacional do Céancer,
2015). Infelizmente, perspectivas para cura definitiva da
doenga ainda ndo sdo um tema resolvido e completamente
desenvolvido pela comunidade médica. O anseio por uma
alternativa rapida e eficiente de cura para pacientes oncol6-
gicos €, entdo, amplamente com-
partilhado por pessoas acometidas
pela doenca, familiares e pelos
proprios médicos. Assim, a pro-
messa de cura oferecida pelo uso
de novas substancias ganha desta-
que quando um novo candidato a
droga anti-cancer € desenvolvido.
Em nosso paifs, tal aspecto pode
ser presenciado, sobretudo, no ano
de 2016, quando a veiculacdo de
noticias sobre a suposta eficicia
da fosfoetanolamina como trata-
mento para o cincer tomou conta de diferentes meios de
comunicacao.

A fosfoetanolamina € uma substancia orginica produzida
por mamiferos de forma natural e presente como metabdlito
no organismo, sendo que estudos canadenses realizados ja na
década de 1930 mostraram que a substéncia foi isolada pela
primeira vez de tumores malignos bovinos (Outhouse, 1936).
No ambito nacional, ao realizar experimentos sobre comple-
xacdo de fons metdlicos, o professor Gilberto Chierice, do
Instituto de Quimica de Sdo Carlos da Universidade de Sao
Paulo (IQSC/USP), teve sua aten¢@o tomada pelos estudos
que ligavam a substancia ao cancer e, na década de 1990,
passou a sintetizd-la em seu laboratério. Em 1995, Chierice
efetivou um convénio com o Hospital Amaral Carvalho (Jad,
SP), onde distribuia pilulas com a substincia para pacientes
oncolégicos sem o devido aval de um 6rgédo regulatério. Em
sua defesa, Chierice afirma que o acordo com o hospital foi
firmado antes da criacdo da Anvisa. O hospital nega qual-
quer convénio supostamente firmado com o laboratério do
quimico (Pivetta, 2016).

Chierice e seu grupo passaram a produzir e a distribuir as
capsulas de forma auténoma quando o suposto convénio com
o hospital foi descontinuado. O grupo do professor afirma
que chegou a produzir cerca de 40 mil cdpsulas, suficientes
para 800 pessoas, com as quais uma melhora significativa
supostamente havia sido notada. Estudos realizados pelo
Instituto de Quimica da Universidade Estadual de Campinas
(IQ/Unicamp) comprovaram que as capsulas distribuidas
tinham apenas 32,2% de fosfoetanolamina, sendo o resto de
sua composi¢ao fosfatos diversos, monoetanolamina, 4gua e
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outros minerais em menor quantidade (Pivetta, 2016).

Em dezembro de 2013, o professor Chierice aposen-
tou-se compulsoriamente da USP por ter completado 70
anos de idade. Nos anos seguintes, a universidade proibiu
a disponibilizacdo de medicamentos sem o aval da Anvisa,
mas pacientes com cancer buscaram liminares na justica
para continuar a receber as cdpsulas. Em marco de 2016,
a Camara dos Deputados aprovou um projeto de Lei que
permitia a producdo, importagdo, distribuicdo e prescri¢ao
da fosfoetanolamina sintética. Em maio do mesmo ano, o
Supremo Tribunal Federal votou pela extin¢do desta lei sob
os seguintes argumentos: ndo havia testes suficientes que
provassem que a substincia era segura e eficaz; além disso,
o Congresso invadira a competéncia da Anvisa (Universidade
de Sao Paulo, 2016).

Com relag@o a sua agdo antitumoral, sugere-se que a
fosfoetanolamina atua no organismo como um marcador de
células defeituosas, induzindo sua apoptose, isto €, a morte
celular programada (Ferreira et al., 2013), tratando-se, por-
tanto, de uma terapia alternativa a quimio e radioterapias con-
vencionais. Apesar de ndo terem surgido indicios negativos
de uma possivel toxicidade, nenhum efeito sobre as células
tumorais foi provado. Discute-se ainda a possibilidade de
se utilizar a fosfoetanolamina sintética sob uso compassivo,
isto €, a utilizag@o, por pacientes que ji esgotaram as possi-
bilidades da medicina, de um medicamento cuja eficicia e
seguran¢a nao foram comprovadas por testes clinicos. Nos
Estados Unidos, 85% dos pacientes oncoldgicos fazem, por
exemplo, uso de alguma terapia alternativa por conta propria.

A Fosfoetanolamina na Sala de Aula

A polémica da fosfoetanolamina, quando vista sob viés
cientifico, pode ser trabalhada em sala de aula de diversas
formas, como serd discutido. Com o objetivo de fomentar o
senso critico dos alunos, o tema permite trabalhar contetidos
quimicos gerais (como quimica
organica e ligacdes intermolecula-
res), e possibilita um estudo sobre
diferentes formas de comunicagio
cientifica, j4 que informacdes
sobre o assunto sdo constante-
mente veiculadas na midia, por
revistas de divulgacdo e também
por revistas da comunidade cien-
tifica. Assim, o assunto pode ser
encarado como forma eficiente de
engajar os alunos em atividades
estruturadas de ensino a partir de
um problema de natureza cientifica e de alto interesse social
e econdmico.

Moreira e Pedrancini (2017) utilizaram a polémica para
avaliar o conhecimento prévio com relagio a problematica,
em uma turma do oitavo ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica localizada no Mato Grosso do Sul, bem como
estudar a quais meios de divulgacio os alunos recorrem para

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Com o objetivo de fomentar o senso critico
dos alunos, o tema permite trabalhar
conteldos quimicos gerais (como quimica
organica e ligacoes intermoleculares), e
possibilita um estudo sobre diferentes
formas de comunicacao cientifica, ja
que informacoes sobre o assunto sao
constantemente veiculadas na midia, por
revistas de divulgacao e também por
revistas da comunidade cientifica.

A Polémica da Fosfoetanolamina no Ensino de Quimica

se informar. As autoras verificaram que trazer a tona questdes
sociocientificas pode ser um excelente elemento balizador
do ensino no sentido de promover uma melhor formagao
cientifica e tecnoldgica dos alunos. Além disso, destacam o
papel do professor como problematizador das informagdes
que chegam aos alunos pelos meios de comunicagao.

Conceigao e Faro (2017) apresentaram um estudo realiza-
do acerca de uma sequéncia de ensino aplicada a alunos das
segunda e terceira séries do Ensino Médio em uma escola
publica de Sergipe, cujas aulas estavam organizadas em
torno da polémica. Foram propostas aos alunos atividades
de leitura e discussao de textos, além de exibi¢do de videos
para discussdo sobre o tema. Para tanto, além da sequéncia
de aulas, atividades de pesquisa e andlise SWOT! foram
empregadas para avaliar o desenvolvimento dos alunos com
relacdo ao tema. As autoras concluiram que a proposta de
ensino foi eficiente em termos de desenvolvimento de habili-
dades de argumentag@o, pesquisa e resolucdo de problemas, e
sugerem o trabalho com a Quimica farmacéutica como forma
de relacionar a pol€émica com a Quimica escolar.

Na esfera do Ensino Superior, Pitanga, Santos e Ferreira
(2017) utilizaram a problemadtica como proposicdo de um
estudo de caso para alunos de pés-graduacdo de um curso de
especializagdo lato sensu em Educacdo Quimica. O estudo
foi realizado com base na produgdo de textos dissertativos
e o instrumento de analise SWOT, bem como na leitura e
discussdo de textos sobre a polémica. Os autores verificaram
que os alunos nio tinham conhecimento completo sobre o
tema, nem da metodologia de estudo de caso como estratégia
de ensino, e concluiram que o desenvolvimento da proposta
ocasionou melhoria na argumentacdo dos estudantes.

Verifica-se que a polémica em torno do tema da Pilula
do Céncer ganhou repercussao nas salas de aula a partir
de metodologias alheias a didética geral e especifica das
ciéncias, entre as quais o professor € algado a condi¢ao de
problematizador. No entanto, carecem de aprofundamento,
nos trabalhos citados, aspectos so-
bre o planejamento de ensino, em
particular sobre como os meios
de comunicacdo de massa e da
comunidade cientifica podem ser
criteriosamente mobilizados para
promover a articulagdo entre os
conteddos quimicos e, por exem-
plo, as competéncias de leitura e
producio de texto. Na direcdo de
suprir tais lacunas, apresentamos a
seguir uma visdo geral sobre uma
sequéncia didatica (SD), cujos
principios de desenvolvimento se amparam na problemati-
zacdo de temas sociocientificos.

A Fosfoetanolamina no Planejamento de Ensino

A SD, planejada de acordo com os pressupostos tedricos
do MTE apresentados anteriormente, estid estruturada em
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7 aulas na forma de um minicurso, cuja aplicagio foi divi-
dida em duas tardes. O plano aborda, além dos contetidos
conceituais de Quimica e da polémica da fosfoetanolamina,
atividades que lancam mao de softwares de simulacdo da
estrutura de compostos quimicos, experimentos didéticos
sobre separacdo de misturas, aspectos das representagdes
semiodticas utilizadas pelos quimicos e pelos meios de di-
vulgacédo e comunicagdo cientifica®.

Com o objetivo geral de fomentar o senso critico dos
estudantes, de modo a desenvolver sua capacidade de jul-
gamento e posicionamento critico em relacdo a um tema
sociocientifico, a SD se inicia com a constru¢ao do problema
a partir de um breve esclarecimento sobre a polémica da
“P{lula do Cancer” e seu confronto com as ideias prévias
dos estudantes acerca da doenga e da prépria polémica. Em
seguida, desenvolve-se uma exposi¢do oral sobre a origem
da doenga, formas de tratamento e explicagdes dos conceitos
importantes a serem vistos antes de um aprofundamento
na temdtica, a saber, a origem bioquimica do céncer e suas
formas de tratamento, noc¢des basicas de Quimica Orgénica
e as diferentes formas de representagdo estrutural quimica.
Em sequéncia, € realizado um experimento didético de
purificacdo de substincias, si-
mulando, ainda que de maneira
simplificada, algumas etapas que
ocorrem dentro de um laboratério
de pesquisa farmacéutica para, na
atividade seguinte, apresentar o
processo de regulamentagdo en-
volvido na producdo, aprovacio
e comercializacdo de um novo medicamento no Brasil e
nos Estados Unidos, no intuito de avaliar as diferencas nas
legislacdes de ambos os paises. Em cada uma das atividades,
a problematizac¢do inicial € retomada por meio de referéncia
direta ou indireta a polémica interna a ci€ncia e sobre as
razdes para seguir um protocolo para producao do fairmaco.

As trés ultimas aulas da sequéncia diddtica, que serdo o
foco deste artigo e estardo mais bem detalhadas posterior-
mente, referem-se aos aspectos da comunicagdo cientifica
relativos ao tema. A sexta aula apresenta brevemente o caso e
mostra os diversos modos como este foi divulgado na midia,
com foco na comparacdo dos diferentes formatos usados
pelos meios de comunica¢@o e nos impactos que cada um
deles tem na veiculacio de um assunto cientifico. Feito isso,
na sétima aula detalha-se a polémica sobre a liberagdo da
“Pilula do Cancer”, a regulamentagdo e a comercializacdo
de novos medicamentos, retomando os assuntos abordados
anteriormente e utilizando outros materiais disponibilizados
na midia. Por fim, a SD se encerra com um debate que le-
vanta a opinido dos alunos acerca do caso e da selecdo das
fontes de informagao quando eles se deparam com um tema
sociocientifico, retomando os contetidos vistos ao longo da
sequéncia, de modo a relacionar a formacao de opinides com
fontes confidveis e leitura critica dos meios de divulgacdo
cientifica. E importante destacar, em termos da perspectiva
do MTE, que o problema é referido direta ou indiretamente
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em cada atividade — neste caso, de modo a destacar a polé-
mica gerada pelos meios de comunicaciio em massa.

A Fosfoetanolamina e a Divulgacao Cientifica

A primeira aula que aborda com mais profundidade as
questdes relativas a divulgacao cientifica estd estruturada em
quatro atividades. Inicialmente, apresentam-se brevemente
os géneros de divulgacdo cientifica, contextualizando-os
historicamente no Brasil, desde as origens do chamado ““jor-
nalismo cientifico”, entre as décadas de 1970 e 1980, até os
dias atuais (Bueno, 2009). Nessa etapa, o objetivo principal
ndo € apenas fornecer um panorama da histéria desses géne-
ros, mas também explicitar as diferencas entre a linguagem
cientifica e a linguagem mididtica, o grau de profundidade
dos contetddos abordados em artigos cientificos e em revistas
de divulgacio cientifica, e a forma como ambos utilizam
as ilustragdes para um melhor entendimento dos assuntos.

A atividade seguinte tem como propésito comparar trés
meios de comunicagdo da Ciéncia: uma dissertacdo de mes-
trado (Veronez, 2012), uma revista de divulgacdo cientifica
(Pivetta, 2016) e uma revista de ampla circulagdo (Cuminale,
2016), todas abordando o tema
da fosfoetanolamina. Em um
primeiro momento, utilizam-se
duas ilustracdes: uma extraida
da dissertag¢do, que contém trés
gréficos relacionando os efeitos
da fosfoetanolamina comercial na
viabilidade de células de melano-
ma murino, e outra extraida de uma revista enderecada ao
publico geral, a qual mostra as etapas de desenvolvimento de
um medicamento até que sua comercializago seja aprovada.
Em seguida, dois excertos que comentam sobre o pesquisa-
dor Gilberto Chierice sdo comparados: um proveniente da
mesma revista para o publico geral, e outro de uma revista de
divulgacdo cientifica enderecada a um publico mais restrito.
O objetivo nesses dois momentos € apresentar aos alunos
o que foi tratado anteriormente acerca das diferencas no
uso da linguagem e no uso das ilustracdes em cada um dos
casos, conforme a audiéncia presumida de cada veiculo de
informacdo, além de mostrar quais tipos de informagao e
de que forma cada uma das revistas enderega a informacao
aos destinatarios.

A terceira atividade segue o mesmo carater da atividade
anterior; porém, enquanto a segunda transcorre apenas oral-
mente, esta envolve a construgdo de uma tabela comparativa
entre uma dissertacio de mestrado, uma revista de divulgagio
cientifica e uma revista de grande circulago. Todas abordam
o mecanismo de acdo da fosfoetanolamina no organismo,
mas de diferentes formas, de modo que os alunos devem
registrar na tabela as caracteristicas da linguagem, as carac-
teristicas dos contetidos apresentados e os objetivos, relacio-
nados a audiéncia de cada excerto extraido. O propdsito de
comparar os veiculos de divulgacdo em diferentes aspectos
continua o mesmo; porém, além de fornecer mais exemplos
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aos alunos, aqui o trabalho realizado por eles € mais minu-
cioso e passa por uma etapa individual, em que cada aluno
realiza a prépria andlise dos fragmentos apresentados, e por
uma etapa coletiva, em que o professor levanta as respostas
e as sistematiza na lousa, construindo uma nova tabela. Para
tanto, tomou-se o cuidado de selecionar trechos de fontes
distintas, mas que abordassem o mesmo assunto de maneiras
diferentes, de modo a facilitar a comparacgdo e a indicar as
diferencas observadas entre eles.

Para finalizar essa aula, a
dltima atividade propde uma
reflexdo sobre os impactos dos
textos cientificos, baseada no
que foi abordado em momentos
anteriores. Nela, levanta-se se
foi possivel para os alunos per-
ceberem como diferentes géneros
podem transmitir informacdes
semelhantes de formas distintas,
ou mesmo modificar a forma
como se transmite a mesma informagao para adaptar certo
contetido a uma audiéncia diferente. Outras reflexdes refe-
rem-se a como as noticias veiculadas na midia podem im-
pactar um publico que nunca teve contato com determinado
conhecimento cientifico, e a 0 que poderia ser alterado pela
midia em uma noticia para torna-la mais interessante para
sua audiéncia presumida. Por fim, uma questdo atinente a
natureza da linguagem cientifica € enderecada aos alunos,
relacionando o fato de muitos textos cientificos serem ina-
cessiveis a um publico leigo, por conta da linguagem técnica
e do conteido avangado e complexo, a formagdo das visdes
de ciéncia da populagdo. Tais perguntas foram enderecadas
de modo a contemplar aspectos gerais sobre o papel dos
veiculos de comunicagfo cientifica (divulgacdo ao publico
geral e comunicacio a comunidade cientifica) na producio
do conhecimento cientifico e sobre a maneira como os alunos
podem se informar acerca dos mesmos, conforme o objetivo
geral da SD. Dado que a atividade tem como propdsito a
formagdo do pensamento critico e a comparacdo das opinides
dos alunos, destaca-se que ndao hd uma resposta correta para
as questdes enderecadas, o que € importante de ser levado
em conta pelo professor ao conduzi-la.

De acordo com o planejamento das aulas apresentado
acima, nota-se que uma grande preocupacio na elaboracio
da SD foi aproximar o tema aos alunos utilizando midias que
0s mesmos consomem. Justamente pelo fato de a divulgacao
de noticias sobre a fosfoetanolamina ter sido enderecada
muitas vezes de forma sensacionalista e mistificadora, tor-
na-se necessario para a formacdo do pensamento critico
discutir como diferentes meios de comunicagao veicularam
informacdes sobre o tema. Dai, entende-se que, a depender
da origem da informacdo, a visdo sobre um determinado
assunto pode ser deveras afetada. Com a ideia de difundir o
conhecimento cientifico, € um desafio constante adequar a
audiéncia a linguagem empregada. Uma revista de grande
publico ou um jornal tendem a noticiar o tema de forma a
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Justamente pelo fato de a divulgacao
de noticias sobre a fosfoetanolamina
ter sido enderecada muitas vezes de
forma sensacionalista e mistificadora,
torna-se necessério para a formacao
do pensamento critico discutir como
diferentes meios de comunicacao
veicularam informacdes sobre o tema.

A Polémica da Fosfoetanolamina no Ensino de Quimica

relatar informagdes, mostrar entrevistas, opinides de es-
pecialistas, infograficos simplificados e imagens, com um
vocabuldrio sem termos complexos.

Uma revista de divulgacao cientifica, por sua vez, trata o
tema com um viés mais cientifico, menos informativo, mas
com muitos gréficos e tabelas explicativos; enquanto um
artigo cientifico trabalha a questdo de forma experimental
e comprobatdria, com alta densidade léxica e terminologia
especifica e complexa, com verbos que indicam agdes e
mostram os processos realizados.
O grau de especificidade e pro-
fundidade do contetido abordado
€, outrossim, substancialmente
diferente entre esses meios de
comunicagio.

Na SD proposta, a comunica-
¢do cientifica foi explorada entdo
nos trés niveis: a informagao para
o publico geral; a divulgacdo para
0 publico interessado em temas
cientificos; e a comunicac@o para a comunidade cientifica.
No que tange a informacdo em jornais e revistas de grande
publico, por exemplo, encontram-se infogréficos, trechos
polémicos e pequenos fragmentos informativos. Com relacao
a divulgacao cientifica feita por uma revista especializada,
sdo analisados e discutidos fragmentos. A opinidao da comu-
nidade cientifica também € discutida por meio de videos,
fragmentos especificos de textos académicos e outros. Dessa
maneira, entende-se que as trés formas de exposi¢do do
assunto sao contempladas na SD.

Pelo fato de a polémica da fosfoetanolamina se tratar
de um tema que tem relacdo com o publico geral e com
a comunidade cientifica, muitas podem ser as formas de
abordagem do assunto no que tange  sua divulgacio. E de
absoluta importancia que o aluno, com o devido embasamen-
to, possa se posicionar criticamente para escolher o tipo de
midia a ser consumido. A ideia néo €, portanto, desvalorizar
ou censurar meios nao-cientificos, mas fornecer aos alunos
as ferramentas necessdrias para que eles possam selecionar
quando e com qual objetivo certas formas de divulgacio
do assunto devem ser priorizadas. A questdo da divulgacdo
cientifica pode, assim, claramente ser discutida comparan-
do-se os diferentes meios de comunicagio.

A Polémica da Fosfoetanolamina e o que se Espera dos
Alunos ao Final da Sequéncia Didatica

As duas udltimas aulas da SD abordam com detalhes a
polémica envolvendo a “Pilula do Cancer”, porém estdo
estruturadas de maneiras distintas: enquanto a penultima
busca trazer mais elementos de divulgagao cientifica, com
foco na problematizacio levantada no inicio da SD, a ultima
propde uma discussdo com os alunos sobre os pontos per-
tinentes referentes a polémica tratada, indicando eventuais
mudancas de opinides dos estudantes e o que aprenderam
ao longo das aulas.
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A pentltima aula tem como objetivos detalhar a questdo
da “Pilula do Cancer”, os aspectos da liberagao, regulamenta-
¢do e comercializag@o desse medicamento, dar continuidade
as aulas anteriores, mostrando de que forma as informacdes
sobre a fosfoetanolamina estio sendo divulgadas, bem como
fomentar o senso critico dos alunos, para que estes pensem
sobre os tipos de midia e com quais finalidades irdo utiliza-
-las. Inicialmente, faz-se uma introdugdo sobre o histdrico
da substancia, desde sua descoberta até o surgimento da
polémica apresentada e a situacdo em que se encontrava até
meados de 2016 - época em que a SD foi elaborada. Ao longo
da descricdo, sdo apresentadas figuras extraidas de jornais
de grande circulacdo que explicam o suposto mecanismo
de acdo da fosfoetanolamina no organismo e a composicao
quimica da “Pilula do Cancer”, finalizando com uma breve
reportagem de uma revista de divulgacio cientifica sobre
uma possivel manipulagio de resultados por uma industria
farmacéutica. A aula se encerra com a apresentacio de
dois videos disponiveis na internet: o primeiro® traz alguns
esclarecimentos do oncologista Drauzio Varella sobre a fos-
foetanolamina, enquanto o segundo* € uma entrevista com
o quimico Gilberto Chierice sobre o uso dessa substancia
em pacientes com cancer. Dessa
forma, a controvérsia de opinides
pode ser expressa a partir das
vozes de especialistas.

A dltima aula reitera aos alu-
nos um senso de responsabilidade
social de todos os envolvidos na
cultura cientifica, desde os alunos
até os cientistas, promovendo o
intercimbio de ideias por meio
de discussoes e trazendo a tona
de que forma os aspectos abor-
dados na SD foram concebidos
e trabalhados por eles. Em um
primeiro momento, retoma-se com os alunos uma pergun-
ta enderegada logo na primeira aula do minicurso. Este
questionamento envolve o uso de um tratamento para uma
grave doenga que possui resultados promissores e rapidos,
mas ainda ndo regulamentado pela Anvisa, em detrimento
de um método eficaz e regulamentado, mas que necessita
de um longo periodo de desenvolvimento. A ideia aqui €
verificar se houve mudangas nas opinides dos alunos apds
arealizacdo das atividades e quais os motivos, caso tenham
ocorrido. Em seguida, inicia-se a discussao e reflexdo dos
alunos sobre a confiabilidade de se expor a um tratamento
sem aprovagdo pelos 6rgdos competentes, sobre os me-
lhores veiculos de comunicacdo a serem utilizados para se
informar acerca do caso, a confiabilidade dos resultados da
industria farmacéutica e os profissionais envolvidos desde
a criagdo de um candidato a medicamento até a disponibili-
zacdo do farmaco, bem como outras questdes que surgiram
no decorrer da discussédo. Por fim, finaliza-se a SD com a
intenc¢do de passar aos estudantes a mensagem de que eles
devem desenvolver um senso critico ao selecionarem, lerem
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Na SD, os fundamentos para desenvolver o
pensamento critico estdo evidenciados no
problema sociocientifico. Intuitivamente,
pode-se supor que a principal questao
enderecada na SD seria a eficiéncia da
fosfoetanolamina no tratamento do
cancer. No entanto, esse aspecto nao esta
completamente resolvido até mesmo no
ambito da prépria comunidade cientifica,
abstraindo-se ainda as relacoes entre ela e
a industria farmacéutica.
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e analisarem as noticias veiculadas pelos diferentes meios
de comunicac¢do, ndo apenas em relacdo a polémica da
“Pilula do Cancer”, mas sobre qualquer outro assunto que
exista ou que venha a surgir no futuro. Nesse sentido, a SD
¢ finalizada destacando seu propdsito inicial — construir e
desenvolver uma problemaética sociocientifica com énfase no
papel dos meios de comunicacgdo — e indicando que ele pode
ser transferido para compreender e se posicionar diante de
outros problemas sociocientificos.

Consideracoes Finais

A formacio de professores tem seu alicerce no planeja-
mento estruturado de ensino, a partir de teorias sélidas, dados
objetivos do contexto escolar e de modelos que consolidem
a relacdo teoria-pratica. Nessa dire¢do, apresentamos um
processo de elaboragdo de SD a partir de um tema socio-
cientifico, cuja problematizacdo articulou atividades de
ensino sistematicamente planejadas e apoiadas em conceitos
socioculturais como mediagdo, ferramenta cultural, prop6-
sito, contexto e continuidade, entre outros (Giordan, 2013).

Quando se destaca, entdo, a questio da problematizacio
de um tema sociocientifico, a
no¢do de contexto € de extrema
importincia para que seja possi-
vel criar um problema a partir do
tema sociocientifico sobre o qual
se construam as atividades que
proporcionem sua compreensio e
resolucdo. Esse aspecto € trazido
a tona por Zeidler e Lewis (2003),
que propdem que a melhor forma
de se ensinar aos estudantes sobre
questdes éticas, politicas e sociais
que perpassam os estudos cienti-
ficos € criar, na sala de aula, um
ambiente que propicie o surgimento dessas questdes. Assim,
consideramos que a SD apresentada possui uma proposta
cujas atividades fomentam a constru¢do desse contexto.

Outro ponto de destaque, como discutem Jiménez-
Aleixandre e Puig (2012), € o desenvolvimento do pensamen-
to critico juntamente dos conteddos cientificos. As autoras
apontam que uma das caracteristicas de uma pessoa critica
€ sua capacidade de questionar discursos de autoridade.
Portanto, examinando-se essa proposi¢do na dimensio da
educacdo cientifica, ndo se trata de fomentar o ceticismo
em relacdo ao trabalho dos cientistas, mas sim de propiciar
aos estudantes ferramentas de pensamento para avaliar a
provisoriedade e contradi¢cdes das inovacdes cientificas,
bem como indicar meios de informacdo confidveis para
construirem sua visao acerca da Ciéncia.

Na SD, os fundamentos para desenvolver o pensamento
critico estdo evidenciados no problema sociocientifico.
Intuitivamente, pode-se supor que a principal questdo
enderegada na SD seria a eficdcia da fosfoetanolamina no
tratamento do cancer. No entanto, esse aspecto ndo esta
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completamente resolvido até mesmo no ambito da prépria
comunidade cientifica, abstraindo-se ainda as relacdes entre
ela e a industria farmacéutica. Dessa forma, sem o intuito
de julgar as préticas dos cientistas envolvidos nas pesquisas
sobre a substéincia, levantamos como questdo desencadeado-
ra da SD a maneira como a fosfoetanolamina foi mitificada
nos meios de comunicagdo e como pesquisadores ligados a
droga foram retratados, inserindo discussdes que desvelas-
sem aos alunos os aspectos das construgdes discursivas da
comunicacdo cientifica.

Em sintese, muito além de aprender os conceitos cien-
tificos que auxiliam na compreensdo do desenvolvimento e
tratamento do cancer, ou os procedimentos experimentais
necessarios para a produ¢ao e aprovacio de medicamentos,
a proposta de ensino discutida ao longo do texto promove
o desenvolvimento de uma visdo problematizadora da
Ciéncia, na qual € possivel trazer a sala de aula os diversos
aspectos que se relacionam a produgdo cientifica, como os
interesses sociais, politicos e econdmicos, 0 compromisso
ético que deveria ser firmado entre cientistas e a sociedade,
e, sobretudo, uma leitura critica das noticias relacionadas a
Ciéncia de forma a combater a alienacgdo pelo sensaciona-
lismo veiculado pelos interesses mercadolégicos dos meios
de comunicagdo em massa.

Notas

0 termo SWOT € um acrdonimo, em lingua inglesa, para
as palavras “Strenghts” (Forgas), “Weaknesses” (Fraquezas),
“Opportunities” (Oportunidades) e “Threats” (Ameacas), e é
descrito como uma metodologia de anélise de investimentos
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Abstract: The Phosphoethanolamine in Chemistry Teaching: articulations between teaching planning and science communication. One of the main concerns
regarding Chemistry teaching is that students should understand its processes and products as well as the forms of communication used to disseminate them
to the population. Thus, understanding and questioning the role of the media in the study of socioscientific issues are purposes that could be sought in the
structuring of teaching plans. This article is based on the controversy about the release of phosphoethanolamine for the treatment of cancer in Brazil in 2016 as
an interface between scientific and social interests to elicit discussions about how aspects of scientific communication can be articulated to teaching planning
in order to contemplate the goal of problematizing the link between scientific communication and critical thinking in the classroom.

Keywords: Phosphoethanolamine, science communication, teaching planning.
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As tecnologias estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos alunos. Assim, criar espagos para explora-
-las de modo eficaz nos processos de ensino e aprendizagem da Quimica se faz potencialmente promissor.
Baseando-se nisso, este artigo se torna relevante para repaginar o ensino de quimica e propor arranjos
pedagdgicos novos para contribuir com essa aprendizagem. Para tanto, o artigo estd focado na discussao
do Jogo de Realidade Alternativa — ARG (sigla inglesa para Alternate Reality Game) sob uma perspectiva
de apresentacdo de seus beneficios. Esses beneficios sdo apresentados como singulares, com caracteristicas
originais e atraentes para os contextos educacionais da atualidade, pois o jogo mescla realidades concretas
com virtuais. Por fim, o artigo elucida aspectos relacionados a defini¢des, peculiaridades e, posteriormente,

exibe um desenho de como construir propostas pautadas no ARG.
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amos falar sobre 0 ARG? Muitos ainda ndo co-
nhecem esse jogo, o que o torna em uma proposta
didatica lddica pouco explorada nos espagos desti-

nados aos processos de ensino e
aprendizagem da quimica. Este
artigo consiste numa tentativa de
aproximar o leitor dos jogos de
realidade alternativa, discutindo
assim, seus beneficios para uma
aprendizagem imersiva. Com o
ARG ¢ possivel ultrapassar os
limites da sala de aula e tornar
o aprendizado uma experiéncia
imersiva e propicia para a utilizacdo das tecnologias digitais,
sobretudo aquelas que sdo moveis (portéteis). Dito de outra
maneira, € um jogo que proporciona o letramento tecnol6-
gico, pois exige habilidades tecnoldgicas e apresenta forte
enlace com o uso dos dispositivos méveis (Cleophas, 2017).
Antes de avancarmos na busca por clarificar os enten-
dimentos sobre esse tipo de jogo, € importante esclarecer
a sua denominacdo. ARG € uma abreviacdo da expressio

A secdo "Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacoes sobre problemas no ensino

e (Quimica, com explicitacdo dos rundamentos tedricos, procedimentos metodoldgicos
de Qui licitacio dos fundamentos t diment todol
e discussao dos resultados.
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A ideia de explorar esses beneficios para
0 ensino estd ancorada nas perspectivas
lancadas por Soares, Mesquita e Rezende
(2017) sobre os novos contornos
investigativos para o ensino de quimica,
sendo a ludicidade vista como um campo
potencial de investigacao.
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inglesa Alternate Reality Game, que em portugués vem
sendo traduzida como Jogo de Realidade Alternativa. Trata-
se de um tipo de jogo com caracteristicas dispares, pois &
enigmadtico e envolvente, podendo
apresentar uma gama vasta de
beneficios para o processo de
ensino e aprendizagem de quimi-
ca, desde que bem alinhado com
os objetivos pedagdgicos que se
deseja alcangar.

A ideia de explorar esses bene-
ficios para o ensino estd ancorada
nas perspectivas lancadas por
Soares et al. (2017) sobre os novos contornos investigativos
para o ensino de quimica, sendo a ludicidade vista como
um campo potencial de investigacdo. Seu uso no ensino de
Quimica € bastante plural. Nesse bojo, a seara do lidico é
imensuréavel em termos de possibilidades para a promocgao
de um ensino que atenda as premissas do século XXI, pois,
entre elas, estdo a capacidade de promover aspectos moti-
vacionais e colaborativos, fomentar o pensamento critico,
ampliar o leque de habilidades para a resolucio de proble-
mas, agucar a curiosidade e descoberta, além auxiliar que
os conhecimentos quimicos sejam vinculados ao cotidiano
do aluno, entre outros beneficios.
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Em conformidade com o exposto, podemos assegurar
que o ARG, quando visto como ferramenta pedagégica,
pode ajudar os alunos a (re)construir conhecimentos neces-
sérios, habilidades, atitudes e valores que vao ao encontro
de uma aprendizagem apropriada para instigar uma postura
mais proativa dos nossos alunos. Isto posto, podemos dizer
que o ARG possui elementos que podem enquadra-lo como
sendo uma estratégia inovadora para o ensino de quimica.
A ideia central consiste numa repaginacdo sobre as praticas
que sdo comumente utilizadas, uma vez que as estratégias
tradicionais de ensino claramente ndo atendem as necessi-
dades da diversidade dos estudantes de maneira produtiva
(Naz e Murad, 2017) na contemporaneidade.

Em complemento, podemos inferir que praticas peda-
gbgicas com cardter inovador estdo fortemente atreladas a
cultura do professor e a capacidade de criar espagos para que
os alunos apliquem o conhecimento em situagdes do mundo
real, ndo apenas de modo tedrico, mas, sobretudo, que ele
possa transitar entre os pilares estabelecidos para educagio
(Delors, 2001), ou seja, “aprender a fazer”, “aprender a
conhecer”, “aprender a viver com os outros” e “aprender a
ser’”’. Esses pilares sdo fomentados, initerruptamente, em um
ARG, pois, através de sua natureza colaborativa, o jogo gera
oportunidades para os alunos explorarem ideias e pontos de
vista com o outro, a procurar informacdes relevantes e a se
envolver em tarefas de resolucdo de problemas relacionados
com sua aprendizagem.

E pertinente afirmar, com
base em nossas experiéncias,
decorrentes da utilizagdo do ARG
no ensino de quimica, que esse
jogo se revelou uma ferramen-
ta de aprendizagem poderosa.
Devido a sua versatilidade, pode
ser aplicado em qualquer nivel
educacional e dominio cognitivo
atrelado a quimica. Outro ponto
importante desse jogo esta cen-
trado no uso das tecnologias. Alids, elas sdo fundamentais
para proporcionar experiéncias significativas aos jogadores.
Adicionalmente, o uso do jogo cria espacos para que as tec-
nologias, especialmente, as tecnologias méveis, adentrem no
contexto das escolas de modo planejado, orientado e como
ferramenta de apoio a instru¢do em quimica. Como veremos
logo mais, o ARG ¢€ indissocidvel das tecnologias digitais.
Elas precisam estar presentes no jogo, pois desempenham
um papel de destaque no processo de imersdo do jogador
na narrativa do jogo.

Conforme dito anteriormente, este artigo tem o objetivo
de esclarecer o jogo. Ele ndo € estanque: visa impulsionar a
utilizacdo do ARG nos diferentes niveis de ensino, além de
provocar a necessidade de termos mais investigagcdes empi-
ricas que sejam capazes de consolidar as evidéncias sobre os
beneficios apresentados pelo ARG para a aprendizagem dos
sujeitos. Logo, se vocé nunca ouviu falar sobre o Alternate
Reality Game, esta € a sua chance de entender suas origens,
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peculiaridades, defini¢des e, sobretudo, observar como ele
deve ser utilizado no ensino de quimica de maneira eficaz.

Jogo de Realidade Alternativa (ARG): breve histérico

A origem dos Jogos de Realidade Alternativa parece ndo
ser consensual. Entretanto, ndo hd divida de que esse género
de jogo surgiu para promover campanhas de marketing. O
primeiro grande ARG publicitdrio de que se tem noticia €
The Beast, criado em 2001 para divulgar o filme dirigido
por Steven Spielberg. Segundo Rezende (2011), as raizes
do ARG estdo imbricadas nos jogos do tipo Live Action
Role Playing Game — LARP, uma variante dos jogos de
Role Playing Game (RPG). Comparativamente, podemos
nos aventurar em dizer que um RPG tipicamente leva vocé
para um mundo ficcional; jd um ARG se apropria do mundo
real dos jogadores com intuito de construir uma experiéncia
alternativa ou paralela capaz de inserir o jogo no cotidiano
dos participantes, criando, assim, um cendrio propicio para
a resolucdo coletiva de problemas e situagdes reais. Cabe
salientar que o ARG € um jogo que surgiu na era da inter-
net, sendo fortemente imbricado ao poder das redes sociais.
Desde o seu inicio, no comeco do século XXI, o ARG sempre
teve como finalidade mobilizar um grande nimero de pessoas
interligadas por uma comunidade virtual, cujo objetivo em
comum consistia em resolver um problema, enigma ou desa-
fio. Como caracteristica primordial do ARG, os participantes
precisam “invadir” o mundo fisico
para encontrar artefatos ou pistas
que os ajudem a avangar no pro-
cesso de decifragdo dos enigmas
existentes na narrativa desenhada
para o jogo.

Rapidamente, os ARG ganha-
ram espagos como ferramenta
comercial para a divulgacdo de
produtos. Diante de sua populari-
dade e de suas diferentes finalida-
des, coube a Associacdo Internacional de Desenvolvedores
de Jogos — IGDA, em 2006, classifica-los. Entre as classi-
ficagdes atribuidas estava o ARG com finalidade educativa.
Ha4, contudo, relatos de que o primeiro ARG educativo foi
realizado em 1996 na University of Northern Colorado.

O que é um Jogo de Realidade Alternativa - ARG?

Para Koos de Beer (2016), a natureza dos ARG esta
mudando t3o rapidamente que € muito dificil atribuir uma
unica defini¢do. Tentaremos, porém, defini-los sob os limites
apontados para o contexto educacional. Para tanto, podemos
iniciar a sua defini¢do inferindo que se trata de jogo que
combina elementos digitais e do mundo real numa narrati-
va (histéria) para proporcionar uma experiéncia imersiva.
Assim, a narrativa consiste de um grande quebra-cabeca.
Posto de outra forma, ela € constituida por médulos con-
tendo varios puzzles. Cada médulo pode ser composto por
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um desafio, enigma, problema ou pode ser composto por
subtarefas, ou seja, um desafio de maior complexidade pode
ser fracionado em pequenas atividades ou tarefas. Assim,
durante o jogo, pistas secretas, codigos, coordenadas de GPS,
bonus, entre tantas outras possibilidades, sao, paulatinamen-
te, distribuidas como forma de fomentar maneiras de criar
uma narrativa envolvente que possa manter o engajamento
dos participantes.

Em pesquisa realizada por Cleophas, Cavalcanti e Ledo
(2017), um ARG “[...] disponibiliza aos seus jogadores
multiplos desafios em um mundo real e virtual” (p. 3958).
Numa dire¢@o andloga, Bosignore et al. (2014) dizem que €
importante: i) criar sociedades secretas no jogo: dessa forma,
os jogadores sdo motivados a fazer parte dele; ii) integrar
conceitos do mundo real por meio das relagdes sociais; e,
por fim, iii) dar condi¢des para que os jogadores progridam
na historia. McGonigal (2011), de modo sucinto, define os
ARG em duas caracteristicas principais: i) sdo jogos ligados
ao mundo real através da tecnologia; e ii) podem ser jogos
ligados ao mundo real através da recriagdo de uma suposta
situacdo que poderia acontecer na realidade. Em comple-
mento, “[...] € um tipo de jogo que integra as realidades
vivenciadas pelos sujeitos em seu cotidiano com o universo
virtual” (Cleophas, 2017, p. 375).

Dando continuidade a essa concepg¢do integradora entre
realidade e mundo virtual, Stewart (2010) define um ARG
como sendo uma histéria que esta dividida em pecas que o
publico deve encontrar e montar.
E preciso entender, como cerne
deste artigo, que o ptblico seria
constituido pelos alunos. Essa
narrativa (histdria), composta por
madulos, blocos ou pegas, precisa
ser desenvolvida com base em um
processo de comunicacdo entre
os jogadores, processo que deve
ocorrer por meio das midias tec-
noldgicas, causando, assim, uma
experiéncia imersiva na qual os
jogadores precisam estar conec-
tados para receber novas pistas
sobre 0 jogo e, assim, dar prosseguimento, avancando, apds
aresolucdo de cada desafio presente nos médulos, etapas ou
blocos. Isso se realiza de tal modo que hd um entrelagamento
entre o mundo ficticio criado para desenvolver a histéria com
vérios desafios e as habilidades do mundo real para resolvé-
-los. E, no entanto, muito importante ter claro que um ARG
ndo € um videogame ou um jogo digital, tampouco, um jogo
exclusivamente analdgico (exemplo, cartas, tabuleiro, etc.).
Ele € um jogo que usa a vida real das pessoas, tecnologias
moveis, sites e midias sociais para desencadear e desvendar
sua histéria (narrativa) — com a particularidade, porém, de
que todo e qualquer desvendar deve ser feito de modo cola-
borativo entre os participantes.

Por fim, Davies et al. (2006), citados por Connolly et al.
(2011), sugerem vérias diretrizes para os ARG, entre elas:
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i) deve haver um objetivo/desafio-chefe, bem como subob-
jetivos e subdesafios que sejam influenciados com base nos
resultados positivos e negativos dados pelos jogadores; ii) os
jogadores devem ser capazes de atingir, de forma tangivel, o
resultado do ARG; iii) deve exigir habilidade mental; iv) o
seu resultado deve ser incerto desde o inicio; e, finalmente,
v) 0 ARG deve exigir do jogador mobilizacido de competén-
cias cognitivas e estratégias para atingir o sucesso. Sobre o
primeiro ponto, Sheldon (2011) se posiciona afirmando que
0 ARG € um jogo difuso (pervasive game) que usa o mundo
real como plataforma e que, muitas vezes, envolve multiplas
midias para contar uma histdria que pode ser afetada pelas
acoes das ideias dos participantes.

Elementos constituintes do Alternate Reality Game

Quando pensamos em construir um desenho de um ARG
precisamos ter em conta alguns elementos que sao basilares
e indispensdveis para a sua constru¢ao quando aplicado em
um contexto educacional. Sendo eles:

a) Narrativa — A narrativa (histéria) pode ser ficticia ou
baseada em fatos reais. Caberd a quem elabora definir sua
escolha. A narrativa € revelada gradualmente para os joga-
dores. Ela € dada utilizando-se uma série de meios de co-
municagdo, que pode incluir sites, e-mails, SMS, WhatsApp,
Facebook, Instagram, Twitter, Youtube, Pinterest, comerciais
de televisdo, filmes, etc. Esta multipla possibilidade de
entrega da narrativa é adaptdvel
a cada contexto, ou seja, cabe ao
professor verificar o que melhor
se adequa ao seu desenho, levando
em conta as suas especificidades
estruturais de cunho técnico, ha-
bilidades e tempo disponivel para
gerencia-las. Toda essa mobiliza-
cdo de diferentes midias afunila
para o entendimento da narrativa
transmidia. Em relacdo a ela,
Figueiredo (2016, p. 45) aponta
que, nesse tipo de narrativa, sdo
usadas vdrias “[...] plataformas
mididticas que convergem para contar uma histéria”. Logo,
percebe-se que a narrativa de um ARG nio € entregue aos
jogadores em um contexto informacional do tipo monomidia,
e sim multimodal, ou seja, € amplamente desejdvel o uso de
diferentes formas de midias e tecnologias na construgio da
narrativa. Essa multimodalidade contribui para fomentar
multiletramentos. Lynch et al. (2013) enfatizam também a
importancia de existir white spaces (espacos em branco) na
narrativa, ou seja, lacunas que sdo desenvolvidas e influen-
ciadas unicamente pelos jogadores através do andamento do
jogo. Vale frisar que € muito importante garantir que cada
etapa da narrativa esteja relacionada a um ou mais objetivos
instrucionais da quimica.

b) Enredo — O enredo fard parte da narrativa. Assim,
narrativa pode ser composta por varios enredos que, neste
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caso, seriam os conteudos, temas ou assuntos relacionados
a quimica. Uma boa narrativa pode ancorar vérios enredos,
desde que a histéria mantenha uma légica de apresentacio
e coeréncia para os alunos, ou seja, as etapas (blocos, mé-
dulos, etc.) constituintes da narrativa precisam estar conca-
tenadas e fazer sentido para a histéria que estd sendo tecida.
Destacamos que a narrativa € “viva” e estd em movimento.
Diante disso, ela pode mudar a todo momento, a depender
do puppetmaster (como veremos em breve).

c¢) Desafios/enigmas/quebra-cabecas/missdes — No ARG,
devido ao fato de o jogo ser inerentemente colaborativo,
os desafios precisam ser resolvidos em conjunto. Um bom
desenho de ARG contém vdrios desafios e eles podem ser
oferecidos de modo fracionado em termos de complexidade.
Segundo Koos de Beer (2016), ao completar os desafios e
resolver os quebra-cabegas, os jogadores descobrem infor-
magdes ocultas que podem levar a continuidade da narrativa
ou, de outro modo, podem levar a mais quebra-cabecas ou
artefatos. Podemos considerar um ARG como um grande
quebra-cabeca em que, a medida que os jogadores resolvem
um dado desafio, enigma ou missdo, eles vio montando as
pecas que os levardo a finalizacdo do jogo.

d) Tecnologias — Bellocchi (2012) descreve que os
participantes de um ARG precisam usar as tecnologias da
informagdo e comunicagdo — TIC, sistemas web 2.0 e ou-
tros conhecimentos digitais para completar os desafios e as
missoes. Nesse item, as tecnologias moéveis t€ém um papel
de destaque durante o ARG, pois
os smartphones ou tablets sdo
usados para promover a comu-
nicagdo entre os envolvidos no
jogo e também permitem uma
rica contribui¢do para o ensino
de quimica. Assim, o uso de
diferentes Apps pode ajudar na
resolucdo de um dado desafio,
missdo, enigma, a citar, como
exemplo, QR Code, lanterna,
calculadora, realidade aumen-
tada, videos, aplicativos para
mudar a voz, gravador de dudio,
camera fotografica, jogos digitais mdveis, entre tantos
outros. Optar por um ou mais desses recursos depende da
sele¢do dos elaboradores do jogo. Essa sele¢do, contudo,
nio deve ser realizada de modo aleatdrio, senio criteriosa-
mente, pautada na légica e na necessidade contemplada por
sua narrativa. A imersdo virtual € obtida pela combinagdo
de “tecnologias do mundo real” que fazem parte da vida
do jogador (McGonigal, 2003).

e) Puppetmaster — Caso seja o professor que tenha
proposto e elaborado o desenho do ARG, ele, automatica-
mente, serd o mestre do jogo, o facilitador, que, neste caso,
€ conhecido como “mestre de marionetes”, termo utilizado
para indicar o responsdavel por ditar o ritmo da narrativa. Ele
pode ser considerado o “coredgrafo do jogo”, uma vez que
lancar4 todas as pistas, daré o feedback sobre o desempenho
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Esse tipo de jogo ¢ longo e ¢ justamente
isso que o diferencia de outras atividades
lidicas como, por exemplo, uma gincana.
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horas, dias, semanas, meses, podendo
até, a depender da robustez estrutural do
projeto, proporcionar uma experiéncia de
anos [...]
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dos alunos na resolugdo de cada problema inserido no
jogo, fornecera desafios de forma diversificada e flexivel,
orientard os caminhos para que a narrativa avance em um
ritmo adequado a aprendizagem (ou seja, ele deverd levar
em consideracdo a cadéncia dos seus alunos, a frequéncia
e eficdcia na resolucdo dos problemas propostos, etc. Cabe
ainda ao puppetmaster proporcionar situagdes que sejam
capazes de fomentar aspectos motivacionais em seus alunos,
garantindo assim, que eles progridam no jogo. A ideia central
do jogo € fazer com que todos os participantes cheguem ao
desfecho final da narrativa. Por fim, o puppetmaster também
escolhe a forma como a comunicagio sera realizada, bem
como define a multimodalidade das informacdes (quais ti-
pos de midias serdo utilizados). Ele ainda det€ém o poder de
dosar as fronteiras entre o real e o ficticio no jogo, além de
diversificar a escolha do tipo de rede social que representard
a comunicacdo entre ele e os alunos.

f) Rabbit hole ou trailhead — E uma isca para promover
a imersdo do jogador no jogo. E o ponto de entrada na ex-
periéncia. Ela deve ser empolgante, misteriosa e cativar a
atenc¢do dos alunos para o jogo (Lynch et al., 2013). Pode
ser a contacdo de uma pequena histdria sem final, um ques-
tionamento enigmaético ou um /ink que direcione a uma dada
matéria que apresente relagio direta com o tema ou contetido
conceitual que serd discutido.

g) Artefatos — Consistem de um excelente mecanismo
para promover a imersdo e fundir a realidade do jogador
com a fic¢do do jogo. E muito
importante, portanto, que artefatos
sejam escondidos, por exemplo:
cartazes afixados em lugares fora
do ambiente escolar. Tudo isso
criard uma “bolha” que envolverd
ainda mais o jogador com a narra-
tiva construida.

h) Feedback — Em suas pes-
quisas, Kulik e Kulik (1988) con-
clufram que o feedback imediato
€ melhor que o feedback atrasado.
Isso quer dizer que, a cada desafio
proposto, o professor/propositor
(puppetmaster) tem a chance de identificar e corrigir os erros
dos seus alunos ou, ainda, de potencializar os seus acertos.
O feedback contribui com o envolvimento do aluno no jogo
e explora a sua motivacdo intrinseca para continuar nele.
Inegavelmente, ele constitui uma forma rica de regular a
aprendizagem e o processo de ensino.

Algumas peculiaridades sobre o ARG

Destacadamente, duas particularidades se tornam
relevantes para entender o ARG. Uma delas estd alocada
na duracdo da atividade. Esse tipo de jogo € longo e € jus-
tamente isso que o diferencia de outras atividades lddicas
como, por exemplo, uma gincana. Ao pesquisar alguns
desenhos de ARG j4 executados e seus respectivos tempos
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de duracio, foi observado que o ARG pode proporcionar
uma experiéncia de algumas horas, dias, semanas, meses,
podendo até, a depender da robustez estrutural do projeto,
proporcionar uma experiéncia de anos, como o ARG inti-
tulado The Black Watchmen, que
durou trés anos e incluiu mais de
10.000 participantes (Whitton,
2008, Cleophas et al., 2014;
Pifieiro-Otero e Costa, 2015;
Jafari et al., 2015; Cleophas et al.,
2016; Hu et al., 2016; Gilliam et
al., 2017; Petroski, 2018; Chechi
e Cleophas, 2018; Cleophas et al.,
2018; Chechi et al., 2018, entre
outras pesquisas).

A outra, por sua vez, esta
relacionada ao “circulo magico”,
termo empregado por Huizinga em
seu livro Homo Ludens, em 1938. Aproximando a termino-
logia atribuida por Huizinga ao contexto do jogo, o circulo
maégico seria uma espécie de pelicula que separa a acdo do
jogo do cotidiano dos jogadores. Entretanto, em se tratando
do ARG, devido a sua capacidade de mesclar a realidade com
a ficcdo, o circulo ndo estd isolado do cotidiano: a estrutura
do jogo serve como um elemento de transposi¢do do mundo
do jogo para o universo real do jogador (Henriot, 1989). De
fato, o que caracteriza o ARG ¢€ a ruptura dessa pelicula,
que ocorre de modo natural, pois 0 jogo, conforme salienta
McGonigal (2012), € jogado na vida real e se caracteriza por
seu viés antiescapista. Entende-se aqui que o antiescapismo
estd atrelado a ruptura desse circulo magico. Dito de outro
modo, 0 ARG se expande para além dos limites de um jogo
tradicional e inclui a realidade como base para o espago do
jogo (Chess e Booth, 2014). Assim, Sotamaa (2002) alega
que, no ARG, o jogador nio € de fato um jogador o tempo
todo. Isto € assegurado com um elevado processo de imer-
sdo, justamente pelo fato de ele ndo saber separar o jogo de
sua vida real.

O ARG e seus novos contornos

Desde a sua incorporagdo ao campo educacional, a
construcdo de um ARG sempre foi acompanhada de sua
complexidade estrutural. A priori, era necessaria uma equipe
de projetistas especializada em jogos. Para o ARG obscurecer
a distin¢do entre real e ficticio (Garcia e Niemeyer, 2017)
era necessdrio um arrojado planejamento de sua estrutura.
Diante do quadro, Jenkins (2010) acenava para um processo
evolutivo dos ARG. Assim, podemos dividir esse processo
em duas partes. A primeira parte se refere ao ARG 1.0, no
qual era possivel encontrar certos elementos que, aparente-
mente, pareciam fundamentais a sua estrutura que, porém,
atualmente, no sdo mais vistos nos ARG de segunda geracio
ou ARG 2.0. Cabe citar o exemplo da expressao “This is not
a game”, que orientava os jogadores a fingirem que ndo es-
tavam vivenciando um jogo em busca de uma maximizagao
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O ARG possui uma capacidade bastante
flexivel, ndo apenas para ser incorporado
ao ambiente escolar, mas, para além
disso, por favorecer a ancoragem de
outras possibilidades didaticas, o que
potencializa a sua viabilidade em contribuir
com habilidades atreladas a aprendizagem
de assuntos de quimica frente as demandas
da educacao do século XXI, tais como
a colaboracdo, o pensamento critico, a
criatividade, a comunicacao, etc.
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da sua experiéncia no processo de jogar os Alternate Reality
Games (Oliveira, 2015).

Outro exemplo dessa transformac¢do do ARG 1.0 para
a versdo 2.0 € o termo “The Curtain”, ou seja, a cortina,
que tinha o papel de separar to-
talmente os puppetsmasters dos
jogadores. Essa situacéo ndo pode
ser aplicada ao contexto de um
ARG educacional porque os alu-
nos sabem quem estd por trds da
cortina idealizando e executando
todo o processo, mas ndo como
um misterioso mestre do jogo,
e sim como o professor propo-
sitor. Ademais, em dias atuais €
plenamente possivel elaborar um
ARG sem a necessidade de uma
plataforma-mae ou equipe de de-
signers. Algumas ferramentas gratuitas podem desempenhar
esse papel, tais como o Facebook, o Edmodo, o Google Sala
de Aula, entre outros, além do uso das redes sociais. Com
certeza, o custo de implantag@o técnica do desenho diminuiu,
porém o tempo dedicado a elaboragdo, execugdo e acompa-
nhamento da atividade € naturalmente longo.

A Capacidade Flexivel do ARG

O ARG possui uma capacidade bastante flexivel, ndo
apenas para ser incorporado ao ambiente escolar, mas, para
além disso, por favorecer a ancoragem de outras possibi-
lidades didaticas, o que potencializa a sua viabilidade em
contribuir com habilidades atreladas a aprendizagem de
assuntos de quimica frente as demandas da educacgdo do
século XXI, tais como a colaboracdo, o pensamento critico,
a criatividade, a comunicag¢ao, etc. Com o ARG € possivel
utilizar védrias metodologias e estratégias para compor a
sua narrativa. Desse modo, os problemas e desafios podem
assumir diferentes facetas, ou seja, podem ser facilmente
utilizadas dentro do jogo outras possibilidades liidicas, mas,
também, experimentagdo, casos investigativos, analogias,
entre diversas outras facetas. Assim sendo, o ARG ainda pode
ser utilizado no ensino de quimica para colocar em prética a
abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte
e Matemética). E, ainda, pode fazer parte da Metodologia
Baseada em Problemas, pois os problemas j4 sdo intrinsecos
a natureza estrutural desse jogo. Cabe ressaltar que, durante
a resolucdo desses problemas, os jogadores colocam em
prética a inteligéncia coletiva (Lévy, 2003).

Sob o mesmo ponto de vista relacionado a capacidade
flexivel do ARG se fortalece a ideia de agrega-lo a metodo-
logia da Aprendizagem Baseada em Projeto — ABP, pois ela
€ tida como uma maneira excelente de envolver os alunos
em prol do aumento de sua motivacio e do seu rendimento
escolar (Bender, 2014). Também acreditamos que, quando
somados os seus beneficios, o ARG torna a experiéncia
de aprendizagem mais dindmica, divertida e motivadora.
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Enfim, ainda podemos pensar numa outra combinagdo que,
aparentemente, parece congregar um conjunto de qualidades
que sdo interessantes para os espagos escolares. Tal combi-
nac¢do se refere a unificacdo do ARG com o ensino hibrido

ou aprendizagem combinada.

esse jogo podem ser chancelados pelo enfoque tedrico res-
guardado a luz do construtivismo. De modo geral, o desenho
de ARG pode ser realizado tomando como base algumas
orientagdes dispostas no Quadro 1.

Consideracoes finais

Como desenhar um ARG para o ensino de Quimica?

No que tange ao desenho de um ARG, € notdrio, antes de
tudo, enfatizar que os constructos basilares que fundamentam

O Alternate Reality Game — ARG € um jogo que permite

possibilidades promissoras para o ensino de quimica devido
a sua flexibilidade em abarcar em sua narrativa um enredo

QUADRQO 1. Estrutura-guia para construir desenhos de ARG, possibilidades e algumas dicas. Adaptado de Pifeiro-Otero (2015, p. 6)

Elementos constituintes em
um desenho de um ARG

Possibilidades

Dicas

Parte da histéria que se deseja
contar com o ARG

Pode ser uma histdria totalmente inovadora
englobando a quimica ou seus persona-
gens principais ou, ainda, algo real, adap-
tado de um livro, uma noticia divulgada na
TV, em um site, etc.

Fique atento aos acontecimentos da atualidade. Na
narrativa, crie espagos para que os alunos resolvam
0s problemas, sensibilize-os. Faga um levantamento
sobre a estrutura fisica oferecida pela escola, Wi-Fi
livre (ou é necessario solicitar a liberagao), etc.

Publico-alvo

O ARG pode ser aplicado para qualquer
nivel de ensino.

Verifique anteriormente a disponibilidade dos seus
alunos em relagcdo aos dispositivos méveis (smar-
{phones). Veja se possuem acesso a internet. Caso
faca alguma atividade em sala de aula, incentive-os
a manter o celular com a bateria carregada, etc.

Espago onde sera desenvolvido
(real e virtual). Indicar as plata-
formas, sites, locais fisicos, etc.

De preferéncia, € interessante iniciar o ARG
de modo presencial. Dessa forma, todas as
regras serao passadas aos alunos. Peca
para que 0s alunos criem grupos nas redes
sociais e no WhatsApp. Solicite que eles
criem um nome do grupo com algo atrelado
aquimica. Por exemplo, grupo Marie Curie,
carbocation, etc. (caso prefira, ja entregue
o perfil do Facebook, Instagram, Twitter,
etc.). Também é o momento de solicitar os
Apps que serdo utilizados durante o jogo e
definir as formas de comunicagao (e-mail,
WhatsApp, Facebook, Instagram, etc. Cabe
destacar que ndo é preciso usar um Unico
modo de comunicacdo, pois, quanto mais
diversificado, mais rico serd o seu dese-
nho. Também ¢é conveniente finaliza-lo de
modo presencial, pois assim é possivel
fazer uma discussao com toda turma sobre
os seus beneficios para a aprendizagem.
Tome nota.

Use os espagos da escola, tais como cantina,
laboratério (caso haja), parada de 6nibus, pragas,
biblioteca, museus, igrejas, etc. Afixe cartazes com
enigmas, QR Codes (existem vérios aplicativos, entre
eles, 0 QR code reader, etc. Sugira (ou peca para que
os alunos escolham) um jogo on-line relacionado a
quimica e pega um print da tela como comprovagao
da pontuacéo obtida. Esconda artefatos de valor sim-
bélico, crie codigos, cartas secretas, etc. Jogue men-
sagens enigmaticas nos grupos, como, por exemplo,
uma imagem qualquer. Crie seus posts com auxilio
do canva.com. E um site gratuito, simples de usar,
que ajuda muito na construgado de imagens (posts)
para Facebook, Instagram, WhatsApp, etc. Vocé tam-
bém pode usar o gerador de memes para fazer os
posts (https://www.gerarmemes.com.br). Caso seja
mais ousado, o aplicativo Bitmoji (disponivel para
Android e iOS) permite a construgdo de avatares.
Crie palavras cruzadas personalizadas com con-
telidos da quimica: <https://www.educolorir. com/
crosswordgenerator/por/>. Elabore caga-palavras:
<(http://www.lideranca.org/word/pala vra.php>. Nao
esquega, tudo tem que envolver a quimica.

Duragao do ARG

Qual aduragao — horas, dias, meses? Vocé
precisa definir todas as etapas que com-
poréo o seu desenho. Isso inclui planejar
as dificuldades de cada desafio e tempo
que os alunos utilizardo para resolvé-los de
modo coletivo.

Dose o tempo entre uma e outra entrega de desafio.
Espacamentos longos na entrega de desafios ou de
feedbacks geram desmotivagao.

Regras e modo de transmiti-las

Vocé pode elaborar um passo a passo ou
a medida que a narrativa for sendo reve-
lada, novas regras podem ser requeridas.
Reajustes podem ser feitos com facilidade.

Construa mensagens estabelecendo as regras para
toda narrativa ou para uma dada etapa. Por exemplo,
peca para que eles fagam uma parodia, poesia ou
desenho a méao. Aregra, nesse caso, € informar que
nao serao aceitos desenhos feitos por meio do uso
de software utilizado para a criacdo de desenhos.
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QUADRQO 1. Estrutura-guia para construir desenhos de ARG, possibilidades e algumas dicas. Adaptado de Pifieiro-Otero (2015, p. 6) (cont.)

Elementos constituintes em
um desenho de um ARG

Possibilidades

Dicas

Papel que assume o Puppet-
master (a pessoa ou pessoas
encarregadas do desenho jogo)

Caso vocé esteja propondo e é professor,
vocé sera o mestre do jogo.

Proporcione espaco para que os alunos proponham
algo para ser inserido em sua narrativa. Por exem-
plo, comece uma histéria no Instagram, Twitter ou
Facebook, etc, e pega que eles continuem. Crie uma
#hashtag para acompanhar de perto a sua atividade,
movimente a escola!

Rabbit hole (chamada a agéo,
ponto inicial ou pista que pode
levar os participantes a ingressar
no jogo)

Vocé precisa definir como fara a chamada
inicial. Aqui, neste ponto, vocé tem muitas
possibilidades. Ouse!

Vocé pode definir um video no Youtube no qual
conste alguma informagao que os alunos precisarao
encontrar. Pode ainda enviar uma mensagem de au-
dio com efeito (sugerimos o aplicativo “muda a voz
com efeito”), um post com o inicio da sua narrativa,
um trecho de filme, uma frase enigmatica, etc.

Pistas, enigmas, personagens e
informacgdes que configuram os
passos intermediarios do jogo,
e cuja resolugado ou interacao
com 0S Mesmos aproxima os
jogadores da conclusao do jogo

Solte sua narrativa de modo gradual. Atri-
bua uma duragéo para cada desafio (lem-
brando que desafios complexos requerem
mais tempo).

Crie posts para atribuir o feedback para cada etapa.
Dé dicas sobre onde pode estar cada enigma. Mande
fotos da quadra de esportes (isso dara a ideia que
algum objeto ou cartaz poderé estar por 14).

Resposta aos enigmas inseridos
na narrativa do ARG

Como vocé aceitaréd as respostas? Via
mensagem contendo um texto, uma foto
daresolucédo do problema, um experimento
simples realizado em casa, etc.

Aconselhamos que, a cada tentativa dos alunos
em solucionar um dado problema, vocé envie uma
mensagem (e-mail, WhatsApp, Messenger, etc.)
contendo algo parecido com: “N&o foi dessa vez.”
“Onde esté o erro?” “Tente novamente.” Caso perce-
ba que o erro persiste, é preciso dar uma dica mais
contundente. Em caso de acerto imediato por parte
dos alunos, envie uma mensagem de incentivo, do
tipo: “Parabéns, vocés arrasaram!”.

Incorporagao de agao social

Reforce a construcéao de valores, atitudes,
etc. Crie uma campanha solidéria durante
o tempo total do jogo. Faga os alunos
arrecadarem alimentos nao pereciveis,
brinquedos, roupas, etc. Incentive o bem
coletivo!

Apods arrecadar todos os materiais que foram solici-
tados, va junto com os seus alunos fazer a doagéo.
Poste fotos nas redes sociais, usando a #hashtag
criada para o seu jogo. Influencie outros professores
com sua experiéncial

Sistema de pontuacéao

A ideia principal é fazer todos os grupos
chegarem até a etapa final do seu jogo. A
competicao, naturalmente ira surgir, mas
reforce a ideia da solidariedade.

Para cada etapa cumprida, entregue a pontuacao
para cada grupo. Sugerimos o uso do aplicativo
ranking manager. Obs.: O aplicativo nao salva os
resultados; logo, apos inserir os pontos, faga um
print da tela e encaminhe para cada grupo.

Estratégias avaliativas

Neste ponto a avaliagéo tera um duplo
significado. Para vocé que elaborou o
ARG é o momento de compilar todas as
potencialidades, erros cometidos, etc. Para
os alunos, verifigue qual avaliacéo sera
mais adequada para os seus objetivos. O
ARG dialoga muito bem com a avaliagéo
formativa e diagnostica.

Lembre-se de que um ARG jamais sera igual a ou-
tro. Evite, a todo custo, a repeticao de um desenho!
Explore sua capacidade inovatival

que favorece a constru¢io de um espago propicio para a
manifestacdo ou aquisicéo de habilidades de multiletramen-
tos. Por meio do seu desenho, seguindo a sua aplicagéo, é
possivel acompanhar, de modo mais eficaz, como estd sendo
desenvolvida a aprendizagem dos alunos. Além disso, a es-
trutura do ARG permite que ela possa ser utilizada isolada ou
agrupada a outras metodologias ou abordagens, mostrando
flexibilidade em construir novos arranjos pedagdgicos com
vistas a (re)construcdo de habilidades para o século XXI.
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Desse modo, a jun¢do do ARG com outras possibilidades
diddticas no ensino de quimica revela uma tendéncia em
ocorrer a intersecdo entre as caracteristicas de cada uma das
possibilidades que venham a ser acopladas.

O ARG pode ser utilizado como instrumento de avalia-
¢do, sobretudo avaliagdo do tipo formativa ou diagnéstica. O
jogo favorece o letramento digital, sobretudo porque ajuda
a integrar a utilizag@o das TIC no curriculo escolar de modo
planejado. Permite a descoberta, contribui para colocar em
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prética os quatro pilares da educacdo. Ainda, o ARG, quando
aplicado em contextos formais e informais de educago,
pode favorecer a construcdo de novos conhecimentos por
meio da prética, da exploragdo, do feedback e da reflexdo,
favorecendo também atitudes relacionadas a mudancga de
comportamento social.

Para rematar, ressaltamos a importincia de o professor
utilizar o ARG como produto oriundo da aplicacdo da
Aprendizagem Baseada em Projeto. Desse modo, cabera
ao professor acompanhar o andamento da construcio dos
desenhos. Isso corrobora o preconizado por Chess e Both
(2014), que observaram que os melhores desenhos de ARG
sdo criados por alunos. Eles, quando motivados, podem sur-
preender a todos. Ainda sobre esse ponto, Chechi e Cleophas
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Abstract: Alternate Reality Game (ARG): Brief History, Definitions and Benefits for the Teaching and Learning Processes of Chemistry. Technologies are
increasingly present in students’ daily lives. Creating spaces to exploit them effectively in the teaching and learning processes of chemistry is potentially
promising. Based on this, this article becomes relevant to repaginate Chemistry Education and propose new pedagogical arrangements which may contribute
to chemistry learning. To do so, we discuss the Alternative Reality Game (ARG) from the presentation of its benefits. The ARG is unique and appealing to
today’s educational contexts as it merges concrete realities with virtual ones. Finally, we elucidate aspects related to their definitions, peculiarities and, later,

we present a drawing of how to construct proposals based on the ARG.

Keywords: Alternate Reality Game - ARG; Alternative Reality Game; chemistry teaching; chemistry.
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Humﬁhﬁ__Davy e.a naar‘eia‘ metalica do potassio e

Julia Rabello Buci e Paulo Alves Porto

Este artigo focaliza a preparacdo das substancias potdssio e sédio feita, pela primeira vez, pelo quimi-
co inglés Humphry Davy (1778-1829). Essas preparagdes foram possiveis a partir da utilizagdo da pilha
voltaica como instrumento de andlise quimica, mas os resultados obtidos e divulgados por Davy em 1807
nao estiveram livres de controvérsias. Embora apresentassem algumas propriedades bastante diferentes dos
metais até entdo conhecidos, como sua grande reatividade e densidade inferior a da d4gua, Davy logo admitiu
que as duas novas substincias eram metais. Outros quimicos da época, como os franceses J. L. Gay-Lussac
(1778-1850) e L. J. Thenard (1777-1857), questionaram as interpretacdes de Davy, colocando em divida o

proprio cariter elementar dos metais.
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que € um metal? Esta ¢ uma pergunta aparentemente
trivial, mas uma resposta precisa, do ponto de vista
da quimica, pode ndo ser nada simples. Atualmente,
€ comum se associar 0 conceito
de metal a certo mecanismo
caracteristico de conduzir ele-
tricidade. Os metais, porém, sdo
conhecidos desde a Antiguidade
—e o trabalho com eles foi funda-
mental para o desenvolvimento das civiliza¢des ao longo da
historia. O reconhecimento dos metais €, assim, muitissimo
anterior a identificagdo do fendmeno da conducio elétrica
e ao desenvolvimento de explicagcdes cientificas para esse
fendmeno.
O presente artigo aborda um caso histdrico relacionado
a definicdo de metal, um tema importante para o ensino de
quimica. Metais estdo presentes no cotidiano e no sistema
produtivo, e, portanto, € relevante que os cidadios estejam
bem informados sobre os metais, inclusive sobre o que sdo.
Assim, documentos histdricos, analisados sob perspectiva
historiografica atualizada, podem auxiliar no entendimento
da transformacdo do conceito de metal com o passar do

Esta secao contempla a histéria da Quimica como parte da histéria da ciéndia, buscando

ressaltar como o conhecimento cientifico é construido.
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O presente artigo aborda um caso histérico
relacionado a definicdo de metal, um tema
importante para o ensino de quimica.

tempo, proporcionando a professores e alunos uma melhor
compreensao do significado desse conceito na atualidade. As
perspectivas oferecidas pela contemporanea historiografia da
ciéncia, contemplando a construcio
social do conhecimento cientifico,
estdo em acordo com a vertente
construtivista do ensino, bem como
com a abordagem CTSA (ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente)
(PORTO, 2010). Considerando isso, este artigo focaliza
questdes acerca da definicdo do que seria um metal, surgi-
das ap0s a pioneira preparacdo dos metais alcalinos (sédio
e potassio), em 1807, pelo quimico inglés Humphry Davy
(1778-1829) e comunicada por ele em uma de suas célebres
Conferéncias Bakerianas'.

Primeiras ideias de Davy sobre os “alcalis fixos”

No inicio do século XIX, havia fortes suspeitas entre
os quimicos de que a potassa e a soda’ fossem compostos
— mas ndo havia evidéncias diretas de sua decomposi¢do e
sintese, tampouco consenso a respeito de quais poderiam
ser seus constituintes. Alguns quimicos italianos e franceses
defendiam, na época, que a potassa seria constituida de cal
e hidrogénio. Para outros, o nitrogénio estaria presente na
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composi¢do desses dlcalis, em analogia com a constituicdo
do dlcali voldtil, a amoOnia. Ao iniciar suas investigacdes,
Davy acreditava que a potassa seria um composto de nitro-
génio, combinado com fésforo ou enxofre. Seu raciocinio
era por analogia: na amonia, o nitrogénio estava combinado
com um elemento constituinte de uma substancia simples
muito “leve”, o hidrogénio — resultando no 4lcali volatil;
entdo, nos chamados dlcalis fixos (potassa e soda), 0 mesmo
nitrogénio poderia estar combinado a corpos mais “densos”,
como o fésforo ou o enxofre. Como nenhum composto de
nitrogénio e fésforo, nem de nitrogénio e enxofre, eram até
entdo conhecidos, Davy considerou que esta seria uma boa
hipétese para se investigar (Davy, apud J. Davy, 1836, p.
381).

Os experimentos de eletrolise

Hé registros de que Davy teria comecgado suas tentativas
de decompor a potassa no laboratdrio da Royal Institution de
Londres em 16 de outubro de 1807 (PARIS, 1831, p. 275).
Inicialmente, Davy havia tentado utilizar solu¢des concentra-
das de potassa a temperatura ambiente, recorrendo ao mais
intenso “poder elétrico” de que ele dispunha a época (ou seja,
uma pilha voltaica formada por um grande nimero de pares
metélicos), com o intuito de provocar a decomposi¢dao do
alcali. Observou, porém, que somente a d4gua se decompunha,
produzindo hidrogénio e oxigénio, e liberando muito calor
(DAVY, 1808a, p. 3). Sabendo disso, Davy tentou fazer o
experimento com a potassa sob dlcool e outros liquidos nos
quais esse dlcali ndo se dissolvia. Aparentemente, houve
produgdo de gis, mas sem que Davy pudesse compreender o
que estava acontecendo. Em suas anotacdes, Davy se referiu
a um “gds alcaligénio” (gerador de élcalis; no original in-
glés, alkaligen) —um nome criado em analogia a “oxigénio”
(gerador de 4cidos). H4 indicios de que Davy pode ter con-
seguido produzir, sob 6leo, mintdsculas por¢des de potassio,
as quais em seguida ele tentou combinar com mercurio. Paris
(1831) cita as seguintes anotagdes
feitas por Davy em um caderno de
laboratorio: “A¢ao da substincia
sobre o mercurio — forma com ele
um amadlgama sélido, que logo
perde seu alcaligénio para o ar”
(PARIS, 1831, p. 275-276).

Era fato conhecido que a
potassa seca ndo era condutora,
logo ndo havia como eletrolisd-la
dessa forma. Davy tentou entdo
fazer com que a eletricidade agisse sobre potassa fundida,
utilizando uma chama de dlcool alimentada por um fluxo de
oxigénio, a fim de obter as altas temperaturas necessarias. A
amostra de potassa foi colocada sobre uma colher de platina,
a qual era conectada a um dos terminais da pilha. Um fio de
platina era mantido em contato com a potassa, e conectado
ao terminal oposto. Sob forte aquecimento, o dlcali fundiu
e se tornou um bom condutor de eletricidade, produzindo
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Era fato conhecido que a potassa seca
nao era condutora, logo nao havia como
eletrolisa-la dessa forma. Davy tentou
entdo fazer com que a eletricidade
agisse sobre potassa fundida, utilizando
uma chama de alcool alimentada por um
fluxo de oxigénio, a fim de obter as altas
temperaturas necessarias.

diversos fendmenos. Ao conectar o lado negativo da pilha a
colher de platina, Davy observou que “glébulos aeriformes,
que se inflamavam na atmosfera, ergueram-se em meio a
potassa” (DAVY, 1808a, p. 3-4). Como a potassa estava
“aparentemente” seca neste experimento, Davy acreditou
que a substancia inflamavel que se formou resultava da de-
composicdo da potassa. Passou, em seguida, a tentar isolar
essa substancia — mas sem obter sucesso enquanto trabalhou
com a potassa fundida por aquecimento.

Davy decidiu entdo tentar outra abordagem, abrindo
mao do aquecimento e valendo-se apenas da eletricidade
para provocar a fusdo da potassa. Em vez de utilizar potassa
completamente seca, deixou a amostra exposta a atmosfera,
apenas o suficiente para que a superficie absorvesse um
pouco de umidade, tornando-se assim condutora de eletrici-
dade. Utilizando sua pilha mais poderosa, Davy fez passar a
corrente elétrica pela amostra de potassa, e observou que o
alcali comegou a fundir junto aos pontos de contato elétrico.
Assim Davy descreveu, em sua Conferéncia Bakeriana de
1807, o que ocorreu em seguida:

Houve uma violenta efervescéncia na superficie
superior; na superficie inferior, ou negativa, ndao houve
liberacdo de fluido eldstico [i.e, gds]. Porém, aparece-
ram pequenos glébulos, com grande brilho metalico,
sendo precisamente similares, nos aspectos visiveis,
ao merctirio. Alguns dos glébulos queimaram com
explosdes e chama brilhante, tdo logo se formavam;
e outros permaneceram, e ficaram apenas embagados,
e finalmente cobertos por um filme branco que se
formou em sua superficie (DAVY, 1808a, p. 5).

Na sequéncia, Davy se referiu a substincia produzida
como sendo a “base da potassa”. Um novo nome para essa
substincia somente viria a ser sugerido, no texto da con-
feréncia, algumas paginas adiante. Na descri¢do feita por
Davy, ele destacou que nao houve liberagdo de gés junto ao
polo negativo, isto €, descartou
a produgdo de hidrogénio nesse
caso. Além disso, Davy comparou
0 novo material produzido com
0 mercurio, estabelecendo desde
logo uma relagdo com uma subs-
tancia metdlica. Descreveu ainda
que o “brilho metalico” da base da
potassa desaparecia rapidamente
pelo contato com a atmosfera: uma
crosta branca de potassa pura se
formava, e logo deliquescia, isto €, dissolvia-se pela absor¢ao
da umidade atmosférica.

O resultado do experimento foi surpreendente para Davy,
que percebeu ter tido sucesso em seus esfor¢cos, a0 mesmo
tempo em que se viu diante de uma substincia nunca pro-
duzida anteriormente. A reacdo de pesquisador foi assim
relatada por seu irmdo John Davy: “[Humphry Davy] ndo
pdde conter sua alegria — ele literalmente dangou pela sala
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em alegria extdtica; e foi necessario algum tempo até que ele
se recompusesse o suficiente para continuar o experimento”
(J. DAVY, 1836, p. 384).

Davy tratou logo de afastar a possibilidade de a substincia
observada ser proveniente da platina: substituiu esse metal
por pedagos de cobre, prata, ouro, grafita ou carvao, obtendo
o mesmo produto. Também descreveu outros aparatos experi-
mentais para decompor a potassa por eletrélise, chamando a
atencao para as dificuldades envolvidas (DAVY, 1808a, p. 5).

Alguns dias depois, Davy obteve a decomposicdo da
soda, usando procedimento andlogo ao descrito para a potas-
sa, mas necessitando de uma pilha mais poderosa. Também
nesse caso, os globulos gerados no experimento queimavam
em contato com a atmosfera logo apds serem formados.
Embora os resultados fossem semelhantes, Davy também
observou diferengas, como a maior temperatura de fusdo da
substincia formada a partir da soda. Davy comparou essa
nova substancia produzida com um material tipicamente
metdlico, ao escrever que ela “exibiu o brilho da prata”
(DAVY, 1808a, p. 6).

Davy observou uma analogia entre seus novos experi-
mentos e as eletrdlises de 6xidos entdo conhecidas. Segundo
ele, o oxigénio era sempre produzido no terminal elétrico
positivo, enquanto as “bases combustiveis” eram obtidas jun-
to ao terminal negativo. Também no caso da decomposicao
da potassa e da soda, Davy, ap6s recolher e examinar com
cuidado o gas formado junto ao terminal positivo, concluiu
se tratar de oxigénio puro (DAVY, 1808a, p. 7).

Seguindo a concepcdo desen-
volvida por Antoine Lavoisier
(1743-1794), Davy tratou de
demonstrar que as substancias ob-
tidas eram, de fato, os componen-
tes da potassa e da soda. Assim,
realizou a sintese da potassa,
combinando a recém-preparada
base da potassa com oxigénio,
demonstrando sua composicgao.
Procedimento andlogo foi feito
para a soda. Mais adiante, no mesmo texto, Davy descreveu
como determinou quantitativamente a propor¢cao em massa
de oxigénio e base na composicdo da potassa (chegando ao
valor médio de 86% de base da potassa para 14% de oxi-
génio) e também da soda (valor médio de 77% de base da
soda para 23% de oxigénio) (DAVY, 1808a, p. 27-31)*. Ao
descrever esses processos, Davy usou a expressio “glébulos
metdlicos” para descrever as novas substancias que, ao quei-
mar rapidamente com oxigénio, se convertiam em potassa
ou soda (DAVY, 1808a, p. 8). Isto &, antes mesmo de passar
a discussdo da natureza metdlica das novas bases, Davy ja
adiantava a conclusdo a seu publico em varios trechos da
conferéncia.

No texto publicado da Conferéncia Bakeriana de 1807,
Davy dedicou muitas péginas a descricao das propriedades
fisicas e quimicas das duas novas substancias, destacando
sua formidével reatividade: “tive consideravel dificuldade em
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E notével o trabalho realizado por Davy em
pouco mais de um més, entre a primeira
obtencao do potassio e a comunicacdo

publica na Conferéncia Bakeriana
de 1807, ainda mais considerando
gue ele manipulava substancias cujo
comportamento era bastante diferente de
tudo o que até entdo era conhecido.

conserva-las e confind-las para examinar suas propriedades,
e submeté-las a experimentos. Pois, como os alkahests ima-
ginados pelos alquimistas, elas atuavam, as vezes mais, as
vezes menos, sobre quase qualquer corpo aos quais estives-
sem expostas” (DAVY, 1808a, p. 10). Aqui, Davy comparou
as bases dos dlcalis fixos ao alkahest, substancia que foi
muito discutida por quimicos e fildsofos naturais ao longo
dos séculos XVII e XVIII: segundo algumas interpretacdes
dessa época, o alkahest seria capaz de dissolver qualquer
outra substancia. Apds intensos debates sobre qual poderia
ser a composicdo do alkahest, sem que nunca se houvesse
chegado a um consenso, a ideia foi caindo em desuso, até ser
considerada como apenas mais um dos sonhos dos alquimis-
tas’. Como as novas substincias sequer podiam ficar expostas
a atmosfera, pois reagiriam rapidamente com a umidade e o
oxigénio do ar, Davy buscou uma substincia com a qual as
novas bases ndo reagissem, e que pudesse manté-las isoladas
do ar para armazené-las. A substancia que melhor serviu a
essa finalidade, segundo Davy, foi a nafta® recém-destilada.

Davy estudou sistematicamente, e relatou na conferéncia
de 1807 as seguintes propriedades fisicas das bases da potas-
sa e da soda: densidade; temperaturas de fusdo e ebulicio;
condutibilidade elétrica e térmica. Quanto as propriedades
quimicas, descreveu a reatividade das novas substancias
com oxigénio, com as préprias potassa e soda, com dcido
oximuriatico’, hidrogénio, dgua, gelo, éter, dlcool, dcido
sulfirico, acido nitrico, fosforo, enxofre, mercurio, ceras,
canfora, 6xidos metalicos, vidros, entre outros materiais,
em uma variedade de condigdes.
E notdvel o trabalho realizado
por Davy em pouco mais de um
més, entre a primeira obtencdo do
potdssio e a comunicagao publica
na Conferéncia Bakeriana de
1807, ainda mais considerando
que ele manipulava substancias
cujo comportamento era bastante
diferente de tudo o que até entdo
era conhecido.

A base da potassa preparada por Davy ndo era sélida a
temperatura ambiente, ainda que fosse “apenas imperfeita-
mente fluida” a 60 °F (15,6 °C), somente ficando completa-
mente liquida a 100 °F (38 °C). Segundo Davy, a 50 °F (10 °C)
a base da potassa se tornava ‘“‘um s6lido macio e maleédvel,
com o brilho da prata polida”; seus cristais, vistos ao micros-
copio, apresentavam “grande esplendor metdlico” (DAVY,
1808a, p. 10). As observagdes referentes a temperatura de
fusdo sugerem que Davy ndo obteve potdssio puro, cujo
ponto de fusdo € de 146 °F (63 °C). E provavel que ele tenha
obtido uma liga de potdssio e sédio, a qual, dependendo da
composi¢do, pode ser liquida a temperatura ambiente. Isso
se deveria a presenca de soda como impureza na potassa
utilizada por Davy, uma circunstincia bastante plausivel,
dada a semelhancga das propriedades dessas duas substancias.

Ao discutir a maleabilidade da base da soda, Davy
observou que essa substincia podia ser transformada em
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folhas muito finas. Além disso, observou que glébulos dessa
substincia podiam ser unidos com facilidade, aplicando-se
pressoes elevadas. Concluiu ele: “a propriedade da soldagem,
que somente ocorre ao ferro e a platina em temperaturas
muito elevadas, € observada para esta substincia a tempe-
ratura comum” (DAVY, 1808a, p. 21). Uma vez mais, Davy
comparou um dos materiais recém-obtidos a metais tipicos,
atribuindo aquele uma propriedade caracteristica destes.
Davy destacou também as condutibilidades elétrica e térmica
das novas substancias, descrevendo a base da potassa como
“um perfeito condutor de eletricidade” e “‘um excelente con-
dutor de calor”, e a base da soda como tendo propriedades
similares (DAVY, 1808a, p. 11 e 21). Essas propriedades,
aliadas ao brilho caracteristico, a maleabilidade e ao aspecto
cristalino, eram proprias dos metais.

No entanto, observou Davy: “Assemelhando-se aos
metais em todas essas propriedades sensiveis, [a base da
potassa], entretanto, € notavelmente diferente de qualquer
um deles quanto a gravidade especifica” (DAVY, 1808a, p.
11). De fato, Davy ficou surpreso ao observar que a densidade
da base da potassa, em relacdo a densidade da dgua, era de
0,6 (o valor aceito atualmente € de 0,8), o que fazia dela o
liquido menos denso conhecido por ele. A base da soda, que
Davy obteve como sélido a temperatura ambiente, teve sua
densidade relativa determinada com maior precisdo: 0,9348
(préximo ao valor aceito atualmente) — ou seja, também era
menos densa do que a d4gua. A baixa densidade foi apontada
por Davy como um argumento contra a classificacdo das
novas substincias como metais, como se verd a seguir.

"Poderiam as bases da potassa e da soda ser chamadas de
metais?”

Com essa pergunta, Davy abriu a se¢do de sua conferén-
cia na qual discutiu a natureza das duas novas substancias,
afirmando em seguida que “A maioria dos fildsofos a quem
apresentei esta questdo respondeu afirmativamente” (DAVY,
1808a, p. 31). Davy ndo nomeou
quem seriam esses “filosofos”
consultados por ele, mas pode-se
deduzir que se tratava de mem-
bros da comunidade de filésofos
naturais britanicos préximos de
Davy. Poucas linhas adiante, ao
discutir que nomes deveriam ser
atribuidos as novas substancias,
Davy declarou haver consultado
“muitos dos mais eminentes ho-
mens de ciéncia deste pais”, mais uma vez sem especificar
quem seriam. Nos documentos aos quais tivemos acesso,
foi possivel identificar um desses personagens: trata-se de
George Pearson (1751-1828), quimico, médico e membro
da Royal Society, identificado por uma citacdo feita por
Paris (1831, p. 268). Outro indicio curioso encontra-se em
uma carta enviada por Davy a seu amigo William Pepys
(1775-1856) em 13 de novembro de 1807, apenas seis dias
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Davy estava diante de uma questao
fundamental das ciéncias naturais,
especialmente da quimica: a questao da
classificacdo. Schummer (1998), referindo-
se a quimica atual, argumenta que o
critério fundamental para classificacao de
substancias ¢ a semelhanca de reatividade
quimica.

antes de proferir a Conferéncia Bakeriana. Na carta, Davy
comunica rapidamente a Pepys, em meio a outros assuntos:
“Decompus e recompus os alcalis fixos, e descobri que
suas bases sdo duas novas substincias inflamaveis, muito
semelhantes a metais. Mas uma delas € mais leve do que
o éter, e infinitamente combustivel” (DAVY, apud PARIS,
1831, p. 279, grifo nosso). O curioso € que Davy descreve
as duas novas substancias a Pepys ndo como metais, mas
como “muito semelhantes a metais” — destacando a seguir
duas propriedades que ndo seriam caracteristicas dos metais,
sendo que a primeira € a baixa densidade. O desenvolvimento
da argumentacdo a respeito da natureza metélica das novas
substancias isoladas por Davy, exposto na Conferéncia
Bakeriana de 1807, € transcrito a seguir:

Elas [i.e., as bases da soda e da potassa] coincidem
com os metais em opacidade, brilho, maleabilidade,
capacidade de condugdo de calor e eletricidade, e em
suas qualidades de combinacio quimica.

Sua baixa gravidade especifica ndo parece ser uma
razdo suficiente para fazer delas uma nova classe;
pois, dentre os proprios metais, existem notédveis dife-
rengas a esse respeito, sendo a platina cerca de quatro
vezes mais pesada [i.e., mais densa] do que o telrio.
Na divisdo filoséfica das classes de corpos, a analogia
do maior nimero de propriedades deve ser sempre
o fundamento do arranjo (DAVY, 1808a, p. 31-32).

A discussao era bastante pertinente, pois, como observou
Paris (1831, p. 268), propriedades como elevada densidade
e brilho hé tanto tempo estavam associadas aos metais que
era muito dificil separd-las desse conceito. A esse respeito,
Paris menciona o episddio envolvendo George Pearson.
Ao ser apresentado, no laboratério da Royal Institution,
ao recém-preparado potdssio, Pearson teria sido questio-
nado sobre qual seria a natureza daquela nova substancia.
Observando seu brilho, Pearson nao teria hesitado em
responder: “Ora, € metdlica, com
certeza”. Tomando uma amostra
entre seus dedos, teria acrescen-
tado, confiante: “Caramba, como
é pesada!” (PARIS, 1831, p. 268).
Ou seja, mesmo manipulando uma
substincia muito pouco densa,
Pearson estava tdo certo de que se
tratava de um metal que a sentia
“pesada”.

Davy estava diante de uma
questdo fundamental das ciéncias naturais, especialmente
da quimica: a questdo da classificagdo. Schummer (1998),
referindo-se a quimica atual, argumenta que o critério funda-
mental para classificagdo de substancias € a semelhanga de
reatividade quimica. No caso analisado aqui, as propriedades
quimicas devem ter sido importantes para Davy, pois ele
mencionou que as bases da potassa e da soda apresentavam
as mesmas “qualidades de combinagdo quimica” que os
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metais conhecidos. Entretanto, o que parece ter sido deci-
sivo para Davy foram as propriedades fisicas tipicamente
metdlicas do brilho (mencionado repetidas vezes por Davy),
maleabilidade e condutibilidade térmica e elétrica. Assim,
embora a densidade fosse bastante inferior a dos metais
tipicos, Davy considerou que essa propriedade seria menos
relevante que as demais para definir um metal. Ou seja, Davy
ndo deve ter considerado apenas a analogia com o “maior
nimero” de propriedades, mas também o que considerava
como propriedades essenciais e acessorias dos metais.

Novos nomes para novas substancias

A questdo seguinte a que Davy se dedicou foi a dos
nomes a serem atribuidos aos novos metais. Como, para
ele, ndo havia ddvida de que se
tratavam de metais, seus nomes
deveriam ser formados utilizan-
do o sufixo latino (“-ium”) que
se convencionou atribuir aos
metais. Davy optou por seguir a
“nova nomenclatura” da quimica,
conforme proposta por Lavoisier,
L. B. Guyton de Morveau (1737-1816), C. L. Berthollet
(1748-1822) e A. F. Fourcroy (1755-1809), em Méthode
de nomenclature chimique, de 1787. Conforme sumariza-
do por Lavoisier em seu Tratado Elementar de Quimica,
as substdncias simples recém-descobertas deveriam ser
nomeadas por palavras simples, de preferéncia de origem
grega, e que “exprimissem a propriedade mais geral, a mais
caracteristica das substancias” (LAVOISIER, 2007, p. 21).
Um exemplo seria a atribuicdo do nome “hidrogénio” ao
gds que era anteriormente conhecido como “ar inflamével”,
visto ser sua propriedade caracteristica a combinacdo com
oxigénio para produzir 4gua (“hidrogénio” significa “gera-
dor de 4gua”). Porém, Davy afirmou que nio pdde fazer isso
no caso das bases da potassa e da soda por dois motivos.
Primeiro, ndo havia propriedades caracteristicas que nao
fossem comuns a ambas e, assim, 0S nomes eventualmente
atribuidos por esse critério ndo permitiriam a identificacio
imediata das substincias. Segundo, Davy afirmou que os
antigos gregos provavelmente nio distinguiam a soda da
potassa; por isso, embora houvesse palavras gregas que
pudessem se referir a base da soda, ndao haveria um termo
grego que pudesse ser aplicado a potassa. Impedido, por-
tanto, de atribuir nomes que se referissem as propriedades
das bases da potassa e da soda, Davy decidiu criar nomes
que associassem as novas substancias aos materiais de onde
foram extraidas:

Potasium [sic] e sodium s@o os nomes pelos quais
tomo a liberdade de chamar as duas novas substancias.
E quaisquer que sejam as mudangas que daqui para a
frente possam ocorrer na teoria, referente a compo-
si¢do dos corpos, esses nomes dificilmente poderdo
expressar um erro: pois pode-se considerar que eles
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Davy reconheceu que era preciso
ter cautela ao atribuir nomes a novas
substancias para evitar que eles
exprimissem consideracoes tedricas que
pudessem ser refutadas mais tarde.

simplesmente indicam os metais produzidos a partir
da potassa e da soda (DAVY, 1808a, p. 32).

Davy reconheceu que era preciso ter cautela ao atribuir
nomes a novas substincias para evitar que eles exprimissem
consideracoes tedricas que pudessem ser refutadas mais
tarde. A preocupacdo de Davy é compreensivel: a “nova
quimica” de Lavoisier era ainda recente e, embora Davy
avaliasse que ela havia “destruido a hipétese de Stahl”® so-
bre a combustio, a calcinacdo e outros fendmenos (DAVY,
1808a, p. 33), Davy acreditava que também as novas ideias
de Lavoisier poderiam vir a ser substituidas por outras no
futuro (DAVY, 1808a, p. 32-33). Davy reconheceu, porém,
que mesmo que as teorias viessem a ser revistas, dificilmente
se modificaria a nogdo de que os metais sdo substincias sim-
ples. Ainda assim, Davy registrou,
em nota de rodapé no texto de sua
conferéncia, que ele proprio che-
gou a considerar a possibilidade
de que os metais seriam compos-
tos, o que ele chamou de “uma
teoria quimica flogistica” e que

poderia, certamente, ser defendida, acerca da ideia
de que os metais sdo compostos de certas bases
desconhecidas, com a mesma matéria que existe no
hidrogénio... Mas, nessa teoria, supde-se a existéncia
de mais principios desconhecidos do que na teoria
geralmente aceita. Seria menos elegante € menos
distinta (DAVY, 1808a, p. 33).

Essa citacdo demonstra como a teoria do flogistico ainda
era cogitada, mesmo entre os adeptos da “nova quimica”,
como Davy. Afinal, apds décadas de elaboragao, a teoria do
flogistico fora adotada por grande parte da comunidade de
quimicos, pois atendia a suas necessidades. Mesmo apds a
emergéncia de uma “nova quimica”, a teoria do flogistico
nao poderia ser simplesmente esquecida de imediato — como
desejara Lavoisier. Assim, € possivel entender que outros qui-
micos, como J. L. Gay-Lussac (1778-1850) e L. J. Thenard
(1777-1857), tenham duvidado do carater metélico e de
substancia simples dos novos materiais obtidos por Davy,
conforme se verd mais adiante. E interessante observar que
um dos motivos citados por Davy para preferir a teoria de
Lavoisier a do flogistico € que aquela supde a existéncia de
menos “principios desconhecidos”, ou seja, € uma aplicacio
da navalha de Occam.

Mesmo apds a proposicdo dos novos nomes, Davy
continuou, ao longo do texto de sua conferéncia de 1807,
a se referir as novas substincias como “base da potassa” e
“base da soda”. Talvez Davy estivesse a espera da chancela
de seus colegas quimicos para os nomes que criara. O que
se pode observar € que, no texto da Conferéncia Bakeriana
seguinte, apresentada na Royal Society em junho de 1808
(cerca de sete meses apds a anterior), Davy ja utilizou, sem
ressalvas, os termos “potdssio” e “s6dio” para se referir aos
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novos metais (DAVY, 1808b). Alids, observa-se que, em
algum momento entre essas duas conferéncias, Davy mudou
ligeiramente sua proposta original, de “potasium” para “po-
tassium” — que, afinal, foi o nome adotado definitivamente
para essa substancia elementar.

Os debates acerca da natureza do potassio e do sodio

Ap06s o antincio da preparacdo do potassio e do sédio,
essas novas substancias despertaram muita curiosidade
entre os quimicos, que passaram a debater as possiveis in-
terpretagdes para as evidéncias disponiveis. F. R. Curaudau
(1765-1813), por exemplo, apresentou ao Institut de France
uma série de opinides contrdrias as interpretacdes de Davy,
argumentando, entre outros pontos, que o carbono seria
um dos elementos que estaria presente na composi¢do do
potéssio, € que o hidrogénio também deveria estar nele
presente, o que explicaria o baixo valor de sua densidade
(PARIS, 1831, p. 272). Davy demonstrou que a suposta
presenga de carbono se devia a impurezas resultantes do
processo utilizado por Curaudau. A hipdtese de que as
novas substincias seriam compostos dos élcalis com hidro-
génio, porém, foi mais dificil de rejeitar, e varios quimicos
do periodo a defenderam.

Gay Lussac e Thenard, em particular, discordaram da
conclusdo de Davy de que a soda e a potassa fossem com-
postos de oxigénio com dois novos metais. Em publicagdo
de janeiro de 1808, afirmaram ndo haver “razdes em maior
ndmero para se admitir que os dlcalis sdo compostos do que
para considerd-los como corpos simples. E possivel supor
que os metais obtidos sdo apenas combinagdes desses dlcalis
com hidrogénio” (GAY-LUSSAC & THENARD, apud
SIEGFRIED, 1963, p. 251), sustentando essa suposi¢do com
uma série de experimentos. Davy procurou mostrar inade-
quagdes na proposta dos quimicos franceses, argumentando
que as observacdes experimentais também poderiam ser
explicadas considerando que as novas substancias seriam
simples, e ndo compostos (DAVY, 1808b, p. 367, nota).

Davy (1808b, p. 367) mencionou que as conclusdes de
Gay-Lussac e Thenard retomavam, de certa forma, a teoria
do flogistico — segundo a qual os metais seriam compostos
por suas respectivas “cales”, combinadas com um principio
também existente no hidrogénio, o flogistico. E interessante
observar que nem Davy, nem seus oponentes franceses, se
referiam ao fato de que os dlcalis pesavam mais do que os
metais preparados a partir deles, o que ilustra as dificuldades
envolvidas no debate sobre a composi¢do das substancias
(LE GRAND, 1974, p. 64). Conforme observaram Siegfried
(1963, p. 255-256) e Le Grand (1974, p. 64), a omissdo
do principio da conservagdo da massa, como critério para
decidir sobre a composi¢do ou ndo dos metais, € um ponto
significativo nessas disputas. Foi somente em 1810 que
Gay-Lussac e Thenard afinal concordaram com a inter-
pretacdo de Davy de que s6dio e potdssio seriam corpos
simples, baseados em novos experimentos realizados por
eles (SIEGFRIED, 1963, p. 256).
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Apesar da grande reputacdo de Davy na Europa, pela ex-
celéncia de suas habilidades analiticas, por seu trabalho com
os 6xidos de nitrogénio, e ainda por sua primeira Conferéncia
Bakeriana sobre eletroquimica (DAVY, 1807), poucos qui-
micos entenderam as implicacgdes tedricas dos trabalhos de
Davy: a descoberta do oxigénio nos dlcalis fixos ameacava
destruir a teoria de que o oxigénio seria responsavel pela
acidez — conforme proposto por Lavoisier, e que justificava o
nome atribuido por ele a essa substancia. O estabelecimento
de consenso em torno de concepg¢des tedricas que dessem
conta dos experimentos de Davy foi mais dificil e demorado
do que a aceitacdo do cardter metdlico do potdssio e do s6dio
(LE GRAND, 1974).

Consideracoes Finais

Quando Davy submeteu a potassa e a soda a eletrélise,
pareceu ter poucas dividas de que estava produzindo uma
decomposicdo. Ele também se convenceu rapidamente de
que as novas substancias, posteriormente batizadas de po-
tassio e so6dio, eram metais, apesar de suas extraordindrias
reatividades e de suas densidades serem muito menores do
que as de qualquer outro metal. Aqui, percebe-se a necessi-
dade de uma reflexao a respeito de quais seriam proprieda-
des essenciais dos metais, e quais seriam acessdrias, para
a definicdo do critério de classificacdo. A importancia que
Davy atribuia a eletricidade pode ter sido decisiva para que
ele considerasse a propriedade da condutibilidade elétrica
entre as essenciais.

Thenard e Gay-Lussac estiveram entre os maiores criticos
do trabalho de Davy. Por algum tempo, eles acreditaram que
os metais poderiam ser compostos por “bases” desconhecidas
e associadas a uma substincia também encontrada no hidro-
génio, ou simplesmente seriam compostos dos dlcalis com hi-
drogénio. Percebe-se, assim, a necessidade de se pensar com
cuidado na ideia de que houve uma “revolucdo quimica”, na
qual a teoria do flogistico foi prontamente abandonada e as
novas ideias de Lavoiser foram logo aceitas por todos. Este
episédio mostra a permanéncia de ideias semelhantes aquelas
pertencentes ao panorama conceitual do flogistico, mesmo
entre quimicos franceses. Nesse sentido, Siegfried (1963) ja
havia observado como a conservag@o da massa nao estava
no centro da argumentacdo em torno do cardter elementar
das novas substancias (e mesmo dos metais em geral), como
recomendava o programa lavoiseriano. Podemos considerar
que o novo e importante papel desempenhado pela eletricida-
de nas transformacgdes quimicas possa ter influenciado nesse
aspecto, pois a eletricidade era considerada por muitos como
um fluido imponderavel®. E, se o imponderével participava
de maneira tdo importante nas transformacgdes quimicas, é
compreensivel que a conservacdo da massa pudesse ficar,
por vezes, em segundo plano.
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Notas

'Bakerian Lecture, ou Conferéncia Bakeriana, € a
principal conferéncia na drea de ciéncias fisicas proferida
anualmente na Royal Society inglesa. Foi instituida por
Henry Baker, e ocorre desde 1775. A conferéncia € pro-
ferida por um membro da Royal Society, escolhido pelo
conselho da instituicdo (http://royalsociety.org/awards/
bakerian-lecture/).

Esses nomes eram atribuidos, respectivamente, ao que
hoje chamamos hidroxido de potdssio e hidroxido de sodio;
mas também podiam se referir, dependendo do contexto, aos
6xidos de potéssio e de sodio.

30 que Davy chamou de “base da potassa” seria o potédssio
metdalico, assim como o que ele depois chamou provisoria-
mente de “base da soda” seria o sédio metdlico.

“Embora esses valores possam parecer proximos dos acei-
tos atualmente, € preciso considerar que Davy provavelmente
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Abstract: Humphry Davy and the metallic nature of potassium and sodium. This article focuses on the first preparation of potassium and sodium by the English
chemist Humphry Davy (1778-1829). Such achievement became possible by the use of the voltaic cell as an instrument of chemical analysis, but the results
obtained and communicated by Davy in 1807 were not free of controversies. Although the two new substances had some properties which were very different
from metals known hitherto — such as their high reactivity and their density lower than water — Davy soon admitted that they were metals. Some of Davy’s
contemporaries, such as the French chemists J. L. Gay-Lussac (1778-1850) and L. J. Thenard (1777-1857), cast doubt on his interpretations, questioning for

instance the very elemental nature of metals.
Keywords: Humphry Davy, potassium, sodium, metal, history of chemistry.
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RELATOS DE SALA DE AULA
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Tecnologla

Valéria Vieira Moura Paixao, Carlos Henrique Batista ¢ Maria Clara Pinto Cruz

Este artigo descreve um relato de sala de aula sobre a construcido de um biodigestor. A pesquisa-A¢ao
foi o método utilizado. Para coleta e andlise das concepgdes prévias foi utilizada a técnica de grupo focal.
As subsequentes atividades desenvolvidas foram divididas em dez (10) momentos, nos quais se buscou dis-
cutir e contextualizar as relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os resultados evidenciaram que
o ensino de contetidos quimicos mostrou-se relevante na formacao de sujeitos para a cidadania e contribuiu
para a apropriag¢do dos conceitos cientificos necessarios para entender seus aspectos sociais, ambientais e

econdmicos.

/“"-

P biodigestor, ensino de quimica, ciéncia, tecnologia, sociedade <

Recebido em 28/08/2018, aceito em 22/01/2019

ensino de Quimica na Educacdo Basica favorece

a compreensdo do mundo contempordneo, suas

interrelacdes e conceitos cientificos necessarios
para o uso da tecnologia de forma abrangente, dinimica e
integrada. Desse modo, os contetidos quimicos devem ser
abordados por meio de tematicas que contemplem os elos
de ligacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Entender essa tessitura € colocar
o aluno diretamente em confronto
com situacdes-problemas que
estejam diretamente envolvidas
com seu contexto sociocultural e,
entdo, buscar resolvé-las.

Nesse sentido, uma abordagem sobre “biodigestores’’po-
de ser a solugcdo de um problema para as propriedades
rurais brasileiras que sofrem com o destino inadequado dos
dejetos organicos de animais, também considerados fontes
da biomassa. Esses residuos sdlidos podem gerar energia
alternativa em relacdo as convencionais por produzir um
biogds rico em metano (CH,).

A disposicdo inadequada desses dejetos na Natureza
acarreta diversos impactos ambientais, pois a decomposi¢io
da matéria organica produz o chorume, que, por sua vez,

A secdo "Relatos de Sala de Aula” socializa experiéncias e construcoes vivenciadas
nas aulas de Quimica ou a elas relacionadas.
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O termo biogas ¢ autoexplicativo, e
significa que esse gas tem origem em um
processo biolésico.

Construcio de um biodigestor na escola

infiltra-se no solo, podendo atingir as 4guas subterrineas, e
também provocar a poluicdo das dguas superficiais através do
escoamento da dgua proveniente da chuva; a contaminacio
do solo, pelo descarte inadequado destes dejetos; e, ainda,
a do ar, uma vez que a acdo antrépica contribui significati-
vamente para o aquecimento global, pela emissdo de gases,
gerando o efeito estufa. Segundo Barbosa e Langer (2011,
p- 89), “o CH, € um dos principais
gases de efeito estufa e os animais
sdo grandes emissores desse gds
para a atmosfera por meio de suas
fezes e também pela respiragao”.

O termo biogds € autoexplica-
tivo, e significa que esse gis tem origem em um processo
bioldgico. A matéria organica sofre decomposi¢ao pela agao
de microrganismos em meio anaerdbio, originando uma mis-
tura de gases; denominada biogds (Brasil, 2010). O processo
de biodigestdo envolve vdrias etapas, algumas complexas,
e outras até desconhecidas. De acordo com o Guia Prdtico
do Biogds (Brasil, 2010, p.22):

[...] amistura gasosa formada é composta principal-
mente de metano (50% - 75% em volume) e didéxido
de carbono (25% - 50% em volume). O biogés contém
ainda pequenas quantidades de hidrogénio, sulfeto de
hidrogénio, amdnia e outros gases trago.
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Essa mistura de gases € produzida por diferentes grupos
de microrganismos que, segundo Karlsson et al. (2014, p.
9),“[...] atuam juntamente com uma série de fatores, como,
por exemplo: pH, temperatura e tipo de substrato. Todos
esses fatores afetam a composicdo do biogds produzido”.
Para Oliveira e Higashi (2006, p. 10), “... o metano gerado
nos biodigestores pode ser aproveitado como fonte de energia
térmica ou elétrica e usado em substitui¢do aos combustiveis
fosseis (GLP) ou a lenha, tendo como vantagem ser uma
fonte de energia renovavel”. Com base nesta problematica,
torna-se indispensavel que as escolas formem discentes al-
fabetizados em Ciéncia e Tecnologia (C&T), na perspectiva
de que possam vir a compreender e participar ativamente das
decisdes sobre problemas que afligem a sociedade moderna.

Tomando como ponto de partida essas ideias, Bazzo
(2018, p.15) afirma que, ao nos reportarmos ao entendimento
dos “meandros da tecnologia, queremos dizer que ela € parte
inerente da nossa compreensdo de mundo. E quase como uma
‘alfabetizacdo’ necessdria para todos. Tal qual um processo
inicial de aprendizagem da leitura e da escrita”.

No entender de Martins e Paixao (2011), a cultura cienti-
fica nas sociedades modernas sugere conhecimento de mul-
tiplas interrelacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e,
para isso, € necessdrio que o ensino-aprendizagem contemple
o contexto no qual a temaética estd inserida.

Segundo Santos e Mortimer (2000), o curriculo em
CTS decorre da necessidade de formar o cidaddo letrado
cientificamente, o que ndo vinha sendo alcancado adequa-
damente pelas vias do ensino tradicional de Ciéncias. Com
o enfoque CTS nos curriculos de Ciéncias € possivel rom-
per com o paradigma conservador, tirando o professor do
centro do conhecimento e tornando o aluno protagonista no
exato momento em que descobre,
pesquisa, constrdi ou produz o co-
nhecimento cientifico. Segundo
Pinheiro et al. (2007, p.77), “os
alunos recebem subsidios para
questionar, desenvolver a imagi-
nacdo e a fantasia, abandonando
o estado de subserviéncia diante
do professor e do conhecimento
apresentado em sala de aula”.

Para Santos e Mortimer (2000,
p-111), “[...] as sociedades modernas passaram a confiar na
ciéncia e na tecnologia como se confia em uma divindade”.
Atualmente, a sociedade tem maior acesso as informacdes de
cunho cientifico e tecnoldgico, porém, produz nos individuos
dificuldades em interpretd-las de forma coerente, objetiva e
precisa. No entender de Martins e Paixdo (2011, p. 9) séo
importantes: “[...]Jconhecimento substantivo, conhecimento
processual, conhecimento epistemolégico, pensamento cri-
tico, capacidade de exposicao de ideias, de elaboracdo de
argumentos, de andlise e de sintese”.

A interacdo entre CTS se dé através de tema gerador
que propicia a participacdo ativa dos alunos, a solucdo de
problemas e a tomada de decisdo, como ensinam Santos e
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Com o enfoque CTS nos curriculos

de Ciéncias ¢ possivel romper com

o paradigma conservador, tirando o
professor do centro do conhecimento e
tornando o aluno protagonista no exato
momento em que descobre, pesquisa,

constréi ou produz o conhecimento

cientifico.

Construcdo de um biodigestor na escola

Mortimer (2000). O tema escolhido precisa ter relevancia
social. Cabe verificar se, de fato, o problema detectado aflige
a sociedade e se, além disso, mostra alguma relagdo entre
Ciéncia e Tecnologia e encontra-se inserido no contexto
sociocultural do educando. Sendo assim, no caso deste es-
tudo, tem-se a cidade de Nossa Senhora da Gléria, SE, cuja
principal atividade econdmica € a pecudria, o que promove a
existéncia de quantidade significativa de dejetos organicos na
regiao, situacdo-problema de boa parte da realidade brasileira
centrada na agropecudria. Portanto, a temética se mostra
relevante para o desenvolvimento de projetos que visem o
desenvolvimento de fontes de producao de energia renovavel.

O objetivo geral deste artigo € descrever a construcio de
um biodigestor a ser utilizado no laboratério de uma escola de
Ensino Médio, numa perspectiva CTS. A intencdo € orientar
os alunos envolvidos para reconhecerem que a tecnologia de
biodigestdo estd inserida em seu contexto social. Para tanto,
foram projetados as seguintes atividades: a) realizar uma visita
técnica para observacdo de um biodigestor em funcionamento;
b) evidenciar os aspectos sociais, econdmicos e ambientais
contemplados pelo funcionamento do biodigestor; c) discutir
aimportincia do reaproveitamento dos residuos sélidos essen-
cialmente rurais (dejetos animais) e em parte urbanos (matéria
organica); e por fim, d) propor explicacdes e solucdes para
os problemas apresentados na produgao do biogés a partir do
uso da tecnologia de biodigestao.

Procedimentos metodolégicos

O campo de pesquisa desse estudo foi o Centro de
Exceléncia Manoel Messias Feitosa de Ensino Médio inte-
gral, localizada na regido do Agreste Sergipano, municipio
de Nossa Senhora da Gléria.
Nessa escola ha oferta de cursos
tematicos, chamados de eletivas,
em que os alunos fazem a sua
inscri¢do de forma espontanea. As
temadticas sdo estudadas em duas
aulas semanais (50 min cada). Isso
possibilitou trabalhar a temética
“biodigestores” para a compreen-
sdo e andlise da tecnologia a partir
dos contetidos de conversdo de
energia, reagdes bioquimicas, fermentacdo anaerébia, con-
ceitos de cinética (temperatura), estudo sobre o pH, funcdes
inorganicas (dcidos e bases) e reacdo de neutralizacio.

Os alunos estavam cursando o ano letivo de 2017 e
contou-se com a participacdo de 36 estudantes. A pesquisa,
realizada no periodo de junho a setembro desse mesmo
ano, foi do tipo qualitativa, cuja caracteristica marcante
¢ a flexibilidade, permitindo ao pesquisador incorporar
técnicas de coleta de dados mais adequadas a pesquisa que
esta sendo feita (Martins, 2004), e foi baseada na técnica de
pesquisa-Acao (Tripp, 2005).

A intervencdo diddtica realizada estd apresentada no
Quadro 1, no qual € observada a existéncia de 3 momentos

Vol. 41, N° 4, p. 351-359, NOVEMBRO 2019



relevantes, a saber: processos investigativo, formativo e
avaliativo. Na andlise investigativa a técnica de coleta e
andlise das concepcdes prévias foi o grupo focal, pois pro-
move discussdo informal a partir da introducdo de um tema
social, gerando discussdes com foco a partir de perguntas e
questionamentos. Nessa perspectiva, a turma foi dividida em
3 grupos de 12 alunos e os atores se dividiram para liderar
a reflexdo. No entender de Cruz Neto, Moreira € Sucena
(2002), a principal caracteristica de um grupo focal € tra-
balhar a reflexdo através da fala dos participantes, na qual
eles apresentam seus conceitos, opinides e concepcdes sobre
um determinado tema. Apds o levantamento de concepcdes
prévias os alunos foram desafiados a pesquisar os seguintes
temas: a) Biomassa e biogds: conceitos e principais fontes
no Nordeste; b) Como a matéria organica pode ser usada
para produzir energia? c¢) Uso de biodigestores e aspectos
econdmicos, sociais e ambientais. Os alunos tiveram duas
semanas para se prepararem. No final desse momento, um
video do programa Globo Rural foi exibido e discutido.

Quadro 1: Atividades desenvolvidas em 11 encontros (com
duas aulas para cada encontro)

Processo Investigativo (2 aulas)

1° Momento: - Conhecimentos prévios dos alunos a partir de
grupos focais, divisdo em grupos de pesquisa e sorteio de
tematicas para apresentagao oral.

- Video do Globo Rural: “BIOGAS - Pequenos agricultores
do Nordeste produzem gés para sua cozinha” (https://www.
youtube.com/watch?v=oMwO52Zw-Cgs).

Processo Formativo (18 aulas)

2° Momento: Visita técnica a uma propriedade que usa o
biogas para geragdo de energia térmica.

3° Momento: Apresentagao oral das tematicas pesquisadas
e discussodes dos modelos de biodigestores.

4° Momento: Argumentacao para a escolha do biodigestor
a ser construido.

5°, 6° e 7° Momentos: Construcéo do biodigestor.

8° Momento: Alimentagao do biodigestor por dejetos bovinos
e inicio da aplicagédo do estudo de caso.

9° Momento: Pesquisa em sites na internet sobre a tematica
do estudo de caso.

10° Momento: DiscussOes e apresentagao das solugdes a
partir dos resultados da aplicagao do estudo de caso.

Processo Avaliativo (2 aulas)

11° Momento: Avaliagao de aprendizagem pela Analise Textual
Discursiva.

FONTE: autoria propria.

No processo formativo ocorreram mais nove momentos.
No segundo momento houve uma visita técnica com o intuito
dos alunos perceberem que os dejetos bovinos (biomassa)
podem ser utilizados para produgao de energia. No terceiro, 0s
alunos analisaram os aspectos ambientais, sociais e econdmi-
cos da tecnologia a partir de uma pesquisa e, posteriormente,

fizeram uma apresentacdo oral seguida de discussdes. No
quarto, os educandos protagonizaram a escolha do biodigestor
mediada pelos professores. Apds a escolha, nos trés momentos
posteriores ocorreu a construgdo do biodigestor. No oitavo
momento o biodigestor foi alimentado com dejetos animais.

Enquanto ocorria a transformacio da matéria organica
em biogds no biodigestor, o estudo de caso foi outra ativi-
dade realizada em sala de aula, correspondente aos nono e
décimo momentos. De acordo com Sa e Queiroz (2010),
dessa maneira se favorece o protagonismo do aluno, permi-
tindo que ele direcione sua propria aprendizagem enquanto
explora a ciéncia envolvida em situa¢des complexas, a fim
de solucionar os problemas. No Quadro 2 estd descrito o
estudo de caso utilizado em sala de aula.

Quadro 2: Estudo de caso aplicado em sala de aula

Estudo de caso

Ha aproximadamente 3 meses, na cidade de Lagarto, SE,
Jodo, um fazendeiro, dono de mil cabecas de gado, decidiu
investir em mais mil. Contudo, percebeu uma ampla quanti-
dade de dejetos produzidos diariamente e notou que isso era
um problema. Ele ja ndo sabia mais o que fazer, quando seu
vizinho mais préximo o aconselhou a construir um biodigestor.
Jo&o seguiu o conselho de seu vizinho, e decidiu construir um
biodigestor continuo, modelo da Marinha. Passaram-se 90 dias
e, ao usar o gas produzido, ele se desesperou, pois a mistura
era pouco inflamavel, e a combustao néo era suficiente para
a geragédo de energia. Além disso, apds algum tempo Jodo
percebeu que o metal do motor utilizado para conversdo de
energia estava enferrujando rapido. Preocupado com esta
situacao, Jodo resolveu pedir ajuda a seu sobrinho que estuda
no colégio de sua cidade.

— Alb, Pedro, aqui é seu tio Jodo, como vai?
— Ola tio, tudo bem. Como vai o senhor?

— Estou com um problema com meu biodigestor. Talvez vocé
€ seus colegas possam me ajudar.

— Do que se trata, tio?

— Construf um biodigestor, para o reaproveitamento dos dejetos
de minhas 2 mil cabecgas de gado. Acontece que se passaram
90 dias e a mistura de gases produzidos no foi suficiente para
abastecimento energético de minha fazenda, e ainda o motor
utilizado para conversdo de energia térmica em elétrica esta
enferrujando muito rapido.

- OK, tio, conheco alguns amigos que estudaram sobre biodi-
gestores na eletiva da Escola de Tempo Integral do Centro de
Exceléncia Manoel Messias Feitosa. Explicarei a sua situagao,
e em breve entrarei em contato com o senhor.

— Pego que faga isso o mais rapido possivel, pois ndo vejo
alternativa mais econdmica e sustentavel para reaproveitar
0s estrumes.

Proposta: Vocés sdo amigos de turma do sobrinho de Joao, e
terdo que ajudéa-lo a descobrir o que esta acontecendo nesta
situagao e propor solugdes para o problema.

FONTE: autoria propria.

Um questiondrio composto por 13 (treze) questdes, des-
critas por S4 e Queiroz (2010), foi entregue aos alunos para
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orienta-los na tomada de decisdo no Estudo de Caso, que
deveria ser exposta de modo argumentativo. As perguntas
foram: 1) Qual o principal assunto (problema) abordado, ou
seja, do que trata o caso? 2) Qual a sua principal causa? 3)
Quais sdo os temas principais? 4) Como o problema apre-
sentado se mostra vinculado a questdes sociais, econdmicas,
ambientais e éticas? 5) Qual a gravidade do problema? 6)
O que vocé sabe sobre esse caso? 7) O que vocés precisam
saber para solucionar o problema? 8) Que medidas podem
ser tomadas para sand-lo? 9) As medidas por vocés apontadas
acima sdo importantes para resolver a situacdo-problema?
Explique. 10) Que medida foi indicada para resolvé-lo? 11)
Apresente as vantagens e desvantagens da opgao escolhida
para a solug@o do problema em relagdo a outras possiveis
alternativas. 12) De que maneira a solugdo apresentada
pode refletir no dia-a-dia das pessoas envolvidas no caso,
levando em consideracdes aspectos sociais, econdomicos,
ambientais e éticos? 13) Retinam todo o material, indiquem
um representante do grupo para apresentar de forma oral a
solucdo do problema e explicar porque vocés acreditam ser
o melhor a fazer.

Por fim, no dltimo momento foi avaliada a aprendizagem
através da Andlise Textual Discursiva (ATD). Moraes e
Galiazzi (2011) defendem que a ATD pode ser compreendida
como um processo de constru¢cdo de novos significados,
em relagdo a producdo textual, através da desmontagem
dos textos, considerada como processo de unitarizacao.
Posteriormente, foram estabelecidas as relacdes denomi-
nadas de categorizagdo. Em seguida, deu-se a etapa de
construcdo do metatexto para explicar a compreensiao que
se apresenta como produto de uma nova combinagdo dos
elementos construidos e, por fim, procedeu-se a um processo
auto-organizado do qual emergiram novas compreensdes.
Foi, ainda, desenvolvida uma etapa de produgdo textual
individual pelos alunos intitulada:
“Elabore um texto dissertativo-ar-
gumentativo descrevendo como a
matéria organica pode ser usada
para a producdo de energia e
apresente os aspectos sociais,
ambientais e econdmicos do uso
da tecnologia de biodigestdo e
suas desvantagens”.

Observou-se que os estudantes nao
detinham conhecimentos cientificos
sobre como transformar residuos sélidos
organicos em energia. Prevaleceram
as concepcoes alternativas, aquelas
espontaneas que tentam dar significado ao
que foi perguntado.

Resultados e Discussao

Processo investigativo: grupo focal

Observou-se que os estudantes ndo detinham conhe-
cimentos cientificos sobre como transformar residuos
solidos organicos em energia. Prevaleceram as concepgdes
alternativas, aquelas espontaneas que tentam dar significado
ao que foi perguntado. Assim, os alunos, mesmo tendo na
cidade local um perfil adequado para uso de biodigestor,
ndo apresentaram concepgdes sobre os impactos ambientais
causados pelo aterramento inadequado do lixo e a disposi¢do
improépria de dejetos organicos no solo.
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Processo Formativo

O documentdrio produzido pelo programa Globo Rural
aborda as vantagens do uso de biodigestores, sua viabilidade
econdmica e social como ponto de partida para o estudo da
tematica, a fim de motivar o aluno. Foi realizada, ainda, uma
visita técnica ao povoado Periquito de Felicia, pertencente
administrativamente a cidade onde estd situado o colégio.
Durante a visitagdo, foi possivel compreender e analisar o
funcionamento e a utilizacdo de um biodigestor. Surgiram
muitos questionamentos por parte dos alunos englobando
conteddos diversificados de Quimica e Biologia, que foram
respondidos pelo professor e pelos proprietdrios dos biodi-
gestores. Nessa etapa foram percebidos aspectos multidisci-
plinares sobre a temética. Com isso os alunos perceberam que
a construcdo de um biodigestor € econdmica e socialmente
vidvel, uma vez que permite reaproveitar residuos sélidos,
tanto urbanos como rurais, evitando a contaminagdo do
ambiente, uma vez que a destinagdo desses residuos seria
os lixdes ou aterros sanitdrios.

Em seguida, os alunos apresentaram oralmente os temas
descritos na metodologia, explanando acerca da riqueza
existente em biomassa na regido em estudo. O papel do
professor foi analisar se as informacdes apresentadas pelos
alunos eram veridicas, discutir possiveis controvérsias e
mediar as discussdes.

Com a finalidade de formar alunos auténomos, sujeitos
ativos no processo de ensino e aprendizagem, foi proposto
aos educandos que pesquisassem sobre como construir um
biodigestor e qual o modelo mais vidvel para a escola. Para
tal, foram analisadas as vantagens e desvantagens das pos-
siveis alternativas. Nesse contexto, foi sugerida aos alunos
a elaborag¢do de uma tabela, em que foram elencados os
modelos possiveis de biodigestores. Os aspectos de interesse
foram: materiais utilizados, custo do projeto, facilidade de
construcdo, facilidade de manu-
tencdo e operacdo, produgdo de
gds, espago ocupado pelo equipa-
mento, necessidade de acessorios,
seguranga e matéria orginica a ser
utilizada.

Os alunos apresentaram alguns
tipos e modelos de biodigestores
para ser escolhido apenas um, a
fim de ser construido. Os biodi-
gestores podem ser encontrados em diversos modelos, cada
um com suas caracteristicas, vantagens e desvantagens. Os
modelos mais utilizados no Brasil devido ao facil manuseio,
alto rendimento e baixo custo s3o: o chinés, o indiano e o
paquistanés (Bezerra et. al., 2013). Os modelos elencados
pelos alunos foram o da Marinha, o indiano e o chinés. O
primeiro foi descartado devido ao alto custo da compra de
materiais e ao grande espago a ser ocupado. O indiano ca-
racteriza-se por possuir uma campanula geralmente metalica
como gasdmetro, elevando seu custo de implantacdo, além
de sofrer corrosdo, possuindo uma curta vida ttil (Machado,
2013). Por fim, o modelo chinés, segundo Pecora (2013), é
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construido quase que completamente em alvenaria, dispen-
sando o uso de gasometro em chapa de aco, o que reduz
0s custos; no entanto, podem ocorrer dificuldades como o
vazamento de biogds. O professor, entretanto, explicou para
os alunos que a escola ndo dispde de tempo e muito menos
de recursos para fazer qualquer desses modelos.

Dessa forma, apds novas discussdes e buscas em sites
na internet, escolheu-se um biodigestor artesanal (caseiro)
de alimentacdo continua. Segundo Faria et al. (2014), essa
€ uma alternativa de reaproveitamento de matéria organica
cuja implementagdo € simples e requer materiais de fécil
obteng¢do e baixo custo, tornando o projeto acessivel a qual-
quer pessoa que deseje possuir um biodigestor. Nessa etapa,
o papel do educador foi apenas direcionar as discussoes para
que os alunos néo perdessem o foco, e questiona-los quando
sugerissem o modelo, a fim de desenvolver a habilidade de
argumentacdo nos educandos.

A constru¢do do biodigestor gerou o modelo descrito na
Figura 1. Ele é formado por dois componentes: o digestor
(bombona a esquerda), onde ocorre a digestdo anaerdbica,
e o gasdmetro (conjunto de bombonas a direita), local onde
se realiza a remog¢do do gés carbonico (CO,) e do dcido
sulfidrico (H,S) e 0 armazenamento do metano (CH,) pro-
duzido no processo. Uma mangueira sai do gasdmetro em
direcdo do bico de Bunsen, onde ocorre a combustido do
metano. A sua construgdo se estendeu por trés semanas.
Como a turma de alunos era grande, foi dividida em grupos,
dos quais o primeiro ficou responsdvel por acompanhar o
diretor na compra dos equipamentos e fazer a limpeza das
bombonas; o segundo grupo iniciou os cortes das bombonas
e a montagem do reator; e o terceiro grupo ficou responsével
por coletar os estrumes de boi, fazer sua diluicdo em dgua e
alimentar o biodigestor, principalmente com esterco bovino
e, posteriormente, residuos organicos oriundos da cozinha
escolar em pequena escala.

Figura 1: Biodigestor construido pelos alunos. FONTE: autoria
propria.

O biodigestor levou aproximadamente 25 dias para iniciar
aproduc¢do de metano. Entre os fatores fisicos que afetam as
velocidades das reagGes bioquimicas, a temperatura € uma
das mais importantes na producio de biogas. O biodigestor
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foi construido no periodo de inverno. Localizado na cidade
com a segunda maior altitude do Estado de Sergipe, a tempe-
ratura em que o reator iniciou seu funcionamento foi na faixa
de 22°C. Sendo assim, pode-se considerar que as bactérias
predominantes na digestdo anaerdébia foram as mesofilicas
que, segundo o Guia técnico de aproveitamento energético
de biogds... (Brasil, 2015), operam em temperaturas situadas
entre 20°C e 40°C.

Enquanto o biodigestor ndo produzia, foi solicitado aos
alunos que se organizassem em quatro grupos para iniciar
as pesquisas no laboratério de informética da escola visando
a identificacdo da problematica de um estudo de caso. Foi
possivel notar que os alunos sentiam dificuldades em com-
preender contetidos basicos de Quimica. A intervencdo do
professor foi de fundamental importancia para esclarecer
dividas sobre os contetidos que seriam primordiais para
a resolucdo do estudo de caso. Em seguida, os grupos se
uniram para a apresentacdo da solu¢do, que foi dividida em
quatro etapas, descritas a seguir.

Inicialmente, os alunos sentiram dificuldades em en-
contrar a causa do problema, pois eles ndo conseguiram
associar a oxida¢do com o enferrujamento. O professor
sugeriu que eles elaborassem uma tabela, na qual foram
elencados os aspectos que eles sabiam sobre o caso, e o que
ainda precisariam descobrir. Em seguida, foi entregue pelo
docente um questiondrio que serviu para orientd-los até a
solucdo do caso, conforme descrito na metodologia. Apds
discussdes e buscas bibliograficas, os alunos identificaram
que o problema ocorreu porque as reagdes bioquimicas no
biodigestor ndo produziram gas metano suficiente para o
abastecimento energético. Apés detectar a causa do proble-
ma, e a partir de buscas na internet, os alunos identificaram
as reagdes quimicas envolvidas no processo de digestdo
anaerdbia, os produtos dessas reagdes, e os fatores que
influenciam na producdo de biogds, e, em especifico, do
gds metano.

Na etapa seguinte, os alunos sentiram dificuldades em
relacionar os contetidos cientificos a tecnologia, apesar de
terem feito levantamentos na internet. Nesse ponto houve
a intervencdo do professor, que discutiu com os alunos
conteddos sobre cinética (temperatura), pH e digestdo
anaerdbia, uma vez que estes fatores podem interferir na
producdo de metano. Segundo Oliveira e Higarashi (2006,
p- 11), a producdo de um biodigestor estd associada “[...]a
sequéncia bioquimica das transformacdes metabdlicas do
processo, bem como de uma série de fatores que interferem
no processo, entre os quais, temperatura, pH, concentragdes
de s6lidos e composicdo do substrato”.

Na terceira etapa, os alunos chegaram a conclusio de que
a melhor maneira do biodigestor ter um bom rendimento de
biogds € controlar bem a temperatura; segundo eles:

De acordo com a cinética quimica, a temperatura
aumenta a velocidade de uma reacdo, no caso o
processo de biodigestdo ser feita por microrganis-
mo, a temperatura deve ser estdvel, a melhor seria
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entre 35 a 37 graus, aumento ou diminui¢cdo brusca
de temperatura interfere na produgdo de gds. Além
disso, como estava no periodo de inverno, a tempe-
ratura pode ter oscilado bastante, comprometendo o
rendimento de gds metano.

Discutimos duas possiveis alternativas: segundo os alu-
nos, o proprietario pode: “fazer um aquecimento interno no
biodigestor, ou um isolamento térmico no reator nos meses
de inverno. Também pode ter alguma entrada de oxigénio,
pois as bactérias anaerdbias sdo sensiveis ao oxigénio”.
Outro fator descrito e discutido com os alunos foi a acidez
do meio:

para um melhor funcionamento, o pH deve estar
proximo do neutro. E se forem usados pesticidas
ou antibidticos eles interferiram na producdo de
biogds. Entdo, o proprietdrio deve frequentemente
controlar a temperatura e o pH do biodigestor, se
o pH ficar baixo, ele pode fazer esta corre¢do na
proxima alimentagdo, pode colocar uma substancia
com cardter bdsico para neutralizar ou balancear o
pH. Ele pode, ainda, verificar o pH através de papeis
indicadores, e a amostra deve ser aquela que estd
saindo do biodigestor.

Por fim, na tltima etapa, depois de estudados os conteu-
dos sobre oxidagao, reacdes bioquimicas na digestio anaerd-
bia e os gases que sdo produzidos na biodigestdo, os alunos
chegaram a conclusdo de que a causa do enferrujamento €
o sulfeto de hidrogénio, pois entre os gases produzidos na
biodigestdo, em especifico o H,S constitui-se “... no principal
problema para a viabilizacdo de seu armazenamento e na
producio de energia. Equipamentos mais sofisticados [...]
tém vida util extremamente reduzida”, segundo Oliveira e
Higarashi (2006). Apds algum tempo investigando, os es-
tudantes ressaltaram que: “o proprietdrio pode usar cal ou
soda cdustica”. No entanto, os alunos foram questionados
pelo professor porque utilizariam soda cdustica ou cal. A
resposta foi: “Ndo sei, s6 tem isso aqui na internet”. Dessa
forma, os autores desta pesquisa perceberam a necessidade
de ensinar conteudos sobre acidos e bases de Arrhenius,
reacgdo de neutralizacdo, forca dos 4dcidos e bases, principais
bases e seus nomes de comercializagdo. Assim, observou-se
uma evolug¢do nas respostas dos alunos ao serem questiona-
dos novamente pelo professor:

a melhor maneira para evitar este problema seria
borbulhar no biogds, com o auxilio de um difusor,
uma solugdo concentrada de hidroxido de cdlcio,
comercializada como cal hidratada ou hidréxido de
sodio (conhecido como soda cdustica), através de
uma reagdo de neutralizagdo entre o dcido (H,S) mais
a base originando um sal.

Abaixo as reacdes quimicas descritas pelos alunos:
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Se utilizar o hidroxido de sédio o produto formado
€ o sal sulfeto de sodio
H,S (g) + 2 NaOH (aq.) - Na,S (aq.) + 2 H,O (1)

Se usar o hidroxido de cdlcio o produto é o sal
sulfeto de cdlcio
H,S (g) + Ca(OH), (aq.) — CaS (s) + 2H,0 (1)

Entretanto, os alunos foram questionados sobre qual base
entre as citadas seria mais vidvel utilizar no biodigestor do
estudo de caso. Ao fazer a analise, deve-se levar em conside-
racdo: forca das bases, solubilidade, e qual o produto desta
reacdo e, ainda, se seria possivel reaproveitar o sal (produto
dareagdo), além de se considerar que o mesmo pode causar
algum impacto no ambiente. Entdo, eles retornaram a pes-
quisa com outro problema para solucionar.

No momento seguinte os alunos se reuniram, formando
um tnico grupo, e pronunciaram a solug@o para o caso do
enferrujamento do motor no estudo de caso:

Concluimos que a solugdo concentrada de cal
(hidroxido de cdlcio) é a melhor op¢do, pois tem
um baixo custo para sua obten¢do, entretanto reage
brandamente com dgua, mas o produto formado desta
reagdo é um sal denominado sulfeto de cdlcio, que, se
oxidado, forma o sulfato de cdlcio que tem larga apli-
cagdo na agricultura e ndo agride tanto o ambiente.

Processo Avaliativo

O Quadro 3 apresenta as categorizagdes descritas pela
ATD, que indicou 4 categorias convergentes de visdo de
ciéncia, a saber: a quimica na biodigestdo, concepcdes
econdmicas, concep¢des ambientais e concepcdes sociais.
Essas categorias sdo interdependentes quanto aos aspectos
CTS.

Notam-se na primeira categoria vdrias subcategorias,
todas elas estdo apontando para conhecimentos basicos de
Quimica. A categoria Concepgdes econdémicas mostra a
relevancia para o produtor rural em substituir a produgio
de energia pelo petréleo por outra renovavel. Na categoria
Concepgoes ambientais os alunos colocam em destaque o
reaproveitamento dos residuos sélidos e, com isso, a redugdo
de contaminag@o. Por fim, nas Concep¢oes sociais, os alunos
exploraram o saneamento bdsico e o evitar doencas e pragas.
Em contrapartida, os alunos ressaltaram em seus textos que,
como qualquer outra tecnologia, o biogés apresenta uma
desvantagem, pois além de CH,, CO,, H,, N,, formam-se
tragos de H,S:

O uso de biogds apresenta uma desvantagem que
¢ a formagdo de H.,S, pois ele é um gds corrosivo
e toxico ao ser humano. Ao entrar em contato com
metal, pode provocar a sua oxida¢do causando pre-
Jjuizo ao proprietdrio. A remog¢do de vapor de dgua e
gases corrosivos é de fundamental importdncia para
a viabilidade do uso em longo prazo.
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Quadro 3 Categorizagdes das producdes textuais pela ATD

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

UNIDADES DE SENTIDO

Fermentacdo anaerdbia

A Quimica na Biodigestao Producéo de gases

biogéas

Fatores que afetam a produgéo de

“... 0 biogas... produzido pela decomposicao da matéria organica
na auséncia de oxigénio...”

“... no biodigestor s&o produzidos gases metano, CO, N, H,
H,S...”

“...pH deve estar entre 6,4 e 7,8, temperatura deve estar em média
a 35°C, oxigénio, entre outros...”

Energia Renovavel

Concepgbées Econbmicas Combustivel

Alternativa Tecnolégica

“...com a escassez do petrdleo e a poluicdo ambiental é viavel
investir em energia renovavel...”

“...0 biodigestor fornece combustivel reduzindo a dependéncia
pelo petréleo....”

“...0 biodigestor é uma alternativa tecnolégica que pode gerar
beneficios ambientais pela eliminacao dos residuos e geragéo
de energia térmica e elétrica...”

Reaproveitamento

Concepcgodes Ambientais

Reducao de contaminagao

“...reaproveitamento dos dejetos e qualquer tipo de biomassa
que poderiam ser descartados inadequadamente no meio
ambiente...”

“...0 biodligestor traz varios beneficios ambientais, pois ele reduz
a contaminacéo do solo, 4gua, e do ar...”

Saneamento basico

Concepcoes Sociais

Evitar doengas e pragas

“...0s biodigestores podem diminuir problemas causados pela
falta de saneamento basico...”

“...dejetos de animais nas propriedades rurais é um problema
pois afeta 0 meio ambiente e consequentemente a satide hu-
mana...”

“..a contaminagéo do ambiente pode provocar o surgimento
de doencas... surgimento de pragas, animais transmissores de
doengas e insetos...”

FONTE: autoria propria.

Com isso, percebe-se como os alunos relacionaram a tec-
nologia a ciéncia, pois para favorecer uma formagao cidada,
sujeitos alfabetizados tecnologicamente devem ir além de
somente dominar os artefatos tecnolégicos. Segundo Santos
e Mortimer (2000), a educacé@o no enfoque CTS nfo deve
se limitar apenas ao uso de tecnologias e a compreenséo de
seu funcionamento, pois isto € alienante. O ensino precisa
contribuir para a busca de um desenvolvimento sustentavel.

Inicialmente os alunos ndo tinham percepc¢do acerca
dos problemas ocasionados pelo descarte inadequado dos
dejetos rurais e matéria organica urbana; e ndo apresenta-
vam conhecimento sobre como transforma-los em energia.
Assim, a partir dos relatos verbais, que foram constantes nas
aulas, a constru¢@o de um biodigestor, abordada por meio do
enfoque CTS, mostrou que a produgdo de biogds através da
matéria organica (esterco de animais) e, posteriormente, por
restos de alimentos, € econOmica € ambientalmente vidvel,
podendo ser usada como fonte de energia térmica e elétrica,
desde que, como ressaltado pelos alunos, haja um tratamento
para purificacdo do gas, descrito no estudo de caso. Dessa
forma, auxilia-se na diminui¢do do uso dos combustiveis
fésseis e na diminui¢do dos impactos ambientais causados
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pelo descarte de residuos s6lidos oriundos de esterco prove-
niente da criacdo de animais ou pela falta de aproveitamento
de residuos da cozinha.

Essas ideias foram internalizadas pelos alunos, como
pode ser observado nos resultados da Andlise Textual
Discursiva (ATD). Nesse contexto, se buscou desenvolver
uma intervenc¢do a fim de ensinar contetidos interdiscipli-
nares. Com isso, considera-se que o tema abordado conso-
lidou o aprendizado de vérios contetidos com o propdsito
de compreender o funcionamento da tecnologia, tais como:
conversdo de energia, reagdes bioquimicas, digestdo anaero-
bia, conceitos de cinética (temperatura), estudo sobre o pH,
funcdes inorganicas (dcidos e bases), reacdo de neutraliza-
¢d0, de maneira a contribuir para a formagao do sujeito para
o exercicio da cidadania.

Os alunos, quando engajados pelo professor acerca
de um problema, motivam-se, buscam por suas respostas.
Entretanto, € necessario ter acesso nao somente ao conheci-
mento estanque da ciéncia, mas também de qual forma ela
estd inserida na sociedade e analisar as vantagens e desvan-
tagens que a tecnociéncia nos proporciona, ndo somente no
sentido de entender e analisar artefatos tecnoldgicos, mas de
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ter condi¢des necessdrias para in-
tervir, quando for preciso, sobre
o uso desses produtos.

Conclusoes

A constru¢@o de um biodiges-
tor na escola trouxe aos discentes
varias tomadas de decisdes em
relac@o ao conhecimento de base
principalmente da disciplina de
Quimica. Os resultados eviden-
ciam, ainda, o investimento dos
professores em promover alguns destes conhecimentos
para os alunos, de modo que eles pudessem dar sentido a
cada acg@o investigada. Nas discussdes que desenvolveram
entre si, os alunos conseguiram articular e refletir sobre os
conhecimentos de base, de modo a elaborar hipéteses e con-
clusdes para os gargalos tecnoldgicos da construcdo de um
biodigestor, elaborando, assim, argumentos. Porém, trans-
cendeu a ciéncia da Quimica, com as andlises dos aspectos
sociais, econdmicos e ambientais dessa tecnologia norteando
as relacoes Cié€ncia, Tecnologia e Sociedade. Esse procedi-
mento culmina numa formacao critica dos alunos, capazes
de intervir na sociedade de maneira a transforma-la. Além
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Abstract: Construction of a biodigestor in school: a case study based on a science, technology and society perspective (STS). This article describes a classroom
report on the construction of a biodigester. Action research was the method used. For the collection and analysis of previous conceptions, the focal group
technique was used. Subsequent activities were divided into ten (10) moments, in which we sought to discuss and contextualize Science, Technology and
Society (STS) relations. Results showed that the teaching of chemical contents was relevant in the formation of subjects for citizenship and contributed to the
appropriation of scientific concepts necessary to understand their social, environmental and economic aspects.
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RELATOS DE SALA DE AULA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160176

Matheus $. B. Silva, Daniel M. Silva e Ana Claudia Kasseboechmer

Neste artigo, relata-se uma experiéncia didética de aplica¢do de uma atividade investigativa teérico-pratica

com alunos do ensino médio regular em um Clube de Quimica oferecido em uma universidade publica. O
ensino investigativo € uma abordagem didética cujo objetivo € fazer com que os alunos se engajem na re-
soluc@o de um problema a respeito de um fendmeno natural e desenvolvam habilidades correspondentes ao
trabalho cientifico. Essa atividade contou com dois momentos distintos. Inicialmente, os alunos participaram
de uma etapa tedrica e, apds isso, desenvolveram uma parte experimental. Os estudantes tiveram dificuldades
em elaborar hipdteses e procedimentos experimentais coerentes. Ainda assim, os resultados indicam que o
erro ndo afetou a sua participagdo. A combinacdo entre uma abordagem tedrica e pratica foi bem sucedida,
uma vez que a énfase sobre a elaboragdo de hipéteses permitiu que os alunos pensassem sobre a importancia

dessa etapa na construcdo da Ciéncia.

P abordagem investigativa, ensino de quimica, hipétese 4

/
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objetivo deste relato € apresentar uma experiéncia
de aplicacdo de uma atividade investigativa que
combina uma etapa tedrica, em que os alunos devem
dedicar-se apenas a elaboragdo
de hipdteses, e uma etapa prética,
em que os alunos elaboram hi-
péteses e as investigam por meio
de um experimento. A atividade
foi aplicada para estudantes do
ensino médio regular de diferentes
escolas em um Clube de Quimica
desenvolvido em um laboratério
de pesquisa em Educag@o em Ciéncias em uma universidade
publica, nos anos de 2016 e 2017.
Na educag@o bdsica, ao priorizar o ensino de conceitos,
a Ciéncia € apresentada aos alunos como uma atividade
simples, distanciada do trabalho de cientistas profissionais
e construida por meio de etapas mecanicas em um método
universal e infalivel (Munford e Lima, 2007). Como resul-
tado, os alunos conhecem pouco sobre a natureza das cién-
cias, incluindo os modos de trabalhar dos cientistas, como
a formulac@o de hipéteses, a proposi¢cdo de procedimentos
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O aluno parte de sua cultura cotidiana e
baseada no senso comum para uma cultura
em que seus conhecimentos cotidianos
interagem, em uma situacao de confronto
e questionamentos, com 0s Novos
conhecimentos aprendidos.

Atividade investigativa teérico-pratica de Quimica

experimentais, a anélise de dados e as discussodes de re-
sultados com seus pares (Munford e Lima, 2007). Logo, a
criatividade, a autonomia e a ddvida, processos inerentes a
pratica cientifica, ndo sdo apren-
didos pelos estudantes (Gil-Pérez
et al.,2001).

Para Gaston Bachelard
(1996), a construcdo do saber
cientifico € feita a partir de uma
mudanca para uma nova cultura.
O aluno parte de sua cultura coti-
diana e baseada no senso comum
para uma cultura em que seus conhecimentos cotidianos
interagem, em uma situagdo de confronto e questionamen-
tos, com os novos conhecimentos aprendidos. Nesse estado,
o aluno adquire uma nova linguagem e assim desenvolve
o seu espirito cientifico. Fonseca (2008) relata que a pe-
dagogia cientifica discutida por Bachelard corresponde a
um contexto de estimulag@o a capacidade do aprendiz de
pensar, inquietar-se e de questionar o seu proprio conhe-
cimento. O sujeito passa a sentir necessidade constante de
superar suas dificuldades e obstdculos (Bachelard, 1996).
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Atividade Investigativa

A atividade investigativa propde-se a ser uma analogia ao
trabalho cientifico praticado em instituicdes de pesquisa no
sentido de oferecer aos alunos a oportunidade para pensar,
refletir, discutir com seus pares e desenvolver sua capacidade
argumentativa utilizando a linguagem cientifica (Munford e
Lima, 2007). Conforme discute Sasseron (2015), o ensino
investigativo € uma abordagem didatica cujo objetivo € fazer
com que os alunos se engajem na resolucao de um problema
a respeito de um fendmeno natural e exercitem praticas de
comparacio, andlise e avalia¢do, a0 mesmo tempo em que
interagem com seus colegas, com os materiais didéticos e
com seus conhecimentos j4 existentes. Essa abordagem vem
sendo bastante discutida na literatura internacional (Bevin
e Price, 2016; Sesen e Tarhan, 2013; Bunterm et al., 2014)
e nacional (Belluco e Carvalho, 2013; Miranda et al., 2015;
Suart e Marcondes, 2009; Sasseron, 2015; Kasseboehmer e
Ferreira, 2013) e tem mostrado resultados positivos na ma-
nifestacdo de habilidades de escrita, raciocinio e pensamento
critico nos alunos.

Kasseboehmer er al. (2015) afirmam que as ativida-
des investigativas criam um ambiente de aprendizagem
que incentiva o aluno a buscar, pelas caracteristicas do
problema e a prépria necessi-
dade de encontrar uma soluco,
aprofundar seus conhecimentos
e explorar novos conceitos que
possam ajuda-lo durante a inves-
tigac@o. Nesse sentido, também
promovem o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, como
o raciocinio 16gico e, conforme
discutem Sasseron e Carvalho
(2011), podem favorecer a constru¢do de uma visdo ade-
quada a respeito do trabalho cientifico. Bevins e Price
(2016) acrescentam que essa abordagem permite com que
os alunos tenham progressivo dominio sobre as habilidades
de investigacdo, possibilitando o aprendizado de novos
conceitos e procedimentos utilizados pela Ciéncia. Isso
resulta em maior capacidade de lidar com a complexidade
crescente de um mundo cada vez mais tecnoldgico (Bevins
e Price, 2016).

[...] a partir do momento em que as
atividades investigativas tornam-se
presentes no planejamento escolar, os
alunos tendem a pensar e a realizar as
tarefas escolares de forma mais autbnoma,
e os professores tornam-se mais confiantes
em planejar este tipo de atividade.

Atividades dessa natureza podem ser desenvolvidas de
diferentes maneiras, conforme o nivel de controle dos alunos
sobre as etapas de investigacdo (Bevins e Price, 2016). Esses
niveis sdo descritos pelos graus de abertura da atividade e
refletem a autonomia experimentada pelos estudantes ao
longo do processo. Nessa perspectiva, Kasseboehmer et
al. (2015 p. 123) propdem niveis de abertura adaptados de
Pella (1961), que seguem um continuo como destacado no
Quadro 1.

Como nos niveis de 0 a 2 basicamente todos 0os compo-
nentes sdo fornecidos, as atividades geralmente sao baseadas
em roteiros prontos que devem ser seguidos pelos estudan-
tes. Nessa situacdo, podem aprender sobre instrumentos e
calculos sem, no entanto, desenvolver processos cognitivos
mais complexos (Borges, 2002). No nivel trés, os alunos t€ém
mais liberdade para propor procedimentos experimentais.
Ao serem responsdveis pela coleta e andlise dos dados, par-
ticipam mais ativamente do seu processo de aprendizagem.
No nivel quatro, € fornecido apenas o problema aos alunos,
sendo de sua responsabilidade propor o restante das etapas
da atividade.

Kasseboehmer et al. (2015) recomendam que os profes-
sores aumentem progressivamente os niveis de investigacio
para que os alunos acostumem-se com essa nova estratégia.
Borges (2002) salienta que, no
inicio de sua aplicagdo, as ativi-
dades investigativas dificilmente
produzem resultados, justamente
pelo fato de que todo o sistema
escolar ndo estd acostumado a
essa nova pratica. Entretanto,
Kasseboehmer et al. (2015) dis-
cutem que essa dificuldade €
apenas inicial e € resultado da
passividade proveniente do modelo tradicional de ensino.
Logo, a partir do momento em que as atividades investiga-
tivas tornam-se presentes no planejamento escolar, os alunos
tendem a pensar e a realizar as tarefas escolares de forma
mais auténoma, e os professores tornam-se mais confiantes
em planejar este tipo de atividade.

Inicialmente € necessario que os alunos tenham a oportu-
nidade para pensar livremente sobre um problema, que deve
ter como caracteristica uma situacio de conflito em que os

Quadro 1: Niveis de investigagao de acordo com a liberdade fornecida aos alunos.

Nivel Problema Material ?:ggg%n;i?;? Coletadeazr;zhse de Conclusoes
0 Dado Dado Dado Dado Dadas
1 Dado Dado Dado Dado Em aberto
2 Dado Dado Dado Em aberto Em aberto
3 Dado Dado Em aberto Em aberto Em aberto
4 Dado Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto
5 Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Atividade investigativa teérico-pratica de Quimica

Vol. 41, N° 4, p. 360-368, NOVEMBRO 2019



estudantes sentem-se desafiados a raciocinar e organizar seus
conhecimentos prévios (Scarpa et al., 2017).

Praia et al. (2002a), ao discutirem o problema, destacam
que este deve fazer parte do universo de interesse dos alunos
e, preferencialmente, deve ser colocado por eles no sentido
de que o assumam como um desafio e possam engajar-se
efetivamente para soluciond-lo. E importante entio que o
problema se diferencie de uma simples aplicag@o de férmulas
e que fique claro para o aluno que ndo h4 solucdes unicas e
imediatas (Borges, 2002).

Entendendo o problema, os alunos partem para a pro-
xima etapa da investigacdo, em que devem formular suas
hipdteses. As hipéteses constituem uma solugao provisoria
para o problema proposto inicialmente, antecedendo a etapa
experimental, articulando os conhecimentos dos alunos e
os auxiliando na tomada de decisdes futuras (Praia et al.,
2002b).

Conforme discutem Gil-Pérez et al. (2001), as hipdteses e
ateoria devem assumir um papel de protagonismo na investi-
gacdo e sdo essenciais ao trabalho cientifico. Essa concepgao
de ciéncia se distancia da imagem empirico-indutivista que
atribui ao experimento um peso maior em relagcdo aos outros
aspectos envolvidos na prética cientifica. Segundo a visdo
empirico-indutivista, a experimentacdo nao € conduzida por
uma teoria prévia e orientadora, mas a partir do controle de
variaveis e da repeticdo exaustiva, chega-se a construcio de
novos modelos e teorias.

Tendo em vista a concepgao de que as hipdteses e a teoria
possuem papel fundamental no trabalho cientifico, a fim
de que os alunos tenham condi¢des de elaborar hipdteses
e procedimentos experimentais cientificamente coerentes
e guiados por um fundo tedrico, o professor deve retomar
alguns conceitos bdsicos para o desenvolvimento das novas
ideias (Kasseboehmer et al., 2015). Esses conceitos basicos
auxiliam os alunos na tomada de decisdes e, de acordo com
a mediacdo adotada pelo professor, sdo aprofundados e
explorados na sua relacdo com outros conceitos cientificos
abordados pelo problema.

O préximo passo € a valida-
¢do das hipdteses. Esse processo
consiste em utilizar atividades
praticas para investigar experi-
mentalmente as hipéteses. E o
momento de mudanca da ativi-
dade intelectual para a atividade
manipulativa (Carvalho, 2011),
em que os estudantes t&m liberda-
de para propor um procedimento
experimental, coletar dados, ano-
tar seus registros e construir suas
andlises de acordo com o nivel de investigacdo adotado. O
contato com diferentes varidveis que podem surgir durante
a experimentagdo permite aos alunos estabelecer relacdes e,
consequentemente, aprofundar seus conhecimentos.

As atividades praticas tradicionais geralmente sdo aplica-
das com o objetivo de comprovar e demonstrar leis, teorias
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Tendo em vista a concepcao de que
as hipoéteses e a teoria possuem papel
fundamental no trabalho cientifico, a
fim de que os alunos tenham condicoes
de elaborar hipbteses e procedimentos
experimentais cientificamente coerentes e
guiados por um fundo tedrico, o professor
deve retomar alguns conceitos basicos
para o desenvolvimento das novas ideias
(Kasseboehmer et al., 2015).
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e fatos apresentados durante as aulas tedricas. O resultado
¢ o estabelecimento de uma imagem equivocada da relagio
entre o experimento e a teoria, onde o primeiro serve como
um processo de confirmagdo do segundo e resultados fora
do esperado sdo vistos como uma anomalia (Borges, 2002).
Nesse caso, o erro € colocado em uma posi¢do diretamente
ligada ao fracasso. Como consequéncia, os alunos podem
manipular seus dados para chegar as respostas esperadas pela
teoria (Borges, 2002). Para evitar isso, os objetivos finais da
atividade investigativa experimental devem ser apresentados
como um processo de aprendizagem do fazer cientifico,
para além dos conceitos tedricos. Como apontam Praia et
al. (2002b), nesse tipo de situacdo o erro € inevitdvel pelo
fato de que aos alunos € dada autonomia para extrapolar
sua criatividade. Kasseboehmer et al. (2015) discutem que
o erro durante a atividade investigativa pode constituir-se
como nova fonte de pesquisa e de reorganizacio do conhe-
cimento, tornando o aluno mais comprometido com a sua
aprendizagem.

Como nas atividades investigativas hd etapas que envol-
vem discussoes entre os alunos, ha o estabelecimento de um
espirito cooperativo entre os mesmos € a divisdo de responsa-
bilidades entre o grupo (Kasseboehmer et al., 2015). Assim,
os aprendizes constroem o que serd denominado por Praia
et al. (2002b, p. 255) de “comunidade cientifica de alunos”,
que permite que os estudantes dialoguem e exponham suas
ideias para a resolug@o de um problema.

Metodologia

A atividade investigativa foi proposta para 15 alunos do
2° ano do ensino médio com idades entre 15 e 16 anos inscri-
tos em um Clube de Quimica de uma universidade publica.
Dos 15 alunos, 6 eram de escolas particulares e 9 de escolas
publicas da cidade. Sobre a familiaridade com experimenta-
¢do, 7 alunos ja haviam tido aulas de laboratério, sendo que
6 eram de escolas particulares e 1 frequentava uma escola
técnica estadual do Centro Paula
Souza. Os outros 8 alunos que
estudavam em escolas publicas
da periferia da cidade alegaram
nunca ter participado de atividades
experimentais relacionadas com a
Quimica. O interesse dos alunos
em realizar atividades experimen-
tais e aumentar seus conhecimen-
tos de Quimica foi unanime como
motivagdo para participarem do
Clube de Quimica.

O Clube de Quimica iniciou
com dois encontros de preparagdo para as atividades in-
vestigativas. No primeiro deles foi apresentada uma aula
expositiva dialogada pelos educadores para discutir como o
exercicio de pensar e aprender pode ser prazeroso e trazer
diversos beneficios para o desenvolvimento dos alunos.
Em seguida, realizaram uma discussdo sobre o método
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cientifico, visando desmistificd-lo como um conjunto de
etapas mecanicas e bem definidas seguidas pelos cientistas
e apresentd-lo segundo uma abordagem em que ha uma in-
teracdo constante entre a teoria, a hipdtese e o experimento.
Nesse sentido, teorias e hipéteses podem guiar o experimento
da mesma forma que resultados experimentais podem levar
a reformulacdo das construgdes tedricas. Também foi dis-
cutida com os alunos a questdo do erro, enfatizando o seu
aspecto natural na prética cientifica e a sua importancia no
aprendizado. Para complementar essas ideias, foi exibido o
episodio “Scientific Method, Beakmania & Rainbows” de
um programa de televisdo estadunidense, Beakman’s World,
em que € apresentado o método cientifico e suas etapas.

Como muitos dos alunos nunca tiveram a oportunidade
de realizar um experimento, foi aplicada uma prética simples
de evidéncias de reagdo com nivel 2 de abertura conforme
0 Quadro 1. O objetivo foi que os alunos conhecessem e
“perdessem o medo” de manusear vidrarias e reagentes e
que se familiarizassem com pra-
ticas experimentais. Essas etapas
sdo importantes, considerando
que poucos sdo os alunos que ja
tiveram contato com um labora-
tério (Borges, 2002), e muitos
deles desconhecem a metodologia
cientifica, que sdo conhecimentos
essenciais para participagdo nessa
abordagem. No segundo encontro,
foi conversado com os alunos a
respeito da seguranga no laboratério e os principais cuidados
que devem ser tomados durante os experimentos.

Em seguida, foram apresentadas algumas vidrarias e ins-
trumentos. Nesse encontro foram realizadas uma atividade
de nivel 2 e outra de nivel 3 de abertura, para que os alunos
se habituassem com a atividade e conhecessem os materiais
utilizados no laboratério. O Clube de Quimica teve a duragio
total de 9 semanas e, apds essas atividades de adaptacdo,
foram trabalhadas 7 atividades investigativas de nivel 4.

Essa abordagem foi desenvolvida combinando-se uma
atividade investigativa tedrica (Kasseboehmer et al., 2015)
e pratica (Suart e Marcondes, 2009), esperando-se aumentar
o tempo que o estudante dedica a elaboracdo das hipdteses.
Ambas as etapas, apesar das similaridades que as caracte-
rizam como investigativas, possuem objetivos distintos. A
tedrica tem como propésitos fundamentais que os alunos
formulem uma solugd@o proviséria a um problema segundo
seus conhecimentos tedricos, se dediquem a um trabalho de
abstragdo e possam formular modelos tedricos explicativos,
sem necessariamente realizar um experimento. Conforme
discutem Kasseboehmer et al. (2015), na etapa prética os
alunos, além da formulacdo das hipéteses, utilizam ferra-
mentas fisicas para resolver um problema, testar suas ideias,
observar, coletar e registrar dados e, entdo, propor relacdes
dos resultados com a teoria previamente estudada.

Kasseboehmer et al. (2015) ainda destacam que a abor-
dagem tedrica nao deve ser confundida com a resolucdo de
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A tedrica tem como propdsitos
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uma solucao proviséria a um problema
segundo seus conhecimentos tedricos,

se dediquem a um trabalho de abstracao
e possam formular modelos teéricos
explicativos, sem necessariamente realizar
um experimento.
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exercicios simples. Enquanto nestes se pressupde que ape-
nas uma resposta € correta, os problemas de uma atividade
investigativa tedrica permitem que mais de uma hipdtese
coerente seja elaborada, colaborando para o desenvolvimento
do raciocinio 16gico e da discussdo entre os estudantes.

Segundo Suart e Marcondes (2009), nas atividades
investigativas praticas, o estudante participa ativamente da
elaboracdo de hipéteses e dos procedimentos experimentais,
junto com a execucdo do experimento. No entanto, a mo-
tivacdo inicial despertada pelo experimento pode ter como
consequéncia a supervalorizacdo do trabalho experimental
em detrimento da constru¢do de hipdteses. As atividades
desenvolvidas compreendem entdo uma parte tedrica, de
elaboracdo de hipdteses, e uma parte pratica, de proposicao
de procedimentos experimentais, configurando-se como uma
atividade investigativa tedrico-pratica. Em ambas as etapas
os problemas colocados aos alunos foram diferentes, porém
estavam dentro de uma mesma temdtica.

Neste artigo serd discutida
a ultima atividade investigativa
tedrico-pratica de nivel 4 tra-
balhada com os estudantes. O
encontro teve duracdo de 2 horas
e 30 minutos. A atividade foi de-
senvolvida baseada em um tema
relacionado a deficiéncia de ferro
no organismo. Esse tema € jus-
tificado dentro de um panorama
social e estd em coeréncia com
os interesses dos alunos devido a sua importincia médica
e nutricional.

A atividade iniciou com uma investigacdo tedrica. Os
educadores distribuiram fichas com uma breve contextuali-
zacdo arespeito da temdtica, abordando a questdo da anemia
ferropriva, os sintomas manifestados pela deficiéncia de ferro
no organismo, as formas de tratamento e as recomendacdes
nutricionais. Apds a leitura do texto, foi solicitado aos estu-
dantes que elaborassem hipéteses para a seguinte questdo:
“E um costume popular colocar um prego no preparo da
comida como forma de combater a anemia. Elabore uma
hipotese para explicar se esse hdbito € correto. Justifique
sua resposta utilizando seus conhecimentos.”

Essa etapa foi individual e permitiu que os alunos cons-
truissem hipdteses a partir de seus conhecimentos prévios.
Os estudantes ficaram livres para recuperar conhecimentos
do seu cotidiano bem como os apresentados pelo professor
nas aulas de Quimica. Sendo uma atividade individual, os
alunos deviam organizar mentalmente seus conhecimentos e
registrar sua hipétese com suas palavras na folha de respos-
tas, utilizando a linguagem cientifica. A atividade também
contava com trés pistas que os alunos podiam consultar caso
sentissem dificuldade em elaborar suas hipéteses:

1. Pense nas diferentes formas em que os elementos quimi-
cos sdo encontrados na natureza e estudados na escola;

2. Pense em que forma o ferro se encontra nos alimentos e
no prego;
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3. Pense no porque a vitamina C (4cido ascérbico) auxilia
na absorcao do ferro.

Na etapa seguinte, também individual, os estudantes
deveriam explicar o raciocinio utilizado na construcao das
hipéteses. Essa questdo permite que os estudantes vejam
com mais clareza suas ideias e avaliem sua compreensao
do problema. Nesse sentido, os docentes podem analisar
quais sdo as estratégias ldgicas utilizadas pelos estudantes
€ quais sd@o as principais fontes que buscam para adquirir
informagdes e, assim, identificar possiveis concepcoes
alternativas e erros conceituais. A partir disso, € possivel
que o professor elabore intervengdes que possam facilitar
a aprendizagem.

A segunda parte da atividade correspondia a abordagem
investigativa pratica, utilizando um experimento adaptado
da literatura (Eleotério et al., 2007). Individualmente, os
estudantes deveriam elaborar um procedimento experimental
para o seguinte problema: “A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) é o 6rgao responsdvel pelo controle
sanitdrio de produtos e servicos, e estd realizando testes
para avaliar se os medicamentos para anemia realmente
contém ferro em sua composi¢do, e para isso solicitou ajuda
do Clube de Quimica. Como podemos identificar a presenga
de ferro em um medicamento?”.

Os estudantes se reuniram em duplas para discutir o
problema e escolher o melhor procedimento experimental
dentre os propostos por cada um. No material fornecido cons-
tavam informagdes a respeito das formas em que ferro pode
ser encontrado na natureza e algumas reacdes de conversdo
envolvendo esse elemento quimico (Quadro 2).

Para que os estudantes tenham autonomia para propor
diferentes estratégias experimentais, foram disponibilizados
diversos materiais que poderiam ser utilizados durante a
investigacdo, além dos propostos por Eleotério et al. (2007).

Ap6s a execugdo dos procedimentos experimentais pelos
estudantes, foi realizada uma discussao de fechamento da
atividade, sobre os roteiros propostos e as dificuldades con-
ceituais percebidas pelos educadores ao longo do encontro.

A andlise do trabalho desenvolvido pelos alunos baseou-
-se na ficha contendo as respostas referentes as hipdteses,
os raciocinios utilizados e os procedimentos experimentais.

Analise de Hipoéteses e Raciocinios

As hipéteses dos alunos para o problema teérico foram
agrupadas em trés categorias: a) hipéteses coerentes — pro-
postas com aplicacdo adequada do conhecimento cientifico;
b) hipéteses parcialmente coerentes — afirmagdes corretas,
mas que ndo utilizam conceitos quimicos; c¢) hipdteses

Quadro 2: Formas em que o ferro pode ser encontrado na natureza e reagdes de conversao.

Informagodes Fornecidas aos Alunos

1. Formas em que o ferro é encontrado na Natureza

a) Fe® (ferro metalico) € um metal (prego);

2. Conversoes entre as formas de ferro
a) Misturando com acido:

Composto Branco
Fe(s) + 2HCl(aq) — Fe?*(aq) + 2CI(aq) + 2H,(g)
Prego Liquido Incolor Gas
b) Misturando com base:
Fe®*(aq) + 3NaOH(aq) — Fe(OH),(s) + 3Na*(aq)
Incolor Base Marrom-avermelhado
¢) Misturando com oxigénio do ar:
2Fe(s) + O,(g) —» 2FeO(s)
Prego Ferrugem
d) Misturando com agua oxigenada:
Fe?*(aq) + H,0,(aq) — Fe¥*(aq) + OH (aq) + HO"(aq)

Incolor Agua oxigenada

O ferro pode ser encontrado de diferentes formas na Natureza:

b) Fe*2 e Fe*s (ions ferro) sdo encontrados dissolvidos ou ligados a outros elementos quimicos (solugao);

c) Fe,0, e FeO (6xidos de ferro), a conhecida “ferrugem” com coloragéo marrom-avermelhada (prego oxidado);
d) FeSO, (sulfato ferroso) € um mineral essencial para o corpo e tem coloragéo branca (comprimido).

Os fons ferro podem se converter entre as formas descritas acima de diferentes maneiras. Por exemplo:

FeSO,(s) + 2H*(aq) + 2Cl(ag) — Fe?*(aq) + 2Cl(aq) + 2H*(aq) + SO,*(aq)
Liguido Incolor
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incoerentes — explicagdes incorretas e com erros conceituais.

A andlise da resposta coerente mostra que um aluno tem
conhecimento a respeito das diferentes formas quimicas que
o ferro pode assumir e isso varia de acordo com a fonte na
qual € encontrado: “Ndo, o ferro precisa estar em uma forma
adequada para o nosso corpo (Fe**) se ndo for assim pode
gerar alguma reagdo no corpo, fazendo mal”.

Uma diferente abordagem feita por quatro alunos
relacionou-se ao habito anti- higiénico da pratica e foram
classificadas como parcialmente coerentes. Nesse sentido,
uma aluna relatou que: “Este costume popular ndo € eficaz,
pois € anti-higiénico. A maneira mais sauddvel é o consumo
do proprio ferro vitaminico, pois a utilizacdo do prego pode
contaminar o alimento”. A aluna recorreu ao fato de que
o prego € um material que pode conter sujeiras e que pode
ser prejudicial a saide, mas ndo considerou as formas em
que o ferro pode ser encontrado na natureza. Outros nove
alunos discutiram que o ferro do
medicamento era diferente do
ferro do prego e por isso o costu-
me popular estaria errado. Essas
respostas foram consideradas
parcialmente corretas pela falta de
conceitos quimicos. Uma hip6tese
foi considerada incoerente pela
falta de compreensio na redagdo
da proposta.

A maioria dos alunos compreendeu o problema da ati-
vidade investigativa, todavia, ndo conseguiu elaborar uma
hipétese coerente. A principal dificuldade foi a ndo percepgio
dos ciclos biogeoquimicos dos elementos. A falta de opor-
tunidades para os estudantes desenvolverem sua capacidade
de argumentac@o durante a sua trajetdria escolar prejudica
a aprendizagem e a utilizacdo da linguagem e da 16gica
cientificas (Driver et al., 2000). Esta questdo demanda que
os professores tenham um melhor entendimento a respeito
do papel desempenhado pela linguagem no aprendizado
dos alunos, especialmente quando esta envolve diferentes
estruturas e formas de pensar, como a linguagem cientifica
(Fang, 2004).

Em relacdo a explicacdo do raciocinio, apenas uma aluna
ndo preencheu o solicitado. Nove dos quinze alunos citaram
que hd uma diferenga entre o ferro que constitui o prego e
o encontrado nos alimentos. Assim, eles construiram suas
hipéteses partindo da informagao contida na ficha de ativi-
dades. Como sugerido por um dos alunos “O ferro usado
no prego vem de rochas e o ferro usado no corpo vem de
alimentos”. Os estudantes souberam diferenciar que o ferro
pode encontrar-se em diferentes formas quimicas, mas néo
compreenderam que o ferro da rocha pode, eventualmente,
constituir um alimento. Apenas um dos alunos citou que a
diferenca entre as formas de ferro citadas no texto relaciona-
-se ao estado de oxidagdo: “Na formula (Fe**) do ferro para
ingerir e na forma do prego Fe”.

Duas alunas afirmaram ter utilizado as informacdes for-
necidas pela discussdo com colegas e um aluno relatou que
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utilizou informacdes apresentadas no texto e relacionou com
conhecimentos anteriormente aprendidos, sem, no entanto,
especificar sua origem. Os demais ndo deixaram claro a quais
fontes recorreram para elaborar suas explicacdes.

Analise das Propostas Experimentais

Os procedimentos experimentais também foram classi-
ficados em coerentes e incoerentes. Apenas trés dos quinze
alunos ndo preencheram a ficha com as suas propostas.
Doze alunos relataram individualmente suas ideias de como
identificar o metal a partir dos materiais que foram disponi-
bilizados, sendo que oito respostas foram classificadas como
coerentes e quatro como incoerentes. Como essa etapa foi
executada em dupla, os alunos puderam discutir e defender
suas propostas de procedimentos experimentais perante seus
colegas e selecionar aquele que consideraram a melhor forma
de se chegar aos resultados.

Das respostas incoerentes,
trés alunos relataram ser possi-
vel separar o ferro apenas pela
dissolu¢cdo do medicamento e a
sua filtracdo, sendo que o metal
deveria, assim, ficar retido no fil-
tro. Essa afirmagdo mostra que os
estudantes ndo compreenderam a
diferenca entre as formas de ferro existentes na Natureza,
associando este elemento apenas a seu estado metélico.
Sendo um metal, portanto um objeto palpavel, os alunos
concluem que deve ser retido no filtro. Esse resultado torna
explicito que eles ndo se apropriaram adequadamente do
conceito de fons.

Tal como outros conceitos quimicos como dtomos, molé-
culas e substancias, os fons ndo fazem parte da experiéncia
direta dos estudantes. Por isso, guardam uma natureza abs-
trata e, portanto, geralmente ndo sao bem assimilados (Taber,
2001). Franca et al. (2009), em um trabalho com estudantes
do 3° ano do ensino médio, notaram a dificuldades deles em
entender o significado dos fons, sua representacdo e como
sdo formados. Em um trabalho anterior com estudantes do
ensino fundamental, Silva e Aguiar (2008) relatam que os
alunos ndo conseguiram compreender a diferenga entre
os objetos compostos por ferro e o ferro necessério para a
nutri¢do humana.

A ideia apresentada pelos alunos corrobora as questdes
identificadas na etapa tedrica a respeito da dificuldade dos
estudantes em abstrair que o ferro pode ser encontrado em
uma forma idnica e ndo s6lida. Essa questio € bastante dis-
cutida por Bachelard (1996), quando ele se refere ao apego
as primeiras impressoes e a dificuldade em abandoné-las,
principalmente quando advindas do senso comum e das
experiéncias corriqueiras.

Na quarta resposta incoerente, o estudante sugeriu o 4cido
como uma substancia que marcaria o ferro no medicamento:
“0 4cido vai mudar a cor do ferro no comprimido provando
que tem ferro”.
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Nota-se um obstaculo animista quando o aluno cita que o
4cido muda a cor do ferro e prova que o metal estd presente
no comprimido. Esse tipo de obstdculo atribui caracteristicas
humanas a objetos inanimados (por exemplo, provar alguma
coisa), dificultando a aprendizagem efetiva dos conceitos e
a necessdria abstracdo para o desenvolvimento do espirito
cientifico (Bachelard, 1996). Nesse caso, o aluno nio per-
cebeu que a identificacdo resulta de uma reacdo quimica.
Esses obstaculos fazem parte das experiéncias dos alunos e,
portanto, sdo dificeis de serem superados (Bachelard, 1996).
Isso exige que os estudantes entrem em um conflito cogni-
tivo a partir de novas situacdes
de aprendizagem proporcionadas
pelo professor.

Dentre as propostas coerentes,
sete alunos sugeriram que o ferro
pode ser identificado a partir da
dissolug¢@o do medicamento pre-
viamente triturado e da adi¢do de
hidréxido de sédio ao filtrado. De
acordo com eles, a adi¢do da base
deve provocar uma alteragcdo na
solucdo, que adquire uma coloracdo marrom-avermelhada.

De acordo com Eleotério efr al. (2007), € necessario
adicionar 4cido para dissolu¢do do medicamento. Ainda
assim, as respostas foram classificadas como coerentes
porque os alunos compreenderam a necessidade de dissolver
o comprimido e, portanto, entenderam que o ferro pode ser
encontrado em outras formas, nesse caso, soliveis em dgua.
Ainda, mostraram conhecer que uma rea¢do quimica pode
ser identificada por uma mudanga visual no meio reacional.
Um exemplo deste procedimento experimental € o seguin-
te: “Pensei em usar uma conversdo entre formas de ferro,
misturar o ferro com uma base e assim se estivermos certos
ocorrerd uma reagdo e ficard de outra cor.”

Apenas um aluno percebeu a necessidade de oxidar o Fe
(IT) a Fe (II) utilizando um agente oxidante disponivel (a
4gua oxigenada, neste caso). Assim, apds a execucao dos pro-
cedimentos experimentais, a maioria dos alunos ndo obteve o
resultado esperado. Isso porque o Fe (II) na presenca de fons
hidroxila forma um precipitado branco que, em condic¢des
normais, adquire uma coloragdo esverdeada (Vogel, 1981).
Caso seja esperado um tempo considerdvel, € possivel que a
solu¢do adquira uma coloragdo marrom- avermelhada como
consequéncia da oxidagdo pelo oxigénio atmosférico (Vogel,
1981), o que ndo foi possivel no periodo disponivel.

De acordo com o Curriculo de Quimica do Estado de
Sdo Paulo, os conceitos de reagdo redox sdo introduzidos no
2° ano do ensino médio e, portanto, era possivel que esses
alunos tivessem sucesso em sua proposta. Porém, como
discutem Jong et al. (1995), este tépico € percebido pelos
professores e pelos alunos como um assunto dificil de ser
trabalhado, e dificuldades de aprendizagem sdo esperadas.
Por isso mesmo, a aprendizagem de um conceito ndao pode
depender apenas da aula expositiva e esses conceitos preci-
sam ser retomados em estratégias didaticas diversificadas.
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Dentre as propostas coerentes, sete alunos
sugeriram que o ferro pode ser identificado
a partir da dissolucao do medicamento
previamente triturado e da adicao de
hidréxido de sédio ao filtrado. De acordo
com eles, a adicao da base deve provocar
uma alteracao na solucéo, que adquire uma
coloracao marrom-avermelhada.
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E importante destacar que o objetivo da atividade inves-
tigativa ndo € que os alunos efetuem a pratica corretamente
e cheguem a resposta esperada pelo professor, mas sim que
trabalhem os conhecimentos aprendidos nas aulas tedricas
e tenham oportunidade de discuti- los. Nessa perspectiva, o
erro torna-se uma oportunidade para identificar dificuldades
e reestruturar conhecimentos mal estabelecidos. Como dis-
cutem Souza et al. (2007), o erro faz parte da aprendizagem
e torna possivel identificar relagdes e pré-concepgdes dos
estudantes, devendo ser explorado e discutido. Segundo
Nogaro e Granella (2004), o erro assume um papel privi-
legiado na compreensao do que o
aluno ndo aprendeu, atuando como
um ponto de partida para elaborar
intervencdes que os auxiliem no
avanco de sua aprendizagem.

No inicio do Clube de Quimica,
os alunos ficavam receosos em
apresentar suas ideias e resultados
por medo de errarem. Porém, ao se
familiarizarem com as atividades,
0 erro passou a estimular novas
discussdes e os alunos comegaram a enxergd-lo como uma
oportunidade de rever os seus conhecimentos.

A combinacdo entre uma abordagem tedrica e pratica
foi bem sucedida, uma vez que a énfase sobre a elaboragdo
de hipdteses permitiu que os alunos pensassem sobre a im-
portancia dessa etapa no desenvolvimento cientifico. Nessa
abordagem, o experimento deixa de ser a unica variavel e
a hipdtese também adquire um papel essencial durante o
percurso de constru¢do da Ciéncia.

Consideracoes Finais

A proposta deste artigo foi apresentar o desenvolvimento
de uma atividade investigativa tedrico-prética. Avaliando
as hipéteses formuladas pelos alunos, o resultado mostra
que a maioria conseguiu construir uma ideia parcialmente
coerente, segundo o critério estabelecido. Em relacio aos
procedimentos experimentais, apesar de 8 das 12 respos-
tas terem sido classificadas como coerentes, segundo o
raciocinio dos alunos, apenas uma proposta previa a oxi-
dacdo do ferro (II) no medicamento e, com isso, apenas
um aluno conseguiu chegar ao resultado esperado pelo
experimento.

Em relacdo as pistas apresentadas, sua maior contribui¢do
diz respeito as situagdes em que os alunos encontram dificul-
dades em elaborar um raciocinio coerente. Sugerimos que
as pistas sejam mantidas, sendo que as questdes um e dois
foram essenciais para que os alunos pudessem conduzir a
investigacdo. Entretanto, reconhecemos que a pista trés deva
ser reformulada, considerando que os alunos nio entenderam
o seu significado. Caso essa pista permaneca, indicamos que
o professor explique a atuagdo do 4cido ascdrbico como
agente redutor na conversdo de ferro (III) para ferro (II)
antes da elaboracdo de hipdteses pelos alunos.
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Ainda que o sucesso da execu¢do do experimento te-
nha ocorrido com apenas uma dupla, a possibilidade de
errar ndo afetou os participantes. Assim, o erro pode ser
considerado como parte positiva do trabalho dos alunos,
isto €, um aspecto inerente a prética cientifica e também a
pratica educativa.

O relato apresentado neste artigo visa contribuir para o
desenvolvimento e a divulgacao de atividades que objetivam
colocar os alunos como protagonistas em sua aprendizagem
e, neste caso, que se enfatize a hipdtese no ensino investi-
gativo. Os autores, porém, reconhecem as dificuldades em
relacdo a aplicacdo desse tipo de atividade, considerando o
modo como a grade curricular e as aulas sdo organizadas
nas escolas.

A experiéncia com Clubes de Quimica mostra que as difi-
culdades existem apenas inicialmente, até que os professores
e os estudantes se acostumem com essa nova estratégia. A
tendéncia € que seja cada vez mais fécil e prazerosa a par-
ticipacdo nesse tipo de atividade, tanto para os professores
quanto para os alunos. O tempo de 2 horas e meia foi supe-
rior ao necessdrio e, para adaptagdo para escola, sugerem-se
trés aulas, sendo a primeira para a parte tedrica e as demais
para a parte pratica. Ainda, a simples adi¢do de quaisquer
outros materiais além dos necessdarios para a realizacdo do

Referéncias

KASSEBOEHMER, A. C.; HARTWIG, D. R. e FERREIRA,
L. H. Contém Quimica 2: pensar, fazer e aprender pelo método
investigativo. Sdo Carlos: Pedro & Jodo Editores, 2015.

KASSEBOEHMER, A. C. e FERREIRA, L. H. O método
investigativo em aulas tedricas de Quimica: estudo das condi¢des
da formagao do espirito cientifico. REEC. Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias, v. 12, p. 144-168, 2013.

BACHELARD, G. A formag¢do do espirito cientifico:
contribui¢cdes para uma psicandlise do conhecimento. Trad. E.
S. Abreu. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996. BELLUCO, A.
e CARVALHO, A. M. P. Uma proposta de sequéncia de ensino
investigativa sobre quantidade de movimento, sua conservagao
e as leis de Newton. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.
31, n. 1, p. 30-59, 2014.

BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratério escolar de
ciéncias. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 19, n. 3, p.
291-313, 2002.

BUNTERM, T.; LEE, K.; KONG, J. N. L.; SRIKOON, S.;
VANGPOOMYAL P.; RATTANAVONGSA, J.e RACHAHOON,
G. Do different levels of inquiry lead to different learning
outcomes? A comparison between guided and structured inquiry.
International Journal of Science Education, v.36,n. 12, p. 1937-
1959, 2014.

CARVALHO, A. M. P. Ensino e aprendizagem de Ciéncias:
referenciais tedricos e dados empiricos das sequéncias de ensino
investigativas (SEI). In: LONGHINI, M. D. (Org.). O Uno e o
Diverso na Educagdo. Uberlandia: EDUFU, 2011.

JONG, O.; ACAMPO, J. e VERDONK, A. Problems in
teaching the topic of redox reactions: actions and conceptions
of chemistry teachers. Journal of Research in Science Teaching,
v. 32, 1. 10, p. 1097-1110, 1995.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Atividade investigativa teérico-pratica de Quimica

experimento ja caracteriza a pritica como de nivel 4, nio
sendo necessario um laboratdrio completo.
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Abstract: Theoretical-practical inquiry chemistry activity stimulating scientific practices. In this article, we report a didactic experience using a theoretical-
practical inquiry activity carried out with regular high school students in a Chemistry Club offered at a public university. Inquiry activities are didactic
approaches in which the purpose is to make students engage in solving a problem regarding a natural phenomenon and develop skills corresponding to the
scientific work. This activity had two different moments. Initially students participated in a theoretical step and, after that, developed an experimental part.
Students had difficulty in developing coherent hypothesis and experimental procedures. Yet, as the results indicate, mistakes did not affect their participation
in the activities. The combination of theoretical and practical approaches was successful, since hypothesis construction allowed students to think about its

importance to the development of science.
Keywords: inquiry approach, chemistry teaching, hypothesis.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Atividade investigativa teérico-pratica de Quimica

Vol. 41, N° 4, p. 360-368, NOVEMBRO 2019



P‘ll XIX ENEQ

RELATOS DE SALA DE AULA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160177

Ensino de Quimica

Sidnei de Lima Junior, Diégenes Aparecido de Almeida, Luciana Cristina Candido de Menezes e
Roberto Greco

Este artigo configura-se como uma proposta de ensino interdisciplinar em que professores de quimica,

geografia e biologia articulam intervengdes didéticas junto a um grupo de alunos da 1? série do ensino médio
técnico em quimica de uma escola publica do Estado de Sdo Paulo. As atividades que compdem esta articulacio
sdo baseadas em pesquisas elaboradas pelos estudantes, a partir de materiais, informagdes e dados obtidos
em visitas de campo a trés diferentes dreas do municipio e da regido da escola. Os resultados desta proposta
interdisciplinar foram analisados a luz da Andlise Textual Discursiva (ATD), evidenciando a construcdo de
importantes compreensdes e interagdes entre contetidos e conceitos pelos estudantes, demonstrados pelo
desenvolvimento de pesquisas, seguido da apresentagdo dos materiais, dados e informacdes investigados
junto aos docentes e a comunidade, culminando na produ¢do de uma mostra cientifica permanente sobre
aspectos quimicos, geograficos e bioldgicos presentes no municipio da escola, para compor o acervo do

museu histdrico e pedagdgico da prépria cidade.

P ambiente natural como recurso diddtico, ensino interdisciplinar, aprendizagem ativa <

~

Recebido em 23/08/2018, aceito em 30/04/2019

necessidade de que os processos educacionais

estabelecam didlogos permanentes com situagdes

eais e do contexto dos
estudantes configura-se como
um fator importante a ser con-
siderado no desenvolvimento
destes sujeitos. Nesse sentido, 0s
documentos oficiais da educagéo
bésica preconizam que o plane-
jamento das disciplinas seja ba-
seado em propostas que abordem
aspectos sociais, econdmicos
e ambientais do cotidiano dos
estudantes (Brasil 2006, 2013).
Esses documentos propdem que
as abordagens disciplinares sejam embasadas em proces-
sos didaticos que estimulem o levantamento e discussio
de situacdes significativas, possibilitando o aprendizado
de conhecimentos cientificos e a apropriacdo de atitudes e
valores pelos estudantes (Carvalho, 2008; Delizoicov et al.,
2009; Santos e Schnetzler, 2010; Marques et al., 2013). No
entanto, a utilizacio de aspectos que permeiam a temdtica
meio ambiente tem sido objeto de discuss@o com diferentes
enfoques na educacio, notadamente no ensino de quimica.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A utilizacdo de visitas de campo no ensino,
segundo Viveiro e Diniz (2009), permite
a articulacdo de contetdos conceituais,

procedimentais e atitudinais. Marques
e Praia (2009) também defendem que
visitas a ambientes naturais possibilitam
melhoria na compreensao sobre a origem
do conhecimento cientifico, valorizacdo do
ambiente natural e a integracao de saberes
pelos estudantes.

O ambiente natural

Silva et al. (2008) sublinham que, ao trabalharem projetos
ambientais nas aulas de quimica, propiciaram maior enga-
jamento e compreensdo de con-
ceitos junto aos estudantes. Estes
resultados foram alcancados em
consequéncia do desenvolvimento
de atividades que estimularam os
estudantes a buscarem formas de
reaproveitar dguas residuais de
producdes industriais e agricolas,
presentes no proprio municipio da
escola.

Ribeiro et al. (2010) também
atestam sobre o envolvimento dos
alunos nas aulas de quimica, ao arti-
cularem atividades didéticas envolvendo visitas de campo que
englobaram coleta e andlise de dados sobre poluicdo aquética.
Os autores também verificam o estabelecimento de interacdes
entre conteidos de diferentes dreas do conhecimento pelos
estudantes.

A utilizacdo de visitas de campo no ensino, segundo
Viveiro e Diniz (2009), permite a articulagdo de conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Marques e Praia
(2009) também defendem que visitas a ambientes naturais
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possibilitam melhoria na compreensio sobre a origem do
conhecimento cientifico, valorizagdo do ambiente natural e
a integracdo de saberes pelos estudantes.

Essa integracdo de conceitos e saberes, pode ser poten-
cializada, quando professores de diferentes componentes
curriculares se unem para articular abordagens em torno
de um mesmo objeto de estudo, utilizando-se de métodos
e praticas com enfoque interdisciplinar. Assim, propicia-se
aos estudantes, que estes tecam relagdes mais intrinsecas
entre as diversas areas das ciéncias, possibilitando gerar
maiores sentidos e significados para os conhecimentos
construidos.

Nessa perspectiva, Abreu e Lopes (2013) defendem
que o conhecimento quimico escolar possui inumeras
interfaces com as demais ciéncias, cabendo entdo aos do-
centes de quimica nio se furtarem do estabelecimento de
didlogos e intera¢des constantes com as outras dreas do
conhecimento.

Chassot (2012), ao propor que o ensinar quimica deve
transgredir as fronteiras da disciplina, pontua que os co-
nhecimentos passam a ter mais sentido e a contribuir com
a geracdo de maiores significados. Para Zanon (2012),
a interdisciplinaridade, aliada & contextualizacdo, pode
contribuir com a multiplicidade de relacdes entre conceitos
especificos de componentes curriculares, valorizando a
mobilizacdo de processos educativos quando situados ao
cotidiano do aluno.

Fazenda (2007) defende que a interdisciplinaridade
com enfoque tedrico-metodolégico permite superar a
fragmentacdo na educacdo, impulsionando transformagdes
e possibilitando alcancar multiplas relagdes conceituais
entre diversos campos das ciéncias. A autora realga que
esse resultado € gerado nas préticas docentes, partindo de
mediagdes a partir do todo com as partes, dos meios com
os fins, contribuindo significativamente com a construcio
do conhecimento.

Ao tratarem de uma intervencdo interdisciplinar no
ensino médio, Correia et al. (2004) identificam que es-
tudantes inter-relacionaram saberes de diferentes dreas
quando estimulados a pesquisarem assuntos envolvendo
o tema bioquimica, ap6s utilizarem diferentes estratégias
didaticas, que envolveram desde atividades préticas expe-
rimentais, leitura, interpretacio de textos, até a producédo
de uma peca teatral.

Silva (2010), ao propor pesquisas sobre a producdo de
cachacga no Brasil-Colonia em aulas de quimica do ensino
médio, permitiu que os discentes construissem relagdes
entre conceitos de diferentes dreas do conhecimento. Esse
resultado foi devido a articula¢des interdisciplinares e multi-
disciplinares, promovidas a partir de contetidos da geografia,
historia, biologia e quimica.

No que tangem abordagens interdisciplinares que tra-
tam de questdes ambientais no ensino, Rua e Souza (2010)
propiciaram que estudantes elaborassem pesquisas mais
contextualizadas e integradas ao cotidiano destes sujeitos,
despertando o senso critico e permitindo o desenvolvimento
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O ambiente natural

de melhores compreensdes acerca de conceitos da quimica
e suas relacdes com conteidos de outras dreas cientificas
entre estes sujeitos.

Em um cendrio proximo a este contexto, Silva e Mortimer
(2012) relatam as experié€ncias obtidas pelo desenvolvimento
de um projeto PIBID, que tratou de questdes ambientais
delineadas entre professores, estudantes e formadores de
docentes. Estas questdes procuraram explorar assuntos
inerentes a polui¢do aquética em uma lagoa do municipio
da escola, permitindo alcancgar significativos resultados na
compreensdo, relacdo entre conhecimentos de dreas dis-
tintas entre os sujeitos participantes e o aprimoramento de
habilidades cognitivas essenciais, principalmente entre os
estudantes e futuros professores.

Mediante a constatacdo de que o ambiente pode se
configurar como um meio propicio para a contextualizacido
de saberes e o tratamento interdisciplinar de determinados
conceitos, buscamos por meio de uma proposta de interven-
¢do no ensino, verificar como o tratamento de questdes que
envolvem a exploraciio mineral no territdrio que engloba o
local e a regido da escola, pode contribuir com abordagens
interdisciplinares, que permitam melhores compreensoes e
interacdes entre conteidos de diferentes areas das ciéncias,
junto a estudantes do ensino médio técnico.

Nesta perspectiva, objetivamos desenvolver e aplicar uma
intervencdo interdisciplinar junto a uma turma da 1? série do
ensino médio técnico em quimica, pertencente a uma escola
estadual do interior paulista. Essa proposta, baseia-se em
estimular que estudantes em grupo, elaborem um levanta-
mento, analise e socializa¢do de dados e informagdes sobre
aspectos quimicos, geograficos e bioldgicos presentes no
ambiente local e regional da escola.

A motivagdo para o tema ampara-se na valorizac¢ao do
ambiente como fonte de recursos para a contextualizacdo e o
estabelecimento de inter-relagdes entre conteidos e conceitos
cientificos de diferentes dreas curriculares.

Aspectos Metodologicos

Como aporte tedrico para este trabalho, recorremos a
Fazenda (2007), a qual defende a interdisciplinaridade como
um novo pensar e agir entre sujeitos que buscam privilegiar o
ensino a partir de convivéncias interativas e enriquecedoras
entre docentes e alunos, sem justaposicdes entre areas do
conhecimento. Os contetddos propostos para esta intervencao
(Quadro 1) foram selecionados de acordo com a ementa do
curso (Sao Paulo, 2016), ao longo de trés reunides organi-
zadas entre os professores participantes, as quais ocorreram
durante o 3° bimestre letivo de 2016.

A utilizacdo do ambiente no ensino € amparada nos
pressupostos de Marques e Praia (2009), como fonte de
estimulos para a compreensado sobre a natureza dos conhe-
cimentos cientificos, a integracdo de saberes, a valorizagio
do ambiente natural e o trabalho colaborativo entre alunos e
professores. Nesse sentido, a utiliza¢do da visita de campo
(Figura 1) a trés diferentes 4reas (Quadro 2) serviu de fonte
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Quadro 1: Contetidos e conceitos selecionados

Disciplinas

Contetidos e conceitos

Quimica

Substéancias e suas propriedades (Formula molecular, temperatura de fuséo e ebulicao)
Comportamento das substancias e fungdes inorganicas
Reacbes quimicas (Evidéncias de reagbes quimicas)

Biologia

Biodiversidade (biomas, organizagéo da diversidade e diversidade brasileira)
Interdependéncia da vida (sucessdes ecoldgicas)
Matéria e energia (os movimentos dos materiais e da energia na natureza)

Geografia

Localizago e representacao (mapas)
Espaco e lugar (coordenadas geograficas)
A relagdo homem e biodiversidade (atividades antropicas)

Fonte: Os autores.

2
= Al

) £ # i

para tratamento de conceitos e conteudos cientificos que
emergem a partir destas atividades.

Nas visitas de campo, os grupos utilizaram um aplicati-
vo gratuito para telefones celulares (GPS Status), a fim de
possibilitar o registro das coordenadas geograficas dos locais
visitados. A atividade prética experimental, que ocorreu ao
longo de duas aulas de quimica, permitiu aos grupos a uti-
lizagdo de um microscépio 6ptico com cimera fotografica,
possibilitando o registro de imagens e comparagdo entre
materiais rochosos. Esses materiais foram identificados a
partir de consultas ao banco de dados do Museu Heinz Ebert
da Universidade Estadual Paulista, disponivel no website:
https://museuhe.com.br/ (Figura 2).

Para a articulac@o das atividades investigativas, nos
apoiamos em Sasseron (2015), a fim de propiciar pesquisas
sobre aspectos quimicos, geograficos e bioldgicos presentes
nos dados, informagdes e materiais coletados pelos grupos,
durante as visitas. Os resultados dessas investigacdes fo-
ram apresentados pelos grupos, em formato de exposicdes
digitais, para os docentes. Estes, por sua vez, orientaram
os grupos a elaborarem uma tnica apresentacio, unindo os
conceitos, conhecimentos e amostras dos materiais pesqui-
sados, para apresentarem a comunidade escolar, como etapa
final dos trabalhos (Figura 3).

A apresentacdo junto a comunidade escolar, que teve a
participacdo dos responsaveis pelos alunos e outros mem-
bros da sociedade, culminou na produc¢do de uma mostra
cientifica permanente para o Museu Histdrico e Pedagdgico

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Figura 1. Professores e grupos de alunos durante visitas de campo. Fonte: Os autores.

O ambiente natural

do municipio da escola, por meio do convite do curador
deste museu, que esteve presente na exposi¢do dos alunos
(Figura 4).

Os resultados das pesquisas dos grupos foram avaliados
por meio da andlise textual discursiva, proposta por Moraes
(2003), a partir dos textos presentes nas apresentacdes, nos
painéis produzidos para a mostra cientifica e nos discursos
engendrados pelos grupos, que foram gravados e avaliados
pelos docentes participantes.

Esses materiais constituiram o corpus da anélise,
emergindo as seguintes categorias: conceitos articulados,
imprecisdes dos estudantes e interacdes de contetddos.
Dessas categorias emergiram outras oito subcategorias re-
ferentes a contetidos e conceitos trabalhados pelos grupos,
que foram identificados por meio de unidades constitui-
das de transcri¢des de trechos provenientes dos materiais
analisados.

Resultados e discussao

As categorias, subcategorias e unidades geradas na ana-
lise textual discursiva foram organizadas de acordo com o
Quadro 3.

Ao verificarmos as unidades “...ficou fdcil ter as coor-
denadas com o telefone celular..” e “...as coordenadas
serviram para chegar nas rochas e minerais pelo mapa...”,
constatamos a articulacdo, pelos grupos, de dados sobre la-
titude e longitude com informacdes provenientes de mapas

“«
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Quadro 2: Sintese das atividades desenvolvidas na intervengao

Obijetivo

Apresentar a proposta de abordagens interdisciplinares, as
disciplinas e atividades envolvidas.

Estimular a observagao, registro de dados, informacoes e
imagens relacionadas as coordenadas geograficas (latitude
e longitude), tipo de vegetagao do ecossistema (bioma) das
areas. Proporcionar o uso de aplicativo tecnolégico para
smarthphones para localizagdo geografica (GPS Status).

Estimular a socializagao das informacdes e materiais cole-
tados nas visitas. Ampliar as discussdes sobre os conceitos
cientificos envolvidos (definicdo de rochas, minerais, ciclos
das rochas, substancias, férmula quimica molecular, fun-
cOes inorganicas, reagbes quimicas, espago geografico e
paisagem, biomas, sucessoes ecoldgicas e climax).

Instigar a pesquisa investigativa sobre a possfvel composi-
cao dos materiais coletados (caracterizacéo e identificagéo
dos tipos de rochas e seus minerais, uso de mapas digitais,
composigéo quimica, reagbes de oxidagdo nos materiais,
biomas e sucessodes ecoldgicas presentes nos ambientes).

Identificar as rochas coletadas nas areas, comparando com
amostras do banco de dados do museu virtual: http://www.
rcunesp.br/museuhe.com.br

Elaborar uma apresentagcao dos aspectos e conceitos
quimicos, geograficos e bioldgicos evidenciados a partir
das pesquisas.

Estimular a expresséo oral, argumentacao sobre os resul-
tados das pesquisas investigativas entre os outros grupos
de alunos e professores.

Proporcionar o debate sobre os apontamentos elaborados
pelos grupos, durante as apresentacgoes junto aos docentes
e grupos de alunos.

Desenvolver um trabalho em conjunto com todos 0s grupos,
socializando os conhecimentos construidos entre os alunos,
na formatacéo de uma Unica apresentagao.

Estimular a express&o oral, argumentacao, compreensao
de fenbmenos e conhecimentos a partir dos resultados das
pesquisas cientificas junto a comunidade externa.

Elaborar trabalho cientifico permanente, para exposicao
no Museu Histérico e Pedagdgico do municipio. Elencar
aspectos quimicos, geograficos e bioldégicos do municipio
da escola.

Cronograma Atividade desenvolvida
Semana 1 1 aula (50 min) Equs!gao da proposta inter-
disciplinar
Visita a afloramento rochoso
no interior da unidade escolar
(Itapira)
5 aulas (250 min)
Visita a afloramento rochoso /
Estrada vicinal (Itapira e Mogi
Guagu)
Semana 2 6 aulas (300 min) V'S't.a ao parque geologico
Varvito / ltu
Semana 3 6 aulas (300 min) Dlebate e aulas expositivas e
dialogadas
Semana 4 6 aulas (300 min) | Pesquisas investigativas
2 aulas (100 min) | Atividade préatica em laboratério
Semana 5
4 aulas (200 min) | Elaboracéo das apresenta¢des
Exposicdo das apresentagdes
4 aulas (200 min) | dos grupos junto aos profes-
sores
Semana 6
2 aulas (100 min) Elaboragao de debate entre os
grupos
4 aulas (200 min) Produgao\da apre_sentagao da
pesquisa a comunidade escolar
Semana 7
2 aulas (100 min) IApres\entagao fmal da pesquisa
junto a comunidade escolar
5 aulas (250 min) Preparacéo da mostra cientifica
permanente
Semana 8
1 aula (50 min) Inauguragao, Qa exposicao da
mostra cientifica permanente

Desenvolver a socializagéo da pesquisa cientifica sobre os
aspectos levantados com outros membros da sociedade.

Fonte: Os autores.

digitais a partir de Perrotta e al. (2005) e do website: http://

rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/2966?show=full.
Essas constatagdes sdo reforcadas ao analisarmos as
unidades “...a experiéncia com o microscopio foi boa para
ver detalhes das pedras [...] e“...a composi¢cdo do basalto
€ de 6xidos de Fe Il e III, Al, Si, Mg, Ca, Na e K com alta

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O ambiente natural

alcalinidade...”, demonstrando uma organizagdo em relacio
a utilizacdo dos achados em campo.

Dessa forma, o desenvolvimento de atividades préticas
ao longo das visitas, aliadas as investigacdes dos grupos,
permitiram que fossem identificados os tipos de rochas pre-
sentes nas dreas, 0S minerais e suas respectivas composicoes

Vol. 41, N° 4, p. 369-376, NOVEMBRO 2019



Figura 4: Alunos com os professores durante inauguragao da
mostra cientffica. Fonte: Os autores.

quimicas. Embora os estudantes estabelecessem interlo-
cucdes entre os dados, informacgdes e amostras rochosas
coletadas, também construiram entendimentos sobre alguns
conhecimentos cientificos presentes nesses achados.

Marques e Praia (2009) e Silva e Mortimer (2012) pontu-
am que a articulacdo de atividades de campo, que envolvam
coleta de materiais, registro de dados e a manipulacio de
equipamentos, pode promover vantagens em relacdo ao
desenvolvimento de habilidades, além do contato direto do
estudante com materiais, que antes s6 eram apresentados
em formatos tedéricos ou abordados como exemplos pelos
professores.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Figura 3: Alunos durante apresentagdes para 0s grupos € para a comunidade. Fonte: Os autores.

O ambiente natural

Ao analisarmos as unidades referentes a biomas e su-
cessdes ecoldgicas, constatamos que a maioria dos grupos
conseguiu identificar esses aspectos nas dreas circunvizinhas
ao municipio. No entanto, ao tentarem identificar o bioma
que prevalece na drea do municipio da escola, demonstraram
dificuldades. Pois os registros de campo dos grupos, referen-
tes a drea do municipio, apresentavam caracteristicas de dois
biomas diferentes: mata atlantica e cerrado. Por essa razio,
o professor de biologia acionou o responsdvel da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, que, por meio de uma palestra
ministrada na prépria escola, esclareceu as dividas dos gru-
pos. Ele confirmou que, na drea que engloba o municipio em
que a escola se insere, hd biomas de mata atlantica e cerrado.

Outro momento de imprecisdo dos alunos foi demons-
trado nas unidades “...algumas rochas contém oxidacdes
por causa do ferro presente em sua composicdo e as rea-
¢oes causadas pela dgua da chuva e umidade do ar..” e
“...no intemperismo quimico ocorre a mudanca da pedra,
porém alteracoes quimicas dos componentes da rocha...”.
Essas unidades explicitaram a auséncia de explicacgdes
mais abrangentes sobre reagdes quimicas no ambiente por
parte dos estudantes. Desse modo, o professor de quimica
solicitou que os grupos pesquisassem sobre possiveis tipos
de reacdes que ocorrem nessas dindmicas naturais expostas
anteriormente, para apresentarem de forma mais detalhada
para a comunidade.

Assim, os alunos apresentaram informagdes sobre a
ocorréncia de reagdes de hidrdlise em minerais de feldspato

Vol. 41, N° 4, p. 369-376, NOVEMBRO 2019



Quadro 3: Categorizagao dos contelidos dos textos e dos discursos dos alunos

Categorias Subcategorias

Unidades

Coordenadas geogréficas

“...as coordenadas geogréficas foram importantes para ver os
pontos no mapa e chegar na rocha...”

“...a latitude e longitude ajudaram muito na identificagao dos
tipos de rochas...”

“...as coordenadas serviram para chegar nas rochas e minerais
pelo mapa...”

“..ficou facil ter as coordenadas com o telefone celular...”

Rochas, minerais, identificagao
e caracterizagéo

Conceitos articulados

“...a pedra que esta na escola € metamdrfica, na estrada de
ltapira € magmatica [...] e a do parque visitado é sedimentar...”
“...as rochas do parque sao ritmitos compostas de arenitos,
siltitos e argilitos...”

“...a experiéncia com o microscopio foi boa para ver detalhes
dos minerais [...] € basalto mesmo...”

“...0 que ha na regiao da escola é gnaisse e migmatito também
[...] da pra ver bem pelas linhas daqui da foto...”

Substancias, composigao
quimica e fungdes inorganicas

“...a composigao do basalto é de Oxidos de Fe Il e llI, Al, Si, Mg,
Ca, Na, K com alta alcalinidade...”

“...as rochas sao formadas por minerais que tem éxidos e sais...”
“...0 quartzito é formado essencialmente por silica...”

“...0s processos de formagao dos minerais podem deixar ele
acido e outros alcalinos...”

“...0s minerais ttm composigao quimica estabelecida, cristalizado
e formam as rochas...”

Biomas e sucessoes ecoldgicas

“...nestas areas tém sucessdes secundarias, porque ja foram
alteradas...”

“...nos lugares visitados predominam caracteristicas de ambiente
de cerrado...”

Identificacdo do bioma de
ltapira/SP

“...0 lugar tinha mata atlantica e também caracteristicas de
cerrado...”
“...em ltapira ha mata atlantica e cerrado...”

Imprecisbdes dos estudantes
Intemperismo e reacoes
quimicas

“...algumas rochas contém oxidagoes por causa do ferro presente
em sua composicao e as reacdes causadas pela agua da chuva
e umidade do ar...”

Constatagoes interdisciplinares

“...antes desta pesquisa eu n&o tinha nogao do que tinha uma
pedra, ndo imaginava toda a histoéria, a quimica e a fisica que
ela carrega...”

“...€ muito importante usar conhecimentos de outras areas, aléem
da quimica, para entender o que tem na Terra...”

“...porgue antes eu nao tinha nogao da histéria que tem contida
nesta pedra...”

Interacbes de conteldos

Utilizagdo do ambiente e seus
materiais

“..tendo em vista terem as lajes de pedras servido de material
de construcéo...”

“...carregamento e transporte para beneficiamento, produzindo
brita e asfalto...”

“...as rochas sedimentares tém grande importancia econémi-
ca, como exemplo o carvao e os depositos de petrdleo e gas
natural...”

“...estes materiais sao fonte para produzir tijolos e vidros...”
“...uma rocha importante para a agricultura, pois o produto de
sua decomposigao € uma argila de coloragéao avermelhada, que
origina solos férteis (terra roxa)...”

Fonte: Os autores.

potdssico, comumente presentes no ambiente, relacionan-
do a ocorréncia dessas reagdes a dgua e ao gis carbdnico

2 KAIS,O, +

(feldspato potéassico)

2H,CO, + 9HO — 2K* +

(4cido carbonico) (Agua) (fon potassio)

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O ambiente natural

encontrados no ambiente e que podem interagir para formar
0 4cido carbdnico:

4 H,Si0,

(4cido silicico)

ALSI,O(OH), + 2HCO, +

4
(caulinita) (fon hidrogenocarbonato)
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Sasseron (2015) defende que a valorizagdo de pequenas
acdes que busquem sanar imprecisdes € pequenos erros
manifestados pelos estudantes, no cotidiano do ensino,
contribuem fortemente para um aprendizado mais efetivo.
A autora ainda sublinha que a investigacdo no ensino de
ciéncias também propicia que os discentes desenvolvam,
gradativamente, maiores compreensdes sobre determinados
conceitos.

Nesse contexto, percebemos um pequeno avango na
compreensdo dos estudantes em relacdo a conceitos que
envolvem reacdes quimicas, utilizando da exemplificacdo e
explicacdo sobre uma reagdo quimica de producio de argilas,
a partir da hidrdlise de minerais feldspaticos. Esse tipo de
evento ocorre de forma natural no ambiente, devido a fatores
que constituem o intemperismo quimico sobre esses minerais
comumente encontrados em rochas e solos.

Em relagdo as unidades “...tendo em vista terem as lajes
de pedras servido de material para construgdo...” e“...as
rochas sedimentares tém grande importdncia economica,
como exemplo o carvdo e os depdsitos de petroleo e gds na-
tural...”, verificamos compreensdes avancadas a respeito de
alguns aproveitamentos de materiais naturais pela sociedade.

Esses apontamentos comprovam o estreitamento e
inter-relacionamento entre contetidos abordados pelos pro-
fessores e algumas observagdes registradas pelos estudantes,
durante as visitas de campo, salientando a potencialidade
em propiciar relacdes entre saberes escolares e o cotidiano
(Fazenda, 2007; Zanon, 2012). Marques e Praia (2009)
também corroboram para essa andlise, a0 constatarem que
h4 atribuicoes de sentidos reais aos contetidos articulados a
partir de temas ambientais, promovendo novas leituras sobre
o ambiente natural e antrdpico pelos estudantes. Rua e Souza
(2010) atestam que o ambiente ndo pode ser retratado, no
ensino de ciéncias, como mero palco das agdes humanas,
mas como elemento integrante de dinadmicas das quais o
educando faz parte, permitindo o estabelecimento de novas
percepgdes em relacdo aos lugares e seus materiais.

Ao analisarmos as unidades “...antes desta pesquisa eu
ndo tinha no¢do do que tinha uma pedra, ndo imaginava
toda a historia, a quimica e a fisica que ela carrega..”’ e ”...é
muito importante usar conhecimentos de outras areas, além
da quimica, para entender o que tem na Terra...”, eviden-
ciamos alguns resultados dos trabalhos desenvolvidos entre
grupos de alunos e docentes, despontando compreensdes dos
estudantes em relacdo a necessidade de ligag@o entre saberes
na promocdo de entendimentos mais amplos.

Fazenda (2007) e Zanon (2012) pontuam que as abor-
dagens interdisciplinares no ensino possibilitam que os dis-
centes percebam o estabelecimento de relagdes entre varios
conceitos de diferentes dreas no ensino. Porém, Fazenda
(2007) defende que estas multiplas relagdes devam partir
dos docentes, por meio do trabalho conjunto entre esses
atores, sem sobreposicdes de conteddos e disciplinas, a fim
de propiciar maiores significados para os conhecimentos
construidos pelos alunos.

Foi neste contexto que se constituiu a produgiao da mostra

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O ambiente natural

cientifica permanente, fruto de um trabalho conjunto entre
grupos de alunos e professores que auxiliaram os estudantes
na selecio dos materiais relacionados ao contexto do muni-
cipio para comporem essa mostra.

Dessa forma, foram apresentados conceitos e infor-
macdes relevantes sobre os tipos de relevos presentes no
municipio, fatores relacionados as dindmicas provenientes
da teoria da deriva continental, que permitiram o desenvol-
vimento dos biomas e seus constituintes da flora e fauna
presentes nessa area. Também foram apresentados aspectos
que se inter-relacionam com essas dindmicas, passando pelos
tipos de rochas, minerais e suas respectivas composicoes
quimicas. Outros trabalhados nesta exposicdo referem-se a
produtos gerados a partir da exploracdo mineral na drea do
municipio, que abarcam as produgdes de cerdmica, massa
asféltica e de alimentos, por meio das atividades agricolas
estabelecidas na drea em que a escola se insere.

Conclusoes

A busca dos aspectos quimicos, geograficos e bioldgicos
presentes no ambiente local e regional da escola possibilitou
a contextualizagio de conteddos e conceitos pelos docen-
tes dessas diferentes dreas do conhecimento, despertando
maior interesse e envolvimento dos estudantes no processo
de ensino.

As relagdes que foram estabelecidas entre os alunos, a
partir dos trabalhos em grupo, envolvidos desde as visitas
de campo até a producdo e inauguragdo da mostra cientifica
permanente no museu histérico e pedagégico do municipio
da escola, também demonstram que trabalhos cooperativos
podem facilitar o aprendizado entre os discentes.

O aprendizado construido pelos estudantes foi concretiza-
do no desenvolvimento e aprimoramento de habilidades de
observacio, reflexdo, andlise, expressdo e comparacao arti-
culados por estes sujeitos, que foram demonstrados também,
ao longo da elaboracdo de relagdes e inter-relacdes entre
conceitos e conteddos de diferentes dreas do conhecimento.

Nesse sentido, destacamos que os resultados desta pes-
quisa s6 foram alcangados por meio do envolvimento pleno
dos professores participantes. Pontuamos, ainda, que uma
proposta de ensino interdisciplinar ndo pode se restringir
somente a articulagdes entre docentes de quimica, geografia
e biologia, mas, também, deve permitir a participacio de
representantes de outras dreas do conhecimento, no intuito
de contribuir com o estreitamento e a construcgao de relacdes
entre os diferentes saberes.

Porém, salientamos que houve convite para outros docen-
tes que lecionam para essa turma ao longo das reunides de
planejamento das atividades, mas que nao houve adesdo dos
mesmos, limitando uma maior efetividade na ligacdo entre
conhecimentos de diferentes areas, que poderiam enriquecer
ainda mais esta proposta interdisciplinar.

Sidnei de Lima Junior (sidnei.junior20@etec.sp.gov.br) Doutorando em Ensino
de Ciéncias e Matemdtica do Programa PECIM (Unicamp), professor no Centro
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Abstract: The natural environment as a resource for promoting interdisciplinary teaching. This article is a proposal of interdisciplinary teaching in which
chemistry, geography and biology teachers articulate a didactic intervention with a group of 1%-year students of a public, technical chemistry high school from
Sao Paulo State (Brasil). The proposed activities are based on research developed by the students on materials, information and data obtained in field visits to
three different areas of the school municipality and neighbor counties. Important understandings and interactions between content and concepts among students,
evidenced by the development of researches and the presentation of the results to teachers and the community, culminated in the production of a permanent
scientific exhibition on chemical, geographic and biological aspects present in the school municipality, offered to the collection of the local historical and

pedagogical museum.

Keywords: natural environment as educational tool, interdisciplinary teaching, active learning
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EnsinO DE Quimica Em Foco

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160178

Camila L. Miranda, Julio C. F. Lisbéa e Daisy B. Rezende

O tema deste estudo € desvelar a representacéo social sobre “ser professor de Quimica” de estudantes

de um curso de Licenciatura em Quimica. No grupo de 71 sujeitos investigados, 48% ndo desejavam atuar
como docentes. Entre os sujeitos que ndo apresentam interesse em exercer a docéncia, observou-se que 0s
termos relacionados ao imagindrio social tém maior frequéncia (30%) do que o valor verificado para aqueles
que tém interesse (6%). As ideias que ressaltam os aspectos negativos geralmente associados socialmente a
atividade docente em nosso Pais sdo tdo fortes no primeiro subgrupo que chegam a fazer parte do conjunto
de termos constituintes do Nucleo Central da representacio, uma possivel explicagdo para seu afastamento

dessa possibilidade de atuacdo profissional.

P quimica, professor, representagio social <

/‘N

Recebido em 26/10/2018, aceito em 18/01/2019

o Brasil, hd, hoje, uma grande necessidade de pro-

fessores para as disciplinas voltadas as Ciéncias

da Natureza. Sampaio et al. (2002), com base em
informagdes fornecidas pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), ressaltaram
haver caréncia de professores de Quimica para o Ensino
Médio no Brasil e também para o ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental. Mesmo subtraida a previsdo de
licenciados formados de 1991
a 2010, ainda persistiria uma
caréncia de mais de dezesseis
mil profissionais. Nesse mesmo
estudo, em uma comparagio com
ademanda em Lingua Portuguesa
e a previsido dos licenciados
formados em 2010, haveria um
saldo positivo de mais de cento
e trinta mil profissionais além da
demanda estimada. S4 e Santos (2011, p. 1), por meio da
andlise das estatisticas do Ministério da Educagao, indicam
que a caréncia de professores de Quimica “estd mais ligada

A secdo “Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacoes sobre problemas no ensino
de Quimice, com exp|icitdcéo dos fundamentos tedricos, procedimentos metodo\égicos
e discussao dos resultados.
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Sé e Santos (2011, p. 1), por meio da
andlise das estatisticas do Ministério da
Educacéo, indicam que a caréncia de
professores de Quimica “estd mais ligada
a baixa procura e a alta evasao que
propriamente a escassez de cursos”.
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a baixa procura e a alta evasdo que propriamente a escassez
de cursos”.

Aliada a essa caréncia de docentes para as Ciéncias
Naturais, estd a desmotivagdo dos alunos de Licenciatura
pelo futuro exercicio da profissao na Educacio Bésica, como
ressaltam estudos com diferentes publicos (Ens et al., 2012;
Leite et al., 2011; Souza, 2012) — os quais mostram, dentre
outros aspectos, que esses alunos buscam, cada vez mais,
outras op¢des profissionais, prin-
cipalmente a carreira académica
em Instituicdes de Ensino Superior.
Esses resultados sdo especialmente
interessantes por se referirem a
estudantes da Licenciatura, uma
vez que o principal papel dessa
graduacdo, dentre outros possiveis,
€ o de formar professores. Como
exemplo, Souza (2012) identificou
que cerca de um terco dos estudantes que ingressaram na
Licenciatura em Fisica da Universidade de Sdo Paulo ndo
desejam atuar como professores e que esse nimero aumenta
ao longo do curso. Os cerca de 20% que desejam lecionar
na Educacdo Basica vislumbram essa possibilidade apenas
como uma alternativa, caso ndo consigam atuar em pesquisas
cientificas, voltando-se para o Ensino Superior, por exemplo.
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Tendo em vista que diversos estudos (Alves-Mazzotti,
2007; Ens et al., 2012; Leite et al., 2011; Souza, 2012;
Tartuce et al., 2010) t&€m diagnosticado uma forma de alte-
ridade ancorada na desvalorizacdo social da docéncia, cada
vez mais presente em nossa sociedade, os sentimentos de
continuidade a essa identificacdo externa podem modificar
o modo como as pessoas constituem sua identidade e sdo
especialmente preocupantes, na medida em que afastam
da Educacdo Basica os docentes ou possiveis candidatos a
docéncia. H4 uma forte associacdo a fatores extrinsecos a
docéncia para justificar a baixa atratividade da carreira do-
cente, como a desvalorizagdo da profissdo, o desinteresse e
desrespeito dos alunos, bem como a baixa remuneragdo em
comparacio a outras carreiras de nivel superior.

A depreciagdo do valor social do professor reflete-se, ain-
da, em outros resultados. Ao responderem a questdo “Algum
de vocés pensa ou pensou recentemente em ser professor?”,
estudantes concluintes do Ensino Médio responderam, em
sua maioria, negativamente, sendo que apenas 2% dos par-
ticipantes (n, = 1500) apontaram a carreira docente como
possibilidade profissional (Tartuce et al., 2010).

A desmotivacio para a docéncia €, também, refletida na
construcio, pelos licenciandos, de imagens negativas de seus
futuros alunos, influenciados pelos meios de comunicagao.
Os estudantes reproduzem imagens do aluno da escola
publica como carente, com baixo aproveitamento escolar,
desinteressado e indisciplinado, imagens essas mostradas
repetidamente na midia, sempre rondando a maioria dos
espacos sociais (Leite et al., 2011).

A depreciagdo do valor social do professor € um processo
que interfere, ainda, na maneira como os professores se en-
xergam. Ao assumir um elevado niimero de fungdes, que, por
diversas vezes, sdo alheias a formacdo docente, o professor
vivencia a degradacdo das condicdes do exercicio de sua pro-
fissdo, o que se reflete na “degradacado de suas representacoes
sociais, que se traduz, em geral, em uma atitude de descrenga
com a profissdo” (Loureiro, 2001, p. 46). Essas constatacdes
sdo também relatadas por Alves-Mazzotti (2007), cujos re-
sultados indicaram que a depreciagdo do valor do professor
perante a sociedade afeta mais profundamente a identidade
profissional dos professores das séries iniciais do que a da-
queles das séries finais. No primeiro grupo, os professores
sentem-se “obrigados a assumir fun¢des que consideram ser
da familia, o que, para eles, equivale a um esvaziamento da
funcdo docente” (p. 591). No ultimo grupo, as falas sugerem
que os professores vinculam sua identidade profissional a
outro grupo mais “valorizado (os matematicos, os historia-
dores, por exemplo), escapando, assim, a desvalorizacdo
do magistério”. Ambos os grupos enfatizam as dificuldades
encontradas para o exercicio efetivo da profissdo, como as
condicdes da estrutura escolar, falta de tempo para plane-
jamento das aulas e para seu desenvolvimento profissional.

Sédo encontrados, ainda, outros resultados referentes a
questdo da alteridade negativa relacionada a profissdao de
professor. Por exemplo, Silva (2009), ao analisar publica¢des
da década de sessenta do século XX sobre essa tematica,
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conclui que, em um periodo de cinquenta anos, os trabalhos
apresentam um carater semelhante. Em sintese, atribuem ao
professor a culpa por todas as mazelas da Educacio, centran-
do exclusivamente no docente a responsabilidade quanto ao
sucesso e, sobretudo, o fracasso escolar. Naquele trabalho,
conclui-se que uma das formas de desresponsabilizar o poder
publico pelos resultados da Educacio € focalizar o individuo
€ ndo o contexto.

Assim, a percepcdo da “crescente tendéncia de enfra-
quecimento dos professores, em todos os niveis da atividade
educativa” (Pereira e Martins, 2002, p. 130) € cada vez mais
recorrente. Ela reflete as “mudancas que caracterizam o mun-
do contemporaneo, que alteram a dindmica das instituicdes
de ensino e se refletem diretamente no trabalho cotidiano dos
professores” (André e Almeida, 2010, p. 75). De modo que
a desvalorizacdo dos professores também estd relacionada
com a falta de credibilidade e confian¢a da sociedade nesses
profissionais, no contexto brasileiro. Essa desvalorizacdo
social € marcante e perpassa os inimeros meios sociais
brasileiros, conforme demonstrado pelos estudos analisados
supramencionados.

E importante considerar que os licenciandos estdo
constantemente expostos a fatores que poderiam fazé-los
reconstruir suas representacdes sociais sobre o que € “ser
professor”. Nessa perspectiva, essa (re)construcao estd liga-
da, entdo, a aspectos extrinsecos a docéncia, além da relagdo
estabelecida com essa atividade profissional (Melucci, 2004;
Penna, 2008; Pimenta, 2005; Silva, 2009).

Nesse sentido, algumas pesquisas (Dotta, 2006; Lyra,
1999; Galindo, 2004; Penna, 2008; Placco e Souza, 2011)
retratam que, embora a imagem social da docéncia esteja
ancorada em sua desvalorizacdo, esses sujeitos, ainda assim,
identificam valores positivos em suas atividades, vivencian-
do a contradi¢do entre como se reconhecem e como sio
reconhecidos pelo outro. Para Névoa (1999), ainda que essa
degradacdo da atividade docente seja “confirmada por certos
discursos de organizacdes sindicais e mesmo das autoridades
estatais, a docéncia ainda apresenta facetas atrativas” (p. 29).
Embora esse autor se refira ao contexto europeu, essa ideia
possivelmente possa ser estendida a realidade brasileira.

Intimeros autores concordam que a construcdo das
representagdes sobre essa temdtica precede as eventuais
influéncias exercidas durante a formacao inicial que se da
no processo oficial — a Licenciatura, sendo fomentadas por
indmeras referéncias, durante toda a vida do sujeito (Cunha,
1997; Quadros et al., 2005). Esse aspecto € bem sintetizado
nas palavras de Tardif e Gauthier (2001, p. 202) quando di-
zem que “o professor, para atingir os objetivos pedagdgicos,
também se baseia em julgamentos que provém de tradicdes
escolares, pedagdgicas e profissionais, as quais ele proprio
assimilou e interiorizou”.

Assim, o objetivo do presente artigo € o de apresentar os
resultados de um estudo sobre as representacdes sociais de
estudantes de um curso de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica quanto a “ser professor de Quimica”. Neste traba-
lho, a representacao social sobre “ser professor de Quimica”
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de estudantes que, embora estejam cursando a Licenciatura,
ndo vislumbram a docéncia como possibilidade de atuacio
serd comparada a daqueles que anteveem essa perspectiva
profissional.

O curso focalizado apresenta indmeras singularidades
importantes para o estudo desenvolvido. A primeira delas
se deve a estrutura do curso, segundo a qual a obtencdo
do titulo de Bacharel vinculava-se a prévia finalizacdo da
Licenciatura. Em decorréncia disso, no curso de Licenciatura
dessa Institui¢do ha vérios sujeitos sem qualquer interesse
pela docéncia, ou desejo de atuar como professores no futuro.

Outro aspecto peculiar € o da localizacdo da institui¢do de
ensino. Ela se situa em uma regido tradicionalmente indus-
trial, o que facilita seu acesso a estudantes que jd trabalham
nas industrias e estudam no contraturno. Também € facili-
tado o ingresso de estudantes nesse mercado de trabalho. A
maioria dos alunos da Faculdade € proveniente do entorno
da regido em que se situa a institui¢do. Por outro lado, os
professores de Quimica da maior parte das escolas da regido
sao egressos dessa Instituicdo formadora.

Referencial Teérico

A nocdo de representagdo social, tal como € aqui entendi-
da, foi proposta por Serge Moscovici e se refere a proposi¢ao
expressa na Teoria das Representagdes Sociais (TRS), alu-
dindo ao estudo “de um fendmeno especifico e delimitado:
as teorias do senso comum, buscando compreender como se
situa o conhecimento mobilizado na comunicacio informal”
(Miranda et al., 2015, p. 3). Essas teorias sdo conjuntos de
conceitos articulados que tém origem nas préticas sociais e
diversidades grupais (Santos, 2005), sendo importante frisar
que “ndo sdo apenas ‘opinides sobre’ ou ‘imagens de’, mas
teorias coletivas sobre o real, que “determinam o campo dos
valores ou das ideias compartilhadas pelos grupos e regem,
subsequentemente, as condutas desejaveis ou admitidas”
(Alves-Mazzotti, 1994, p. 62).

Dessa maneira, Moscovici (2012, p. 54) reconstréi o
conceito das representacdes ao afirmar que “representar
uma coisa (...) ndo &, com efeito, simplesmente duplica-la,
repeti-la ou reproduzi-la; € reconstitui-la, retocd-la, modifi-
car-lhe o texto”. O ato de representar implica em conceber
sujeito e objeto intrinsecamente conectados; sujeitos recons-
troem sua realidade cotidiana na interacdo com os objetos
sociais, os quais sdo também modificados nessa interagao.

Isto significa, ainda, que, embora sempre se possa cons-
truir representacdes referentes aos objetos com os quais
haja interagdes, estas somente poderdo ser denominadas
sociais caso sejam comuns aos sujeitos de um determinado
grupo social.

As representagdes sociais possibilitam a coesdo dos
grupos e facilita a adog¢do de posturas imediatas por eles,
situando-se em um contexto ativo, dinimico, concebido
na relagdo individuo-coletividade (Moscovici, 2012).
Constituem-se em um saber pratico, uma vez que € gerador
de préticas sociais.
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Dentro dos pressupostos defendidos pela TRS existem
abordagens consagradas e complementares a grande teo-
ria, desenvolvidas por colaboradores de Moscovici. Neste
estudo, a obtencdo e andlise das informacgdes basearam-se
nos pressupostos da vertente Estruturalista, proposta inicial-
mente por Abric (1998; 2001). Esse aporte tedrico apoia-se
na premissa de que a representa¢do social € constituida por
duas estruturas: o Nicleo Central e o Sistema Periférico. Os
termos pertencentes ao Nicleo Central sdo marcados por sua
estabilidade e resisténcia as mudangas, assegurando, assim,
a continuidade e a permanéncia da representacio. O Sistema
Periférico engloba os demais termos da representacio e
caracteriza-se pela flexibilidade, mutabilidade e modulacdes
individuais, na medida em que suporta a heterogeneidade do
grupo e as contradi¢des advindas das histdrias individuais,
protegendo o Nucleo Central. As formas de desvelar essas
estruturas serdo discutidas mais detalhadamente na se¢ao de
Metodologia deste artigo.

Metodologia

Na abordagem proposta por Abric (1998; 2001), também
denominada Teoria do Nucleo Central, a énfase reside na “di-
mensao cognitivo-estrutural das representacdes” (S4, 1998,
p. 65) e conduz a identificag@o dos termos componentes do
Nicleo Central e do Sistema Periférico. Nessa abordagem,
muitas vezes emprega-se a té€cnica de evocagdo livre de pa-
lavras, em que se propde um termo indutor — que se refere
ao objeto social alvo do estudo — ao qual cada sujeito do
publico-alvo associard as palavras ou expressdes que lhe
ocorram mais imediatamente a mente.

Muitas vezes, em uma segunda questio, os participan-
tes da pesquisa sdo orientados a hierarquizar os termos
citados, possibilitando que as informacgdes sejam tratadas
pela combinacgdo dos critérios de frequéncia e hierarquia,
variaveis que expressam o valor simbdlico do termo para o
grupo social pesquisado (equacdes de 1 a 3). Nessa cons-
trugdo, as palavras e expressdes mais frequentes entre 0s
sujeitos e evocadas nas primeiras posigdes sdo consideradas
pertencentes ao Nicleo Central da representacio. Por sua
vez, as palavras ou expressdes que foram evocadas menos
frequentemente integram o Sistema Periférico (Reis et
al., 2013).
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Vol. 41, N° 4, p. 377-385, NOVEMBRO 2019



a frequéncia total de evocagdo para determinado termo,
considerando-se todas as hierarquias.

Dos valores obtidos estabelecem-se os pardmetros para a
organizagao de um diagrama, conhecido na literatura da drea
como quadro de quatro casas ou quadrante de Verges (Abric,
1994 apud S4a, 1996) (Quadros 1, 2 e 3), que evidencia os pos-
siveis termos componentes do Nicleo Central e do Sistema
Periférico, caracterizando a estrutura da representacdo social
do grupo pesquisado com relac@o ao objeto pesquisado.

Quadro 1: Estrutura do quadro de quatro casas e critérios para
sua elaboragéo. Fonte: elaborado pelos autores

Elementos Centrais Primeira periferia

frequéncia = frequéncia média
OME < OME média

frequéncia = frequéncia média
OME = OME média

Zona de Contraste

Segunda periferia

frequéncia < frequéncia média
OME < OME média

frequéncia < frequéncia média
OME = OME média

Empregaram-se, no estudo, questiondrios com questdes
abertas, constituidos por dois blocos de questdes com di-
ferentes objetivos: o primeiro visava a caracteriza¢do do
ptblico-alvo, enquanto, no segundo bloco, solicitava-se que
os estudantes evocassem as trés palavras que lhes viessem
mais imediatamente & mente a partir da leitura do termo
indutor “ser professor de Quimica”. Além disso, pediu-se
aos alunos que fosse redigido um texto breve expondo
sua visdo quanto a “ser professor de Quimica”, para obter
informagdes que facilitassem a categorizacdo dos termos
evocados, facilitando a atribuicdo de significado aos termos
alocados no Nucleo Central pelo emprego da abordagem
prototipica que conduz a elaboracdo do quadrante de Vergés
(Quadros 1, 2 e 3).

O questiondrio foi aplicado a 71 estudantes de um curso
de Licenciatura em Quimica, periodo noturno, situado na
cidade de Santo André (SP), Brasil, dos quais 34 dos sujeitos
ndo vislumbravam atuar como professores apos completarem
a Licenciatura em Quimica.

As informagdes obtidas pelos questiondrios aplicados e pe-
los textos redigidos pelos estudantes foram exploradas através
de duas técnicas de andlise: a Analise de Contetido (Bardin,
2000) e a Andlise Estrutural proposta por Abric (1998; 2001),
levando a construg@o dos dados apresentados neste trabalho.

As representacdes sociais sobre ‘“ser professor de
Quimica” dos grupos de licenciandos investigados foram
analisadas a partir do didlogo entre os dados obtidos através
da anélise do texto produzido e aqueles advindos dos qua-
dros de quatro casas (Abric, 1998; 2001). Para concretizar
o didlogo necessdrio entre os dados obtidos através dos dois
tratamentos utilizados, foram construidas categorias com
base em critérios semanticos, segundo procedimentos da
andlise de conteddo de linha francesa (Bardin, 2000). Foi
possivel categorizar os termos alocados no Nicleo Central e
no Sistema Periférico considerando-se as justificativas dadas
pelos préprios licenciandos para a escolha das palavras ou
expressoes. Desse modo, do discurso dos estudantes cons-
truiram-se trés categorias relacionadas a sua representagio
sobre “ser professor de Quimica”, a saber: (i) caracteristicas;
(it) visdo sobre o ensino e (iii) imagindrio social.

A categoria (i) agrupa termos associados a aspectos
potencialmente promotores dos processos de ensino e
aprendizagem. Na (ii), visdo sobre o ensino, agruparam-
-se termos que descreviam a representacdo dos estudantes
quanto a metodologia de ensino a ser empregada pelos
professores, como discutido mais detalhadamente em outro
artigo (Miranda, et. al. 2015).

No presente artigo, serdo aprofundados os aspectos relati-
vos a categoria imagindrio social, aquela de maior destaque

Quadro 2: Quadro de quatro casas das evocagoes livres ao termo indutor “ser professor de Quimica”, entre estudantes que nao

desejam se tornar professores (n = 34)

Elementos Centrais Primeira periferia
f=26 OME < 1,77 =26 OME = 1,77
f OME f OME
Desvalorizado 3,0 1,33 Salarios-baixos 4,0 2,00
Inteligente 3,0 1,67 Paciéncia 4.0 2,00
Dinamico 4,0 1,50 Conhecimento 5,0 1,80
Zona de Contraste Segunda periferia
<26 OME < 1,77 <26 OME = 1,77
f OME f OME
Responsabilidade 2,0 1,00 Desrespeito 2,0 2,00
Vocagao 2,0 1,00 Aprendizado 2,0 2,00
Futuro 2,0 1,00 Autoridade 2,0 2,00
Respeito 2,0 1,50 Alunos 2,0 2,50
Quimica Cotidiano 2,0 1,50 Notas 2,0 3,00
Mestrado 2,0 3,00
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Quadro 3: Quadro de quatro casas das evocagoes livres ao termo indutor “Professor de Quimica”, entre estudantes que desejam

se tornar professores (n = 37)

Elementos Centrais Primeira Periferia
f=30 OME < 1,74 f=30 OME = 1,74
f OME f OME
Dedicagao 3,0 1,33 Mudar a visdo da Quimica 3,0 2,00
Realizagao Profissional 40 1,25 Responsabilidade 3,0 2,00
Conhecimento 50 1,20 Experimentos 3,0 2,33
Dinamico 9,0 1,00 Paciéncia 3,0 3,00
Zona de Contraste Segunda periferia
<30 OME < 1,74 <30 OME = 1,74
f OME f OME
Inteligente 2,0 1,50 Disciplina 2,0 2,00
Didética 2,0 1,50 Troca de experiéncia 2,0 2,00
Determinagéao 2,0 1,50 Medo 2,0 2,00
Tabela Periodica 2,0 1,50 Organizagao 2,0 2,50
Atualizar-se 2,0 1,50

entre os sujeitos que declararam nio pretenderem se tornar
professores, embora estivessem cursando a Licenciatura.

Resultados e Discussao

A formagdo inicial de professores ¢ um problema central
no Brasil, pois embora os cursos de Licenciatura em ambito
publico e privado sejam suficientes, ndo tem havido seja
procura pelos cursos em si seja fixagdo na profissdo, sendo
recorrente a deficiéncia de profissionais bem formados, prin-
cipalmente em dreas criticas como a das Ciéncias Naturais.

Nesse sentido, a compreensao da construcao da represen-
tacdo social sobre “ser professor
de Quimica”, percebida através
das evocacdes dos licenciandos
quanto a este objeto, pode ser en-
carada como um processo social
influenciado por diversos fatores,
dentre os quais os “discursos que
circulam ininterruptamente nas
dimensdes sociais e culturais rela-
cionadas aos docentes e a escola”
(Silva, 2009, p. 54).

A categoria imagindrio social
foi subdividida nas subcategorias
(i) dom, que se refere as ideias que retratam a docéncia como
uma missao em resposta a uma vocagao inata, em detrimento
da compreensdo de seu cardter de profissdo; e (ii) aspectos
negativos, abrangendo evocacdes referentes aos aspectos
negativos associados a docéncia, a sua baixa atratividade
relacionada a desvalorizacio da profissdo, ao desinteresse e
desrespeito dos alunos, bem como a baixa remuneragdo em
comparacdo a outras profissdes que exigem formacao similar.

No caso dos estudantes que nio desejam se tornar
professores, 20% das evocagdes da Zona de contraste
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[...] a compreensao da construcao da
representacao social sobre “ser professor
de Quimica’, percebida através das
evocacoes dos licenciandos quanto a
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docentes e a escola” (Silva, 2009, p. 54).
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(Quadro 2), bem como 12% das respostas na anélise do
texto correspondem a subcategoria dom, indicando que essa
visdo € importante para um grupo minoritario desse subgrupo
social. Esta categorizacdo pode ser exemplificada através
dos excertos das justificativas, transcritos a seguir: “dom
de Deus” (Sujeito 9) e “quando se tem vocagdo, o trabalho
€ desenvolvido com amor e exceléncia” (Sujeito 38). Esses
estudantes nao vislumbram a carreira docente como opgao
profissional e, em geral, j4 atuam em empresas da area da
indudstria quimica. Talvez seja essa uma das razdes para
atribuirem o exercicio da docéncia a um “dom” que, eventu-
almente, ndo possuam, os eximindo do exercicio da funcao.

Esses resultados corroboram
os relatados em outros trabalhos
(Placco e Souza, 2011; Sugahara
e Souza, 2010; Tartuce et al.,
2010), nos quais também se ob-
servaram percepgdes da docéncia
intrinsecamente ligadas a nogdo
de vocacdo. Embora essa ideia
esteja bastante naturalizada, &
importante ressaltar, como bem
o expressou Pellisson (2011,
p- 282), que “‘ser professor ndo é
um ato natural”. Nao ha um dom
inato para o exercicio dessa profissdo e sim um processo de
constitui¢do da profissionalidade docente que se d4 ao longo
do percurso de vida dos individuos. Assim, concepgdes de
que a docéncia seja um dom sdo preocupantes, na medida
em que a retratam como uma missdo a ser cumprida em
resposta a uma vocacdo, associando-a, por exemplo, ao
sacerddcio. Essa visdo se consolida em detrimento da per-
cepgdo da docéncia como uma profissdo de nivel superior,
semelhante a varias outras, muito valorizadas socialmente,
como a Engenharia, a Medicina ou o Direito o que, assim

Vol. 41, N° 4, p. 377-385, NOVEMBRO 2019



como afirmam Tartuce et al. (2010), contribui para a desva-
lorizagao social do professor ou advém dela.

Em outra subcategoria, que denominamos aspectos
negativos, encontram-se referéncias a baixa atratividade
da profissdo docente, relacionadas a fatores como baixa
remuneracdo ou desinteresse e desrespeito por parte dos
alunos, como exemplificado nas falas: “uma profissdo muito
ardua, pois o salario € baixo e ndo € valorizado” (Sujeito
28) e “desmotivador, ndo ha reconhecimento” (Sujeito 52).
Essas referéncias a aspectos negativos da docéncia estiveram
presentes entre os termos constituintes do provavel Nucleo
Central (23% das evocagdes) da representagdo social sobre
“ser professor de Quimica” dos estudantes que ndo preten-
diam exercer a docéncia profissionalmente (n = 34,48%;
Quadro 2).

Esse resultado ndo € de todo inesperado, uma vez que,
se esses sujeitos manifestaram explicitamente ndo desejar
exercer o magistério, era possivel que tivessem para com
a docéncia uma relacdio em que os aspectos negativos fos-
sem relevantes. Caso essa hipétese se confirmasse, como o
“Nicleo Central da representagdo € determinado, por um
lado, pela natureza do objeto apresentado e, por outro, pela
relacdo que o sujeito mantém com esse objeto” (Abric, 2001,
p- 163), seriam observados termos referentes a aspectos nega-
tivos como componentes do Niicleo Central da representacio
social desse grupo de estudantes.

Essa concepcao negativa esté presente, também, nos ter-
mos constituintes da segunda periferia (25% das evocagdes;
Quadro 3) da representacdo do grupo de estudantes que
desejam lecionar. Cabe ressaltar que “algumas circunstan-
cias, independentemente de uma representacio, podem levar
uma populacio a ter praticas em desacordo, mais ou menos
violento, com a representacdo” (Flament, 2001, p. 179).

Dessa maneira, o desacordo que Flament indica € perce-
bido, nos resultados apresentados neste artigo, ao se observar
a tensdo entre o desejo de atuar em uma profiss@o e seus
aspectos negativos, os quais ja adquiriram praticamente um
estatuto de senso comum no Pafs. “Essas discordincias se
inscrevem inicialmente nos esquemas periféricos que se
modificam, protegendo, por algum tempo, o nicleo cen-
tral” (Flament, 2001, p. 179). Assim, embora esses sujeitos
desejem ser professores, eles ndo deixam de vislumbrar

0s mesmos aspectos negativos que levaram os demais a
afastarem a possibilidade de virem a atuar como docentes.

Isso pode ser atribuido ao fato de que, independentemente
do desejo de se tornarem professores, esses estudantes estao
expostos as representagcdes que permeiam os meios sociais
dos quais eles fazem parte e, conforme indicado por indme-
ros estudos (Alves-Mazzotti, 2007; Dotta, 2006; Galindo,
2004; Lyra, 1999; Penna, 2008; Placco e Souza, 2011), as
concepcdes negativas sobre a docéncia estdo presentes entre
diferentes publicos e nas diversas midias sociais, perpassan-
do os diversos meios sociais e influenciando a construg¢ao da
representagdo social desses licenciandos sobre a docéncia,
embora ndo seja este o aspecto mais importante de sua
representagao.

Em sintese, por meio da categorizagdo das respostas
presentes na questdo discursiva pode-se contabilizar sua
frequéncia, de modo que foi possivel perceber uma maior fre-
quéncia de termos relacionados ao imagindrio social entre os
sujeitos que ndo objetivam a atuagdo como professores (30%)
em comparagdo com os que objetivam (6%) (Quadro 4).

Ja a partir da comparacio entre os termos do Nicleo
Central desses dois subgrupos foi evidenciado que as ideias
que ressaltam os aspectos negativos que permeiam a ativida-
de docente sdo tao fortes entre os sujeitos que ndo almejam
se tornar professores ao ponto de estarem entre os termos do
Nucleo Central da representacio (Quadro 4), termos esses
marcados por sua estabilidade e resisténcia as mudangas,
refletindo os valores do grupo e afastando-os dessa possibi-
lidade de atuagdo profissional.

Os estudantes que nao desejam exercer a docéncia repre-
sentam cerca de metade dos sujeitos-alvo dessa investigagao,
correspondendo a uma parcela de 47% dos investigados (n =
34). Uma possivel explicacdo para a baixa pretensdo desses
licenciandos em se tornar professores pode ser atribuida a
questdo salarial e as condi¢des para o exercicio da docéncia
nas escolas bdsicas brasileiras.

Informacdes referentes especificamente ao Estado de
Sao Paulo indicam que o salério inicial de um professor que
leciona para classes de anos finais do Ensino Fundamental
(9° ano) e do Ensino Médio (3° ano), com jornada de 40 ho-
ras semanais, seja de R$ 2.257,84 (Secretaria da Educagio
do Estado de Sdo Paulo, 2019). Por sua vez, segundo o

Quadro 4: Sintese dos dados obtidos através da Andlise Estrutural e da frequéncia de respostas para a questao discursiva para o
subgrupo de estudantes que aspiram a atuagdo como professores e 0s que ndo manifestam esse desejo

Desejam exercer o
magistério?

Nao desejam exercer
0 magistério®

Desejam exercer o
magistério?

Nao desejam exercer
0 magistério®

Nucleo-central®

Sistema Periférico®

Categoria

o . 19%
Imaginario social

Dom Aspectos negativos

Aspectos negativos Aspectos negativos
25% 17%

Frequéncia® da andlise do texto

Frequéncia® da andlise do texto

Dom
3,0%

Aspectos negativos Aspectos negativos
3,0% 18%

an = 34; °n = 37, °dada a natureza qualitativa do trabalho, a precisao na indicagéo das porcentagens foi minimizada.
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Conselho Regional de Quimica, IV Regidao (CRQ-IV, 2019),
o piso salarial do Quimico € de R$ 4.632,50 para oito horas
didrias de trabalho (cerca de R$ 3.800,00, com os devidos
descontos previstos em lei). Embora o salario liquido do
quimico também esteja longe de ser atrativo em uma cida-
de com o custo de vida de Sao Paulo, ainda assim, € 68%
maior do que aquele do professor da rede estadual de ensino.
Levando-se em consideracido que ambos os profissionais t&ém
o mesmo tempo de escolaridade, ndo € de se estranhar que
esses estudantes prefiram optar pelas industrias e ndo pela
sala de aula. Essa suposicdo € confirmada pela presenca
desses estudantes em empresas do setor quimico industrial:
dos 34 estudantes que ndo desejam atuar como docentes,
23 deles (68%) ja atuam nesse setor, enquanto entre os que
apresentam o desejo pela docéncia, dos 37 sujeitos, 18 deles
(49%) ja atuam nesse tipo de atividade.

Em varios outros estudos (Leite et al., 2011; Ens et al.,
2012; Souza, 2012) também foi diagnosticada a falta de inte-
resse dos licenciandos em atuar como docentes na Educagéo
Bésica, o que € preocupante, visto que, até o momento, esta
¢ a tunica graduagdo que habilita os estudantes a atuarem
como professores na Educacdo Bésica.

Consideracoes Finais

A formacdo em Quimica possibilita a seus concluintes
incontdveis possibilidades profissionais, porém esta recor-
rentemente associada ao trabalho em industrias, mesmo entre
os concluintes da Licenciatura. Os resultados do presente
estudo corroboram a literatura, pois se observou que uma
parcela significativa dos sujeitos alvo dessa investigacdo ja
atuam no setor quimico industrial (62%; n = 44). Esse dado
mostra que a atuacdo em sala de aula € depreciada, o que
€ enfatizado pelo fato de 48% (n
= 34; total = 71) dos sujeitos ndo
objetivarem atuar como docentes.

Assim, percebeu-se, neste
estudo, que a identificagio prévia
com a profissdo altera a maneira
como ela € vislumbrada, corro-
borando o que intimeros autores
afirmam em relacdo a constru¢do
da representacdo do préprio do-
cente, pois essa construcdo estd
ligada a relacdo que o professor
(ou futuro professor) estabelece
com o magistério, além dos as-
pectos extrinsecos a docéncia (Melucci, 2004; Penna, 2008;
Pimenta, 2005; Silva, 2009). Nessa perspectiva, o interesse
pela docéncia modifica a maneira como o imagindrio social
influencia na construg@o dessas representacoes.

O imagindrio social influencia de modo mais aparente as
representagdes dos sujeitos que nao vislumbram a docéncia
como possibilidade profissional, tendo em vista a frequéncia
de respostas deste subgrupo que puderam ser alocadas nesta
subcategoria. Se entre os sujeitos que desejam se tornar
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professores essa menc¢do ficou proxima aos 5%, entre os
sujeitos que ndo apresentam esse desejo essa porcentagem
ficou préxima de 30%.

Considerando os pressupostos da Abordagem
Estruturalista (Abric, 1998; 2001), segundo os quais o
Nicleo Central da representacdo € composto por termos
marcados por sua estabilidade e resisténcia as mudangas e
refletem os valores do grupo, a presenga de termos categori-
zdveis na subcategoria Aspectos Negativos no Nicleo Central
darepresentacdo indica que essas ideias que ressaltam esses
aspectos da atividade docente sdo tdo fortes entre os sujeitos
que ndo almejam se tornar professores ao ponto de afastd-los
dessa possibilidade de atuagfo profissional.

Outro aspecto importante, evidenciado com os resultados
do presente estudo, € que, embora ndo proponha caminhos,
indica — inclusive em um didlogo com outros estudos (Ens
etal.,2012; Leite et al., 2011; Souza, 2012) — que algo ndo
estd adequado no que se refere a profissdo de professor. A
Licenciatura, embora possibilite outras possibilidades pro-
fissionais, € a inica graduacao reconhecida para a formagao
de professores para a Educacdo Basica no Brasil. Assim, €
preocupante diagnosticar que, mesmo entre os estudantes
que estdo nesse curso, a docéncia ndo € uma opg¢ao profis-
sional, sinalizando que hd necessidade da implementagao de
politicas de Estado consequentes de valorizagdo da carreira
docente da escola bdsica, para que haja possibilidade de
mudangas nesse quadro.

Concordamos com Machado (2009) que afirma ser a va-
lorizagdo do professor um aspecto primordial a ser discutido
ao se pensar sobre a qualidade da Educacdo. Nao € possivel
imaginar uma educacdo de qualidade sob a orientacdo de
profissionais tdo desvalorizados socialmente quanto sdo os
professores no Brasil, de uma forma geral.

Essa valorizacdo ndo significa
aconcessao de bonus salarial atre-
lado ao suposto bom desempenho
dos alunos, mas a modificagdo das
condicdes de trabalho e salariais
que tém reduzido os professores
a boias-frias em busca de cada
vez mais aulas, para que possam
sobreviver com dignidade. Assim,
alinhados com virios trabalhos
(Pimenta, 2005; Weber, 1996),
€ importante ressaltar que a va-
lorizacdo do professor envolve
questdes referentes, além da re-
muneracdo e das condicdes de trabalho, também a formacao
inicial e continuada desses profissionais. Ainda no que se
refere a formacdo permanente, Maldaner (2006, p. 110)
sublinha a formacd@o continuada como uma “necessidade
intrinseca a pratica pedagdgica, sempre mais complexa e
de nivel crescente de exigéncia de conhecimentos, da qual
a formagao inicial ndo pode dar conta”.

Perante a situac@o retratada pelo presente estudo, que
confirma o ja descrito na literatura, alguns estudos (por
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exemplo, André e Almeida, 2010; Cordeiro e Cordeiro,
2012; Pereira e Martins, 2002; Tardif et al., 1991) elencam
alguns dos fundamentos dessa desvalorizagdo. Estudos in-
ternacionais, embora a discutam em um contexto diferente
do brasileiro, podem ampliar nossa compreensao sobre essa
tematica (Tardif er al., 1991; Tardif e Gauthier, 2001). Para
Tardif et al. (1991), um dos elementos explicativos para o
desprestigio vivenciado pelos professores seria a questdo
da visdo fabril dos saberes, em que a producdo de novos
conhecimentos se impde como um fim em si mesma e as
atividades de formacao e de educacdo tendem a ocupar uma
posicdo inferior a dessa producao. Nesse contexto, os autores
afirmam que, pelo menos em principio, a fungdo social do
corpo docente deveria ser considerada tdo relevante quanto
aquela da comunidade cientifica, uma vez que esses dois
podlos sdo indissocidveis.

A consciéncia da precariedade das condi¢des de trabalho
inerentes a profissao de professor no Brasil, perpassando pela
decadéncia de sua imagem social, diagnosticadas através de
indimeros estudos, deve ser acompanhada pela percepg¢ao da
necessidade de reflexdo quanto aos conhecimentos, as pra-
ticas e aos saberes requeridos para o exercicio da docéncia,
bem como pela disposicdo em lutar pela melhoria dessas
condic¢des, em um movimento que envolva os docentes, a
sociedade e o governo, em prol da valorizagdo da categoria
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(André e Almeida, 2010; Cordeiro e Cordeiro, 2012; Pereira
e Martins, 2002).

Considerando as limitagdes de um trabalho dessa nature-
za frente a complexidade do contexto, pretendeu-se, com este
estudo, oferecer uma contribui¢@o para o debate a respeito
da importancia do conhecimento da Representacdo Social
dos futuros professores sobre sua futura profissdo, pois esta
podera influenciar suas futuras préticas, uma vez que as
representacdes “servem para agir sobre o mundo e o outro”
(Jodelet, 2001, p. 28). Além disso, tais dados podem ser uteis
em politicas publicas, visto que identificam obstaculos para
a escolha dos estudantes pela carreira docente.
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Abstract: Being or Not Being a Teacher: Two Faces of a Bachelor of Chemistry. This study aims to unveil the social representation on “being a chemistry
teacher” of Chemistry undergraduate students. In the investigated group of 71 subjects, 48% did not wish to work as teachers. Among the subjects who don’t
have interest in teaching, it was observed that the terms related to the social imaginary have higher frequency (30%) than the value found for those who are
interested (6%). The ideas that highlight the negative aspects usually socially associated with the teaching activity in our country are so strong among the first
subgroup that they are part of the constituent terms of the Central Core of the representation, a possible explanation for students’ removal from the professional

possibility of becoming teachers.
Keywords: chemistry, teacher, social representation
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Nycollas S. Vianna, Camila A. T. Cicuto e Mauricius S. Pazinato

O objetivo desta pesquisa foi verificar a compreensdo dos estudantes em relacdo ao contetido de Tabela

Periddica (TP) nas trés séries do ensino médio em uma Escola Piblica do Rio Grande do Sul (n=135). Para
isso, elaborou-se um questiondrio (27 afirmacdes) contendo trés categorias julgadas por meio da escala
Likert. Os dados foram avaliados por intermédio da Andlise Hierdrquica de Agrupamentos com o auxilio
do software Pirouette. Essa andlise permitiu agrupar os alunos em fung¢do da similaridade das respostas.
Os resultados evidenciam as principais concepcdes e dificuldades dos alunos, tais como: necessidade de
memorizar a TP; compreensdo equivocada da construgio da TP; dificuldade de consultd-la; pouco ou ne-
nhum estabelecimento de relacdes entre os elementos quimicos e sua aplicacdo no cotidiano. Apesar disso,

observaram-se indicios de aprendizagem significativa quando estudantes da 2° e 3* séries conseguiram

recuperar informacdes sobre o assunto apds o terem estudado em anos anteriores.

P Aprendizagem, concepgoes alternativas, Tabela Periddica <

o~

Recebido em 05/08/2018, aceito em 31/01/2019.

Tabela Periddica (TP) se originou em um periodo no

qual os quimicos, a exemplo dos fisicos e bidlogos,

buscavam formas de sistematizar o conhecimento
existente até o momento, estabelecendo principios e leis,
que facilitassem seu estudo (Leite
e Porto, 2015). A TP pode ser
considerada uma das descobertas
mais relevantes da Quimica, e
tornou-se um importante guia nas
pesquisas em Quimica, além de
um valioso recurso didético para
estudantes da Educagdo Bésica
e Superior. Isso porque € uma
ferramenta que disponibiliza vdarias informagdes sobre os
elementos, além de ser fundamental na compreensdo de
outros conceitos quimicos. Assim, o estudo da Quimica, que
requer a compreensao da organizacdo e caracteristicas dos
elementos, pressupde o entendimento da TP (Tolentino et al.,
1997).

A 5ecdo "O Aluno em Foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estuddntes, sugen’ndo formas de levar essas ideias em consideracéo no ensino-
dprendizagem de conceitos cientificos.
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A TP pode ser considerada uma das
descobertas mais relevantes da Quimica,
e tornou-se um importante guia nas
pesquisas em Quimica, além de um valioso
recurso didatico para estudantes da
Educacao Basica e Superior.

Tabela Periédica

Na literatura da area, existem diversos estudos sobre o
ensino da TP por meio de mdltiplos enfoques. O trabalho
de Ferreira et al. (2016) apresenta uma revisao da literatura
brasileira sobre diversas estratégias que permitem promover
o ensino da TP de maneira alter-
nativa ao tradicional. Os pesqui-
sadores encontraram um total de
43 trabalhos sobre o tema, sendo
que 29 apresentam estratégias de
ensino. Esses trabalhos envolvem
as seguintes tematicas: jogos
didaticos (14), educacg@o especial
(3), histéria da TP (3), utilizagdo
de Tecnologias de Informagdo e Comunicacio (3), dentre
outras formas (6). Em relag@o a utilizacdo de jogos didati-
cos, destacam-se os trabalhos de Godoi et al. (2010) com o
Super Trunfo; Silva et al. (2015) com a proposta de um jogo
didético de caréter investigativo; e Saturnino et al. (2013)
com o poquer dos elementos dos blocos s e p.

Em contrapartida, hé na literatura outros trabalhos (Hara
et al., 2007; Olive e Riffont, 2008) que apontam para o uso
de técnicas associadas a memorizagdo da TP. A tentativa
dos autores € que frases e poemas auxiliem os estudantes
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na assimilacdo de dados e informagdes presentes na TP, tais
como nomenclatura dos elementos, simbolos e comporta-
mento peridédico. Porém, acredita-se que essas técnicas e
exercicios de memorizagdo resultam em uma aprendizagem
mecanica (Ausubel, 2000) e contribuem para a difusdo da
ideia que a TP deve ser memorizada.

Fernandes (2011) utiliza o termo “regrinhas” para se
referir a estas técnicas de memorizacio de simbolos e pro-
priedades dos elementos quimicos no estudo da TP. O uso
dessas técnicas € bastante frequente, porém, hd indicios de
que esse tipo de conhecimento seja descartavel, visto que é
esquecido apds a aplicagcdo do exame, ou seja, ao término
do estudo (Fernandes, 2011).

Na Educacdo Bésica brasileira, de acordo com Trassi et
al. (2001), frequentemente, os professores priorizam exerci-
cios e atividades de memorizacdo de simbolos, propriedades
e disposi¢do dos elementos quimicos. Essa abordagem passa
aconcepgao de que a TP deve ser memorizada, pois privilegia
a aprendizagem de conceitos de forma mecanica, além de
reforcar o pensamento de que esse instrumento de consulta
foi construido de uma tnica vez por um dnico “cientista”,
visto que geralmente € enfatizado, em sala de aula, apenas
o produto final de anos de estudo.

Em oposicdo a isso, desde o
inicio dos anos 2000, os docu-
mentos oficiais (Brasil, 2002)
apontam que a reconstrucao his-
térica com base nas propriedades
macroscoépicas, tal como foi feita
por Mendeleev, pode ser uma
oportunidade para ampliar conhe-
cimento sobre a periodicidade de
propriedades dos elementos qui-
micos como a reatividade quimica e a densidade em funcio
das massas atdmicas. Dessa forma, faz-se necessdrio que os
docentes esclarecam que a construgdo da TP ndo foi feita
Unica e exclusivamente por Mendeleev, pois, ao longo da
histéria da Quimica, diversos estudiosos contribuiram nesse
processo (Niaz et al. 2004; Brito et al. 2005).

Nessa perspectiva, este artigo tem como foco de estudo
as concepcdes de TP resultantes do ensino formal desse
topico nas trés séries do ensino médio brasileiro, e tem por
objetivo verificar as compreensdes de um grupo de estudan-
tes de uma escola publica da regido sul do Brasil sobre o
assunto ao longo desse nivel de ensino. Como fundamento
tedrico utilizou-se a Teoria da Assimilacdo por meio da
Aprendizagem e Retengdo Significativas, a qual € breve-
mente exposta a seguir.

Fundamentacao tedrica

O fracasso do ensino baseado na memoriza¢do pode
ser explicado pela Teoria da Assimilacdo por meio da
Aprendizagem e Retencdo Significativas. Essa teoria foi
proposta por David Ausubel em meados da década de 1960,
e propde uma descri¢cdo do processo cognitivo de assimilagdo
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[...] este artigo tem como foco de estudo
as concepcoes de TP resultantes do ensino
formal desse topico nas trés séries do
ensino médio brasileiro, e tem por objetivo
verificar as compreensdes de um grupo
de estudantes de uma escola publica da
regido sul do Brasil sobre o assunto ao
longo desse nivel de ensino.

Tabela Periédica

de novos conhecimentos com ancoragem (ou nfo) nos co-
nhecimentos prévios dos estudantes.

Segundo Ausubel (2000), o processo de aprendizagem
ocorre como um continuum entre a aprendizagem significa-
tiva e a mecanica. A aprendizagem significativa € o conceito
central na teoria do referido autor, sendo definida como um
processo em que a nova informagdo relaciona-se ao co-
nhecimento prévio, pré-existente na estrutura cognitiva do
individuo, de maneira nio arbitraria e ndo literal. Em outras
palavras, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo ancora-se em conceitos ou proposicdes relevan-
tes preexistentes na estrutura cognitiva dos individuos. Esse
processo envolve a interacdo da nova informacdo com o
conhecimento prévio dos estudantes, o qual Ausubel define
como subsuncor existente na estrutura cognitiva (Moreira,
1999; Ausubel, 2000).

Ausubel (2000) ainda define a aprendizagem mecanica.
Nessa forma de aprendizagem, as novas informagdes nao
apresentam ou apresentam pouca interagdo com o conheci-
mento prévio. O individuo ndo consegue relacionar o que ja
sabe com a nova informacgao, sendo o resultado desse proces-
so a memorizacao, ja que ndo faz sentido para ele. Porém,
destaca-se que aprender mecani-
camente nem sempre € ruim, visto
que esse tipo de aprendizagem €
necessario quando um individuo
adquire informagdes em uma nova
area (Moreira, 1999; Ausubel,
2000). No entanto, salienta-se
que, quando a aprendizagem ¢é
significativa, o aluno consegue
recuperar as informagdes apos
algum tempo e elas podem ser
utilizadas em contextos diferentes daquele em que se deu a
aprendizagem (Moreira, 2006).

Conforme descrito, o estudo da Quimica exige certa com-
preensdo sobre o funcionamento e disposicdo dos elementos
quimicos na TP, a qual deve ser vista pelos estudantes como
um instrumento de consulta. As técnicas para memorizar, ou
“decorar” a TP, ndo favorecem a aprendizagem significativa,
que de acordo com Moreira (1999) trata-se de “um processo
por meio do qual nova informacgdo relaciona-se com um
aspecto especificamente relevante da estrutura de conheci-
mento do individuo” (Moreira, 1999, p.153).

A aprendizagem, quando ocorre de forma significativa,
¢ capaz de proporcionar ao aluno a capacidade de reconhe-
cer aspectos importantes sobre determinado assunto apds
estudé-lo. Porém, quando a aprendizagem ocorre de forma
mecanica — por exemplo, por meio da memorizacio de re-
gras — o aluno tem uma grande probabilidade de esquecer
0s conceitos apds ser avaliado, ou seja, apds uma prova do
contetdo.

Por intermédio deste referencial tedrico, a presente
pesquisa busca compreender se os estudantes investiga-
dos alcancaram uma aprendizagem significativa apds o
estudo formal deste contetddo e se sdo capazes de aplicar
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os conhecimentos referentes a TP em outros contextos e
no seu cotidiano como, por exemplo, pelo reconhecimento
da presenca de diversos elementos quimicos, visto que
muitas vezes essa presenga ndo € tdo perceptivel para os
estudantes em situagdes rotineiras. Com essa pesquisa
pretende-se identificar se os estudantes investigados forne-
cem indicios de uma aprendizagem significativa sobre TP
ao longo do ensino médio, ou se hd indicios de que houve
uma aprendizagem mecanica, priorizando o “decorar para
a avaliacdo”.

Procedimentos metodologicos

Os sujeitos da pesquisa (n=135) foram estudantes da
1? série (n=45), 2° série (n=29) e 3* série (n=61) de uma
escola publica de ensino médio da regido Sul do Brasil.
Praticamente todos os participantes estavam com idade
regular para o ensino médio, ou seja, a faixa etdria nas trés
séries ficou entre 14 e 18 anos. Antes do inicio da etapa
de coleta de dados, os estudantes conheceram os prop6-
sitos da pesquisa e receberam o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), que foi assinado pelos pais
ou responsaveis, os quais autorizaram a participacao
na pesquisa.

O instrumento de coleta de dados apresentou 27 afirma-
¢oes e foi organizado em trés categorias. A validade desse
instrumento foi verificada por intermédio da aplicagdo de
um estudo piloto com graduandos de uma universidade
brasileira também da regido Sul. O estudo piloto foi rea-
lizado com o objetivo de verificar a consisténcia interna,
pertinéncia, organizacdo e clareza das questdes. [sso permi-
tiu adequar as questdes e evitar eventuais equivocos, antes
da aplicacdo definitiva do instrumento. Como a presente
pesquisa foi desenvolvida nas trés séries do Ensino Médio,
optou-se por realizar a validacdo do questiondrio com es-
tudantes que ja tinham passado por esse nivel de ensino,
priorizando académicos que estavam no inicio do curso de
graduacgdo. Apds essa etapa, calculou-se o valor de Alfa de
Cronbach com auxilio do software SPSS para verificar a
consisténcia interna do instrumento (Field, 2009). A Tabela
1 apresenta as categorias, seus objetivos e 0s respectivos
valores de Alpha de Cronbach obtidos apds a aplicacio
com os académicos.

Tabela 1: Descricao das categorias do instrumento

Segundo Hair et al. (2005), os valores de Alpha de
Cronbach (variam de 0 a 1) mais proximos de 1 indicam uma
altarelacdo entre as afirmacdes do questiondrio, enquanto que
valores préximos de 0 indicam baixa relagdo. O limite minimo
do Alpha de Cronbach para ser considerado confidvel € 0,7,
porém esse valor pode ser menor em pesquisas exploratdrias
(limite de 0,6), como € o caso da presente pesquisa.

Além disso, o instrumento foi apreciado por dois especia-
listas com perfis diferentes, um com doutorado em Quimica
e o outro em Ciéncias. O especialista em Ciéncias tem
experiéncia na Educacio Bésica, tendo atuado quatro anos
como professor de Quimica no ensino médio. Atualmente é
Professor Titular em uma universidade publica do estado do
Rio Grande do Sul, orienta em programa de Pds-graduacdo
na drea de Ensino de Quimica e coordena, em sua instituicao,
o Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia
(PIBID) na 4rea de Quimica. O especialista com doutorado
em Quimica atua na area de Fisico-Quimica e € Professor
Adjunto também de uma universidade publica do Rio Grande
do Sul. Assim, através dos perfis diferentes buscou-se obter
maior rigor na construcio das afirmacdes. Apos a avaliacdo
dos mesmos alcancou-se o parecer favordvel para a utilizagao
do instrumento na coleta de dados em pesquisas na drea de
Ensino de Quimica.

As afirmacgdes do instrumento (Quadro 1) foram julgadas
através da escala de Likert com quatro niveis: (1) Discordo
Totalmente, (2) Discordo Parcialmente, (3) Concordo
Parcialmente e (4) Concordo Totalmente. Destaca-se que
todos os participantes ja haviam estudado formalmente o
conteddo de TP durante a 1? série, quando responderam ao
instrumento. Esse tépico foi desenvolvido nas turmas pes-
quisadas por professores diferentes, por intermédio de aulas
tedrico-expositivas e dialogadas, utilizando livro didético e
atividades de fixacdo. Durante a aplicacdo do instrumento de
coleta de dados, foram disponibilizadas Tabelas Periddicas
impressas para consulta dos estudantes, no modelo das utili-
zadas em provas ou concursos, as quais contém as seguintes
informagdes: simbolo, massa atdmica e nimero atdmico dos
elementos quimicos.

Para avaliagdo dos dados foram utilizados métodos esta-
tisticos multivariados, os quais permitem o reconhecimento
de padrdes naturais. A Andlise Hierdrquica de Agrupamentos
(do inglés Hierarchical Cluster Analysis — HCA) foi

Categorias Obijetivo n° de afirmacoes Alfa
Concepgao sobre a Tabela - conhecer as visdes dos estudantes
o 08 0,615
Periddica sobre o tema
- averiguar se 0s estudantes sao capa-
Tabela Periddica como meio zes de utilizar a Tabela Periddica como
) 09 0,612
de consulta instrumento de consulta nas aulas de
Quimica.
- investigar se os estudantes percebem
Tabela Periddica no cotidiano  a presenca dos elementos quimicos no 10 0,638

seu cotidiano
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Quadro 1: Afirmacdes do instrumento de coleta de dados

(-) Afirmacdes incorretas

Concepcao sobre a Tabela Periédica

(-) E preciso decorar a Tabela Periddica para utiliza-la.

A Tabela Periédica é fundamental para o estudo da Quimica.

Os conceitos relacionados a tabela periddica proporcionam
uma melhor compreensao do meu dia a dia.

A Tabela periédica é um instrumento de consulta, sendo ne-
cessario o entendimento de sua organizacéo e informagoes.

A Tabela Peri¢dica sistematiza diversas informagbes sobre os
elementos quimicos.

Os conceitos de Tabela Periddica sao utilizados ao longo de
todo Ensino Médio.

(-) A Tabela Peri¢dica foi construida por um Cientista.

(-) A Tabela periddica esta finalizada, ou seja, apresenta a
organizagao de todos os elementos existentes, ndo havendo
mais espacos para novos elementos.

Tabela Periddica como meio de consulta

Os elementos quimicos estéo distribuidos na tabela periédica
em ordem crescente do nimero atémico.

() © numero do periodo indica o nimero de elétrons da ca-
mada de valéncia.

O grupo da tabela periédica indica o nimero de elétrons da
camada de valéncia.

(-) O elemento quimico Potassio é representado pela letra “P”.
(-) O elemento quimico Criptonio apresenta nimero atbmico
igual a 83.

O elemento Aluminio apresenta nimero de massa igual a 27
e numero atébmico igual a 13.

O nUimero do periodo indica a quantidade de niveis eletrénicos
dos atomos.

Atualmente estdo organizados 118 elementos quimicos na
Tabela Periddica.

(-) Os elementos do grupo dos halogénios possuem 5 elétrons
na camada de valéncia.

Tabela Periddica no cotidiano

(-) Nas aliangas de Ouro sdo encontrados apenas atomos
desse elemento quimico (Au).

(-) No tratamento da agua potavel sdo adicionadas substan-
cias que contenham o elemento quimico Mercurio (Hg).

Na fabricagao de moedas sao utilizadas ligas metélicas dos
elementos Niquel (Ni) e Cobre (Cu).

O Nitrogénio (N) é o elemento quimico mais abundante na
atmosfera.

O sal de cozinha é uma substancia composta pelos elemen-
tos quimicos Sédio e Cloro.

(-) O Césio é um elemento quimico responsavel pelo fortale-
cimento dos 0ssos humanos.

Podemos encontrar o elemento quimico Litio (Li) na bateria
de celulares.

O elemento quimico Ferro (Fe) pode ser encontrado em ob-
jetos como cadeiras, mesas, pregos, parafusos, ferramentas
em geral, entre outros.

O diamante e a grafita da lapiseira sdo formados exclusiva-
mente pelo elemento quimico Carbono (C).

O Ferro (Fe) é vital para o metabolismo dos seres humanos,

pois auxilia no transporte de gas oxigénio.

realizada com o auxilio do software Pirouette, o que permitiu
agrupar os alunos em funcdo da similaridade das respostas
geradas no instrumento de coleta de dados.
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Para a constru¢do da HCA, utilizou-se a soma dos pontos
obtidos pelos estudantes ao avaliarem as 27 afirmacdes do
questiondrio. Diferentes valores poderiam ser pontuados em
cada afirmac@o, o que foi ponderado de acordo com o nivel
de coeréncia da resposta, sendo que as pontuagdes maximas
possiveis para as categorias foram:

- Concepcao sobre a Tabela Periddica: 32 pontos (8 afir-
macdes com 4 niveis);

- Tabela Periédica como meio de consulta 36 pontos (9
afirmacdes com 4 niveis);

- Tabela Periddica no cotidiano: 40 pontos (10 afirmagdes
com 4 niveis).

Resultados e discussoes

O dendrograma obtido pelo software Pirouette é apresen-
tado na Figura 1. Considerou-se 53,4% de similaridade das
respostas dos estudantes para a caracterizagdo dos grupos
(linha tracejada).

Na Figura 1 percebe-se uma organizacdo de cinco grupos
de estudantes com respostas similares, sendo que cada cor
corresponde a um agrupamento de alunos. A partir dos gru-
pos formados pela HCA, calcularam-se os valores médios
das pontuagdes obtidas e desvio-padrdo, conforme Tabela 2.

Com base na Tabela 2 pode-se caracterizar cada grupo
de estudantes de acordo com suas concepgdes sobre TP.
O Grupo I apresenta 19 estudantes, o que corresponde a
aproximadamente 14% dos sujeitos da pesquisa. Tal grupo
apresentou a menor média na categoria “Concepgdes sobre
a Tabela Periddica”, obtendo 20,9 pontos de 32. Isso indica
que os estudantes inseridos no conjunto apresentam con-
cepcodes consideradas equivocadas sobre a TP. J4 nas outras
duas categorias, o grupo teve média de 27,2 e 30,6 pontos
respectivamente.

O Grupo II contemplou 32 estudantes (23,7% do total
de sujeitos da pesquisa) e obteve uma média de acertos
considerada satisfatdria nas trés categorias. Na segunda ca-
tegoria “Tabela Periédica como meio de consulta”, o grupo
apresentou o melhor resultado, evidenciando que os alunos
ali inseridos conseguem utilizar a Tabela para averiguar al-
gumas informacdes importantes, tais como niimero atdmico
e de massa, relacdo entre o nome do elemento e seu simbolo
quimico, grupos e periodos da TP.

O Grupo III € composto por 20 estudantes (14,8% dos
sujeitos) e apresentou as maiores médias em duas das trés
categorias avaliadas. Em relacdo a primeira categoria,
“Concepcdes sobre a Tabela Periddica”, o grupo apresen-
tou média de 25,8 pontos, ou seja, indice que corresponde
a mais de 80% da pontuacdo mdaxima. Para a categoria
“Tabela Periddica no cotidiano”, a média obtida foi 34,5,
0 que equivale a uma média de aproximadamente 86% do
total de pontos possiveis. Com esses dados pode-se inferir
que tal grupo teve as melhores respostas e que os alunos
perceberam mais facilmente a presenca de elementos
quimicos no cotidiano e apresentaram concepg¢des mais
coerentes sobre a TP.
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Figura 1: Dendrograma obtido a partir da HCA utilizando uma matriz de dados X (135x3): método Ward/Incremental e a distancia

Euclidiana.

Tabela 2: Média de pontos e desvio-padrao de cada grupo da HCA

Categoria Grupo | (n=19) Grupo Il (n=32) Grupo Il (n=20) Grupo IV (n=24) Grupo V (n=40)
Concepgéao sobre a

Tabela Peri6dica 209 (1,6) 257 (2.3) 25,8 (2,0) 24,2 (2,7) 24,1 (2.9)
Tabela Peri¢dica

como meio de 272 (15) 28,7 (2,4) 27,0 (2,3) 26,3 (3,2) 222 (1,5)
consulta

Tabela Periodica no 30,6 (1,3) 29,5 (1,5) 34,5 (1,3) 23,3 (2,4) 28,6 (2,7)

cotidiano

O Grupo IV € formado por 24 estudantes, equivalente a
17,7% dos sujeitos, e apresentou a menor média na terceira
categoria, a qual investigou a presencga de elementos quimi-
cos no cotidiano. Nessa categoria, o Grupo I'V obteve média
23,3, dos 40 pontos possiveis. Nas outras duas categorias,
o grupo alcancou médias consideradas satisfatorias: 24,2
na categoria “Concepgdes sobre a Tabela Periddica”, o que
equivale a mais de 75% da pontuagao, e 26,3 na categoria
“Tabela Periédica como meio de consulta”, correspondente
a 73% da pontuagdo da pontuacdo méaxima possivel.

O Grupo V € o maior em nimero de sujeitos, pois reu-
niu 40 estudantes, ou seja, 29,6% do total de participantes.
Quando comparado com os demais, esse grupo alcangou
a média mais baixa na categoria que investigou o uso da
TP como meio de consulta (22,2). Na categoria “Tabela
Periddica no cotidiano”, o grupo alcangou média 28,6, o
que equivale a mais de 70% da pontuagdo; e na categoria
“Concepgdes sobre a Tabela Periddica”, obteve média 24,1,
correspondente a 75% da pontuagdo maxima, sendo consi-
derados indices satisfatorios.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Em geral, por meio da apreciacio conjunta dos grupos
formados pela HCA pode-se inferir que o Grupo V apresen-
tou 0 maior nimero de sujeitos e o Grupo I o menor. Ainda é
possivel constatar que o Grupo I teve os piores resultados na
categoria “Concepgdes sobre a Tabela Periddica” e o Grupo
V na categoria “Tabela Periddica como meio de consulta”, o
que evidencia que aproximadamente 30% dos sujeitos nao
sabem retirar informagGes deste instrumento. Além disso,
o Grupo IV apresentou baixos indices na categoria “Tabela
Periddica no cotidiano”.

Complementar a esta andlise, na Tabela 3 apresenta-se o
nimero e a porcentagem de alunos de cada série do ensino
médio que compdem os cinco grupos formados pela HCA.

Grande parte dos alunos (31,1%) da 1* série foi agrupada
no Grupo II, ou seja, eles manuseiam a TP e retiram impor-
tantes informacdes dela, utilizando-a como um instrumento
de consulta. Apenas dois estudantes dessa série foram agru-
pados no Grupo 111, considerado o com melhores resultados.
Além disso, observou-se que 22,2% dos alunos (n=10) foram
distribuidos no Grupo I, o qual se destacou pela presenga
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Tabela 3: NUmero de alunos de cada série nos grupos da HCA.

12 Série 22 Série 32 Série
Grupo | (n=19) 10 (22,2%) 1 (3,5%) 8 (13,1%)
Grupo Il (n=32) 14 (31,1%) 2 (6,9%) 16 (26,2%)
Grupo Il (n=20) 2 (4,4%) 7 (24,1%) 11 (18,0%)
Grupo IV (n=24) 10 (22,2%) 4 (13,8%) 10 (16,4%)
Grupo V (n=40) 9 (20,1%) 15 (51,7%) 16 (26,3%)
Total 45 (100%) 29 (100%) 61 (100%)

de concepgdes alternativas sobre a TP. O restante dos estu-
dantes desta série foi classificado nos Grupos IV (22,2%) e
V (20,1%). Dessa forma, apesar de conseguirem utilizar a
TP, os estudantes ingressantes no ensino médio apresentam
concepgoes alternativas sobre o topico e possuem dificuldade
em aplicé-la em seu cotidiano.

Esse resultado pode indicar que a aprendizagem na 1*
série ocorreu predominantemente de forma mecénica. Os
estudantes podem ter entendido como consultar a TP para
resolucdo de exercicios em sala de aula ou em avaliacdes,
porém ndo compreenderam sua construcao histérica, pensam
que € necessario decora-la e ndo conseguem aplicar os con-
ceitos envolvidos em outras situ-
acoes, inclusive em fatos do dia a
dia. Desta forma, provavelmente
eles venham a esquecer desses
conceitos, caso futuramente, nas
proximas séries ndo ocorram
relacdes com conhecimentos
pré-existentes em suas estruturas
cognitivas (Ausubel, 2000).

Essas concepgdes alternativas possivelmente sdo de-
correntes da abordagem do tépico em sala de aula, visto
que ela pode ter refor¢ado visdes distorcidas de conceitos
cientificos e da construcdo histdrica da TP. Neste contexto,
alguns trabalhos relacionam as concepg¢des de estudantes
do ensino médio com a formacgdo ineficiente dos cursos de
licenciatura em Quimica. Como exemplo disso, Fernandes
(2011) destaca que o tépico TP € desenvolvido em cursos de
formag@o inicial de professores, principalmente, por meio
de aulas expositivas com o uso de lousa e giz, com énfase
nas explicacdes das variacdes das propriedades periddicas.

Ja a pesquisa de Neves et al. (2001) buscou inferir como
arelacdo entre o saber disciplinar/conhecimento pedagdgico
sobre Lei e Tabela Periddica € trabalhada em um curso de
Licenciatura em Quimica. Os autores relataram que os gra-
duandos atribuem importancia ao conhecimento da histéria
da TP, mas ndo explicitam argumentos pedagégicos s6lidos
sobre o papel da histéria do Ensino de Ciéncias, limitando-
-se a confirmar o que aparece nos livros de Quimica do
ensino médio.

A abordagem acritica e sem relacdo com os contextos que
levaram a elaboracio da TP nos cursos de Licenciatura forma
professores que nao refletem sobre a importancia da Histéria
da Ciéncia na formagdo conceitual de seus estudantes. A
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Essas concepgoes alternativas
possivelmente sao decorrentes da
abordagem do tépico em sala de aula,
visto que ela pode ter reforcado visoes
distorcidas de conceitos cientificos e da
construcao histérica da TP,
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respeito desse aspecto, vdrios pesquisadores (Flor, 2009;
Porto, 2010; Mehlecke et al., 2012; Moura e Guerra, 2016)
tém defendido a inser¢do da Histéria da Ciéncia nos curri-
culos dos cursos das Licenciaturas. De maneira geral, esses
autores defendem que ela pode humanizar os contetidos
cientificos ao relaciona-los com os interesses €ticos, culturais
e politicos. Além disso, pode auxiliar na compreensio de
como o conhecimento € produzido e desmitificar as ideias
de conhecimentos prontos, evitando a geracdo de concepgdes
equivocadas sobre a natureza da Ciéncia.

Em relacdo aos estudantes da 2% série, mais da metade
deles (51,7%) foi categorizado no grupo V. Com isso, cons-
tatou-se que esses alunos apre-
sentam dificuldades em utilizar a
TP como um meio de consulta e
tendem a pensar que € necessario
decorar as informagdes contidas
nesse instrumento. O restante
dos sujeitos da 2% série foi orga-
nizado nos Grupos I (apenas um
aluno), Grupo II (6,9%) e Grupo
I (24,1%).

A concepcdo sobre a necessidade de memorizar a TP €
muito presente no ensino de Quimica (Trassi et al., 2001).
Isso, também, pode ser consequéncia do tratamento dado
pelos professores durante a explicacdo do tpico, o que recai
na necessidade de discutir metodologias, como referéncias,
sobre como ensinar Lei e Tabela Periédica em cursos de
Licenciatura (Neves et al., 2001).

Fernandes (2011) ainda ressalta que as metodologias de
ensino voltadas para o nivel basico, quando exploradas nos
cursos de formacdo de professores, priorizam atividades
ludicas, como jogos e softwares. Segundo o autor, essas
atividades ndo proporcionam a discussdo das propriedades
dos elementos e suas variacdes, e geralmente atuam como
veiculo de memorizagao de simbolos e nimeros atémicos,
o0 que € muito pouco para um professor em formagao inicial.
Dessa forma, acredita-se que esses fatores constituem algu-
mas das causas que fazem com que os professores repitam
métodos de memorizacio no ensino de TP.

Os estudantes da 3% série foram agrupados em grande
parte nos Grupos Il e V, 16 sujeitos (26,2%) em cada grupo.
O Grupo II redne os alunos que obtiveram bons resultados
no que se refere ao uso da TP como meio de consulta.
Contrastando com esse dado, no Grupo V foram classificados
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os estudantes que apresentaram dificuldades na utilizacio
da TP para verificar informagdes. Com isso, infere-se que
parte dos concluintes do ensino médio nio sabe consultar a
TP. Um total de 13,1% dos alunos foi organizado no Grupo
I da HCA, o qual foi caracterizado pela presenca de con-
cepcdes alternativas referentes a necessidade de memorizar
a TP e de sua construcdo histérica, que ocorreu por meio
da contribuicdo de varios pesquisadores (Niaz et al. 2004;
Brito et al. 2005). Por outro lado, destaca-se que 18% dos
estudantes da 3% série (n=11) fazem parte do Grupo III, que
apresentou os melhores resultados dentre todos.

Apesar da identificacdo desses equivocos sobre a TP,
destaca-se que o Grupo III (composto por 55% de alunos
concluintes do ensino médio, 35% de estudantes da 2° série
e apenas 10% de alunos ingressantes) forneceu indicios
de aprendizagem significativa nas repostas dos estudantes,
especialmente da 2% e 37 séries, os quais foram capazes de
utilizar, relacionar, aplicar informagdes e conceitos referentes
ao topico apods ja o terem estudado formalmente (Ausubel,
2000). Esses estudantes conseguiram relacionar os elementos
quimicos da TP no cotidiano e apresentaram concepgdes
consideradas adequadas sobre o tema, tais como nio ser
necessario memorizar a TP, e que
varios cientistas contribuiram
para sua construcdo. Isso eviden-
cia que os mesmos nio tiveram
uma aprendizagem descartavel
(Fernandes, 2011).

Consideracoes finais

A TP representa uma ferra-
menta de consulta essencial para
o Ensino de Quimica, pois através
da sua leitura e interpretacio pode-se verificar vérias infor-
magdes sobre os elementos quimicos. O presente trabalho
verificou as concepgdes dos estudantes nas diferentes séries
do ensino médio, de uma escola publica brasileira, sobre
essa temadtica.

Os dados foram coletados por meio de um instrumento
investigativo, elaborado previamente e validado conforme
orientagdes da literatura. Dentre os resultados, destacam-se
as principais concepgdes e problemas resultantes do ensino
formal no nivel médio:

- necessidade de memorizar a TP;

- compreensio equivocada da constru¢do da TP;

- dificuldade de consultar a TP para obter informacdes
importantes sobre os elementos quimicos, tais como
nimero atdmico e de massa;

- pouco ou nenhum estabelecimento de relagdes entre os
elementos quimicos e suas aplicagdes no cotidiano.
Apesar das diversas concepgdes alternativas encontradas,

observaram-se indicios da ocorréncia de aprendizagem sig-

nificativa por parte de alguns estudantes ao longo do ensino
médio. Por intermédio da HCA, obtiveram-se cinco grupos
de alunos organizados pela similaridade de suas respostas
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A TP representa uma ferramenta de consulta
essencial para o Ensino de Quimica, pois
através da sua leitura e interpretacdo pode-
se verificar varias informacdes sobre os
elementos quimicos. O presente trabalho
verificou as concepgcoes dos estudantes
nas diferentes séries do ensino médio, de
uma escola publica brasileira, sobre essa
temética.
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ao instrumento investigativo. Dentre esses, destacou-se o
Grupo III, o qual apresentou concepgdes satisfatdrias para
as trés categorias analisadas: “Concepgdes sobre a Tabela
Periddica”, “Tabela Periddica como meio de consulta” e
“Tabela Periddica no cotidiano”.

A maioria dos estudantes (90%) que compde o Grupo III
pertence as turmas da 2* e 3* séries do ensino médio. Eles
utilizaram informagdes essenciais sobre o tema, apesar de
terem estudado formalmente o tépico em anos anteriores.
Assim, os estudantes recuperaram conceitos importantes
mesmo apds terem sido vistos e os utilizaram em um novo
contexto, sendo isso um indicio da aprendizagem significa-
tiva (Ausubel, 2000; Moreira, 1999). Os alunos desse grupo
ainda relacionaram elementos quimicos ao seu cotidiano e
demonstraram concep¢des mais adequadas em relacido ao
assunto, pois entendem que ndo ha necessidade de decorar
o instrumento e que muitos pesquisadores contribuiram em
sua confecg¢ao.

Por fim, a partir dos resultados encontrados nesse estudo
ressalta-se a importancia do tratamento dado pelo profes-
sor a TP durante o ensino médio. E importante que seja
enfatizada a sua construgdo histdrica, em vez de regras de
memorizacao, para que, ao longo
do ensino médio, facam sentido
para os estudantes informacdes
como propriedades e caracteris-
ticas dos elementos quimicos,
que podem ser consultadas por
intermédio da interpretacio
desse instrumento. Além disso,
alerta-se para a necessidade de
retomar a TP e a rede conceitual
que envolve seu estudo a medida
que o estudante avanga nas séries
do ensino médio, visto que, conforme detectado por esta
pesquisa, inicialmente a aprendizagem sobre o tépico ten-
de a ser predominante mecénica. No entanto, conforme o
referencial tedrico adotado, esse tipo de aprendizagem &
necessario durante a aquisicdo de conhecimentos em uma
nova drea, e para que se torne significativa € necessario que
sirva de ancoradouro das novas situagdes. Neste contexto,
haverd um estimulo a aprendizagem significativa em de-
trimento da mecanica.
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Abstract: Periodic Table: students’ conceptions through high school. The objective of this research was to ascertain students’ understanding of the contents
of the Periodic Table (PT) in the three high school grades at a Public School in Rio Grande do Sul (n = 135). We elaborated a questionnaire (27 statements)
containing three categories judged by the Likert scale and evaluated the data by means of Hierarchical Cluster Analysis aided by the software Pirouette. This
analysis allowed us to group the students according to similarities in their answers. Results show students’ main conceptions and difficulties, such as: the need
to memorize the PT; misunderstandings about its construction; difficulty in consulting it; little to no establishment of relations between chemical elements and
their applications in everyday life. Despite this, we found signs of meaningful learning when students from the 2nd and 3rd years were able to recall information

about the topic after having studied it in previous years.
Keywords: learning; misconceptions; Periodic Table.
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lvana de Souza Christ, Kauana Nunes de Almeida, Veronica Granvilla de Oliveira,
Matheus Costa de Oliveira, Marcos Jos¢ Leite Santos e Nara Regina Atz

A crescente consciéncia quanto ao impacto ambiental causado por uma matriz energética baseada em
combustiveis fosseis tem impulsionado a pesquisa por novas fontes de energia que sejam limpas, renova-
veis e acessiveis. Embora no ensino basico e médio em aulas de biologia, fisica e quimica, o tema energia
renovavel seja abordado, a realizacéo de experimentos simples pode contribuir para a compreensao de como
a energia solar é convertida em energia elétrica. Dentro desse contexto, o objetivo do presente trabalho é
apresentar um método simples de montagem de Células Solares Sensibilizadas por Corantes Naturais, que
possa ser empregado como atividade experimental, utilizando materiais de baixo custo e facilmente encon-
trados. Este trabalho tem o propdsito de despertar o interesse de professores e alunos sobre a producdo de

energia limpa e renovavel.
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busca por novas fontes de energia tem crescido enor-

memente nas ltimas duas décadas. Este crescimento

tem sido impulsionado pela necessidade de substituir
a matriz energética atual, baseada em combustiveis fosseis,
por uma nova matriz, baseada em fontes de energia limpa e
renovavel. Essas novas fontes devem permitir o desenvolvi-
mento da sociedade atual sem comprometer a qualidade de
vida das geracdes futuras. Dentro desse contexto, a conversao
de luz solar em energia elétrica € uma das tecnologias mais
interessantes que tem sido explorada. Embora o sol esteja
na verdade sendo consumido, a sua luz deve incidir sobre
a Terra pelos proximos cinco bilhdes de anos, portanto do
ponto de vista da expectativa de vida da espécie humana, o
sol pode ser considerado uma fonte infinita de luz. A con-
versdo de energia solar em energia elétrica, através do efeito
fotovoltaico constitui a base de uma célula solar. Este efeito
foi inicialmente observado em 1839, por Edmond Becquerel,
que produziu corrente elétrica ao incidir luz sobre eletrodos

- . - . S . .
A secio "Experimentacdo no Ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacio contribuem para & construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.
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mergulhados em eletrdlito (Gritzel, 2001). Essa tecnologia
evoluiu passando por diferentes geracdes de células solares
(silicio monocristalino, silicio policristalino e filmes finos) e,
na década de 90, foi publicado por Michael Gritzel e colabo-
radores, o desenvolvimento de Células Solares Sensibilizadas
por Corantes (CSSC’s).

As CSSC’s fazem parte da chamada terceira geragdo de
células solares; sdo leves, podem ser flexiveis e obtidas a
baixo custo. Sdo constituidas por um corante (sensibilizador),
um semicondutor nanocristalino (TiO,, diéxido de titanio),
um par redox (solucao de iodo), dois eletrodos de vidro com
uma camada condutora e transparente (ITO - 6xido de esta-
nho dopado com indio, eletrodo negativo) e um catalisador
(grafite ou platina, eletrodo positivo) (Azevedo e Cunha,
1991). A geracdo de energia através de uma CSSC € obtida
através do efeito fotoeletroquimico, que se baseia na habili-
dade de um sensibilizador adsorvido sobre a superficie de um
semicondutor, em absorver luz gerando elétrons excitados
que sdo transferidos para o semicondutor. Os sensibiliza-
dores podem ser corantes naturais, como os utilizados no
presente trabalho. No processo de conversao, a luz incidente
€ absorvida pelo sensibilizador, promove elétrons do seu
orbital ocupado de maior energia (HOMO) para o orbital
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desocupado de menor energia (LUMO). Estes elétrons sdo
transferidos para a banda de condugdo do semicondutor e
se movem em dire¢do a um eletrodo coletor, onde podem
ser utilizados para gerar corrente elétrica. Como o HOMO
do sensibilizador € oxidado pela luz, € necessdrio um par
redox que regenere o sensibilizador doando um elétron. O
par redox mais utilizado € o iodeto/triiodeto (I/1,).

Objetivo

O principal objetivo desse estudo € proporcionar uma
rota simples e detalhada para a montagem de Células Solares
Sensibilizadas por Corantes Naturais, que possa ser utilizada
para fins didaticos.

Materiais utilizados na montagem das CSSCN’s:
beterraba, repolho roxo e sementes de urucum (fontes de
corantes naturais); papel aluminio; papel filtro ou filtro de
café adquiridos no mercado; corretivo liquido a base de 4gua
(fonte de TiO,) e grampos metalicos adquiridos em papela-
rias; Display - LCD (Liquid Crystal Display) de calculadoras
ou celulares em desuso (fonte de ITO - 6xido de estanho
dopado com indio); tintura de iodo 2% (solugao eletrolitica)
e pin¢a adquiridos em farmdcias; multimetro ou voltimetro;
cortador de vidro; chave de fenda e fita crepe adquiridos
em ferragens; mixer ou ralador de legumes; placa de Petri;
funil de vidro ou de pldastico; secador de cabelo; chapa de
aquecimento ou mufla (forno); vela de parafina (fonte de
carbono); conta gotas; bastdo de vidro ou colher de plastico.

Passo a passo para a montagem e caracterizacdo das CSSCN's

1°? Passo: Extrac¢do dos corantes naturais

Para extragdo dos pigmentos, 25 g de beterraba (ralada,
sem casca e crua), repolho roxo ou sementes de urucum
foram colocados separadamente em béqueres de 250 mL
com 100 mL de dgua. As misturas (contendo vegetais ou
sementes de urucum) permaneceram em repouso por cerca
de 10 min, com ciclos de agitacio manual a cada 2 min
para melhorar a extragdo. As misturas ja com os pigmentos
extraidos, foram filtradas em papel filtro ou filtro de café e
estocadas em frascos de vidro com tampa.

2° Passo: Obtengdo dos eletrodos

Com o auxilio de uma chave de fenda, foram abertas
calculadoras para obtengdo das duas placas de vidro, lo-
calizadas no meio do display, que sdo cobertas por uma
fina camada de 6xido de estanho dopado com indio (ITO)
(Silveira et al., 2012). Estas placas de vidro cobertas com
ITO serdo utilizadas para montagem dos eletrodos (negativo
e positivo) das CSSCN’s. Esse passo deve ser realizado com
cuidado, pois para separar as placas de vidro € necessario
inserir um artefato cortante (faca). Utilizando um cortador
de vidro estas placas devem ser cortadas, no tamanho de 2
por 2 cm (Figura 1). Cuidado para ndo arranhar as placas e
assim ndo remover a camada de ITO. O corte das placas pode
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gerar bordas afiadas, portanto este passo deve ser realizado
com extremo cuidado.

Figura 1: Mostra pedacgos de vidro, contendo éxido de indio e
estanho (ITO), retirados de displays de LCD de uma calculadora e
cortados no tamanho aproximado, de 2 x 2 cm para a construcao
das CSSCN's.

3? Passo: Preparagdo do eletrodo negativo (-)

a) A placa de vidro do display da calculadora deverd
ser limpa com 4gua e detergente e seca com secador. E
importante ndo atritar a placa fortemente ao lavar, para nao
remover a camada de ITO, que estd depositada em um dos
lados do vidro.

b) O lado condutor da placa de vidro do display LCD
pode ser determinado através de medida da resisténcia elétri-
ca. Isto pode ser feito com os dois terminais (preto e verme-
1ho), conectados a um multimetro, colocados em contato com
a mesma face da placa de vidro do display LCD. Na face do
vidro que contém a camada com ITO serd medido um valor
de tensdao no multimetro (Figura 2). Atencdo: selecionar a
funcdo resisténcia elétrica no multimetro.

Figura 2: Mostra como medir, usando um multimetro, o lado con-
dutor da placa de vidro contendo éxido de indio e estanho (ITO).

¢) A placa de vidro com ITO deve ser fixada sobre uma
mesa, usando fita adesiva nos lados, deixando o meio da
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placa livre e garantindo que a superficie condutora esteja
virada para cima (Figuras 3a-b).

d) A camada de TiO, (corretivo liquido a base de dgua)
deve ser depositada sobre a face da placa de vidro condutora
(ITO) exposta como mostra a Figura 3c.

b

.

Figura 3: Sequéncia de etapas (a - f) feitas para a obtengéo do
eletrodo negativo (placa de vidro condutora (ITO) mais a camada
deTiO,).

e) O corretivo (TiO,) deve ser espalhado de modo a
formar uma camada fina e homogénea (Figura 3d). Esperar
esse filme secar a temperatura ambiente ou usar um secador
de cabelo para que o processo ocorra mais rapido.

f) Depois de seco o filme, retirar a fita adesiva do vidro
com cuidado para ndo danificar a camada de corretivo
(TiOz) depositada sobre a placa de vidro condutor (Figura
3e). E fundamental que a camada de TiO, esteja integra
para melhor eficiéncia da célula solar em converter luz
em eletricidade.

g) A placa (Figura 3f) deve ser colocada sobre uma chapa
de aquecimento, coberta com papel aluminio e aquecida
entre 200°C até 350°C por cerca de 30 minutos (Fig. 4a-b).

4° Passo: Preparagdo do eletrodo positivo (+)

a) A outra metade do vidro (ITO) retirado do display
LCD da calculadora deve ser limpa com dgua e detergente
(com cuidado) e seca com secador de cabelo.

b) Usar novamente um multimetro para determinar o lado
condutor (medir a resisténcia).

¢) Um filme de carbono (C) deve ser depositado sobre
superficie condutora do display (ITO + carbono). Esse filme
pode ser obtido através da queima do pavio de uma vela de
parafina (Figura 5), garantindo que a fuligem resultante da
queima forme um filme de carbono sobre a superficie do
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Figura 4: A placa de vidro condutora com o ITO mais a camada
de TiO, (Figura 3f) colocada sobre uma chapa de aquecimento
para a queima de produtos orgéanicos. (a) Placa de vidro colocada
diretamente na chapa de aquecimento e (b) Placa de vidro na
chapa de aquecimento em evidéncia.

Figura 5: Deposito da camada de carbono (preta) na superficie
da placa de vidro condutora (ITO) por meio da queima do pavio
de uma vela de parafina.

ITO. A superficie condutora da placa de vidro devera ser
coberta uniformemente com carbono.

5° Passo: Adsor¢do do corante natural sobre o eletrodo negativo
(ITO + filme de TiO,)

a) O eletrodo negativo depois de pronto (3° passo) deve
ser imerso, por 30 minutos, na solu¢do aquosa contendo o
corante obtido de vegetais, como por exemplo, beterraba
(Figura 6a) ou de sementes de urucum (Figura 6b).

b) Apés retirar o eletrodo negativo dos corantes (Figuras
6a-b), com o auxilio de uma pinca, o mesmo deve ser lavado
com 4gua e seco com secador de cabelo. Apds esse proces-
S0, a coloracdo da placa se mostrard menos intensa do que
quando estava imersa nos corantes.
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Figura 6: Etapa da aplicagdo do corante natural (sensibilizador)
ao eletrodo negativo (ITO + camada de TiO,) para posterior
montagem dos dispositivos (CSSCN’s). a) Corante da vegetal
beterraba e b) Corante de sementes de urucum.

6° Passo: Montagem da Célula Solar Sensibilizada por Corante
Natural (CSSCN)

a) A Célula Solar Sensibilizada por Corante Natural é
montada num arranjo tipo sanduiche (Figura 7); os eletro-
dos negativos (ITO + TiO,) e positivo (ITO + C) sdo unidos
utilizando um grampo metalico.

b) No espaco entre os eletrodos negativo e positivo devem
ser acrescentadas algumas gotas de solucéo de tintura de iodo
a 2% (solucdo marrom da Figura 7), fonte de {on iodeto, até
que os mesmos estejam saturados dessa solugao.

Figura 7: Mostra a solugao de tintura de iodo 2% (solugdo mar-
rom) sendo acrescentada, com conta gotas, entre as placas de
vidro que contém o eletrodo negativo (placa inferior branca) e o
eletrodo positivo (placa superior preta).

7° Passo: Teste de funcionamento da (CSSCN)

Assim como uma célula solar gera fotocorrente, também
gera fotovoltagem. Para testar o funcionamento da célula
solar, a voltagem da mesma pode ser medida com um
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multimetro da seguinte forma: Os cabos preto e vermelho,
conectados ao multimetro, devem ser postos em contato com
os eletrodos negativo (-) e o eletrodo positivo (+), respecti-
vamente (Figura 8). O teste de funcionamento da CSSCN
deve ser realizado de duas formas: i) no escuro, apagando
todas as luzes do ambiente e mantendo a CSSCN dentro de
um recipiente sem luz e ii) sob iluminacdo, usando as luzes
do ambiente ou a luz solar. A medida no escuro ndo deve
gerar fotovoltagem, contudo a medida sob iluminacdo ird
gerar. A fotovoltagem assim como a fotocorrente depende da
intensidade da luz incidente, portanto quanto mais intensa for
a luz maior serd a fotovoltagem medida. A escala de tensdo
usada foi a de corrente continua, na faixa de 2000 mV. As
medidas da tensdo elétrica das CSSCN’s contendo os coran-
tes oriundos do vegetal beterraba e de sementes de urucum
foram 359 mV (Figura 8) e 478 mV, respectivamente. Estes
valores de tensdo dependem da intensidade da luz incidente,
do corante e do procedimento de montagem da CSSCN.

Figura 8: Medida da tensdo (359 mV), com um multimetro, da
CSSCN produzida com corante (sensibilizador) extraido do
vegetal beterraba.

Conclusao

Com base em testes realizados por alunos do primeiro
semestre do curso técnico em quimica do Instituto Federal do
Rio Grande do Sul (IFRS) — campus Porto Alegre, verificou-
-se com &xito que a montagem passo-a-passo de CSSCN’s
¢é possivel de ser executada como uma atividade didética
préatica (Nunes et al., 2016). Nessa atividade se trabalhou
com duplas de alunos, em um tempo em torno de duas horas,
com a orientagdo de um professor. A rota de montagem das
células solares apresentada neste trabalho, embora muito
simples e utilizando materiais do dia a dia, resulta em uma
célula solar que pode ser montada rapidamente e que de
fato converte luz em corrente elétrica. O composto bixina,
pigmento extraido de sementes de urucum, aparentemente,
se adsorveu mais na superficie do TiO, (semicondutor da
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célula) do que a molécula da betalaina, pigmento presente
no corante da beterraba.
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Abstract: Solar cell in the school: how to build a dye sensitized solar cell using natural pigments. The growing awareness about the environmental impacts
caused by a fossil fuel based energetic matrix has driven the research of new generation of clean, renewable and affordable energy resources. Although in
primary and secondary schools this subject is discussed in biology, physics and chemistry classes, a simple experiment can help the students to understand
how solar energy can be converted into electricity. The present work shows the assembling of Natural pigment-based dye-sensitized solar cells. The simplified
procedure allows the assembling of solar cells in experimental classroom activities using easily available materials. This study is intended to arouse the interest

of teachers and students about the production of clean and renewable energy.

Keywords: solar cell, education, natural pigments
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A Filosofia na Formacao de Professores de Quimica
em Minas Gerais: O que se Mostra nos Componentes

Curriculares de Licenciaturas em Quimica?

Philosophy In Teachers’ Education In Minas Gerais State: What Is
Shown In Curricular Components Of Chemistry Undergraduate

Courses?

Robson S. de Sousa, Alexandre R. dos Santos e Maria do Carmo Galiazzi

Resumo: Neste artigo, apresentamos percepcdes e elaboramos
compreensodes acerca da formacao filoséfica de professores de
Quimica. Fundamentamos nossa investiga¢do em uma proposi-
¢do de uma Filosofia da Educagdo em Ciéncias — que articula a
Filosofia, a Filosofia da Educacdo e a Filosofia da Ciéncia como
eixos formadores dos estudos neste campo. Identificamos com-
ponentes curriculares nesses eixos nos cursos de Licenciatura em
Quimica das Universidades Federais do Estado de Minas Gerais.
As ementas desses componentes curriculares foram analisadas
com a pergunta fenomenoldgica de pesquisa : “O que € isto que
se mostra: a Filosofia na formacdo de professores de Quimica
em Minas Gerais?”. Dos 23 cursos de Licenciatura em Quimica
encontrados, 10 deles possuem vinculo com a Filosofia no nome
do componente curricular. Nestes cursos, foram identificados 13
componentes curriculares com este vinculo, majoritariamente
atribuidos a Filosofia da Educacdo. Na andlise realizada, emerge
a ideia de uma formacéo filoséfica de professores de Quimica
vinculada a aspectos epistemolégicos, metodoldgicos e curricu-
lares do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Filosofia da Educacdo em Ciéncias. Educacio
Quimica. Formagdo de Professores. Filosofia da Educacao.
Filosofia da Ciéncia.

Abstract: In this article, we present perceptions and elaborate
understandings about the philosophical education of chemistry
teachers. Our investigation is based on a proposal of a
Philosophy of Science Education — which articulates Philosophy,
Philosophy of Education and Philosophy of Science as
formative axes of studies in this field. Curricular components
belonging to these axes were identified in undergraduate
courses in Chemistry of Federal Universities of the State of
Minas Gerais. The available syllabuses were analyzed from the
phenomenological question: “What is philosophy in chemistry
teachers’ education?”. Of the 23 undergraduate courses in
Chemistry found, only 10 entail philosophy in the name of
curricular components. Of these, 13 curricular components with
this link were identified, mainly attributed to the Philosophy
of Education or the Foundations of Education. In the analysis
carried out, it emerges the idea of a philosophical education of
Chemistry teachers linked to epistemological, methodological
and curricular aspects of scientific knowledge.

Keywords: Philosophy of Science Education. Chemistry
Education. Teachers Education. Philosophy of Education.
Philosophy of Science.
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A construgdo da identidade de um professor de Ciéncias se
vincula aos aspectos filoséficos por ele apropriados, uma vez
que € a partir deles que o professor expde suas concepgdes
epistemoldgicas, a ciéncia que ensina e aprende, o modo como a
propaga e sua disposicao as relacdes educativas (Schulz, 2014).
Isto repercute no modo como o professor escolhe contetidos de
ensino, como planeja esse ensino e como se compromete com a
formacgao do estudante e com a sua prépria formagdo, a medida
que questiona sua pratica. Assim, neste artigo, questionamo-
nos sobre como se apresentam os aspectos filoséficos na
formagao académica de professores de Quimica. Buscamos, a
partir desse questionamento, delinear pressupostos filoséficos
que se mostram nas ementas dos curriculos de formacao
universitdria de estudantes de cursos de Licenciatura em
Quimica em Minas Gerais.

Nosso interesse tedrico parte de Schulz (2014), quando
afirma que muito do afastamento dos professores de Ciéncias
em relacdo a Filosofia € responsabilidade da prépria academia
que o forma. Isto se constitui no que o autor chama de uma
insuficiéncia filo-educacional que desemboca numa maior
vinculagdo do professor de Ciéncias a ciéncia, em funcio do
prestigio atribuido ao cientista, em detrimento da Educacdo
em Ciéncias e seus aspectos filoséficos. Trataremos, neste
artigo, especificamente, do que se mostra nas ementas acerca
desses aspectos filos6ficos, cuja vinculagdo inquestiondvel
ao paradigma que norteia a construcio da ciéncia que ensina,
desdobra-se em uma problemadtica para a Educacido Quimica.

A construgdo da Quimica estd fundamentada em uma ra-
cionalidade técnico-cientifica que sustenta a ciéncia calcada no
positivismo como modo de conhecer o mundo. Referimo-nos ao
modo de olhar o mundo que se centra em discriminar, classificar
e identificar as coisas com padrdes previamente estabelecidos,
buscando domina-las. Constréi-se baseada numa linguagem de
medida e aferi¢do com o propésito de computar novas ideias,
hipéteses com vistas a produgio de novos produtos de interesse
do mercado. Aposta fortemente na competitividade, com foco
em um desenvolvimento cujo projeto presente € melhor do que
o anterior. Seus conhecimentos sdo baseados em verificagdes
corretas, pois foram elaborados por métodos que permitem a
eliminacdo do erro (Martins e Bicudo, 2006). Em um contexto
educativo, vincular-se exclusivamente a uma racionalidade
técnico-cientifica reduz possibilidades formativas do Educar
Quimicamente. Isto porque

O ideal de cientificidade herdado do Iluminismo
impoe uma orientacdo objetificadora e tecnificada
ao processo educativo contrdria a multiplicidade de
concepgoes e ideais que irrompem da diversidade
biogrdfica e da multiplicidade cultural. Regras,
normas e esquemas burocrdticos traduzidos na
rigidez e no esquematismo disciplinar predetermi-
nado segmentam a ac¢do educativa destituindo-a
da autonomia, conectividade e autorreflexividade
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indispensdveis ao processo formativo (Flickinger,
2010, p. XVII-XIX).

O ensino de Quimica tem sido tratado com objetivismo'
(Sjostrom, 2007), com pouco didlogo entre os sujeitos envol-
vidos no processo educativo, raro tratamento das tradi¢des
histdricas? e estéticas da Quimica e de seu ensino, além
do escasso registro por meio da escrita das compreensdes
alcangadas, enquanto materialidade do ato educativo (Sousa
e Galiazzi, 2017; 2018). A sala de aula de Quimica tem sido
caracterizada como a ciéncia, um lugar de dominio e de
controle da razao.

A moderna educagdo de professores em Ciéncias tem
passado a margem da Filosofia e da Filosofia da Educagdo em
favorecimento de estudos em Psicologia e ciéncias cognitivas,
especialmente, em teorias de aprendizagem e de desenvol-
vimento (Schulz, 2014). Entretanto, se considerarmos que a
educacio significa mais do que o uso de técnicas instrucionais
e que abrange intengdes amplas, incluindo uma educacio ci-
dada e questdes fundacionais sobre a natureza da educag@o, da
aprendizagem, do conhecimento e da ciéncia, entdo a Filosofia
precisa ser trazida a baila (Schulz, 2014) e ser cada vez mais
incluida nos cursos de Licenciatura em Quimica.

Para Rohr (2015), existem muitas teorias educacionais dis-
poniveis a escolha do educador que podem guiar suas praticas
educativas. Aquele que toma para si a responsabilidade de
escolher uma teoria a seguir pode: i. compreender a educagdo
como aquela em que a tarefa pedagdgica se reduz a algo que
pode ser plenamente realizado; ou ii. questionar-se acerca das
consequéncias negativas de visdes mais restritas da educagao
e também das contribuicdes positivas daquelas mais amplas,
nas quais se incluem as facetas da vida humana. Na primeira
escolha, pouco interessam os fundamentos filoséficos orienta-
dores da pratica docente, pois a tarefa pedagdgica esta pronta,
€ preciso apenas aplicd-la. A segunda escolha, uma aposta no
questionamento e na reflexdo, exige do professor conhecer,
escolher e se posicionar diante de fundamentos filoséficos para
poder avaliar sua pratica educativa.

Diante disso, buscamos elaborar compreensdes a partir
da andlise de ementas que compdem o curriculo em cursos
de Licenciatura em Quimica. Utilizamo-nos da hermenéutica
como suporte tedrico para a compreensao filoséfica do curri-
culo, como nos traz Berticelli (2010) ao afirmar que

O curriculo é sempre proposta de experiéncia do
mundo. Por outro lado, ele é experiéncia do mundo.
E um tipo de experiéncia proposto aos educandos. O
curriculo é sempre uma complexa trama de mundos
vividos e ndo de um sé mundo, pois ele resulta de
muitas experiéncias historicas e de projeto para o fu-
turo de muitas historias: as historias dos educandos
Jjunto com as historias dos educadores, no sentido
mais amplo de compreensdo possivel. Assim, me
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autorizo a dizer que o curriculo é uma trama tecida
de linguagens (Berticelli, 2010, p. 73).

Com isso, o curriculo se materializa na linguagem. E,
portanto, um texto, um discurso que se constitui no pensa-
mento educacional, nas normas, nas intencdes, na filosofia,
na ideologia, nos contetdos de ciéncia e o que mais que possa
estar nele incluido (Berticelli, 2010). A partir de sua natureza
linguistica, compreendé-lo significa interpretd-lo. Esta é nossa
inten¢do com o presente artigo.

Como apresentamos acima, compreendemos o curriculo
além de “matrizes” e “grades” curriculares, além dos projetos
politicos pedagdgicos e além das ementas que o compdem.
Entretanto, nosso esforco analitico foi o de compreender a
partir dos textos que estes curriculos nos disponibilizaram, as
ementas, entendendo-os sempre como intencionalidades do
real, sempre parciais e incompletos ao descreverem a prética
curricular.

Nesta interpretacdo de textos, somos influenciados pela
Fenomenologia, uma postura filoséfica com uma visdo de
conhecimento e realidade na qual sujeito e objeto nio sdo se-
parados, mas estdo ontologicamente unidos (Martins e Bicudo,
2006). E a busca de “dirigir-se para o fendmeno da experiéncia,
para o dado, e procurar vé-lo da forma como ele se mostra na
propria experiéncia em que € percebido” (Martins e Bicudo,
2006, p. 16). Nosso modo de perguntar nesta investigacio € de
estranhamento, € de dar-se conta do percebido e de espantar-se
com o que percebemos. Assim, na Fenomenologia, pergun-
tamos “o que € isto?” para ressaltar este dar-se conta de que
percebeu o que lhe estranha, tanto que se torna um fendmeno
a ser investigado. Neste artigo, questionamos O que é isto que
se mostra: a Filosofia na formacdo de professores de Quimica
em Minas Gerais?

Restringimos nossa andlise a cursos de Licenciatura em
Quimica de Universidades Federais do Estado de Minas Gerais.
Isto se justifica em funcdo de que Minas Gerais € o Estado da
federagdo com mais universidades federais.

Orientamos nossa investigagdo a partir do que Schulz
(2014) chama de Filosofia da Educagdo em Ciéncias, o que
sera apresentado na segunda secdo deste artigo. Na terceira
se¢do, identificamos e mapeamos, utilizando o software Qgis,’

Tabela 1: Exemplo do processo de unitarizagéo realizado nas ementas

os cursos de Licenciatura em Quimica com componentes
curriculares de interesse — Filosofia, Filosofia da Educagéo e
Filosofia da Ciéncia. Na quarta secdo, utilizamo-nos da Anélise
Textual Discursiva (ATD) para a andlise dos textos das ementas
desses componentes curriculares.* A Analise Textual Discursiva
(Moraes e Galiazzi, 2016; Sousa et al., 2016; Sousa e Galiazzi,
2016) assume os principios fenomenoldgicos e hermenéuticos,
exigindo a descri¢do detalhada do fendmeno para perceber
como este se mostra. Nesse caminho, o exercicio foi feito a
partir dos significados das palavras intencionalmente escolhi-
das, permitindo movimentar-nos baseados em preconceitos
com vistas a horizontes de compreensdo ampliados para a
constru¢ao do metatexto.

A ATD realizada partiu das ementas dos componentes
curriculares de interesse, o corpus de analise. As ementas sao
constituidas, basicamente, de titulos de conteudos a serem tra-
balhados nos componentes curriculares. Ao fragmentarmos este
corpus, foi necessdria a reescrita das unidades de significado,
conforme dos orienta a metodologia de andlise:

(...) como na fragmentacdo sempre se tende a
descontextualizar as ideias, é importante reescrever
as unidades de modo que expressem com clareza
os sentidos construidos a partir do contexto de sua
producdo. Isso implica incluir alguns elementos
de unidades anteriores ou posteriores dentro da
sequéncia do texto original. Isso se faz necessdrio,
pois as unidades, quando levadas a categorizagdo,
estardo isoladas e é importante que seu sentido seja
claro e fiel as vozes dos sujeitos da pesquisa (Moraes
e Galiazzi, 2016, p. 41-42).

Assim, trabalhamos na andlise com as unidades de signifi-
cados reescritas com seus sentidos os mais completos possivel,
para que delas pudéssemos seguir para a categorizagdo. A
aproximacdo realizada foi a partir de categorias a priori que
sdo explicitadas na secdo dois (Tabela 1).

Na categorizacdo inicial, as aproximacdes das unidades de
significado nos levaram a elaboragdo de sinteses descritivas
que possibilitam iniciar a constru¢ido do argumento em torno
da categoria.

Universidade Componente Curricular

Ementa

Unidades de Significado

UFLA Lavras Filosofia da Educacéo

Estudo de diversas correntes
filoséficas que possibilitem a com-
preensdo e a intervengao critica
e reflexiva no processo educativo.

UFLA.1.1. Estudo de correntes filoséficas que pos-
sibilitem a compreensao no processo educativo.
UFLA.1.2. Estudo de correntes filosdficas que
possibilitem a intervengao critica no processo
educativo.

UFLA.1.3. Estudo de correntes filosdficas que
possibilitem a intervenc¢ao reflexiva no processo
educativo.
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Os sistemas de categorias correspondem a
sinteses dos elementos que mais se destacam nos
fendomenos investigados. Nesse sentido, constituem
pontes para a realizacdo de inferéncias dos textos
aos contextos, dos materiais analisados para os
fenomenos pesquisados. A concretizacdo, cada vez
mais elaborada, dessas inferéncias, aparecerd em
forma de meta-textos descritivos e interpretativos,
expressando as compreensoes atingidas (Moraes e
Galiazzi, 2016, p. 112).

Em um processo recursivo de aproximagdo, as categorias
finais apresentam-se com um pardgrafo-sintese (Tabela 2) que
abre o metatexto de cada uma delas como mostrado na se¢do
quatro.

O paragrafo-sintese orienta a percepcdo do investigador
que busca fenomenologicamente escutar as palavras que dele
emergem. Sobre isso, Sousa e Galiazzi (2016, p. 50) afirmam
que “Na ATD o sentido dado a palavra emergéncia € aquele
da compreensdo que surge durante o processo de andlise que
o pesquisador, como sujeito histérico, percebe, o que o leva
a uma teoria antes nio reconhecida, mas parte de suas pré-
compreensdes.” Essas palavras orientam o processo descritivo
e interpretativo do metatexto, articulando-o com tedricos para
a construcdo de argumentos na categoria em andlise.’

Por fim, na quinta se¢do, apresentamos as consideragdes
finais deste artigo.

Sobre Uma Filosofia da Educacao em
Ciéncias

Schulz (2014) defende que a Educag@o em Ciéncias, tanto
como investigacdo académica quanto como campo de pratica,
requer internamente o desenvolvimento de uma filosofia, de
modo a realizar suas mudangas como uma disciplina de pes-
quisa e de profissdo. Para o autor, a Educacdo em Ciéncias se
mostra pouco disposta a tratar de suas questdes filosoficas.
Muitos pesquisadores e professores estdo mais interessados em
aplicacdes praticas imediatas, porque a drea tem sido associada
ao treinamento de técnicas de ensino e de aprendizagem, com
foco nas teorias fundamentadas na Psicologia.

Muitas das preocupacdes e dos questionamentos da co-
munidade de Educacdo em Ciéncias sdo intrinsecamente

filosdficas e perpassam a Filosofia da Educagio e a Filosofia da
Ciéncia. E por isso que, no livro Rethinking Science Education:
Philosophical Perspectives, Schulz (2014) reivindica a posigéo,
segundo ele ainda bastante negligenciada, da Filosofia na/da
Educacao em Ciéncias. H4, portanto,

a necessidade de reexaminar e de repensar os pro-
blemas comuns do terreno cientifico educacional
— associados com os objetivos (especialmente de
alfabetizacdo ou letramento cientifico), curriculo,
questoes de aprendizagem, natureza da ciéncia e
linguagem — a partir de perspectivas filosoficas
estimulantes, com a intengcdo de prover solucoes
oferecendo novas ideias, novos caminhos de pes-
quisa (Schulz, 2014, p. 17).

O autor fundamentou uma Filosofia da Educac¢do em
Ciéncias (FEC) estruturada pela intersec¢do ou integracdo de
trés campos académicos: Filosofia, Filosofia da Educagdo e
Filosofia/Histéria da Ciéncia (Figura 1). A organizagado grafi-
ca apresentada possibilita a professores e pesquisadores uma
estrutura holistica para vincularem suas andlises especificas.

Em sua construcio em direcdo a uma FEC, Schulz argu-
menta que as questdes filoséficas envolvendo tanto a educagao
quanto a ciéncia estdo no centro da Educacdo em Ciéncias,
uma vez que o papel profissional do professor tem sido cocriar,
orientar e avaliar os documentos oficiais de ensino de Ciéncias,
pois essas tarefas requerem a mistura de aspectos da Filosofia
da Educacio e da Filosofia da Ciéncia. A intencdo € aperfeicoar
a Educacgdo em Ciéncias como um campo de pesquisa e ajudar
professores a ampliarem suas estruturas tedricas e melhorarem
suas praticas (Schulz, 2014).

Gois (2017) aponta a importancia de uma aproximagio
entre a Filosofia e o ensino de Ciéncias, e ressalta que esta
aproximacado possibilita melhor compreensdo de elementos
fronteiri¢os nestas duas dreas. Assim, o autor nomeia esta
fronteira de Filosofia do Ensino de Ciéncias, segundo ele
“um campo que ainda ndo existe, nem mesmo como linha de
pesquisa de uma area” (Gois, 2017, p. 24). O autor comple-
menta que uma Filosofia do Ensino de Ciéncias® nos auxilia,
enquanto comunidade de Educacdo em Ciéncias, a delimitar
de modo mais seguro os pressupostos filoséficos orientadores
das metodologias e dos objetivos de pesquisa.

Tabela 2: Exemplo do processo de categorizagado intermediaria e elaboragéo de paragrafo-sintese

Categorizacao Intermediaria

Unidades de Significado

Paragrafo-sintese

A — A compreensao do processo educativo;

A — A organizagao do curriculo escolar faz parte
dos estudos filoséficos sobre educagao;

A — Os saberes necessarios a pratica docente
fazem parte dos estudos filoséficos sobre
educagao

UFLA.1.1.;UFOP.1.4.; UFOP.1.5.; UNIFAL.1.2.

A Filosofia da Educagéo visa compreender o
processo educativo, desde os saberes neces-
sarios a pratica docente até a organizagdo do
curriculo escolar.
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- Investigagdo critica
- Fundamentagdes
- Teorizagao Criativa

: Filosofia

Ciéncias

Historia da |
Ciéncia /

- Natureza da Ciéncia paraa
Educacgio em Ciéncias

- Reformas da Historia, Filosofia,
Sociologia da Ciéncia

- Argumentagéo Cientifica

- Natureza da investigacdo cientifica

Filosofia da
Educacio em

Filosofia / T~

- Autorreflexdo / identidade

™. - Concepgdes de conhecimento, crenga e verdade

- Epistemologia versus Hermenéutica
4 - Teoria da Linguagem
| - Valores (ética) / estética

- Papeis da racionalidade tedrica/técnica e
pratica

- Avaliagdo das teorias de aprendizagem

- Avaliagéo dos objetivos/ alfabetizacdo
cientifica

- Avaliagdo dos documentos oficiais

- Meta-analise do campo

-  Perspectivas de mundo/culturas

Filosofia da
Educagao
/- Interesses & ideologias
" - Questdes e valores educacionais &
o metateoria

- Conhecimento Pedagdgico (e do
Contendo) do professor
- Pedagogia critica

Figura 1: Estrutura da Filosofia da Educagao em Ciéncias. Traduzido e adaptado de Schulz (2014, p. 13).

Schulz (2014) aposta que a Filosofia da Educacdo em
Ciéncias possa servir como um férum académico de debate
acerca dos objetivos fundamentais, dos critérios de selecio de
conteudo e de criticas as epistemologias dos métodos de pesqui-
sa, das teorias de aprendizagem e das estratégias instrucionais
na Educagdo em Ciéncias. Também deve ajudar a esclarecer a
relacdo entre as teorias educacionais e a propria Filosofia, que
tem suas proprias preocupagdes. Dentro do escopo da Filosofia
da Educagdo em Ciéncias, o autor destaca:

i. objetivos da educagdo em ciéncias; ii. desen-
volvimento/andlise de metateorias educacionais
para a educagcdo em ciéncias; iii. a natureza da
ciéncia adequada para a educacdo em ciéncias; iv.
a aprendizagem da natureza da ciéncia (a critica
a teorias de aprendizagem); v. ensino e avalia¢do
da natureza da ciéncia; vi. a ideologia da natureza
e o interesse no curriculo; critério para selecdo
de contetidos; vii. natureza da linguagem no cur-
riculo, ensino e aprendizagem; viii. a relagcdo da
alfabetizagdo cientifica e os objetivos da educagdo
para as questdes socio-tecnologicas; e ix. a relagdo
da ciéncia e da educacdo em ciéncias as visoes de
mundo e as culturas (Schulz, 2014, p. 52).

Schulz (2010; 2014) reconhece, antes mesmo de Gois
(2017), que esses topicos ndo tém sido abordados na formagdo
de profissionais da Educacdo em Ciéncias. Seu aparecimento €
esporadico e disperso em periddicos cientificos e livros.

Pela auséncia de uma organizagdo académica em torno da
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Filosofia da Educacdo em Ciéncias apontada por estes autores,
neste artigo, baseamo-nos nos componentes curriculares que
a integram — Filosofia, Filosofia da Educagdo e Filosofia da
Ciéncia. Buscamos compreender melhor a formacao filoséfica
em cursos de Licenciatura em Quimica e a integragio entre
esses componentes curriculares. Esse esfor¢o tedrico constitui,
portanto, um exercicio de identificar, descrever e interpretar
textos que repercutem na formacao filoséfica de professores
de Quimica, como faremos a seguir.

Mapeamento de Componentes Curriculares
Vinculados a Filosofia em Cursos de
Licenciatura em Quimica em Minas Gerais

Minas Gerais € o Estado brasileiro que possui o maior
ndmero de universidades publicas.” Sdo onze Universidades
Federais no Estado de Minas Gerais, totalizando trinta campi
universitarios espalhados em diversos municipios no territério
mineiro. Todas as universidades federais de Minas Gerais pos-
suem cursos de formacao de professores de Quimica, nomeados
de “Licenciatura em Quimica” ou “Quimica Licenciatura”. A
oferta de cursos de formacio de professores de Quimica sdo
nas modalidades presencial ou a distincia, em 23 campi.

As datas de implanta¢ao dos Projetos Politicos Pedagégicos
(PPP) — também chamados de Projetos Pedagdgicos de Curso
(PPC) — variam de 2008, na UNIFAL de Alfenas, a 2016, na
UFV de Vicosa. Muitos dos cursos identificados ndo possuem
seus PPC’s disponiveis em seus sitios eletrdnicos institucionais.®

Os componentes curriculares de nosso interesse foram
aqueles que tinham explicitamente em seus nomes a palavra
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“filosofia”, “filosofico”, “filoséfica” e seus respectivos plurais
quando identificadas em suas grades curriculares, PPC’s ou
sitios eletronicos das UF’s de Minas Gerais. A esses componen-
tes curriculares de interesse adicionamos aqueles cujo titulos
teria alguma vincula¢do com “Fundamentos da Educacdo”.
Isto porque, com a cientificizacdo da Pedagogia a partir do
século XVIII, o campo da educacio englobou algumas areas
das ciéncias humanas, tais como a Histdria, a Psicologia, a
Sociologia e a Filosofia na ampla designagdo de fundamentos
da educagdo (Hermann, 2015). Isso repercutiu tanto nos cursos
de Pedagogia quanto nas Licenciaturas no Brasil, nos quais se
considera a Filosofia da Educa¢do uma disciplina da drea de
“fundamentos da educag@o” (Gallo, 2007). Assim, incluimos
esse componente curricular na andlise.

Apenas dez dos vinte e trés cursos de formacdo de profes-
sores de Quimica, distribuidos em sete UF’s de Minas Gerais,
ofertam componentes curriculares de Filosofia, Filosofia da
Ciéncia, Filosofia da Educacao ou Fundamentos da Educacio,
em treze componentes curriculares com esses critérios,
conforme mostra a Figura 2.

UIFVIM Dlamanting
Cavipus JE
| Aspectos Filoséficos e Sécio-Antropoldgicos

T UFL Ubertandia [R& -
Capadoponal | | Garpasamonca | )
Filosofia da

; WA
Educacio - aletiva [FEiucnghe - tlﬂwa — L

UFTH Uberaba
Filosofia

| UNIFAL Alfenas
*Filogsofia @ Metodologia das Ciéncias
*Fundamentos da Educaclio 1 {

UNIFAL CEAD Campos Geras
Fundamentos da Bducagdo 1

Na Tabela 3, agrupamos os componentes curriculares de
acordo com os eixos da Filosofia da Educacdo em Ciéncias.
Séo dois em Filosofia, sete em Filosofia da Educacdo e dois
em Filosofia da Ciéncia.

Outros dois componentes curriculares estio nomeados como
“Aspectos Filosoficos e Sécio-Antropoldgicos” e “Filosofia e
Metodologia das Ciéncias” dos cursos de Quimica Licenciatura
da UFVIM de Diamantina e da UNIFAL de Alfenas, respecti-
vamente. Eles ndo se vinculam diretamente aos eixos da FEC,
mas se posicionam na interface deles.

Dos trés campos de nossa investigacdo, destaca-se a
Filosofia da Educacdo. Apds a identificagdo dos componentes
curriculares, percebe-se que, quantitativamente, os cursos de
Licenciatura das Universidades Federais em Minas Gerais ddo
pouca énfase aos aspectos filoséficos, uma vez que apenas em
dez dos vinte e trés cursos foram encontrados componentes
curriculares com os critérios estabelecidos. Esses componentes
curriculares enfatizam a Filosofia da Educacdo em detrimento
da Filosofia da Ciéncia e da Filosofia em geral.

ey (j it
£ /-'-;J. '-"A'E‘:_j
v HFOP Quro Preta
7 .'?'”-'._ [ | *Estudos Filosdficos sobre
| Bducag@o - eketiva
Y *Filosofia das Ciéncias:
. século XX - eletiva

LFY Vicosa
*Filosofia - eletiva
*Filosofia da Ciéncia - eletiva

| UFLA Lavras
| Filosofia da Educagio

UNIFEI Itajubd
Filosofia da Educacio

Figura 2: Identificagdo dos componentes curriculares em Filosofia, Filosofia da Educagéo, Filosofia da Ciéncia ou Fundamentos da Educacgéo nos
cursos de Licenciatura em Quimica dos Campi Universitarios Federais em Minas Gerais em 2017.
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Tabela 3: Componentes curriculares nos eixos da Filosofia da Educacéo em Ciéncias identificados nos cursos de Licenciatura em Quimica de

UF’s de Minas Gerais em 2017

Eixos da FEC Componente Curricular Universidade
Filosofia UFTM — Uberaba
Filosofia
Filosofia UFV —Vigosa

Filosofia da Educagao
Filosofia da Educacao

Filosofia da Educagao

Filosofia da Educacao

Fundamentos de Educagao
Fundamentos de Educacgéo

Estudos Filoséficos sobre Educacao

Filosofia da Educacao

UFU — Uberlandia
UFU - ltuiutaba
UNIFEI - Itajuba

UFLA — Lavras
UNIFAL — Alfenas
UNIFAL — Campos Gerais
UFOP — Ouro Preto

Filosofia da Ciéncia

Filosofia da Ciéncia

Filosofia das Ciéncias: Século XX

UFV - Vigosa
UFOP — Ouro Preto

Uma Analise a Partir dos Eixos da Filosofia
da Educacdao em Ciéncias na Formacao de
Professores de Quimica

Nesta sec¢do, apresentamos o metatexto produzido a partir da
andlise das ementas dos componentes curriculares vinculados a
Filosofia nas Licenciaturas em Quimica de universidades fede-
rais em Minas Gerais por meio da Andlise Textual Discursiva
(Moraes e Galiazzi, 2016). Utilizamo-nos de categorias a priori,
provenientes dos eixos que compdem a Filosofia da Educacdo
em Ciéncias, a saber: Filosofia, Filosofia da Ciéncia e Filosofia
da Educagdo (Schulz, 2014). Elas nos fizeram perceber emer-
géncias tedricas textualizadas a seguir.

A Filosofia na Formacao de Professores de Quimica:
A Vinculacao a Metodologia Cientifica como modo
de Compreender o Homem e a Sociedade

Da andlise sobre a ocorréncia das expressdes filosofia e
filosdfico(a) nas ementas dos componentes curriculares foi
possivel elaborarmos a sintese descritiva apresentada a seguir:
A Filosofia nos componentes curriculares analisados apresenta
pressupostos que permitem questionar a producéo do homem,
seus aspectos sociais e culturais, objetivando compreender e
explicar as estruturas da sociedade ao estudar historicamente
a sociologia e a antropologia. Além disso, a Filosofia nos
componentes curriculares analisados se mostrou vinculada a
epistemologia e a metodologia das ciéncias nos diferentes tipos
de projetos de pesquisa, aproximando-se também de métodos
cientificos. A Filosofia que se mostra examina as Ciéncias e
contribui para o desenvolvimento de suas estruturas tedricas,
preocupada em estudar a metodologia cientifica, uma vez que
¢é por meio de tal metodologia que as descobertas das Ciéncias
sdo estruturadas, teorizadas e disseminadas na academia e,
posteriormente, na sociedade.

A formagdo universitaria do professor de Quimica com
os componentes curriculares vinculados a Filosofia busca se
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afastar do que Severino (2006, p. 91) chama de uma educagao
superior “‘como apenas um aparelhamento técnico para o exer-
cicio de operagdes funcionais na sofisticada engrenagem tecno-
16gica da produgao”. Tratar a Filosofia em cursos de formacao
de professores de Quimica € colocar-se na contracorrente.
Muitos gestores e tedricos da educacio superior compreendem
a modernizacdo da universidade alicer¢ada na transmissdo de
uma preparacio técnico-operacional para inser¢do na cadeia
de produgdo (Severino, 2006).

Da anélise realizada, mostrou-se que a Filosofia nos cursos
de Licenciatura analisados tem se dedicado a estudar a origem
das Ciéncias, com énfase em sua propria histéria, bem como na
origem histérica da Sociologia e da Antropologia (UNIFAL.1.3.
A filosofia vinculada a metodologia das ciéncias trata da his-
toria da ciéncia; UFVIM.1.2. A filosofia com um tratamento
socio-antropologico aborda a origem da filosofia; UFVIM. 1.3.
A filosofia com um tratamento sécio-antropologico aborda a
origem historica das ciéncias; UFVJIM.1.4. A filosofia com
um tratamento socio-antropologico aborda a origem historica
da antropologia; UFVIM.1.5. A filosofia com um tratamento
socio-antropologico aborda a origem historica da sociologia.).

Algumas unidades de significado mostraram que, ao es-
tudar a origem histérica das Ciéncias, a Filosofia encontra
conjecturas que lhe permitem questionar a producdo do homem
em suas concepcdes sociais e culturais (UFV.1.1. A filosofia
trata da producdo do homem; UFTM.1.2. A filosofia aborda
dimensdes humanas; UFTM.1.3. A filosofia trata da cultura
humana;, UFTM.1.4. A filosofia trata da natureza humana).
A Filosofia busca entender as estruturas da sociedade ques-
tionando a natureza humana, sua produgao, sua cultura e seus
relacionamentos sociais.

Ao levarmos em conta que a Filosofia trata do desenvol-
vimento do homem e da sociedade, torna-se indispensavel a
inser¢do de elementos filoséficos nos cursos universitarios, nao
s6 nas licenciaturas, mas em todas as esferas da formagao social
e profissional. As institui¢des de ensino superior precisam se
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preocupar com a formacao filos6fica dos estudantes de todas as
dreas, pois a formagao filoséfica retoma aspectos e dimensoes
estruturantes relacionadas com as tradi¢des histéricas, que
servem como mediagdo fundamental para sua existéncia, seja
com o conhecimento ou com o seu proprio existir histérico. Ao
defender a ideia de que a natureza dessa formagao € necessaria
ao perfil de qualquer profissional, independentemente de seu
campo de atuagdo na sociedade, Severino (2006) se refere ndo
a formag@o especifica restrita a uma area, mas a formagao hu-
mana. A formacio apenas técnica tem se fortalecido devido aos
poderosos avancos tecnoldgicos da informaética. A forga dessa
formacao € nutrida pelo capitalismo, sistema econdmico em
que cada individuo se preocupa com o desenvolvimento de si
e ndo com o desenvolvimento social. Esses fatores interferem
diretamente na formagdo universitaria, levando a academia a
formar individuos fortes em competir e fracos em pensar as
questdes sociais e cientificas que os rodeiam. Percebemos,
entdo, o primeiro grande impacto da falta de uma formacgao
filosdfica nas universidades. As instituicdes que deveriam se
preocupar em formar sujeitos pensantes abrem espaco para
uma formacdo apenas de cardter técnico e universalizada
(Severino, 2006).

Nao se trata de menosprezar a formagao técnico-cientifica:
ela € necessdria, porém € preciso ir além das técnicas de trans-
missdo e reprodugdo do conhecimento. E fundamental pensar,
refletir e questionar os métodos e os meios de producio. Em
sua pratica, o educador atua como pessoa inteira e ndo apenas
como técnico e, por isso, Rohr (2015) entende que € preciso,
ao lado da formacdo profissional do educador, uma formacao
humana que o habilite a lidar com as questdes da vida humana.

Em decorréncia da dificuldade de escolher ou traduzir
conteddos de Filosofia a serem ensinados, Severino (2006)
discorda da ideia de que a aprendizagem da Filosofia ocorre
numa interagdo de transversalidade, em que os aprendizes
irdo despertar a capacidade de reflexdo a medida que forem
exercitando o conhecimento cientifico de outras dreas. Para
o autor, a capacidade de reflexdo dos sujeitos sem uma in-
tervencao filoséfica, na maioria das vezes, ndo € despertada.
A atribuicdo de componentes curriculares de Filosofia no
curriculo de formacao de professores, juntamente com com-
ponentes do campo técnico cientifico na grade curricular
dos cursos de graduacdo, possibilita aos estudantes uma
formacdo técnico-cientifica com a capacidade de refletir ao
mesmo tempo sobre esta formagao, sobre a técnica e sobre a
ciéncia, sua natureza e sua constru¢do (UFV.1.2. A filosofia
trata da produgdo do conhecimento; UFV.1.3. A filosofia trata
da evolugdo do conhecimento; UFV.1.4. A filosofia trata da
aquisicdo do conhecimento).

A discuss@o em torno da natureza e da metodologia da
ciéncia sdo reforcadas nas ementas (UNIFAL.1.4. A filosofia
vinculada a metodologia das ciéncias trata do conhecimento
cientifico; UNIFAL.1.5. A filosofia vinculada a metodologia
das ciéncias trata do método cientifico; UNIFAL.1.6. A
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filosofia vinculada a metodologia das ciéncias se ocupa de
diferentes tipos de pesquisa; UFV.2.3. A filosofia das ciéncias
trata de metodologias modernas vinculadas as ciéncias e a
epistemologia). As ementas ressaltam o vinculo da Filosofia
a epistemologia. A Filosofia vincula-se a epistemologia no
tratamento de metodologias modernas ligadas aos diferentes
tipos de pesquisa. A epistemologia, drea da Filosofia que
se preocupa em descrever e verificar a natureza das teorias
cientificas conhecidas e a produ¢do de novos conhecimentos
cientificos, apresentou-se nos componentes curriculares
analisados vinculada a Filosofia em seu modo de questionar
os métodos cientificos empregados nas pesquisas cientificas,
como também as metodologias usadas para a producio do
conhecimento cientifico. Questionar os métodos cientificos
¢ contribuir para o desenvolvimento das estruturas tedricas
da ciéncia. As produgdes humanas, de modo geral, sdo am-
pliadas a medida que o ser humano questiona suas praticas.
Um simples questionamento €, na verdade, central para a
ampliacdo ou superacdo do ja existente.

Nesta categoria, foi possivel compreender que a Filosofia
se torna uma reivindica¢do no que diz respeito as questdes
cientificas, sociais e culturais, pois, sem as interrogagdes filo-
s6ficas, o sujeito tende a perpetuar o estabelecido e o vigente,
e pouco compreende a si proprio. Inserir a Filosofia como
componente curricular dos cursos de licenciatura em Quimica,
além de apostar em uma formag@o humana do professor, tende
a propagé-la. Essa formacdo humana perpassa o processo de
autocompreensdo de si a partir das tradigdes histdricas que
o constituem. O questionamento fomentado pela Filosofia é
indispensdvel para ampliar ou superar os caminhos metodol6-
gicos trilhados pela ciéncia, possibilitando um afastamento do
paradigma que coloca a ciéncia como imutével.

Na categoria a seguir, focalizamos a vinculacéo da Filosofia
da Ciéncia a Epistemologia. Apresentaremos como isso reper-
cute na Educagio em Ciéncias e na formagdo de professores
de Quimica.

A Filosofia da Ciéncia na Formacao de Professores
de Quimica se Vincula a Epistemologia

Outra categoria analitica percebida foi a que apresenta a
ideia de que “A Filosofia da Ciéncia na Formacdo de Professores
de Quimica se vincula a Epistemologia”. Dessa categoria foi
possivel elaborarmos a seguinte sintese: Os componentes curri-
culares analisados mostraram que a Filosofia da Ciéncia aborda
a sociedade; as relagdes sociais; a ética; a politica e a educacdo
na ciéncia, investigando os argumentos que os vinculam a
Epistemologia. Assim, a Filosofia da Ciéncia se aprofunda no
estudo das Ciéncias e da Epistemologia.

As unidades de significado UFV.2.1. e UFV.2.2. mos-
traram que a Filosofia da Ciéncia aborda as Ciéncias e a
Epistemologia (UFV.2.1. A filosofia da ciéncia trata de epis-
temologia; UFV.2.2. A filosofia da ciéncia trata das ciéncias).
A Filosofia da Ciéncia estuda as Ciéncias e a Epistemologia,
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visando a sustentacio de argumentos que lhe permitam vincula-
las as questdes da sociedade, relagdes sociais, ética, politica
e educacdo (UFV.2.4. A filosofia da ciéncia trata de relagoes
sociais vinculadas as ciéncias e a epistemologia; UFV.2.5. A
filosofia da ciéncia trata do campo politico vinculado as ci-
éncias e a epistemologia; UFV.2.6. A filosofia da ciéncia trata
da ética vinculada as ciéncias e a epistemologia; UFV.2.7. A
filosofia da ciéncia trata da sociedade vinculada as ciéncias
e a epistemologia; UFV.2.8. A filosofia da ciéncia aborda a
epistemologia e a educagdo). Assim, a partir da vinculacio
da Filosofia da Ciéncia com a Epistemologia, evidenciada
pelas unidades de significado, podemos questionar: O que
€ Epistemologia? Qual € a relacdo da Epistemologia com a
Filosofia da Ciéncia?

Com o objetivo de encontrarmos respostas que satisfagcam
nossa interrogago, encontramos que

A palavra epistemologia deriva do grego, epis-
téme, ciéncia, verdade; logos, estudo, discurso, por-
tanto, a epistemologia, no seu sentido etimoldgico,
significa estudo ou discurso sobre a ciéncia ou sobre
a verdade. Mas é um estudo essencialmente critico
dos principios, das hipoteses e dos resultados das
diversas ciéncias jd constituidas e que se destina
a determinar os fundamentos logicos, o valor e o
alcance objetivo delas (Ramos, 2008, p. 15).

Ramos (2008) afirma que a Epistemologia trata da géne-
se, do desenvolvimento, da articula¢do e da estruturagdo da
ciéncia. A Epistemologia é entendida como o discurso sobre a
ciéncia moderna. O autor define a Epistemologia como busca
por um metaconhecimento cientifico, da qual emergem ques-
tdes de como tal conhecimento acontece, qual o valor desse
conhecimento e quais seus fundamentos 16gicos. Todavia, essa
tomada de consciéncia acontece sob uma perspectiva histdrica.
Para efetivar o discurso sobre a Ciéncia moderna € necessario
estabelecé-la no tempo e na conjuntura das realiza¢des huma-
nas, que sao historicamente determinadas.

Para Schulz (2014), a Epistemologia €:

O ramo da filosofia que estuda a natureza do
conhecimento, seu escopo, fundamentos e validade;
trata das teorias do conhecimento, das distin¢oes
entre acreditar e conhecer e justificar. A epistemo-
logia cientifica preocupa-se em descrever e verificar
a natureza do corpo de fatos e teorias cientificas
conhecidas (grau de certeza) e a produgdo de novos
conhecimentos (ou seja, a investigacdo cientifica)
(Schulz, 2014, p. 1265).

Dutra (2010) entende a Epistemologia como o termo mais

utilizado para se referir a teoria do conhecimento. Ao partir das
literaturas inglesa e francesa, o autor descreve a Epistemologia
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como, epistemology, em inglés, e épistémologie, em
francés. No caso do francés, o termo era empregado
com mais frequéncia para se referir a filosofia da
ciéncia, mas, hoje, com a influéncia da literatura
filosofica de lingua inglesa, a tendéncia é, como
em portugués, que o termo se refira a teoria do
conhecimento (Dutra, 2010, p. 9).

Percebemos que a Epistemologia pode ser vista como
teoria do conhecimento e como Filosofia da Ciéncia; porém,
h4 uma diferenciagdo nas atribuicdes e no uso desses termos. A
Epistemologia € mostrada como teoria do conhecimento quando
se refere a drea da Filosofia que aborda a familiaridade existente
entre sujeito cognoscente e o objeto conhecido, e as questdes
levantadas por esta familiaridade. O diciondrio de filosofia
de Abbagnano (2012) apresenta a palavra “Epistemologia”
- no inglés Epistemology; francés Epistémologie; alemio
Epistemologie; italiano Epistemologia — como um termo
de origem grega com duas acepcdes: i. como sinénimo de
gnosiologia ou de teoria do conhecimento; ii. como sindnimo
de Filosofia da Ciéncia. Ambos os significados estido
proximamente interligados, “pois o problema do conhecimento,
na filosofia moderna e contemporanea, se entrelaga (e as vezes
se confunde) com o da ciéncia” (Abbagnano, 2012, p. 392). Em
seguida, como complementagdo ao conceito de epistemologia,
¢ indicado “ver Teoria do Conhecimento”.

Em busca pelo significado apresentado para “Teoria do
Conhecimento”, verificamos em Abbagnano (2012) que a
Epistemologia tem diferentes termos em linguas distintas.
Em Inglés, utiliza-se o termo Epistemology, introduzido por
J. F. Ferrier em 1854 e, raramente, gnoseology. Em Francés, o
termo mais comumente utilizado € Gnoseologie e, raramente,
Epistémologie. Em Italiano, utiliza-se Teoria della conoscenza,
Gnoseologie, Epistemologia. Em Alema@o, o termo Gnoseologie
fez pouco sucesso, enquanto o termo Erkenntnistheorie, usado
pelo kantiano Reinhold em 1789, teve aceitacao geral.

A Epistemologia enquanto teoria do conhecimento se preo-
cupa com o estudo da realidade das coisas, ja a Epistemologia
vinculada a Filosofia da Ciéncia se apresenta como critica
interna de uma ciéncia visando seu progresso e sua evolugéo.
Esta acepgao, por sua vez, estd centralizada na prépria ciéncia
e, conforme aponta Ramos (2008), tem um cardter de teoria
ou filosofia da ciéncia.

Em vez de nomear a Epistemologia de teoria do conheci-
mento, Nouvel (2013) a denomina de “filosofia do conhecimen-
to”. Esse autor, porém, ndo descarta a possibilidade de que haja
um aparentamento entre teoria do conhecimento e filosofia do
conhecimento. Contudo, denuncia um afastamento da filosofia
das ciéncias em relagdo a epistemologia.

Diante disso, percebemos que as discussdes no ambito da
Epistemologia sdo plurais no que diz respeito ao uso do termo.
Como apresentamos até aqui, alguns autores a tratam como
“Teoria do Conhecimento” ou “Filosofia do Conhecimento”,
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outros a classificam como “Filosofia da Ciéncia” ou, ainda,
“Filosofia da Ciéncia stricto sensu”. Nao temos a pretensdo
de decidir este impasse. Nossa pretensdo esteve em perseguir
a palavra epistemologia em diferentes acepgdes, até que per-
cebéssemos sua vinculagdo a Filosofia da Ciéncia nas ementas
dos componentes curriculares analisados. Percebemos que
essas disputas conceituais ndo t€m sido objeto de interesse
desses componentes curriculares em cursos de Licenciatura em
Quimica, uma vez que as unidades de significado apresentam
a Epistemologia vinculada & Filosofia da Ciéncia.

Nessa busca, encontramos uma discussio em torno
dos limites da Epistemologia apontado por Ramos (2008):
discute-se se ela sozinha pode dar conta de analisar criticamente
o conhecimento e o progresso das Ciéncias. O autor conclui que
“a Epistemologia necessita da Hermenéutica para lhe auxiliar.
Ao trabalharem juntas, a Epistemologia contribuird para a
explicacdo e a Hermenéutica contribuird para a compreensiao”
(2008, p. 29-30).

Para Ramos, a “Hermenéutica € uma tentativa de com-
preender o que s@o as Ciéncias humanas e as suas conexdes
com a totalidade de nossa experiéncia no mundo” (2008, p.
29). Assim, sugere que a Epistemologia caminhe lado a lado
da Hermenéutica. A Epistemologia explica e a Hermenéutica
compreende. Bombassaro (1992) destaca que as proposi¢des
plausiveis de que a Epistemologia pode ser complementada
pela Hermenéutica derivam dos fil6sofos Karl-Otto Apel e
Richard Rorty. Reconhecendo a dificuldade em falar numa
complementaridade entre Epistemologia ¢ Hermenéutica,
ambos os filésofos afirmam que através da Epistemologia s6 é
possivel dar conta dos elementos normativos e metodolégicos
do conhecimento. Ao analisar a visdo de Rorty de que hd uma
necessidade de reparticdo de cultura entre Epistemologia e
Hermenéutica, na qual a primeira ficaria com a parte cognitiva
e a segunda se encarregaria do restante, Bombassaro (1992)
interpreta que a Epistemologia deveria ocupar-se com a racio-
nalidade e a Hermenéutica com a historicidade. A diferenciacao
entre Epistemologia e Hermenéutica estd centrada na diferenca
entre explicaciio e compreensdo; porém, Apel entende que essa
distingdo ndo pode ser sustentada, uma vez que a compreensio
(Hermenéutica) sempre se faz presente na elaboracgio da expli-
cacdo (Epistemologia). Assim, Bombassaro (1992) acrescenta
que, quando se trata do conhecimento retratado em proposicdes
e enunciados, a compreensdo somente aparece quando ocorre
a explicacdo.

Os debates em torno da mudancga da Epistemologia para a
Hermenéutica estdo mais bem explicitados em Schulz (2014),
e fogem ao escopo desta categoria de andlise. Inspirados por
esse autor, Sousa e Galiazzi (2017) trataram, especificamente,
das contribui¢cdes da hermenéutica filosofica para a formagao
de professores de Quimica. Os autores destacam as limitagdes
histéricas, dialdgicas, estéticas e de escrita na formagdo de
professores de Quimica, categorias essas inspiradas na her-
menéutica gadameriana.
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A reivindica¢do de Sousa e Galiazzi (2017), especifica
para a formagdo de professores de Quimica, constitui uma
alternativa as criticas colocadas por Ramos (2008). Este aponta
que os conhecimentos cientificos sdo muitas vezes recortados,
fragmentados e descontextualizados por conta da sobrecarga de
trabalho dos professores de Ciéncias. Desse modo, o conheci-
mento cientifico acaba sendo transmitido sem levar em consi-
deracdo a historicidade e o processo de construcdo da ciéncia.

Para Schulz (2014), apesar de os professores de Ciéncias
tradicionalmente se empenharem em apenas transmitir com
precisdo e exatiddo o conhecimento cientifico canonico repre-
sentado nos livros diddticos, questionar esse modo de ensinar
Ciéncias € o comego para tornar o ensino humanizado. Esse
autor destaca que ndo deve ser o objetivo do professor esperar
que os alunos saibam apenas reproduzir tal conceito, tampouco
esperar ouvir de seus alunos afirmagdes sobre crer naquilo
que o livro apresenta, pois ensinar Ciéncias vai além da mera
reproducdo do conhecimento cientifico e transpassa a crenga
e as afirmagdes sobre conhecer ou ndo conceitos. Ensinar
Ciéncias consiste em tragar caminhos que levem os alunos a
trilharem pelo campo da compreenséo por meio da explicacio
e vice versa. O ensino de Ciéncias ndo pode girar em torno de
uma mudanga de crengas ou dogmas, mas da compreensao.

Nessa passagem pelo debate em torno dos limites da
Epistemologia protagonizados pela Hermenéutica, parece-nos
restrita, nas ementas analisadas, a abordagem da Filosofia da
Ciéncia na formacao de professores de Quimica. Ao tratar ape-
nas da perspectiva epistemoldgica na formagao de professores
de Quimica, hd um reforco ao carater a-historico da ciéncia
e seu ensino. A Hermenéutica traz para si a reivindicacdo das
tradicdes histdricas, possibilitando ao professor de Quimica
compreender(-se) historicamente (n)a Quimica e perceber sua
funcdo de tradutor-intérprete dessas tradigdes nos contextos
educativos (Sousa e Galiazzi, 2018).

Outras discussdes possiveis, que se articulam a Filosofia da
Ciéncia e que poderiam contribuir para a formacao de profes-
sores de Quimica, envolvem a Filosofia da Quimica (Erduran,
2001; Lemes e Porto, 2013; Ribeiro, 2014) e a Filosofia da
Ciéncia Hermenéutica (Ginev, 1997; Babich, 2016). Entretanto,
ndo houve qualquer mengdo a essas subdisciplinas nos com-
ponentes curriculares investigados, contribuindo para uma
elaboragio ainda mais restrita dos questionamentos filoséficos
a Ciéncia e a Quimica.

A Filosofia da Educacao na Formacao de Professores
de Quimica: entre Crises de Autoridade e Possibili-
dades Educativas

Sobre essa categoria, sintetizamos: Os componentes curti-
culares de Filosofia da Educacao e Fundamentos da Educagao
dos cursos de formagao de professores de Quimica em Minas
Gerais mostraram que a Filosofia da Educagdo questiona a
crise de autoridade na educacdo e a crise do conhecimento.
A crise de autoridade na educacgdo abre caminho para a crise
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do conhecimento, e esses problemas, juntos, desencadeiam
uma crise na educacio. A fim de compreendé-los, a Filosofia
da Educacio busca compreender o processo educativo desde
os saberes necessarios a pratica docente até a organizagio do
curriculo escolar. Tanto a crise de autoridade quanto a crise
do conhecimento sdo consequéncias do processo de ensino
vivenciado pelos alunos e professores.

Iniciaremos com uma incursdo por alguns momentos
histéricos pelos quais a Filosofia e a Educacédo constituiram
uma Filosofia da Educacdo. Faremos essa incursdo de modo a
compreendermos como essa Filosofia da Educagdo comecou a
fazer parte de cursos de formacao de professores e para articu-
larmos as ideias que estao apresentadas na sintese desta se¢ao.

A histéria da Filosofia nos coloca que a Educagao sempre foi
um seus objetos de reflex@o. Essa relagdo nasce com a Filosofia,
enquanto preocupagdo com a formagdo do homem. A expressao
paideia esta vinculada a histéria grega, com a qual se buscou
a formagao de um elevado tipo de Homem. Historicamente,
filésofos que se dedicaram a educacdo a compreendem como
processo de formagao. Por isso, eles podem ser considerados
iniciadores do discurso sobre educacdo (Tomazetti, 2003).

Tomazetti (2003) argumenta que a ideia do filésofo pre-
ceptor antecedeu a escola primdria, instituida no século X VIII
pela Revolucdo Francesa. No século X VIII, surge a discussdo
da Pedagogia como disciplina cientifica, sua coloca¢cdo como
ciéncia e sua relagdo com a Filosofia. A Pedagogia como uma
nova ciéncia da educacdo apareceu na Alemanha, em torno de
1770 (Hermann, 2015). Com o processo de escolarizagdo, o
pensamento sobre educacdo passou a envolver, além de uma
reflexdo sobre o homem, também sobre a escolarizacdo. Na
Alemanha, a criacio da disciplina Pedagogia, na Universidade
Halle/Saale, em 1779, marca o comeco da separacdo institu-
cional entre a Pedagogia e a Filosofia (Hermann, 2015). Na
Franga, a filosofia da Educac@o esteve associada a Pedagogia
geral até o inicio do século XX (Tomazetti, 2003).

Essa separacdo ndo so marca o inicio de um pro-
cesso de emancipacgdo, mas também, nas proximas
décadas, assinala a crescente retirada da filosofia
da tematizacdo de questoes educativas. Com esse
recuo, a educacgdo tem cada vez mais seu campo
definido pelas ciéncias e pela crescente penetracdo
dos procedimentos considerados proprios da cién-
cia. Isso acarretou o predominio do cientificismo na
pedagogia, a ponto de causar estranheza o fato de
uma investiga¢do que ndo fosse empirica (Hermann,

2015, p. 220).

Podemos interpretar este cientificismo a partir do que
Schulz (2014) entende pela palavra. Para ele, o cientificismo
se trata de uma visdao de mundo excludente e hegemonica, que
afirma que cada questdo de visdo de mundo pode ser mais bem
respondida exclusivamente pelos métodos da ciéncia, e que ndo
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hé necessidade de outros recursos além dela. Isso € corrobora-
do pelo contexto histérico em que se estabelece o modelo de
racionalidade que regula a ciéncia moderna.

Esse modelo se constituiu a partir do século XVI e subse-
quentes, sob o dominio das ci€ncias naturais, sendo estendido
as ciéncias sociais a partir do século XIX. Estabelece-se, en-
tdo, como um modelo totalitdrio, ao negar o cardter racional
daquelas formas de conhecimento que ndo se pautarem por
seus fundamentos epistemolégicos e metodoldgicos (Santos,
2010). H4 uma crise nesse paradigma dominante, resultado de
uma pluralidade de condi¢des. Como exemplo, Santos desta-
ca a identificacdo dos limites e das insuficiéncias estruturais
deste paradigma, resultantes do avanco do conhecimento por
ele mesmo proporcionado, deixando expostas as fragilidades
de seus pilares. Outra condig@o para a crise desse paradigma
estd na interferéncia estrutural do sujeito no objeto observado.
Santos (2010) exemplifica ainda o abalo do rigor da medicéo,
ou seja, o rigor da Matematica posto a prova pela mecanica
quantica. Em certas circunstancias, ha a impossibilidade de
encontrar em um sistema formal a prova de sua consisténcia,
mesmo ao seguir exatamente as regras da 16gica matematica.
Essas sdo algumas das condigdes tedricas colocadas pelo
autor para a crise da ciéncia moderna e do conhecimento por
ela proporcionado que nos remetem a unidade de significado
UFOP.1.3 (UFOP.1.3. Os estudos filosoficos sobre educacdo
envolvem a crise do conhecimento). Uma Filosofia da Educacdo
na formacgdo de professores de Quimica que apresente as con-
di¢des dessa crise do paradigma dominante, que questione o
processo de producdo do conhecimento, sua aquisi¢do e sua
evolugdo, estard articulada com a ampliacao do conhecimento
para além do hegemonico.

Hermann (2015) mostra que no curriculo dos cursos de
formagdo de professores ha uma crescente fragmentagdo do
objeto pedagdgico, tanto que acabamos por confundir educacéo
com qualificacdo profissional utilitarista. Com o efetivo recuo
da Filosofia pelo avango da Pedagogia no século XX, a primeira
se autonomiza, e acaba por imitar as Ciéncias Naturais, foca-
lizando a alta especializagdo, desvencilhando-se da tradigdo e
distanciando-se de pensar a educag@o.

A partir do corpus de andlise, mostra-se que a Filosofia da
Educac@o tratada em cursos de Licenciatura em Quimica em
Minas Gerais se preocupa em estudar a crise de autoridade na
educacdo (UFOP.1.2. Os estudos filosoficos sobre educacdo
envolvem a crise de autoridade e a educagdo). Evidencia-se
que a crise de autoridade na educagdo juntamente com a cri-
se do conhecimento levam a uma crise na educacgio. Assim,
mostra-se como potencialidade dessa categoria entendermos
0 que vem a ser essa autoridade da educacao, provocada pela
crise do conhecimento que desemboca numa crise da educagao.

Winch e Gingell (2007) apresentam o conceito de autorida-
de dividindo-o em dois tipos: estar com a autoridade e ser uma
autoridade. No caso do primeiro, a autoridade corresponde a ter
o direito e estar autorizado a fazer com que as vontades proprias
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sejam atendidas. No segundo, trata-se de possuir conhecimento
no qual se pode confiar. Na tradi¢do educacional, os educadores
sdo considerados autoridades em ambos os sentidos. Entretanto,
recentemente, a autoridade dos professores, em geral, passou
a ser questionada. Este questionar partiu, principalmente, de
educadores progressistas que destacam os danos psicoldgicos
e pedagdgicos em funcdo de uma imposi¢do ostensiva das
vontades de uma pessoa sobre a outra. Eles defendem, assim, a
mudanca do papel dos professores para um modelo ndo autori-
tario, para o professor como um “facilitador da aprendizagem”.

A rejeicdo a autoridade na educagdo tem raizes em Jean-
Jacques Rousseau (1712-1778), que compreendia que a
frustrac@o, a oposi¢@o e o impedimento recorrentes a vontade
do aluno teriam efeitos psicolégicos danosos. Por outro lado,
Rousseau ndo descartava a autoridade no processo educativo,
pois acreditava que o poder da autoridade do professor deveria
ser exercido sem o conhecimento da crianga (Winch e Gingell,
2007).

Ha dois argumentos em torno da negagdo da autoridade
na educacdo: o primeiro vincula o ensino com autoridade a
doutrina¢do; o segundo admite que a autoridade viola a auto-
nomia do aluno. De acordo com o primeiro argumento, ndo ha
possibilidade de questionamento das informagdes, ja que elas
se apresentam como verdadeiras e irrefutdveis. A viola¢do da
autonomia do aluno pela autoridade provoca a desarticulagao
do objetivo educacional de possibilitar aos educandos a adogao
de valores que ndo s@o necessariamente aprovados pela socie-
dade. Em uma aposta na autonomia como objetivo educacional
desejdvel, uma sociedade que se propde a fixar valores a serem
restritivamente ensinados estaria, ela mesma, sendo autoritaria
(Winch e Gingell, 2007).

Assim, atualmente, compreendem-se os impactos de uma
postura autoritdria nos contextos educativos, a0 mesmo tem-
po que se reivindica a autoridade do professor dentro deles.
Entretanto, busca-se menos o estar com autoridade — impositiva
e dominadora — e mais o ser uma autoridade — ser reconhecido
como alguém em cujo conhecimento se pode confiar.

Desde o Iluminismo, a no¢do de autoridade foi tratada com
suspeita, pois a autoridade €, muitas vezes, arbitrria e sancio-
nada apenas por poderes institucionais, sem ser legitimada pela
razdo. Os pensadores do Iluminismo questionaram essa auto-
ridade arbitraria, especialmente no dominio do politico. Eles
rejeitavam o aprendizado e a erudi¢do do passado, alegando que
ele ndo tinha uma justificativa racional. Gadamer entende que
nem toda autoridade genuina deva ser sancionada pela razio.
Esse fil6sofo entende que um bom professor tem e € uma au-
toridade ndo simplesmente em virtude do poder investido nele
pelo estado. Um bom professor, com a capacidade de atrair os
alunos para as conversas da cultura, carrega sua propria auto-
ridade (Lawn e Keane, 2011). Isso porque esse professor tem
sua autoridade legitimada pela tradic@o histérica, colocando-se
em seu tempo histdérico como intérprete da tradigdo (Sousa e
Galiazzi, 2018).
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Diante disso, compreender acerca da autoridade como ca-
tegoria a qual se dedica a Filosofia da Educacédo na formacao
de professores de Quimica € um indicativo de sua exigéncia
nesta formac@o. A Filosofia da Educagio se apresenta, portanto,
como um exercicio a reflexdo e ao questionamento da prética
educativa do professor de Quimica. Isso estd bem evidenciado
em algumas unidades de significado (UFLA.1.1. Estudo de cor-
rentes filosoficas que possibilitem a compreensdo do processo
educativo; UFOP.1.4. Os estudos filosoficos sobre educagdo
envolvem o processo de organizacdo do curriculo escolar;
UFOP.1.5. Os estudos filosdficos sobre educacdo envolvem
os saberes docentes necessdrios a pratica docente), que mos-
tram que a Filosofia da Educacao busca entender o processo
educativo desde os saberes necessarios a pratica docente até a
organizagdo do curriculo escolar.

Ao buscarmos compreender a Filosofia da Educacdo na
formagdo de professores de Quimica e sua aproximac¢io com
a Educacdo em Ciéncias e, por consequéncia, com a Educagao
Quimica, podemos iniciar pela metafora utilizada por Schulz
(2014) para caracteriza-la. O autor utiliza a metafora de Jano
para apresentar a Filosofia da Educac@o, cuja dupla face olha
tanto para a filosofia (teoria) quanto para as implicac¢des
educacionais (pratica). A aparente incapacidade de promover
mudancgas maiores e mais duradouras a partir dos diferentes
“movimentos de reformas” no ensino de Ciéncias, indica Schulz
(2014), pode sugerir a necessidade de uma avaliacio dos pro-
blemas mais concentrada nos aspectos filoséfico-educacionais.
Para o autor, hd uma insuficiéncia filo-educacional, cuja supe-
racdo poderia contemplar os motivos pelos quais as reformas
curriculares sdo vulnerdveis aos caprichos politicos de varios
grupos. Por isso, a Filosofia da Educacdo em Cié€ncias proposta
por Schulz (2014) poderia ajudar ndo apenas a definir uma
identidade para a Educacdo em Ciéncias, mas também uma
identidade para o profissional da sala de aula.

Schulz (2014) apresenta algumas abordagens dos estudos
no campo da Filosofia da Educacio: i. estudar filésofos e suas
visdes de educacio; ii. estudar pensadores educacionais e suas
posi¢des filosdficas; iii. estudar sub-ramos da Filosofia e sua
relevancia para a educagdo; iv. estudar “escolas de pensamento”
em educacio; v. estudar as questdes filoséficas de preocupa-
cdo central. Essas abordagens perpassam as possibilidades
de vinculacdo filos6fica de professores para exercerem sua
pratica docente e estarem aptos a questiond-la, quando neces-
sario, buscando outras vinculagdes. Contemplam ainda uma
percepgdo ampla da educagdo e de sua construgdo histdrica,
compreendendo sua prépria formagdo na contemporaneidade.

Um aluno de licenciatura em Quimica deve
se perguntar sobre a importdancia da Filosofia da
Educagdo em sua preparagdo para o magistério. Mas
a Quimica, como qualquer outra drea do conheci-
mento, apresenta processos, experiéncias, resultados
e descobertas que, no limite, pressupoem que novas
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relagcdes podem ser estabelecidas entre os homens e
os materiais a sua volta. Quando chega nesse ponto,
esses processos devem ser questionados a luz da ética,
sendo necessdrio, por extensdo, que transcendam
os limites epistemologicos e sejam colocados num
discurso ontolégico ou, ainda mais proximo de nos,
existencial, porque o que estd, de fato, em discussao
é avida do homem, mas ndo de um homem qualquer
e sim de um homem historico, cuja missdo é mudar
o mundo para melhor. Estudos de Quimica que ndo
considerarem esses aspectos esvaziam-se na penum-
bra dos laboratorios (Cardoso, 2004, p. 85).

Essas abordagens estdo comprometidas em estudar a
construgdo social, politica e ética, a medida que sdo colocados
em evidéncia diferentes modelos filoséficos do que se almeja
para uma sociedade. Isso repercute no questionamento de que
pessoas os professores de Quimica pretendem formar a partir
de suas acdes educativas. Isso reivindica além de uma educa-
¢do quimica com parametros epistemoldgicos bem definidos.
Trata-se de questionar ontologicamente a si, como sujeito
histérico e profissional da educacio e, a partir da busca pela
autocompreensio, delinear uma paisagem daquilo que se pre-
tende filosoficamente para a sociedade.

Consideracoes Finais

Coerentes com nosso questionamento inicial, dedicamo-nos,
especialmente, aqueles cursos com componentes curriculares
com alguma vinculac@o a Filosofia, a Filosofia da Ciéncia ou
a Filosofia da Educag@o. Outros cursos ainda estao por encon-
trar essa necessidade, e esperamos que este artigo contribua
para esse encontro. Nosso questionamento inicial foi: O que
é isto que se mostra: a Filosofia na formacdo de professores
de Quimica em Minas Gerais?, ao qual respondemos a seguir,
como argumento central deste artigo.

As abordagens filosdficas na formacdo de professores de
Quimica de Minas Gerais possuem sua centralidade na Filosofia
da Educagdo em seu quantitativo, o que nos parece uma escolha
acertada para cursos de formacdo de professores. Pouco se
aposta na Filosofia como componente curricular mais geral e
na Filosofia da Ciéncia nos cursos de formacdo de professores
de Quimica analisados.

No ambito qualitativo, as trés categorias descritas e interpre-
tadas se articulam ao tratarem de epistemologia, de metodologia
cientifica, de crise do conhecimento e de crise na educacio.
Assim, a Filosofia que se mostra nas ementas na formacio de
professores de Quimica em Minas Gerais se dedica a questionar
o método cientifico fundamentado na racionalidade técnica da
ciéncia moderna. Questiona ainda a vinculagado epistemoldgica
desse paradigma totalitirio na formacdo de professores de
Quimica. Parece-nos, portanto, que a Filosofia na formagao
de professores de Quimica em Minas Gerais mais do que
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provoca a reflexdo: ela denuncia. A dentincia € um alerta para
ando vinculagdo de professores de Quimica a este paradigma.

Ao longo do texto, apresentamos elementos para um afas-
tamento desse paradigma. Reivindicamos o questionamento
filosofico das préticas educativas, dos curriculos vigentes e
estabelecidos na escola, da ciéncia propagada nos contetidos de
ensino selecionados, da postura educativa com os estudantes e
outros profissionais da educacdo e da necessidade de abertura
a outras perspectivas filoséficas na formagao de professores de
Quimica. Além disso, assumimos o chamamento da histéria a
centralidade da educag@o filoséfica de professores de Quimica,
entendendo-a mais do que uma ferramenta para contextualizar
a aula de Quimica, mas para colocar o professor de Quimica
como sujeito histérico propagador das tradi¢des da Quimica,
legitimado por seu tempo histérico.

Por tltimo, reforgamos os argumentos de Schulz apresenta-
dos ao longo deste texto sobre a importancia de uma Filosofia
da Educacdo especifica. Schulz tem defendido uma Filosofia
da Educacdo em Ciéncias, integrando Filosofia, Filosofia da
Ciéncia e Filosofia da Educagdo, como mostrado, e servindo
de base para os eixos analiticos. Se € possivel assim pensar,
finalizamos o texto com uma pergunta. Nao seria uma exigéncia
caminhar para uma integracdo dos trés eixos aqui analisados
— Filosofia, Filosofia da Educacdo e Filosofia da Ciéncia —,
valorizando a implementacdo da Filosofia da Educag¢do em
Ciéncias nos cursos de licenciatura?

Isso também nos leva a pensar que a Quimica, como uma
ciéncia estabelecida, possui suas tradicdo e linguagem conso-
lidadas nos cursos de formacao de professores. Essa tradi¢do,
entretanto, estd ausente das ementas analisadas. Se a Filosofia
da Ciéncia aparece pouco, a Filosofia da Quimica nao aparece
em nenhuma ementa sequer de todas as analisadas, embora
seja campo tedrico consolidado. A partir do argumento de
Schulz sobre a criagio da Filosofia da Educacido em Ciéncias,
nio se poderia também pensar em uma Filosofia da Educacio
Quimica? Esta questionaria, por exemplo, a Educacao Quimica
como uma ciéncia reduzida a seus métodos, que analise os mo-
dos de produgdo do conhecimento quimico em suas tradigdes
(Filosofia da Quimica/Histéria da Quimica). Isso contribuiria
com outros modos de analisar, compreender e ensinar o co-
nhecimento quimico, como € um deles a Hermenéutica. Uma
Filosofia da Educa¢do Quimica culminaria, entdo, com o ques-
tionamento dos modos de ser professor de Quimica na tradugao
e na interpretagcdo do conhecimento de Quimica em aula.

Notas

Para Sjostrom (2007), o objetivismo representa a visao de
que os fatos cientificos sdo independentes do contexto no qual
sdo observados.

2Chassot (1995) aponta o ensino de Quimica com termo
“a-histérico” para tratar o ensino médio como contrario a
historia, anistorico, alheio a histéria.
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30 software Qgis é um sistema de informagdo geografica
livre e aberto que permite a visualizacgdo, edi¢do e andlise de
dados georreferenciados (Qgis, 2019).

“Codificamos as unidades de significados a partir da sigla da
universidade federal em que o componente curricular ocorre,
seguida do nimero do componente curricular (1, para a pri-
meira encontrada, 2, para a segunda na mesma universidade e
assim por diante) e, por fim, o nimero da unidade de signifi-
cado encontrada na ementa. Ficamos, portanto com o c6digo
“UFX.1.1” para indicar que a unidade de significado 1 estd na
ementa do componente curricular 1 da UFX, sendo UFX uma
universidade federal genérica.

SAriza et al. (2015) explicitam pormenores de como é
realizado o processo desde a unitarizagdo até a escrita do
paragrafo-sintese. Os autores apresentam exemplos concretos
e com riqueza de detalhes acerca da reescrita das unidades de
significado, das aproximagdes delas para constitui¢do de frases
sintese, até a elaborac@o de pardgrafos que as articulem. O mes-
mo procedimento foi realizado na Andlise Textual Discursiva
aqui apresentada.

*Embora com nomenclaturas distintas, Filosofia da
Educagdo em Ciéncias para Schulz (2014) e Filosofia do Ensino
de Ciéncias para Gois (2017), entendemos que a Educagdo em
Ciéncias e o Ensino de Ciéncias ocorrem concomitantemente,
como ressaltado por Sousa e Galiazzi (2017). Assim, parece-nos
que a nomenclatura atribuida a regido de fronteira € um apenas
detalhe quando comparamos com a reivindicagdo emergente
desses autores por uma articulago da Filosofia com a Educagio
em Ciéncias ou com o Ensino de Ciéncias.

"As universidades federais situadas em Minas Gerais so:
Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL), Universidade
Federal de Itajuba (UNIFEI), Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF), Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP), Universidade Federal de Sao
Jodo del-Rei (UFSJ), Universidade Federal do Tridngulo
Mineiro (UFTM), Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM).

8Algumas coordenacdes de curso prontamente disponibi-
lizaram os PPC’s ou as ementas de nosso interesse quando
contatadas via correio eletronico.
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Normas para Publicacao

Preparacao dos Manuscritos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Condicées para Submissao dos Artigos

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

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

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

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

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

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

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

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

Submisséao dos Artigos

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

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

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

Manuscritos revisados

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

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

Secoes / Linha Editorial

Quimica Nova na Escola (Impresso)

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



Quimica Nova na Escola (On-line)

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

Os artigos sao aceitos para publicagao nas seguintes segoes:

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

EDUCACAO EM QUIMICA E MULTIMIDIA

Responsavel: Marcelo Giordan (USP)

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

Limite de paginas: 15

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

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

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

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

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

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

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

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

CADERNOS DE PESQUISA

Responsavel: Ana Luiza de Quadros (UFMG)

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



A Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica
tem o prazer de anunciar mais um produto,
Programas de TV Quimica Nova na Escola no formato DVD.

Nesta edicdo dos Programas de TV QNEsc, vocé encontrard:

® Visualizacdo Molecular

* Nanotecnologia

* Hidrosfera

® Espectroscopia

* A Quimica da Atmosfera

* A Quimica dos Farmacos.

® Polimeros Sintéticos

e As Aguas do Planeta Terra

® Papel: origem, aplicagdes e processos.

* Vidros: evolugdo, aplicagdes e reciclagem. :
e Vidros: origem, arte e aplicagdes. ‘ SR PROGRAMAS DE TV

e L4tex: a camisinha na sala de aula. - QUIMICA NOVA
\ . NA ESCOLA

Sdo 12 titulos tematicos em formato digital que
totalizam cerca de 4 horas de programagdo.

Para outras informagdes e aquisicdo,

acesse www.sbg.org.br em Produtos da SBQ.



