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PREFACIO

Um mapa para a formacao de professores de
quimica

O fim da viagem é apenas o comeco doutra.
E preciso ver o que ndo foi visto, ver outra
vez o que se viu jd, ver na Primavera o que
se vira no Verdo, ver de dia o que se viu de
noite, com sol onde primeiramente a chuva
caia, ver a seara verde, o fruto maduro,
a pedra que mudou de lugar, a sombra
que aqui ndo estava. E preciso voltar aos
passos que foram dados, para os repetir, e
para tracar caminhos novos ao lado deles.
E preciso recomecar a viagem. Sempre. O
vigjante volta ja.

José Saramago

Vivemos tempos muito dificeis. Tempos em que a
ciéncia tem sido frequentemente negada, tempos de
fake news em abundancia, tempos de militarizacao da
educacao, de ataque a escola e de uma aceitacdo quase
unanime das pessoas de que o mundo nao poderia ser
de outra maneira. Nao aceito isso. E vocé, que agora
inicia a leitura deste livro, espero que, também, nao
aceite.
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Se vocé é da area do Ensino de Quimica, sabe que
(se) formar professor € uma das tarefas mais dificeis. E
em um periodo no qual nao podemos ceder facilmente as
sombras, essa tarefa é ainda mais ardua e necessaria.
Precisamos formar docentes mais combativos,
politizados, que dominem o conhecimento quimico e
as ferramentas pedagoégicas necessarias para propiciar
a aquisicao dos contetidos e que saibam quem sao seus
alunos de modo concreto. Precisamos formar docentes
que ndo caiam nos discursos sedutores e que tenham
como horizonte a transformacao social desse mundo.

Tendo isso claro, penso que devemos celebrar o
livro O Ensino de Quimica na Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldégica: um espago rico
em possibilidades. Contar com um material desse nas
nossas maos em um periodo no qual o funcionamento
publico € atacado, se mostra extremamente importante.
O livro mostra que a Rede Federal Profissional, Cientifica
e Tecnologica, apesar dos sucessivos ataques, produz
conhecimento para o ensino de quimica, e o produz com
qualidade. Nas suas maos, caro leitor, esta uma bonita
sintese de um caminho que foi feito caminhando. Arrisco
dizer, meu querido interlocutor: vocé tem nas maos nao
apenas um livro, mas um mapa.

Como assim um mapa? Questionara o leitor mais
cético. Explico: nao ha receitas para formar professores
de quimica ou para ensinar quimica. O que sempre
podemos fazer é apontar, a partir da nossa historia e das
nossas pesquisas, caminhos de formacao docente. Ao
expor estes caminhos para nossos colegas, docentes e
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discentes € possivel que eles vejam veredas interessantes
para seguir sua trajetoria formativa. Todo bom livro €,
assim, um mapa. Portanto, este livro € um mapa.

Nao espere de mim lhe apontar todas as paisagens
e mirantes que este livro percorreu. Eu ndo sou muito
afeito a detalhar cada um de seus capitulos. Penso
que € seu papel de leitor-navegante percorrer cada
texto e extrair a esséncia para continuar a tracar seu
caminho. Mas, se eu nao falasse nada, este texto néao
seria incorporado como prefacio, e vocé nunca poderia
1é-lo (a nao ser que o encontrasse numa garrafa perdida
na areia). Como nao € isso que quero que aconteca, as
linhas a seguir lhe oferecerao uma bussola, um jeito
de olhar esse livro-mapa como um todo. Vou me portar
como uma espécie de “mestre dos magos”, largando
pistas e esperando que vocé encontre o caminho de
casa na direcao da formacao de professores e do ensino
de quimica.

Encontraremos estruturas rochosas lindas que
vao mostrar quais alicerces sustentam este livro-mapa
logo nos primeiros textos. Veremos, no capitulo 1, um
panorama sobre como a Rede Federal forma profissionais
de quimica. Avancando um pouco mais, veremos,
no capitulo 2, um debate importante sobre a pratica
docente como componente curricular na licenciatura de
quimica do Instituto Federal do Rio de Janeiro.

Passando por estas estruturas rochosas, devemos
perceber a beleza dos rios que também irrigam este livro.
Vemos uma discussao sobre como os estudantes de
quimica tém dificuldade de ver o essencial da quimica



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

nos seus processos de formacdo de conceitos. Este
rio se cruza com outro de cor mais purpura, no qual
a ludicidade vira tema e é trabalhada, no ensino de
quimica, a partir de uma perspectiva de aprendizagem
tangencial.

Enquanto vemos estes rios se entrecruzarem,
precisamos parar um pouco nosso caminhar nesse
mapa, para nos ater ao grande mirante: o capitulo
5, o qual traz Paulo Freire como referencial teorico.
Num momento em que Freire tem sido constantemente
atacado pela extrema direita, vé-lo servindo de base
para a Educacao Quimica é um grande presente deste
livro-mapa.

Passado o mirante, encontramos uma floresta de
arvores frutiferas de possibilidades nos sucessores
capitulos: Estudos de Caso para o Ensino de Quimica,
Contextualizacao usando Ciéncia Forense, Instagram
para o ensino e divulgacao cientifica e até um texto
envolvendo uma proposta integradora de disciplinas
com o filme “Clube de compras Dallas”. Olha quanta
riqueza nesta floresta, quantas possibilidades de frutos,
quantas combinacoes. Quase esqueco de seguir viagem.

Saindo desta floresta de possibilidades, encontramos
um campo aberto, no qual sdo plantados outros tantos
jeitos para se pensar o Ensino de Quimica, jeitos estes
que podemos usar nas nossas praticas, mesmo sendo
ainda pouco difundidos. Plantados e pensados agora,
germinardo, e colheremos depois. E neste campo aberto
que encontramos uma discussao envolvendo ensino de
quimica e sementes de mamao (vai la ver!), estudo de
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fisico-quimica a partir de argamassa e a tematica sobre
tratamento de agua e o ensino de solucoes.

E como nao poderia ser diferente, o ponto de
chegada deste mapa é surpreendente. O livro-mapa nos
da de souvenir da viagem um texto que fala do homem-
aranha para o ensino de quimica, relacionando histoérias
em quadrinho, ensino de polimeros e até aspectos de
divulgacao cientifica.

O mapa que aqui apresento para vocés esta longe de
ser o unico caminho teorico e metodologico para formar
professores. Eu mesmo, que também sou formador de
professor, teria escolhido outro caminho para a maioria
dos artigos. Mas esta € a beleza do mapa. Ele é capaz
de nos mostrar caminhos e nos da a liberdade de segui-
lo ou nao, de tracar, a partir dele, outros, de seguir
outras direcoes. Olha que legal, caro leitor, conhecer
os caminhos apresentados aqui serve, inclusive, para
que nossa decisdo de ir para um lado ou para outro
seja consciente.

O subtitulo deste livro € “um espaco rico em
possibilidades”, porque o que vocé tem nas maos,
caro interlocutor, € um mapa do tesouro. Apreciem.
Devorem. E percebam que o tesouro nao esta no fim,
mas no percurso. Licao antiga e piegas, mas, nao por
isto, menos verdadeira.

Poristo, se vocé chegou até aqui, minha recomendacao
€ que vocé leia muito esse livro. Leia-o em varias fases
da sua formacao. Discorde. Concorde. Debata. Veja no
verao e depois no inverno. Navegue nessas aguas e saia
delas. Tome posicdo. Faca enfrentamentos. Encontre
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seu proprio caminho — que nunca sera so6 seu, a gente
caminha junto, nao importa o lugar em que vocé estiver.
E se estiver perdido, olhe o livro-mapa e, claro, espere,
o mestre dos magos vai aparecer.

Uma boa leitura, meus queridos e queridas.

Hélio Messeder Neto

Salvador, 9 de julho

Cheiro de café na cozinha enquanto o
texto fica pronto.
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APRESENTACAO

A Série Reflexoes na Educacao foi idealizada com o
objetivo de divulgar e debater acoes provenientes das
atividades de ensino, pesquisa ou extensao, realizadas
no ambito da Rede Federal de Educacao Profissional,
Cientifica e Tecnologica (RFEPCT). Para o atual volume,
houve a opcao por se apresentar um olhar sobre o ensino
de quimica na RFEPCT, tendo em vista que esta possui
uma variedade de cursos que ofertam disciplinas de
quimica, além daqueles que formam profissionais da
area, o que gera um rico ambiente para se observarem
as acoes e as propostas didaticas que estao sendo
trabalhadas nesses espacos. Esta analise é importante,
pois permite discutir os impactos e as contribuicdes da
Rede Federal no ensino de quimica e na formacao para
a cidadania dos profissionais da area da quimica.

A obra envolve a participacao de vinte e sete autores
que possuem uma relacado direta com a RFEPCT, seja
como docentes, técnico-administrativos ou estudantes/
egressos de cursos de graduacao ou pos-graduacao
do Colégio Pedro II, IFRJ, IFSP, IFG ou IFSudesteMG.
Alguns dos autores atuam como docentes na rede
municipal ou estadual de ensino em Mato Grosso do
Sul, Goias, Sao Paulo ou Rio de Janeiro.

O volume conta com quinze capitulos que estao
organizados em duas partes. A Parte I, Perspectivas
e Discussoes sobre Ensino de Quimica, ¢ composta
por capitulos que abordam questdes envolvendo oferta,



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

estruturacao e caracteristicas de cursos de quimica, além
de aspectos teoricos e metodologicos que os permeiam.
O primeiro capitulo apresenta um levantamento dos
cursos de quimica que sdo ofertados pela rede federal,
indicando como estao distribuidos pelo pais e revelando
possiveis tendéncias. O segundo capitulo discute as
motivacoes e inquietacdes presentes na formacdo do
professor de quimica, trazendo a importancia da pratica
como componente curricular para a formacao docente,
apresentando as aplicacdes desta pratica em disciplinas,
na pesquisa e na interacao entre um programa de pos-
graduacdo em ensino de ciéncias e o curso de Licenciatura
em Quimica. Ja no terceiro capitulo, os autores abordam
as concepcoes que os licenciandos em Quimica possuem
ao elaborar propostas de ensino, focando na divergéncia
existente entre os objetivos das aulas elaboradas pelos
licenciandos e a expectativa de aprendizagem destes para
com os alunos do ensino basico, discutindo alternativas
potencialmente mais atrativas para o ensino de quimica.

A analise do desafio que docentes enfrentam para
despertar o interesse do estudante nas aulas é o foco
do quarto capitulo, no qual é discutida a necessidade
do uso de atividades motivadoras, com destaque para o
uso de jogos didaticos e atividades ludicas como recursos
pedagobgicos para o ensino de quimica e a aprendizagem
tangencial. O quinto capitulo busca relatar possiveis
interlocucoes existentes entre a Pedagogia de Paulo Freire
e o ensino de Quimica na rede municipal de Barra Mansa,
refletindo como a participacao em curso de pos-graduacao
gera mudancas na atuacao profissional de um docente
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e impactam positivamente na escola publica. Fechando
a primeira parte do livro, o sexto capitulo apresenta
uma reflexdo sobre as praticas de ensino nos cursos
de formacao de professores, contextualizando sobre o
exercicio da escolha de livros didaticos e finaliza com uma
sugestao de estudantes de um curso de licenciatura para
a escolha de um livro didatico de quimica.

APartell, Propostas para o Ensino de Quimica, possui
capitulos que relatam o desenvolvimento de atividades que
visam atuar no ensino de quimica em grupos e ambientes
com diferentes caracteristicas. Neste bloco, o sétimo capitulo
traz o relato de uma pesquisa que buscou compreender o
olhar de um grupo da terceira idade em relacdo a ciéncia
e seu interesse em estudar, conhecer ou relembrar temas
abordados pelas ciéncias naturais, em especial a Quimica.
O oitavo capitulo apresenta a elaboracao e a aplicacao de
um estudo de caso, buscando a articulacao tedrica entre os
conceitos de polaridade, solubilidade e geometria molecular,
na perspectiva da aprendizagem significativa. O uso de
uma sequéncia didatica elaborada a partir da analise de
um filme que envolve conceitos de disciplinas de um curso
técnico de quimica € o foco do nono capitulo, que discute
as possibilidades de integracao curricular e de educacao
integral propiciada pela atividade. Ja o décimo capitulo
aborda a oferta de uma oficina envolvendo o tema Quimica
Forense, a partir de experimentos simples e com o emprego
de reagentes presentes no cotidiano e de facil obtencao
no comércio em geral, tendo como base a aprendizagem
colaborativa. Enquanto no décimo primeiro capitulo, os
autores relatam o uso da ferramenta Instagram no ensino
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de Quimica, empregando na atividade metodologia que
privilegia as percepcoes e os conhecimentos prévios de
alunos do Ensino Médio.

A confeccao e aplicacdo de um guia didatico sao
apresentadas no décimo segundo capitulo, que busca
abordar contetidos quimicos de forma contextualizada
e interativa, disponibilizando artigos, videos, website,
jogos, simulacoes e audios. O décimo terceiro capitulo
propode o uso de uma atividade experimental investigativa
e interdisciplinar, tendo a avaliacdo do comportamento
da argamassa como uma alternativa para discutir
conteuldos de Quimica e Materiais de Construcao Civil
em curso técnico. Os autores do décimo quarto capitulo
apresentam uma sequéncia didatica voltada para o
estudo de solucdes no ensino médio, cuja organizacao
envolve um ensino contextualizado e com enfoque CTS.
Finalizando o volume, o décimo quinto capitulo traz o
uso de histérias em quadrinhos como uma proposta
para o ensino de polimeros no ensino médio, tendo como
foco a abordagem contextualizada do tema.

Este livro foi pensado com o propoésito de atender
a diversos objetivos de entendimento das abordagens
contemporaneas do ensino de quimica. Desejamos a
todos uma boa leitura, e que os textos apresentados
possam contribuir para a caminhada de todos que estao
empenhados na tarefa de tornar o ensino de Quimica
prazeroso e efetivo, atendendo as expectativas e os
objetivos dos docentes e discentes.

As Organizadoras
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Perspectivas e Discussdes Sobre
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Capitulo 1

AREDE FEDERAL DE
EDUCACAO PROFISSIONAL,
CIENTIFICA E TECNOLOGICA
NA FORMACAO DE
PROFISSIONAIS DA QUIMICA

Sheila Pressentin Cardoso

Introducao

Um olhar que pode ser estabelecido ao se abordar
o ensino de quimica diz respeito a maneira como ela
vem sendo trabalhada na Rede Federal de Educacéao
Profissional, Cientifica e Tecnologica, enquanto area de
formacao profissional. A quimica pode ser entendida como
uma disciplina, que possui especificidades e necessita
de metodologias e estratégias de ensino que favorecam
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e auxiliem na sua apresentacdo e compreensio, mas
também pode ser analisada como uma area que forma
profissionais com diferentes habilitacoes, em cursos
com organizacao e de natureza distintas.

Por conta de sua estrutura de ensino, abrangéncia
e interiorizacdo pelo pais, a Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnologica, ou simplesmente
rede federal, pode ocupar um papel importante na
formacéao de profissionais da quimica. A rede federal é
nova, com pouco mais de dez anos, ainda apresentando
unidades de ensino em etapa de consolidacao e cursos
em fase de implantacédo, sendo, portando, uma rede
dinamica cujo alcance, impacto e contribuicdo carece
de estudo e divulgacao.

Desta forma, torna-se interessante conhecer e
analisar a maneira como o ensino de quimica vem
se estruturando na rede federal, como um polo para
formacao profissional, o que pode contribuir para a
identificacdo de tendéncias ou caréncias visando
ajustes e a visibilidade das atividades exitosas. Nesta
perspectiva, ao longo deste capitulo serdo apresentados
dados referentes aos cursos de quimica ofertados pela
rede federal, com o mapeamento e a analise dessa
distribuicao.

A Rede Federal: O que Temos de Diferente?

A Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica
e Tecnologica foi instituida por meio da Lei Federal
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11.892, de 29 de dezembro de 2008 (BRASIL, 2008),
a partir da transformacao de Centros Federais de
Educacao Tecnologica (Cefets), Escolas Técnicas
(ETFs) e Agrotécnicas (EAFs) em Institutos Federais
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFs), além da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR),
os Centros Federais de Educacao Tecnologica Celso
Suckow da Fonseca do Rio de Janeiro (Cefet-RJ) e de
Minas Gerais (Cefet-MG). Em 2012 o Colégio Pedro
IT e as Escolas Técnicas vinculadas as Universidades
Federais foram incorporados a rede federal, que vem
se ampliando ao longo dos anos, tanto pela inclusao
de unidades ja existentes no ambito das instituicoes
federais de ensino, quanto pela criacdo de novos
institutos federais ou a ampliacdo no niumero de campi
das instituicoes pertencentes a rede.

No ano de 2019, a rede federal estava composta
por trinta e oito IF's, dois Cefets, a UTFPR, vinte e duas
Escolas Técnicas vinculadas as Universidades Federais
e o Colégio Pedro II. Considerando o total de campi
associados a estas instituicoes, tem-se seiscentos e
sessenta e uma unidades distribuidas entre as vinte e
sete unidades federadas do pais (MEC, 2020).

A criacao da rede federal garantiu as instituicoes
participantes uma seguranca juridica e autonomia
administrativa da qual careciam, mas impo6s uma
revisao e atualizacao em suas formas de atuacéo,
organizacdo e gestdo. No caso especifico das atividades
de ensino, destaca-se a possibilidade de ofertar a
educacao profissional e tecnolégica em todos os niveis
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e modalidades de ensino, promovendo a “integracao e a
verticalizacao da educacao basica a educacao profissional
e educacao superior, otimizando a infraestrutura fisica,
os quadros de pessoal e os recursos de gestdao” (BRASIL,
2008, art. 6°).

Tem como objetivo a oferta de educacao profissional
técnica de nivel médio, além de cursos de formacéo inicial
e continuada para trabalhadores, cursos de educacao
superior (tecnolégico, licenciatura, bacharelado e
engenharia) e cursos de pos-graduacao lato sensu e
stricto sensu. Contudo, a Lei 11.982/2008 estabeleceu
que os institutos federais devem garantir o minimo de
50% de suas vagas para a formacao profissional técnica
de nivel médio e o minimo de 20% das vagas para
os cursos de licenciatura ou programas de formacao
pedagogica visando a formar professores para a
educacao basica, principalmente nas areas de ciéncias
e matematica (BRASIL, 2008, art. 8°).

Vale destacar que a Lei 11.982/2008 indicou, em
seu Art. 7°, a necessidade de uma efetiva relacao entre
ensino, pesquisa e extensao, com as unidades da rede
federal se estruturando para atenderem as seguintes
demandas:

IIT - realizar pesquisas aplicadas,
estimulando o desenvolvimento de solucoes
técnicas e tecnolégicas, estendendo seus
beneficios a comunidade;

IV - desenvolver atividades de extensao

de acordo com os principios e finalidades
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da educacao profissional e tecnologica,
em articulacdo com o mundo do trabalho
e os segmentos sociais, e com énfase na
producao, desenvolvimento e difusado de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos;
V - estimular e apoiar processos educativos
que levem a geracao de trabalho e renda e
a emancipacao do cidadao na perspectiva
do desenvolvimento socioeconémico local e
regional (BRASIL, 2008, art. 7°).

No que tange as atividades de ensino, as
instituicoes que passaram a compor a rede federal
apresentavam expertise na oferta de cursos técnicos,
com muitos Cefets ja ministrando cursos de graduacao,
prioritariamente na forma de licenciatura e tecnélogo.
Com a criacao da rede federal, houve a necessidade
de se ajustarem as novas possibilidades e obrigacoes,
mantendo o equilibrio entre os cursos de nivel médio e
os de nivel superior, e usufruindo do leque de opcoes
para o oferecimento de cursos de bacharelado e pos-
graduacao.

A Formacao de Profissionais da Quimica

Sao considerados profissionais da quimica
aqueles que concluirem curso Técnico, Licenciatura,
Bacharelado, Engenharia ou Tecnodlogo na area de
Quimica, cujas atribuicoes estao estabelecidas na
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resolucao normativa n° 36 do Conselho Federal de
Quimica (CFQ, 1974). Atualmente, a variedade de cursos
vinculados a area de quimica é bem extensa, e todos
devem ser registrados no Conselho Regional de Quimica
(CRQ) de seu estado para que os formandos possam
exercer sua profissdao. Em 2019 o Conselho Regional de
Quimica, Terceira Regidao (CRQ - III), apresentava um
total de oitenta cursos técnicos registrados na area de
quimica, além de quatro cursos de licenciatura, vinte e
cinco cursos de bacharelado, quarenta e cinco cursos de
engenharia e quarenta cursos de tecnologia. Cada um
desses cursos apresenta nome e estrutura curricular
diferente, o que leva a mudancas no perfil profissional
de seus concluintes.

Fazendo uma revisao histérica acerca da origem dos
cursos de quimica no pais, observa-se que a criacao
dos primeiros cursos se deu na década de 1910, muito
embora ja existissem laboratérios que realizavam a
analise de alguns materiais e produtos. Dentre eles
tem-se o Laboratorio Quimico-Pratico, que promovia
a analise do pau-brasil e aguas sulfurosas, além da
purificacdo de aguardente de cana e a preparacao do 6pio,
e o Laboratério Quimico do Museu Imperial Nacional,
que se destacava pela analise de combustiveis, analise
e reclassificacdo de minerais, pesquisas fitoquimicas
da flora brasileira e pericias toxicolégicas, ambos
localizados no Rio de Janeiro (ALMEIDA; PINTO, 2011).

As atividades laboratoriais e industriais eram
realizadas por profissionais de quimica oriundos
de outros paises que vieram para o Brasil ou por
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agronomos, mineralogistas, farmacéuticos, médicos e
meédicos veterinarios que se formavam no pais, com as
disciplinas que envolviam conceitos de quimica sendo
ofertadas nos cursos de formacao desses profissionais
(ibidem). Os agrénomos tiveram um importante papel no
desenvolvimento da quimica, com os primeiros cursos de
nivel superior da area, estando vinculados ao Ministério
da agricultura, indastria e comércio’.

Algumas mudancas que ocorreram no inicio do
século XX levaram a necessidade de uma mao de obra
melhor qualificada para o setor quimico. O pais passava
por um periodo de industrializacao, e, no mundo, a
quimica se destacava como um setor industrial de
alicerce para estruturar uma sociedade moderna e mais
desenvolvida.

Até a Primeira Guerra Mundial, a Quimica
representou a principal alavanca do setor
industrial do mundo desenvolvido. Esta
condicao nao passou despercebida em nosso
pais, que na Primeira Republica sentiu um
surto de industrializacao que demandava
a participacdo de profissionais da area
quimica. Nosso setor industrial fortemente
ligado a agricultura desde o Império, a partir
da deflagracao da guerra em 1914 e das
dificuldades de importacdo de combustivel

e de outros produtos essenciais, levou o

1 O Ministério da Educacéo e Saude s6 foi criado em 1934.
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governo a estimular as industrias basicas,
particularmente a de extracao do carvao
mineral e a siderurgia (SANTOS; PINTO;
ALENCASTRO, 2006, p. 623).

Segundo Massena e Santos (2009), o primeiro curso
oficial de quimica destinado a formacéao de técnicos
de nivel superior ocorreu em 1918, sendo oferecido
pelo Instituto de Quimica? no Rio de Janeiro®. Ainda
em 1918, a Escola Politécnica de Sao Paulo criou o
Curso de Graduacao Quimica e, em 1920, implementa
o curso de Quimica Industrial. No ano de 1926, opta por
fundir os dois cursos dando origem ao primeiro curso
de Engenharia Quimica do pais.

Aos poucos, os primeiros cursos de quimica comecam
a ser organizados, contudo, a demanda por quimicos
para atender a industria nacional era crescente, tanto
que, em 1919,

o Congresso Nacional criou oito cursos de
Quimica Industrial, em diversas instituicées
que ja contavam com laboratérios e docentes,
nas cidades de Belém, Recife, Salvador, Belo
Horizonte, Ouro Preto, Rio de Janeiro, Sao
Paulo e Porto Alegre. Além da inclusédo, em

1920, de um Curso de Quimica Industrial e

2 O Instituto de Quimica estava vinculado ao Ministério da
Agricultura, Industria e Comércio, sendo extinto em 1962.

3 Em 1921 esse curso foi extinto, servindo de base para a
criacdo do Curso de Quimica Industrial algum tempo depois.
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Agricola na Escola Superior de Agricultura
e Medicina Veterinaria em Niteroi (SANTOS;
PINTO; ALENCASTRO, 2006, p. 623).

Para Almeida e Pinto (2011), a criacao da Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) na Universidade
de Sao Paulo, em 1934, foi um marco para a quimica
no pais, incorporando em seu quadro renomados
professores e pesquisadores na area oriundos do Brasil
e Alemanha, iniciando o que chamaram de “quimica
moderna brasileira” (p. 43). Em 1942, a FFCL formou seu
primeiro doutor em quimica. Outro marco importante
foi a criacdao, em 1959, do Instituto de Quimica da
Universidade do Brasil*, responsavel pela organizacao
do modelo de pos-graduacao utilizado no pais até os
dias de hoje, a partir da criacdo dos cursos de quimica
organica e bioquimica, em 1963.

Quanto aos cursos de Licenciatura em Quimica,
Massena e Santos (2009) relatam que estes eram
ofertados desde 1940 no Instituto de Quimica da atual
Universidade Federal do Rio de Janeiro, junto com o
curso de Bacharelado, sendo seu objetivo a formacao
de professores secundarios, na qual “as disciplinas
cientificas de sua area especifica eram priorizadas em
relacao as disciplinas pedagogicas” (p. 2240). A Lei de
Diretrizes e Base da Educacao Nacional (LDB) de 1961
(BRASIL, 1961) estabeleceu a formacao docente em nivel
superior para aqueles que atuariam no que atualmente

4 Atual Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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chamamos de Educacédo Basica, em cursos de pedagogia
ou licenciatura, fazendo com que o Ministério da
Educacao e Cultura (MEC) homologasse, em 1962, o
curriculo minimo para os cursos de Licenciatura em
Quimica, Quimica ou Quimica Industrial.

No que se refere aos cursos de quimica de nivel
meédio, poucos sdo os documentos que sinalizam seu
inicio. Em 1909, o governo federal determina a criacao
das escolas de aprendizes e artifices, vinculadas ao
Ministério da Agricultura, Industria e Comeércio, em
cada uma das capitais do pais, destinadas ao ensino
profissional primario gratuito (BRASIL, 1909). Foram
criadas dezenove escolas de aprendizes e artifices, sendo
que parte delas serviu de base as escolas técnicas,
escolas industriais, artesanais e de aprendizagem que
foram criadas via decreto em 1942. Este mesmo decreto
cria, no Rio de Janeiro, a Escola Técnica de Quimica
vinculada a area industrial, sendo a Unica destinada
exclusivamente a oferta de curso técnico na area de
quimica. A LDB de 1961 apresenta os cursos técnicos
como de formacao de nivel médio, mantendo os cursos
vinculados as areas industrial, agricola ou comercial.

O Ministério da Educacao, em 2008, instituiu o
Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos que apresenta
a relacao de cursos que podem ser ofertados, indicando
o eixo ao qual esta vinculado, sua estrutura minima,
perfil do egresso, dentre outras informacoées. Vinculados
ao eixo Producao Industrial estdo previstos os cursos
técnicos em quimica e em analises quimicas, muito
embora existam outros cursos técnicos que também sao
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identificados como cursos na area de quimica, como os
cursos técnicos em Petroquimica e Petroleo e gas.

Ao longo dos anos, a estrutura dos cursos na area
de quimica, assim com a legislacao que os rege, vem
sendo alterada, permitindo a diversidade de cursos
atualmente ofertados. O importante a se destacar é que
as instituicoes que compodem a rede federal passaram
a fazer parte dessa historia ao ofertarem cursos de
quimica nas suas mais variadas formas e modalidades,
contribuindo na organizacao e difusao da formacao em
quimica pelo pais.

A Rede Federal na Formacao em Quimica: Uniao
que se Consolida

Ao se iniciar esta secdo, torna-se necessario informar
os critérios usados na coleta e interpretacdo dos dados
analisados. A pesquisa levou em consideracdo somente
0s cursos presenciais, com os quantitativos de cursos
e de matriculas sendo retirados da plataforma Nilo
Pecanha®, a partir do relatorio disponibilizado em 2019
que tem como base os dados da rede federal referentes
ao ano de 2018. O numero de cursos foi calculado
mediante a quantidade de ocorréncia por instituicéo,

5 A Plataforma Nilo Pecanha é um ambiente virtual
para coleta e disseminacao de dados oficiais da Rede Federal
de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnolégica que sao
monitorados pela Secretaria de Educacéao Profissional e Tecnolégica
do Ministério da Educacao (SETEC/MEC). Disponivel em: http://
plataformanilopecanha.mec.gov.br/
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seja pelo fato de serem ministrados em mais de um
campus, seja pela oferta em mais de um turno.

A rede federal promoveu, em 2018, a oferta de cursos
na area de quimica em quarenta instituicoes diferentes.
Dessas, seis estao localizadas na regido norte, onze na
regido nordeste, cinco na centro-oeste, doze na sudeste
e seis na regiao sul. Sdo duzentos e noventa e cinco
ofertas de cursos distribuidos entre os niveis médio e
superior, como apresentado na Tabela 1.

No caso dos cursos técnicos, sdo destacados neste
capitulo, o Curso Técnico em Quimica e o Curso Técnico
em Analises Quimicas, nas modalidades integrado,
concomitante ou subsequente, que somaram um total
de cento e cinquenta e oito cursos ofertados. No caso
dos cursos superiores foram identificados cento e trinta
e sete cursos, distribuidos entre o Curso de Licenciatura
em Quimica, Bacharelado em Quimica, Engenharia
Quimica e Tecnologo em Processos Quimicos.

Tabela 1 — Quantitativo de cursos ofertados e matriculas na area de

quimica na rede federal em 2018

Técnico | Licenciatura | Bacharelado | Engenharia | Tecnologo

Cursos 158 113 5 6 13

Matriculas | 17111 13155 1028 1015 1250

Fonte: elaboracao propria.

Quanto ao numero de matriculas, havia um total de
trinta e trés mil quinhentos e cinquenta e nove alunos
cursando quimica na rede federal, sendo dezessete
mil cento e onze em cursos de nivel médio e dezesseis




A REDE FEDERAL DE EDUCAGAO PROFISSIONAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA NA FORMAGAO DE PROFISSIONAIS DA QUIMICA 41

mil quatrocentos e quarenta e oito em cursos de nivel
superior.

Como observado no Grafico 1, do total de cursos
ofertados 53,56% sao cursos técnicos, com a licenciatura
ocupando a segunda maior oferta na rede federal,
representando 38,30% dos cursos. Dentre os demais
cursos de quimica, 4,41% sao de tecnélogo, 2,03% de
engenharia e 1,70% de bacharelado.

Grafico 1 — Percentual de cursos e matriculas na area de quimica

na Rede Federal em 2018

Percentual de cursos e matriculas na rede federal
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Fonte: elaboracao proépria.

Observa-se um equilibrio entre a oferta de cursos
de nivel médio e o conjunto dos cursos de nivel
superior, com um percentual um pouco maior para os
cursos técnicos. Como mencionado anteriormente, a
Lei 11.182/2008 passou a exigir das instituicoes um
percentual minimo de oferta de vagas para os cursos
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técnicos e de licenciatura/formacao pedagbgica. Vale
esclarecer que este quantitativo € referente ao total de
vagas por instituicdo de ensino, e nao pela area dos
cursos ofertados. Desta forma, torna-se interessante
destacar o fato de que os cursos ofertados na area
da quimica seguem essa tendéncia, sendo 51% das
matriculas referentes aos cursos técnicos, com o restante
distribuido da seguinte forma: 39,20% na licenciatura,
3,72% no tecnélogo, 3,06% no bacharelado e 3,02% na
engenharia (Grafico 1).

Nos cursos técnicos e tecnologo o percentual de
matriculas é inferior ao percentual de cursos ofertados,
enquanto na Licenciatura, Bacharelado e Engenharia, o
percentual de matriculas excede o percentual de cursos.
Esse comportamento envolve algumas variaveis como,
por exemplo, a data de inicio do curso, seu grau de
retencao ou término da oferta, que serao tratados com
mais detalhe nas proximas secdes do texto.

A Formacao de Nivel Médio

Nesta secao sera feita uma avaliacao detalhada do
perfil dos cursos técnicos, envolvendo sua distribuicao
por instituicdo de ensino, regido do pais e modalidade
de oferta. Apesar de estar sendo feita uma analise
dos cursos técnicos de quimica e analises quimicas,
as informacodes serdo apresentadas em conjunto, sem
distincao entre eles.
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Um total de trinta e seis instituicoes ofertaram cursos

técnicos em 2018, estando quatro delas na regiao norte,

dez na regido nordeste, quatro na centro-oeste, doze na

sudeste e seis na regiao sul (Tabela 2). Vale destacar que

na regiao norte os estados do Acre, Roraima e Tocantins

nao possuem a oferta de cursos técnicos em quimica ou

analise quimica pela rede federal, assim como o estado

do Piaui, na regido nordeste, e o estado de Mato Grosso

do Sul, na regiao centro-oeste.

Tabela 2 — Quantitativo de cursos técnicos e matriculas na rede

federal por instituicdo de ensino e regido do pais em 2018

N o Numero de Cursos (Numero de matriculas) Total por
Regiao Instituicao .
Integrado | Concomitante | Subsequente | Instituicéo
IFAM 1(172) - 1(161) 2 (333)
Norte IFAP 1(76) - 1(39) 2(115)
IFPA 2 (123) - 5(127) 7 (250)
IFRO 4 (515) - - 4 (515)
Total da regido norte 8 (886) - 7 (327) 15 (1213)
IFAL 2 (413) - 2 (367) 4 (780)
IFBA 2 (865) - - 2 (865)
IFBAIANO 1(241) - - 1(241)
IFCE 5 (554) 2 (15) 1(124) 8 (693)
Nordeste IFMA 10 (782) 3 (27) 2 (83) 15 (892)
IFPB 1(128) - 1 (145) 2 (273)
IFPE 2 (402) - 5(801) 7 (1203)
IFRN 4 (329) - 6 (236) 10 (565)
IFS 1(111) - 1 (140) 2 (251)
IFSERTAO 2 (169) - - 2 (169)
Total da regido nordeste 30 (4057) 5 (42) 18 (1896) 53 (5995)
IFB 1 (58) - 1(8) 2 (66)
Centro- | IFG 8 (626) - - 8 (626)
oeste IFGOIANO 2 (104) 2 (84) 1(108) 5 (296)
IFMT 1(173) - 4 (253) 5 (426)
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Total da regido centro-oeste | 14 (1243) 2 (84) 6 (369) 22 (1696)
IFES 2 (362) 2 (519) - 4 (881)
IFF 3 (259) 4 (707) - 7 (966)
IFMG 1(161) - - 1(161)
IFNMG 1(126) - - 1(126)
IFRJ 5 (1359) 2 (170) 1(12) 8 (1541)
IFSP 5 (538) 2 (103) 1(72) 8 (713)
Sudeste | IFSUDESTEMG | 1 (118) - - 1(118)
IFSULDEMINAS | - - 1(82) 1(82)
IFTM 1 (104) 2 (84) - 3(188)
CEFET-MG 2 (305) 1(53) 2 (91) 5 (449)
CEFET-RJ 2 (103) - - 2 (103)
Colégio Técnico
UFM% 1(134) - - 1(134)
Total da regiao sudeste 24 (3569) 13 (1636) 5 (257) 42 (5462)
IFC 3 (263) - 2 (62) 5 (3295)
IFFARROUPILHA | 2 (101) - - 2 (101)
sul IFPR 2 (269) - - 2 (269)
IFRS 4 (349) - 2 (113) 6 (462)
IFSC 5(927) 1(103) - 5 (1030)
IFSUL 2 (281) - 3 (277) 5 (558)
Total da regido sul 18 (2190) 1(103) 7 (452) 26 (2745)
Total Geral 94 (11945) | 21 (1865) 43 (3301) 158 (17111)

Fonte: elaboracao proépria.

As regioes nordeste e sudeste sdo as que possuem

o maior numero de instituicoes pertencentes a rede

federal, sendo as que apresentam a maior oferta de

cursos técnicos e quantitativo de matriculas. A regiao

nordeste oferta 33,54% dos cursos técnicos, seguida

pela regido sudeste com 26,58% e pelas regides sul

com 16,46% dos cursos, centro-oeste com 13,54% e a

norte com 9,50% (Grafico 2). Juntas, as regioes nordeste
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e sudeste possuem 60,12% dos cursos e 66,95% das
matriculas da rede federal.

Grafico 2 — Percentual de cursos técnicos e matriculas por regiao
na rede federal no ano de 2018
Percentual de cursos técnicos e matriculas

por regiio
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Fonte: elaboracao propria.

Um fato a destacar € o percentual de matriculas
da regido nordeste e sudeste, que excede o percentual
de oferta de cursos, enquanto na regiao sul ocorre um
equilibrio desses percentuais, com as regioes norte e
centro-oeste tendo um percentual de matriculas inferior
ao de cursos. Varios sao os fatores que podem colaborar
para este perfil, sendo um deles a presenca na regiao
nordeste e sudeste de instituicdes que ja possuiam,
antes de serem transformadas em institutos federais,
tradicao na oferta de cursos técnicos de quimica, levando
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a presenca de cursos mais antigos e consolidados®,
0 que acarreta em um quantitativo maior de alunos
matriculados, como é o caso, por exemplo, do IFRJ, do
IFES, do IFBA e do IFPE. Ja as regides norte e centro-
oeste possuem algumas instituicoes com menor tradicao
na oferta de cursos técnicos na area de quimica, de modo
que, nelas, os cursos sao disponibilizados ha menos
tempo e, por conseguinte, possuem um quantitativo
menor de alunos matriculados, como ocorre, por
exemplo, com o IFAP, IFB e IFGOIANO. Enquanto na
regiao sul ocorre a oferta de cursos novos, contudo,
alguns possuem concluintes, indicando que estao
consolidados, como é o caso, por exemplo, do IFSC e
IFSUL. Pode-se pressupor que em alguns anos havera
uma alteracédo neste percentual de matriculas na rede
federal, conforme os cursos ofertados ha menos tempo
venham a ser consolidados.

Sob esse aspecto, vale lembrar que o percentual de
matriculas esta intimamente relacionado ao de oferta de
cursos. No momento, o IFMA é a instituicao com o maior
quantitativo de cursos técnicos (quinze), entretanto,
nao é a instituicdo com o maior numero de alunos
matriculados. Nesse quesito, o IFRJ, que apresenta
oito cursos, é a instituicdo com o maior quantitativo de
alunos, tendo como caracteristica o fato de ter cursos
ja consolidados e ofertados em varios de seus campi.
Lembrando que o IFRJ tem sua origem na Escola

6 Entende-se aqui por consolidado o curso que oferta todos
os periodos previstos em sua matriz curricular.
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Técnica Federal de Quimica’, criada especificamente
visando a oferta de cursos de quimica. No ano de 2018,
os institutos com a maior oferta de cursos técnicos sao,
além do IFMA, o IFPN, IFCE, IFG, IFRJ e IFSP. Ja os
institutos com a maior quantidade de matriculas sao
o IFRJ, IFPE e IFSC, com mais de mil alunos cada um
deles.

Quanto a modalidade dos cursos técnicos, 59,50%
sao ofertados de forma integrada ao ensino médio, 27,21
% sao subsequentes e 13,19% concomitantes (Grafico
3).

Grafico 3 — Percentual de cursos técnicos e matriculas por modalidade

de curso na Rede Federal no ano de 2018

Percentual de cursos técnicos e matriculas
por modalidade
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Fonte: elaboracao propria.
7 Proveniente da Escola Técnica de Quimica criada via

decreto federal em 1942.
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Apesar de estar em maior percentual, a oferta dos
cursos técnicos na area de quimica nao esta ocorrendo
preferencialmente na forma integrada, como indicada
pela Lei 11892 /2008 (BRASIL, 2008, art. 7°). Contudo,
a oferta dos cursos nas modalidades concomitante e
subsequente é salutar, pois permite que a instituicéo
crie seus cursos de modo a atender a demanda local e a
sua possibilidade de infraestrutura fisica e de pessoal,
ja que sao cursos com menor carga horaria.

Quanto ao numero de matriculas, os cursos integrados
sdo os que possuem o maior percentual, seguidos pelos
cursos subsequentes e concomitantes. Aqui se destaca
o fato de que nos cursos integrados, o percentual de
matriculas € superior ao percentual de curso, o que nao é
observado nas demais modalidades. Este comportamento
pode estar associado a alguns fatores, como o quantitativo
diferente de vagas ofertadas por curso, o preenchimento
das vagas e o percentual de abandono e evasao.

Em relacdao ao quantitativo de vagas, os cursos
costumam ofertar valores proximos sendo, portanto,
pequena a influéncia deste quesito, assim como o nao
preenchimento das vagas disponibilizadas, o que foi
identificado em cursos das trés modalidades. Por tiltimo,
tem-se o percentual de abandono que, no ano de 2018,
chegou ao valor de 3,49% nos cursos técnicos integrados,
9,06% nos concomitantes e 9,42% nos subsequentes.
Vale destacar que o percentual de evasao possui valores
diferentes, ja que envolve o percentual de abandono,
cancelamento, desligamento, reprovacao e transferéncia.
No caso dos cursos integrados, a evasao foi de 8,67%,
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subindo para 19,57% para os concomitantes e 14,47%
nos subsequentes. Este aumento se deve, principalmente,
a percentagem de transferéncia externa, que ocorreu em
maior quantidade nos cursos concomitantes.

Nao € surpresa que os cursos integrados de quimica
possuam menor percentual de abandono. Por serem
cursos ofertados de modo vinculado ao ensino médio,
acabam por receber alunos com o objetivo de obter a
formacao de nivel médio, além do diploma de técnico,
o que os estimula a concluirem o curso. Ja os cursos
concomitantes ou subsequentes possuem seu foco em
alunos que cursam somente a formacao técnica na
instituicdo, sendo observado que fatores externos acabam
por influenciar na conclusao dos cursos.

Segundo Freitas (2009), questdes pessoais, familiares
e dificuldades financeiras sdo os principais fatores
externos que motivam a evasdo escolar. Analisando
cursos técnicos em quimica, concomitante e subsequente,
além dos fatores ja mencionados, Medeiros et al. (2014)
identificaram como motivos para a evasao problemas em
conciliar estudo e trabalho, dificuldade de aprendizagem
em algumas disciplinas e a nao identificacdo com o curso.

A rede federal é nova, possuindo muitos cursos
em fase de implementacdo. Por isso, ndo é uma tarefa
facil e simples avaliar os percentuais de oferta de
cursos e matriculas. Neste texto, optou-se por centrar a
pesquisa em um recorte temporal de um ano. Contudo,
seria interessante analisar como se comportam esses
percentuais ao longo de um periodo maior. Sob este
aspecto, a Plataforma Nilo Pecanha passou a ser
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preenchida em 2018, de modo que até o presente
momento s6 estao disponiveis os relatorios de 2018 e
2019 com informacoes referentes a rede federal dos anos
de, respectivamente, 2017 e 2018. Assim, optou-se por
fazer uma comparacao entre os cursos técnicos ofertados
nestes dois anos.

A partir do Grafico 4, percebe-se um aumento no total
de cursos técnicos na area de quimica, ofertados de 2017
para 2018, indicando o dinamismo da rede, ainda em
organizacao e expansao na oferta de cursos. Foram nove
cursos criados em 2018, sendo quatro na regiao centro-
oeste, um na sudeste e quatro na regido sul. Destes,
cinco sao na modalidade integrada, um na concomitante
e trés na subsequente, mostrando a tendéncia da rede na
oferta dos cursos técnicos vinculados ao ensino médio.

Grafico 4 — Quantidade de cursos técnicos na rede federal nos anos

de 2017 e 2018
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Fonte: elaboracao propria.
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Ja o quantitativo total de matriculas sofreu uma
pequena reducao de 2017 para 2018 (Grafico 5).
Dentre as modalidades dos cursos, os subsequentes
e concomitantes apresentam diminuicdo no nimero
de matriculas entre esses dois anos, sendo esta queda
mais proeminente no subsequente. Ja os cursos
integrados tiveram um aumento na quantidade de
alunos matriculados, recordando que esses foram os
que tiveram o maior acréscimo no numero de oferta
nesse intervalo de tempo.

Vale informar que dentre os cursos ministrados em
2018 alguns nao disponibilizaram novas vagas, o que
reflete no ntiimero de alunos matriculados, indicando
ainda que esses cursos podem estar em fase de término
de oferta.

Grafico 5 — Quantidade de matriculas nos cursos técnicos na rede

federal no ano de 2018
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Fonte: elaboracao proépria.
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Percebe-se na rede federal que muitos institutos
optam por iniciar a oferta de cursos técnicos na
modalidade concomitante ou subsequente, ja que estes
necessitam de um menor nimero de docentes e salas
de aula disponiveis para as turmas. Por vezes, conforme
o instituto vai se estruturando, decide-se por alterar
a oferta dos cursos para a modalidade integrada, ja
que esta, normalmente, possui maior procura, além
de ter um menor indice de abandono e evasiao, como
mencionado anteriormente.

A Formacao de Nivel Superior

Dentre os cursos de nivel superior, os de Tecnologo
em Processos Quimicos, Licenciatura, Bacharelado e
Engenharia Quimica foram selecionados para analise.
Observa-se a oferta de cursos de graduacao em quimica
em 36 instituicoes da rede federal, sendo seis na regiao
norte, onze na nordeste, cinco na centro-oeste, oito na
sudeste e seis na reunido sul. Somente no estado de
Roraima, na regidao norte, nao ocorre a oferta de cursos
de nivel superior na rede federal. A Tabela 3 apresenta a
distribuicao dos cursos por instituicdo, seu quantitativo
e numero de matriculas.

O curso de licenciatura € aquele que apresenta a
maior oferta na rede federal, sendo identificados 113
cursos com um total de treze mil cento e cinquenta
e cinco alunos matriculados. Ja o curso de tecnodlogo
possui treze ofertas, seguido pelos cursos de engenharia
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e bacharelado com, respectivamente, seis e cinco
incidéncias. Um fato a se destacar € que o curso de
tecnologo, apesar de possuir mais que o dobro de oferta,
em comparacao aos de engenharia e bacharelado,
apresenta um quantitativo de matriculas bem proximo
a esses dois individualmente.

Tabela 3 — Quantitativo de cursos de graduacdo e matriculas na rede

federal por instituicdo de ensino e regido do pais em 2018

Regidio Instituicao Numero de Cursos (Numero de matriculas)
Licenciatura | Bacharelado | Engenharia | Tecnélogo

IFAC 1(122) - - -

IFAM 1(137) - - 2(117)
Norte IFAP 2 (159) - - -
IFPA 2 (138) - - -
IFRO 1(167) - - -
IFTO 1(183) - - -

Total Regido Norte 8 (906) - - 2(117)
IFAL 1(199) - - -
IFBA 2 (326) - 1 (383) -
IFBAIANO 2 (290) - - -

IFCE 12 (1385) - - 2 (238)
IFMA 9 (1029) - - -
Nordeste | IFPB 2 (373) - - -
IFPE 3 (468) - - -
IFPI 7 (708) - - -

IFRN 9 (550) - - 2(171)
IFS 1 (205) - - -
IFSERTAO 7 (574) - - -

Total Regidao Nordeste 55 (6107) - 1 (383) 4 (409)
IFB 2 (194) - - -

IFG 5 (896) 1 (129) - 1(34)
C::Sttrs IFGOIANO 6 (700) - - -
IFMS 1 (108) - - -
IFMT 1(88) - - 1 (96)
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Total Regiao centro-oeste 15 (1986) 1(129) - 2 (130)
IFES 3 (351) 2 (261) - -
IFNMG 1(128) - 1(193) -
IFRJ 2 (757) 1(431) - 2 (248)
Sudeste IFSP 10 (1038) - - 2 (275)
IFSUDESTEMG | 1 (186) - - -
IFSULDEMINAS | 1 (128) - 1(161) -
IFTM 1(114) - - -
CEFET-MG - 1 (207) - -
Total regido sudeste 19 (2702) 4 (899) 2 (354) 4 (523)
IFC 2 (200) - - -
IFFARROUPILHA | 4 (287) - - -
sul IFPR 6 (463) - - -
IFRS 1 (96) - 2 (88) -
IFSC 2 (319) - - 1(71)
IFSUL 1 (89) - 1 (190) -
Total regido sul 16 (1454) - 3 (278) 1(71)
Total geral 113 (13155) | 5(1028) 6 (1015) 13 (1250)

Fonte: elaboracao propria.

A regiao nordeste é a que apresenta o maior

quantitativo de cursos de graduacao, com 43,79% dos

cursos, o dobro da regidao sudeste, que ocupa a segunda

colocacao com 21,17% das ofertas (Grafico 6). A regiao

sul possui 14,60% dos cursos de graduacao, seguida

pela regiao centro-oeste com 13,14% e pela regiao norte

com 7,30% dos cursos.
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Grafico 6 — Percentual de cursos de graduacao e matriculas na rede

federal por regido no ano de 2018
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Fonte: elaboracao propria.

Quanto ao percentual de matriculas, as regioes
sudeste e centro-oeste sao as Unicas que apresentam
esses valores superiores ao percentual de cursos
ofertados. Isso pode significar que nessas regioes existe
um quantitativo maior de cursos ministrados ha mais
tempo e, por isso, consolidados e com o quantitativo
previsto de alunos.

Analisando a natureza dos cursos ofertados, o de
licenciatura em quimica e o de tecnélogo em processos
quimicos sdo ministrados pela rede federal em todo o
pais (Grafico 7).
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Grafico 7 — Percentual de cada cursos de graduacéo na rede federal

por regido do pais no ano de 2018
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Fonte: elaboracao proépria.

A regidao nordeste possui 48,67% dos cursos de
licenciatura, seguida pela regido sudeste (16,81%), sul
(14,16%), centro-oeste (13,27%) e norte (7,09%). No
caso do Tecnélogo, as regides nordeste e sudeste sao
as que apresentam a maior oferta, ambas com 30,76%,
com as regides norte e centro-oeste tendo, cada uma
delas, um percentual de 15,40% dos cursos, com a
regiao sul ministrando o menor quantitativo (7,69). Ja
os cursos de engenharia sdo ofertados em trés regioes,
com a sul apresentado a maior oferta, 50%, seguida pela
regiao sudeste (33,33%) e nordeste (16,67%), enquanto
o bacharelado é ministrado em apenas duas regides do
pais, com a sudeste responsavel por 80% dos cursos e
a regiao centro-oeste com os 20% restantes.
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O Grafico 8 permite uma melhor analise da
organizacao dos cursos de graduacéao a partir de seus
percentuais calculados separadamente por regido do
pais. Percebe-se que em todas elas o curso de licenciatura
€ o que apresenta a maior oferta, como destacado
anteriormente, sendo este o Ginico curso de graduacao
em quimica em alguns institutos federais (Tabela 3),
como € o caso do IFMA, que ministra 9 cursos, com
um total de 1029 alunos matriculados, e o IFGOIANO
com 6 cursos e 700 alunos. Esse comportamento esta
relacionado a exigéncia legal de que no minimo 20%
das vagas dos institutos federais sejam de cursos de
licenciatura/formacao pedagoégica, preferencialmente
nas areas de ciéncias e matematica (BRASIL, 2008).

Vale lembrar que muitas das instituicoes que
ministram cursos de Licenciatura também ofertam
cursos técnicos na area de quimica, de modo que
possuem uma estrutura fisica (laboratoérios) e de pessoal
(docentes) que favorece essa implantacdo. Ademais,
um curso de licenciatura em quimica, comparado aos
demais cursos da area, € o que necessita de menor
investimento e infraestrutura especifica, ao contrario
dos cursos de engenharia, bacharelado e tecnoélogo.
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Grafico 8 — Percentual dos cursos de graduacido na Rede Federal

por regido no ano de 2018
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Fonte: elaboracao proépria.

A regido sudeste é Gnica na qual ocorre a oferta
dos quatro cursos analisados, com a licenciatura
correspondendo a 65,51% dos cursos ministrados.
O bacharelado e tecnologo aparecem com o mesmo
percentual de oferta, 13,80%, e a engenharia
representando 6,86% dos cursos. Ja nas regioes nordeste
e sul nao se observa a oferta de curso de bacharelado,
estando a diferenca entre elas na percentagem de
cada um dos demais cursos. Na regido nordeste, a
licenciatura ocupa 91,66% dos cursos, seguida pelo
tecnoélogo (6,67%) e pela engenharia (1,67%), enquanto
na regiao sul a licenciatura representa 80% das
ofertas, tendo a engenharia um percentual de 15%, o
que torna esta regido a que possui o maior percentual
de oferta de cursos desta natureza, com os cursos
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de tecnélogo representando 5% da oferta. A regido
centro-oeste também oferta trés tipos de curso, nao
sendo identificada a oferta da engenharia, com 83,33%
sendo de licenciatura, 11,11% de tecnoélogo e 5,56%
de bacharelado. A regidao norte apresenta somente a
oferta de licenciatura e tecnélogo que representam um
percentual de, respectivamente, 80% e 20% das ofertas.

A concentracao das vagas dos cursos de graduacao
na Licenciatura e a falta de oferta dos demais cursos em
algumas regides do pais mostram uma estruturacao na
rede federal que necessita ser melhor acompanhada, de
modo a identificar se esta se tornara a marca da rede
ou se é somente um periodo de organizacao.

Para iniciar esse processo, o Grafico 9 apresenta a
quantidade de cursos de graduacao ofertados nos anos
de 2017 e 2018. Neste periodo de um ano houve a criacao
de sete novos cursos, sendo todos de Licenciatura,
estando dois deles na regido nordeste, um na centro-
oeste e quatro na regiao sul. O quantitativo dos cursos
de bacharelado, engenharia e tecnologo nao se alterou.
Contudo, em 2018, houve o término da oferta de um
curso de tecnologo na regido sudeste, simultaneamente
a criacao de um curso na regiao centro-oeste, mantendo
estavel seu quantitativo de oferta no pais.
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Grafico 9 — Quantidade de cursos de graduacao na Rede Federal

em 2017 e 2018
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Fonte: elaboracao proépria.

Quanto ao numero de matriculas (Grafico 10),
entre os anos 2017 e 2018, houve um aumento de
642 matriculas na rede federal. O aumento foi mais
expressivo nos cursos de licenciatura, que apresentou
562 matriculas a mais, seguido pelos cursos de
bacharelado e engenharia. O curso de tecnoélogo foi
0 Unico a apresentar reducdo no numero de alunos
matriculados.
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Grafico 10 — Quantidade de matriculas nos cursos de graduacao na

Rede Federal em 2017 e 2018
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Fonte: elaboracao propria.

O comportamento observado no quantitativo de
matriculas esta coerente com as mudancas ocorridas
na oferta dos cursos, ja que os de licenciatura em
quimica foram ampliados em 2018, sendo esperado um
aumento nas matriculas deste segmento. Os cursos de
bacharelado e engenharia quimica estao estaveis, com
o aumento nas matriculas sugerindo que alguns deles
ainda estdo em implantacdo. Ja nos cursos de tecnélogo
em processos quimicos, a reducao pode ser interpretada
como uma possivel tendéncia na diminuicado da oferta
deste tipo de curso. Como mencionado, em 2018 um
dos cursos de tecnologo deixou de ser ofertado, nao
sendo mais computado, havendo, ainda, um curso na
regidao centro-oeste que passou a nao disponibilizar
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vagas em 2018, sugerindo que deixara de ser ofertado
em alguns semestres. Este € um ponto que necessita
de acompanhamento nos proximos anos, de modo a
verificar se existe na rede federal uma tendéncia na
reducao da oferta dos cursos de tecnélogo na area de
quimica.

Consideracoes Finais

Neste capitulo, analisou-se como esta se
estruturando a oferta de cursos de formacéo profissional
na area de quimica na Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnolégica. A analise teve
o objetivo de identificar tendéncias e avaliar se esta
organizacdo esta ocorrendo de forma estruturada, de
modo a contribuir para a formacao de profissionais da
quimica nas modalidades e regides nas quais eles sao
necessarios. A importancia de se conhecer a distribuicao
dos cursos de quimica pelo pais esta na demanda por
esses profissionais, ja que podem atuar em diversos
setores mediante sua formacao académica.

No caso dos técnicos, bacharéis, tecnologos e
engenheiros quimicos, a maior parte é absorvida pelo
setor industrial. No Brasil, as industrias quimica e
petroquimica representam um dos mais importantes
setores da economia, sendo uma das dez maiores do
mundo, responsaveis por 10,4% do PIB industrial
(LINHARES, 2020). Por ser um setor de base, favorece
o desenvolvimento tecnolégico de varias cadeias
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produtivas, sendo responsavel pela producdo de
diversos produtos, dentre eles: produtos quimicos de uso
industrial; produtos farmacéuticos; fertilizantes; higiene
pessoal, perfumaria e cosméticos; fibras artificiais e
sintéticas; tintas, esmaltes e vernizes, defensivos
agricolas e produtos de limpeza.

As fabricas de produtos quimicos estdo distribuidas
por todo o Brasil, com a regido sudeste registrando a
maior concentracao, seguida pelas regides sul, nordeste,
norte e centro-oeste (PWC, 2013). O estado de Sao Paulo
se destaca, possuindo 57% das fabricas de produtos
quimicos do pais em 2012, seguido pelos estados do
Rio de Janeiro, Bahia, Rio Grande do Sul e Minas
Gerais. Ja a industria petroquimica possui trés grandes
polos, sendo eles o Polo de Camacari na Bahia, o Polo
de Triunfo no Rio Grande do Sul e o Polo do Sudeste
dividido entre o de Capuava em Sao Paulo e o de Duque
de Caxias no Rio de Janeiro. Por estes dados, verifica-se
que a distribuicdo dos cursos de graduacao ofertados
pela rede federal vém se adequando as necessidades da
area, visto que 60,12% dos cursos técnicos e 64,69% dos
cursos de Bacharelado, Engenharia e Tecnélogo estao
localizados nas regidoes nordeste e sudeste, seguidas
pela regido sul, centro-oeste e norte.

Em se tratando dos Licenciados em Quimica,
segundo o Tribunal de Contas da Uniao (TCU) existe
nas redes publicas estaduais de ensino um déficit
de 32,7 mil docentes com formacao especifica para
atuarem no ensino médio, com a disciplina de quimica
representando 15% desse déficit, havendo caréncia de
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docentes de quimica em vinte e cinco estados (TCU,
2014). Essa caréncia embasa e justifica a necessidade
de se ofertar cursos de licenciatura, lembrando que
esses profissionais também estdo autorizados a
desenvolver algumas atividades na industria quimica.
Nesse sentido é interessante verificar que as regides
norte, nordeste e centro-oeste ofertam, juntas, 69,03%
dos cursos de licenciatura. Apesar da regido nordeste
possuir estados com um relativo indice de industrias
quimica ou petroquimica, como Bahia e Pernambuco,
também conta com estados com pouca ou nenhuma
oferta de industrias nesses setores, o mesmo correndo
com as regioes norte e centro-oeste. O fato de o curso de
licenciatura estar sendo ofertado em praticamente todos
os estados do pais, a Gnica excecdo € Roraima, indica
que a rede federal assumiu um perfil de formadora de
docentes em quimica, atuando de forma estruturada na
reducao do déficit destes profissionais.

Tendo como foco somente as instituicoes de ensino
sob responsabilidade federal, todos os cursos técnicos
de quimica e analises quimicas sao ofertados pela rede
federal de educacao profissional, cientifica e tecnolégica,
que possuem instituicoes com longa tradicao na oferta
de cursos técnicos. Quanto aos cursos de graduacao,
a rede federal é responsavel pela oferta de 42,80% dos
cursos de licenciatura em quimica no pais, 14,28%
dos cursos de Quimica (aqui englobando os cursos
de Bacharelado e Tecnologo), e 8,82% dos cursos de
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engenharia quimica®, com as Universidades Federais
ofertando o restante desses percentuais. Fica clara a
importancia e contribuicao da rede federal na formacao
de Licenciados em Quimica. Ja nos demais cursos de
graduacao a participacao da rede federal € modesta,
porém importante, tendo em vista o fato de que
permitiu a oferta desses cursos em estados com pouca
disponibilidade de cursos de graduacao em instituicoes
de ensino publicas e de qualidade.

A verticalizacao vem sendo aplicada na oferta dos
cursos da area de quimica, tanto pela presenca de
cursos de niveis diferentes de ensino, quanto pelo uso
compartilhado da infraestrutura fisica e de pessoal.
Das quarenta instituicoes da rede federal que ofertam
cursos de quimica, somente oito possuem uma Unica
modalidade de curso sendo disponibilizada, com as
demais ofertando entre dois e quatro cursos diferentes,
com um deles, necessariamente, de nivel médio.

Foi possivel observar que a rede federal mantém
um carater dindmico, ampliando e ajustando a oferta
de cursos de quimica as necessidades regionais,
sendo necessario acompanhar por um periodo maior o
desenvolvimento desses cursos, de modo a confirmar
algumas das possiveis tendéncias aqui apontadas. Este
capitulo apresentou um mapeamento inicial, permitindo
identificar que a rede federal vem tendo um papel de

8 Dados obtidos a partir do relatério do senso da educacao
superior de 2018. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/censo-
da-educacao-superior
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destaque no ensino de quimica, formando profissionais
para atuarem em diferentes setores da quimica.
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Capitulo 2

EXECUCAO DA PRATICA
COMO COMPONENTE
CURRICULAR EM UMA

LICENCIATURA: Saberes

(Quimicos na Sala de Aula

Jorge Cardoso Messeder
Taysa da Silveira Chrysostomo

Denise leal de Castro

Introducao

Uma das grandes preocupacoes nos cursos de
formacao de professores é possibilitar uma relacao
harmoniosa entre a teoria e a pratica docentes. E
preciso que enxerguemos a teoria como acao pensada e a
pratica como reflexdo sobre a acdo. Outro entrave muito
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comum diz respeito aos professores formadores. Todos
os docentes que atuam em um curso de licenciatura
constituem-se como formadores, mas como fazer que
esse sentimento sobre a pratica, de fato, seja percebido
por todos e nao por uma minoria?

Ha dezoito anos, apos a promulgacao das Resolucoes
do Conselho Nacional de Educacao - Conselho Pleno
(CNE/CP) 1/2002 e 2/2002, que estabeleceram a Pratica
como Componente Curricular (PCC) nos curriculos, e
com a nova legislacao, a Resolucao CNE/CP n° 2, de 20
de dezembro de 2019, ainda se reafirma e se valoriza a
necessidade da relacao teoria-pratica na reestruturacao
do curriculo de formacao de professores (BRASIL,
2019a). Apesar dessa maioridade, a lei de 2002 ainda
é tida como algo “indistinto” nos cursos de licenciaturas
no Brasil. O que vem a ser, de fato, essa PCC? Como
essa carga horaria exigida perpassa os curriculos?
Todos aqueles envolvidos com a formacao de professores
devem novamente rediscutir e revisar a presenca da PCC
nos curriculos? A PPC foi rediscutida com a Resolucao
CNE/CP n° 2, de 1° de julho de 2015, que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacao inicial
em nivel superior (BRASIL, 2015). Como rediscutir algo
que nem foi devidamente consolidado, mas é novamente
tratado em documentos atuais (BRASIL, 2019)?

No Brasil, o que se verifica atualmente é que
muitos licenciandos nao tém a docéncia como objetivo
profissional. Mesmo durante o periodo do curso, poucas
sao as acgoes voltadas nesse sentido, inclusive por parte
dos professores formadores. Isto implica uma deficiéncia
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na formacao dos professores que culmina num imenso
déficit no processo de ensino-aprendizagem promovido
na formacao para o magistério, até mesmo porque muitos
dos profissionais atuantes na formacao de professores
nunca tiveram contato com uma formacao pedagogica
e, portanto, ndo se preocupam com tal conhecimento
(DA CUNHA, 2004). Embora os documentos oficiais
direcionem a formacao dos professores para atitudes
docentes pedagogicamente e didaticamente mais
contundentes, por vezes, ha interpretacdo incorreta
dessas diretrizes.

A criacao do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacao a Docéncia (PIBID), nos anos 2000, contribuiu
para o aumento da interacao entre universidade e escola,
permitindo que o futuro docente pudesse interagir no
seu ambiente de trabalho, e que o docente em exercicio
pudesse auxiliar na formacao dos licenciandos, a
partir das em atividade realizadas e propostas para os
espacos das salas de aula. Apesar disso, a participacao
destes docentes em exercicios, no processo formativo
dos estudantes de licenciatura, ainda é fraca e com
resisténcias (NETO; SILVA, 2014; BAROLLI; VILLANI,
2015).

Diante de tais inquietacoes, € que construimos esse
texto. Trata-se de um relato de como ocorre a execucao
da atividade de Pratica como Componente Curricular
(PCC) no curriculo do curso de Licenciatura em Quimica
do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), campus
Nilopolis, desde 2004, ao longo dos seus 16 anos de
existéncia.
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O texto deste capitulo esta estruturado em trés
secoes, além de uma introducdo e conclusdes dos
autores. A primeira secao apresenta as motivacoes e
inquietacoes docentes na formacéao do futuro professor. A
segunda traz a importancia da pratica como componente
curricular para uma formacado docente de sucesso. A
terceira apresenta as aplicacoes desta pratica, nas
disciplinas Quimica em sala de aula, na pesquisa e na
interacao entre o programa de pos-graduacao em ensino
de ciéncias do IFRJ-Nil6polis (PROPEC) e a Licenciatura
em Quimica.

Formacao Docente: Inquietacoes Constantes

Em plena era de globalizacdo, na qual todos nos
estamos digitalizados (ou sendo), € dificil ndo pensar
em cenarios de transformacodes simboélicas, onde
formar um profissional esbarra em mudancas que
necessitam ter sentido para a vida moderna. Como
nossos professores estao de fato sendo formados? Sera
que nao reproduzimos apenas os protocolos de dezenas
de anos atras? Pensamos de fato nas desigualdades,
complexidades estruturais e incertezas dessa formacao
docente (MORIN, 2011; BAUMAN, 2018)?

A docéncia, assim como todas as profissoes,
necessita de formacao e adequacao ao longo do processo.
Isso requer nao s6 uma adequacao de uma escola
modificada, mas de cursos que buscam atualizacoes
a todo o momento. Mas nao podemos fechar os olhos
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as condicoes basicas para a melhora da qualidade
da docéncia. Professores em situacoes muitas das
vezes precarias, sobrecarregados de horas-aulas, para
que assim alcancem salarios dignos, em situacao
de empregos sazonais, que sofrem vulnerabilidade
constante, e comumente sao pouco motivadores. E
necessario garantir as condicdes minimas e equiparaveis
aos profissionais de sua categoria que lhes permitam
exercer o trabalho em condicdes dignas.

Diante das modificacoes legais que vém sendo
impostas as estruturas curriculares das licenciaturas,
torna-se relevante que os professores formadores
repensem tais estruturas, tanto para os anos iniciais
como para os anos finais da educacao basica no Brasil.
Os cursos de formacédo devem priorizar ndo apenas os
dogmas tradicionais na formacdo docente, mas devem
permitir que exista uma cultura que possibilite aos
nossos académicos uma posicdo mais critica, para que,
assim, saibam colocar suas opinioes diante dos entraves
politicos e de infraestrutura que comumente fazem parte
do cenario pratico da profissdo docente.

A grande maioria dos curriculos para a formacao
docente apresenta uma estrutura rigida, pautada
majoritariamente no campo académico. A maioria deles
nado favorece a formacao do pensamento critico, onde
os licenciandos nao tém oportunidade de/para tecer
criticas, formar suas opinides. E importante que o eixo
das competéncias profissionais dos professores seja
incrementado, e assim, os conhecimentos e estratégias
devem ser colocados em acao quando se esta no cenario
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de aula (PEREZ GOMEZ, 2010; KORTHAGEN, NUIJTEN,
2018, DARLIN-HAMMOND, OAKES, 2019).

Outro fator responsavel pelo insucesso da formacéo
de professores pode ser explicado em parte pelo
distanciamento entre discentes e docentes no nivel
superior. Enquanto formadores de futuros professores,
os professores de profissdo carecem de espaco para
estruturar os contetidos e formas da propria formacao,
necessitando de dominio de contetidos disciplinares, em
detrimento dos profissionais. Isto ndo quer dizer que se
devam limar as disciplinas dos programas de formacao,
e sim que essa formacao profissional deva levar em
conta seus alunos como sujeitos do conhecimento. A
abertura de espaco para o conhecimento das praticas do
ensino dentro da elaboracao do curriculo é considerada
um desafio (TARDIF, 2002).

Existe uma discrepancia com relacao a paralisacao
do crescimento da escola e a velocidade na qual o mundo
vem crescendo. Mal comparando, € como se a escola
fosse uma ilha isolada, totalmente alheia ao mundo
que a cerca (FAGGIOLI, 2010). As novas tecnologias,
apesar de serem preconizadas nos documentos oficiais
de formacao docente, nao fazem parte do mundo real da
escola, que ainda persiste em ficar no passado (SEITER,
2005).

De acordo com Pedro Demo (2007), o lado técnico da
profissao docente aparece na construcao ajustada dos
conhecimentos, enquanto o lado politico se expressa na
competéncia para superar a inferioridade em assuntos
politicos. Ser professor apresenta decorréncias em
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finalidades democraticas. No que tangencia teoria e
pratica, tem-se uma visao exteriorizada, na qual o saber
€ produzido fora da pratica numa concepcao tradicional,
denotando uma relacao de aplicacédo da teoria elaborada
por agentes externos (por exemplo, os pesquisadores em
ensino) sobre a pratica. Esta concepcao é vista como
redutora e nao representativa da realidade, uma vez
que a pratica € esvaziada de teoria e vice versa. Na visao
tradicional, a subjetividade nao esta contida no saber.

Tanto a pesquisa universitaria quanto a pratica
docente sao dotadas dos saberes propriamente
produzidos. A respeito das consequéncias politicas,
revela-se uma continua e constante submissao dos
professores em relacao aos 6rgdos mais poderosos,
reduzindo a atuacao dos professores na organizacao e
desenvolvimento de seu trabalho, deixando de serem
sujeitos da sua propria profissao. Por fim, diz-se que esse
reconhecimento como sujeitos/agente do conhecimento
ha de vir quando houver um alcance da unidade da
profissdao docente, concebendo-nos como pares desde
a educacao infantil até a universitaria (TARDIF, 2002).

Formacao de Professores: Um Olhar Sobre a
Pratica

De acordo com pesquisadores da tematica da PCC
nos cursos de formacao de professores, deveria haver
uma compreensao de que PCC é um conjunto de agGes que
pretendem simular a realidade de uma sala de aula
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a fim de preparar o futuro docente para as possiveis
situacoes que se estabelecam. Ha uma convergéncia
das interpretacdes da PCC no sentido de como parte do
curriculo deve significar aplicacdo de teorias, reflexao
(coletiva e individual) do ensino-aprendizagem na
atuacao do futuro professor, aproximacao destes com
seu instrumento de trabalho, atuacao do professor para
além do “saber” e do “saber fazer”, ou seja, “compreender
o que faz”. Outros advogam no sentido que se deva
contextualizar a docéncia, promovendo um dialogo
entre a teoria especifica da formacao de professores
e a realidade educacional atrelando teoria e pratica
(BARBOSA; CASSIANI, 2015, p. 35).

Sob esta otica, deve haver a preocupacao de nao
supervalorizar a pratica frente a teoria, nem tampouco
diminuir uma perante a outra, mas sim fornecer a
ambas as vertentes (teoria e pratica) o mesmo espaco
na formacao, e desde o inicio desta, visto que uma,
em detrimento da outra, ndo cumpre as finalidades do
ensino-aprendizado, prejudicando a atividade docente
que se revelara carente de uma efetivacao e eficacia. Além
da base teorica, € preciso que o professor compreenda
sua funcéao no alicerce de seu trabalho, o que s6 seria
possivel pelo contato com a pratica em sala de aula
desde os primeiros instantes de sua formacao. No dia a
dia da profissao, se requer uma dinamica entre técnica
e pratica que mal executadas podem comprometer o
planejamento e o rendimento da atuacédo do professor,
afetando a sua acao pedagogica.
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Entretanto, a compreensao da insercao da PCC na
formacao de professores ainda nao foi bem compreendida
pelos professores formadores como aproximadora da
realidade escolar para o professor em formacao. O
que se tem percebido é que, em termos operacionais,
embora a PCC esteja contida na maior parte dos planos
pedagogicos dos cursos de licenciatura das instituicoes
de nivel superior, a proposta em si nao esta, ainda,
implementada (BARBOSA; CASSIANI, 2015). Existem
diversas questodes acerca da execucdo, de fato, da PCC.
Questoes essas que tratam desde o comportamento do
docente de ensino superior até a compreensdo dos seus
direcionamentos e de sua aplicacao. Serdo apresentadas,
a seguir, as concepcoes de alguns pesquisadores acerca
da PCC.

De acordo com Marcatto e Penteado (2013), nao €
possivel se estabelecer uma estrutura tinica nos Projetos
Pedagogicos de Curso (PPC) acerca da PCC. Enquanto
uns explicitam as acgoes, outros apenas distribuem as
horas conforme as indica¢cées documentais. Em analise
sobre as ementas dos cursos em que se debrucaram,
estes autores observaram que tais cursos desconsideram
a Escola Basica como foco de discussoes (com raras
excecoes). Ha uma tendéncia para se transformar
em/criar disciplinas, e com isto, verificaram-se
interpretacoes equivocadas, uma vez que se referiam
a atribuicoes técnico-cientificas; embora exista um
esforco para diferenciar PCC de pratica de ensino, essa
distincao nao fica clara na matriz curricular dos cursos
que tentaram fazé-lo, permanecendo o mesmo sentido
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em ambas. O que de fato ocorre frequentemente é a
teorizacao da pratica:

Pode-se inferir que o modo de insercao
da pratica como componente curricular
é sempre através de disciplinas, com
ementas definidas que nao fogem ao espaco
académico visando a teorizar a pratica.
O programa das ementas converge para:
abordagens metodolégicas de ensino,
simulacdoes de situacoes sala de aula e
analise de materiais didaticos destinados a
Educacao Basica. Sendo assim prevalecem
nos projetos analisados caracteristicas
de hierarquia da teoria sobre a pratica
(MARCATTO; PENTEADO, 2013, p. 73).

A PCC, em forma de disciplina, distribuida ao
longo do curso, nos projetos analisados, aparecia com
interacao entre Universidade e escola e foi considerada
favoravel ao percurso formativo dos alunos de
licenciatura, por estes autores, visto que o licenciando
teria acesso ao espaco escolar por toda a extensao
do curso. Numa parcela dos projetos, a PCC estava
contida no Trabalho de Conclusao de Curso, o que pode
gerar um desvio de sua funcionalidade e equivoco de
interpretacdo, uma vez que este trabalho ocorre na
metade final das graduacodes. Decorrem conclusoes
cruciais: nao se identificaram projetos nos quais as
atividades envolvessem o conhecimento académico e
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escolar ocorrendo em tempo real; falta espaco para
a participacao de professores da Educacao Basica, e
tampouco se identificou um conceito de conhecimento
da pratica na formacao do futuro docente.

Silvério, Torres e Maestrelli (2013) deduzem em seu
trabalho, apoiados nas devidas referéncias, que, até sua
publicacao, havia Instituicdées de Ensino Superior que
nao se ajustaram as normativas no que diz respeito a
PCC, e um numero reduzido delas articula com todas
as disciplinas da matriz curricular, inclusive com os
estagios supervisionados (definem isso com base na
reduzida quantidade de trabalhos apresentados nos
principais eventos cientificos que abordem a PCC).
Ressalta-se que as primeiras diretrizes a este respeito
advém do inicio dos anos 2000. Ademais, indicam a
necessidade de haver maior comprometimento dos
professores de nivel superior das disciplinas especificas
como contribuintes de uma formacao pedagogica mais
consistente.

Ainda segundos esses autores, com relacao aos
alunos do nivel superior, relatam a percepcdo por
parte deles da maior demanda de tempo (inclusive
extraclasse) para planejamento e organizacdo das
atividades cujas aulas envolvem a PCC na carga
horaria. Ha, por parte deles, certa frustracdo por conta
de os materiais por eles produzidos em tais atividades
ficarem esquecidos de disseminacao e aplicabilidade
na pratica, posteriormente a conclusao da disciplina,
e que o esforco para planejamento e execucao destas
atividades seja pouco reconhecido na avaliacdo (o que
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leva a interpretacdo de que sao atividades de segundo
plano). Também, segundo os alunos, o sucesso das
atividades depende da forma como se constituiu e
delineou, podendo aumentar a capacidade criativa e
de resolucao de problemas em futuras disciplinas (em
geral quando as atividades foram dinamicas, envolveram
o debate no coletivo e com objetivos claros) ou serem
pouco motivadoras e reflexivas (quando foram mal
planejadas, pela caréncia de tempo ou por limitacoes
do proprio tema a ser desenvolvido na atividade).

Neto e Silva (2014) questionam a passividade como
sdo aceitas as diretrizes legais, sem o devido criticismo
por parte dos professores formadores, que esquecem de
observar se os rumos que tém sido conduzidos foram
os mais acertados. O direcionamento plausivel para a
PCC é o de que se volte para o ambito do ensino, e que
isso implica uma nova visao de curriculo, relatando que
se prioriza a adequacao do curriculo em detrimento a
sua reestruturacao. Ha observacdo de que a PCC fica
pulverizada nas disciplinas, exercendo a funcao de
melhorar a relacéo teoria-pratica da propria disciplina,
restringindo-se a isso. O que ocorre no curriculo € uma
despersonalizacao da PCC que, em vez de colocar a
docéncia no cerne do perfil profissional, revela apenas
um profissional generalista. Para estes autores, € um
paradoxo colocar a PCC perpassando a formacao, uma
vez que o curriculo torna inviavel fazé-lo na maior parte
dos casos. Dois tipos de desvalorizacao sao apontados e
considerados como causadores de prejuizos a formacao: a
da articulacao entre conhecimento de contetido especifico
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e pedagogico presentes nas Praticas de Ensino e a do
proprio supervisor de Estagios Curriculares, mais uma
vez descredenciando a escola como lugar de formacao.
Estas disciplinas, na concepcao de Neto e Silva (2014),
fogem ao que se entende por aula na Universidade
e, portanto, ficam a margem, tanto das disciplinas
ditas “de conteudo”, quanto do proprio processo de
contratacao dos docentes (processos seletivos). A PCC
deve ser entendida com eixo norteador, e a “pesquisa
da docéncia ou os aspectos do fazer docente devem ser
instrumentos desencadeadores da PCC” (NETO; SILVA,
2014, p. 906).

Desenvolvimento da PCC nas Disciplinas do Curso
de Licenciatura em Quimica do IFRJ-Nilopolis

E esperado que na formacdo inicial do professor
de Quimica sejam adquiridos conhecimentos teéricos,
experimentais e pedagogicos. Nesta perspectiva, o
curso Licenciatura em Quimica do IFRJ-Nilopolis preza
pelo “desenvolvimento de postura investigativa, ética,
critica e capaz de produzir e disseminar conhecimentos
cientificos e tecnolégicos” (BRASIL, 2019b, p. 23). Para
tanto, propde-se na composicao de seu curriculo, além
das aulas teoricas, as aulas teodricas-praticas. Ha uma
preocupacao de que os conteuidos apreendidos em sala
de aula sejam aprofundados e seguidos de “discussao
e compartilhamento de resultados obtidos através do
conceito acao-reflexdo-acao” (Ibidem, p. 23).
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Algumas consideracoes sobre a licenciatura em
Quimica se fazem necessarias. Reflexoes de problematicas
referentes a esta tematica se encontram nos trabalhos
de Gauche et al. (2008) e, mais recentemente, em Brito,
Lima e Lopes (2015), onde se expde que as principais
problematicas giram em torno da criacao de novas
metodologias, da formacao para a pesquisa em ensino
na area e da necessidade de reconstrucao curricular
permanente. Os autores ainda inferem que os problemas
encontrados nas licenciaturas em quimica estao
relacionados com a etapa da formacao inicial, na qual
se faz necessaria uma aproximacao entre o docente em
formacao, o ambiente escolar e de atuacao profissional,
e total mediacao por parte dos professores formadores.

Essas consideracdes impactam nas estratégias
metodologicas a serem adotadas pelos cursos de
licenciatura: o futuro professor precisa romper com
tendéncias tecnicistas para que se estabelecam
novas abordagens de ensino, precisa compreender as
dificuldades dos alunos, que s6 se da pela proximidade
entre escola e universidade, precisa haver incentivo a
pesquisa de suas praticas pela universidade na formacao
inicial, além de fazé-lo também na formacao continuada.

A disparidade entre a perspectiva e a realidade dos
cursos de licenciatura em Quimica levou as seguintes
conclusoes por Corréa e Marques (2016): a carreira €
pouco atrativa (desvalorizacado do professor) e a propria
estrutura do curso (GATTI, 2011 apud CORREA;
MARQUES, 2016), que nao prioriza a docéncia,
dificulta o interesse pela licenciatura em Quimica; outro
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destaque € que a qualidade do alunado que ingressa na
universidade, muitas vezes, fica aquém do necessario,
0 que provoca evasao do curso (denotando uma
incapacidade de selecionar melhor os ingressantes).

Deseja-se que o licenciado apresente, ao concluir
o curso, capacidade de lecionar com propriedade em
sua area especifica, assim como se deseja que tenha
os saberes da docéncia aprofundados neste nivel de
formacao, pretendendo-se que o professor esteja
habilitado a lidar com problemas e dificuldades que
possam advir da profissao e de sua pratica. Para que tais
objetivos sejam atingidos, € importante que esteja vigente
um olhar criterioso para a capacidade investigativa do
docente, ensejando praticas pedagoégicas que sejam
inovadoras. Um dos aspectos que compactua com este
tipo de proposta pedagogica se baseia na promocao
de atividades nas quais os licenciandos interajam e
vislumbrem a comunicacdo e a cooperacdo entre
eles, ou seja, que criem “estruturas que incorporem o
conhecimento, a pesquisa e as praticas profissionais, e
coloquem tudo isso a servico da formacao” (BRITO; LIMA;
LOPES, 2015, p. 151). O estimulo a pratica reflexiva pode
ser originado de experiéncias educativas angariadas
durante o curso e, por conta disto, € pertinente um
olhar investigativo acerca da licenciatura, para que se
apresentem estas caracteristicas (dentre outras), em
relacdo ao ensino de Quimica:
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— Refletir e pesquisar de forma critica a sua
pratica em sala de aula, tendo as teorias
psicopedagégicas como um dos aspectos no
processo de ensino-aprendizagem.

— Compreender e avaliar criticamente os
aspectos sociais, tecnologicos, ambientais,
politicos e éticos relacionados as aplicacoes
da Quimica na sociedade.

— Possuir criatividade, habilidade e
versatilidade de forma a poder desenvolver
recursos didaticos relativos a sua pratica
e sua pesquisa no ensino de Quimica.
(BRASIL, 2019b, p. 31).

A superacdo das dificuldades que envolvem a
pesquisa sobre a propria pratica pelo professor deve
ser uma preocupacao, ainda na formacao inicial, das
universidades, centros universitarios e institutos, pois
acoes nesse sentido, associando “pesquisa com ensino
nas praticas”, contribui para os saberes produzidos
e novos conhecimentos que virdo a ser socializados e
disseminados, por esse perfil de professor formado, desde
a esfera escolar ao compartilhamento com colegas de
profissdo e em eventos/debates que tratem da tematica
(BRITO; LIMA; LOPES, 2015).

Numa proposta de correcao da visao tecnicista
ainda presente (ainda que minimizada ao longo dos
anos), propiciando um olhar sobre a pratica, no PPC
de Licenciatura em Quimica do IFRJ, campus Nilopolis,
consta:
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NaresolucadodoCNE/CPN°2de01/07/2015
define a duracdo e a carga horaria dos
cursos de licenciatura, de graduacéao plena,
de formacao de professores da Educacao
Basica em nivel superior. Segundo o
paragrafo primeiro do Art. 13, a integracao
minima do curso devera ser de 3200 (trés
mil e duzentos) horas. Dentre as dimensoes,
a pratica de ensino devera contemplar
minimamente 400 (quatrocentas) horas
de pratica como componente curricular,
distribuidas ao longo do processo formativo.
(BRASIL, 2019D, p. 41).

Os cursos de licenciatura no Brasil foram criados
como apéndice aos curriculos de bacharelados ja
existentes (CANDAU, 1987, apud GAUCHE et al., 2008).
A consequéncia disso € que a licenciatura apresentava
entdo um viés tecnicista proveniente dos cursos de
bacharelado e pelo fato de os professores formadores
dos professores possuirem também tal formacao. A
essa época, Novoa (2012) destaca que a introducao
de professores pesquisadores na implantacado da
licenciatura revolucionou a formacéo de professores, pois
reflexdes acerca da pratica e das experiéncias passaram
a ser feitas. Por outro lado, a medida que foi se tornando
mais teodrica e universitaria, a formacao de professores
foi se afastando da profissao de professor, que, pelo
distanciamento entre teoria e pratica, prejudicou as
acoes reflexivas do professor (NOVOA, 2012 apud BRITO;
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LIMA; LOPES, 2015). Sucessivas reformas curriculares
ao longo dos anos foram formatando os moldes dos
cursos de licenciatura.

A pratica de ensino, em conformidade com a
estrutura organizacional do Curso de Licenciatura em
Quimica do IFRJ-Nilopolis, e em consonancia com a
Resolucao CNE/CPno 1, de 18/02/2002, - que institui
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Professores da Educagdo Bdsica, em nivel superior, curso
de licenciatura, de graduacdo plena -, estara presente ao
longo de todos os periodos letivos, sendo vinculada aos
componentes curriculares de formacado e nao apenas
restrita ao periodo obrigatorio do estagio.

Quadro 1 - Pratica Pedagoégica de Ensino durante o Curso

Carga Horaria Semestral
Unidades Curriculares Obrigatérias Créditos Total PCC
Horas | Tempos | Horas | Tempos

1° Periodo

Psicologia da Educacgao 04 54 72 13 17

Sociologia da Educacao 04 54 72 9 12
2° Periodo

Historia, Politicas e Legislacao da Educacgéao | 04 54 72 12

Quimica Geral 11 06 81 108 12
3° Periodo

Ciéncias Ambientais 04 54 72 12 16

Didatica 04 54 72 14 19
4° Periodo

Metodologia do Ensino de Quimica 04 54 72 27 36

Quimica Organica II 08 108 144 12

Libras 04 54 72 12
5° Periodo

Quimica em Sala de Aula I 04 54 72 54 72
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Historia e Filosofia da Ciéncia 04 54 72 9 12

Quimica Inorganica II 08 108 144 9 12
6° Periodo

Pesquisa em Ensino de Quimica 04 54 72 27 36

Quimica Analitica I 08 108 144 9 12

Educacao em Direitos Humanos 02 27 36 6 8

Fisico-Quimica II 06 81 108 9 12

Quimica em Sala de Aula II 04 54 72 54 72
7° Periodo

Bioquimica 08 81 108 9 12

Quimica em Sala de Aula III 04 54 72 54 72
8° Periodo

Quimica em Sala de Aula IV 04 54 72 54 72
Carga Total 1296 405

Fonte: Projeto Pedagogico de Curso — Licenciatura em Quimica (IFRJ,

2018, p. 44).

Na resolucdo do CNE/CP de 01/07/2015 (BRASIL,
2015), define-se a duracao e a carga horaria dos cursos
de licenciatura, de graduacao plena e de formacao de
professores da Educacao Basica em nivel superior.
Segundo o paragrafo primeiro do Art. 13, a integracao
minima do curso devera ser de 3200 (trés mil e duzentos)
horas. Dentre as dimensoées, a pratica de ensino deve
contemplar minimamente 400 (quatrocentas) horas de
pratica como componente curricular, distribuidas ao
longo do processo formativo. Na estrutura curricular
da Licenciatura em Quimica do IFRJ-Nilépolis, as
disciplinas que atendem a PCC sao (Quadro 1): Psicologia
da Educacao; Sociologia da Educacao; Histoéria; Politicas
e Legislacdo da Educacéao; Didatica; Historia e Filosofia
da Ciéncia; Libras; Biologia Geral; Metodologia do Ensino
de Quimica; Quimica Organica II; Ciéncias Ambientais;
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Quimica Inorgéanica II; Quimica em Sala de Aula (I, II, III
e IV); Pesquisa em Ensino de Quimica; Quimica Analitica
(I e II); e Fisico-Quimica II, totalizando 405 horas de
PCC, além do Estagio Supervisionado.

As Disciplinas Quimica em Sala de Aula (QSA) na
Pratica como Componente Curricular

O projeto pedagobgico da Licenciatura em Quimica
do IFRJ-Nilopolis apresenta em sua matriz, a partir do
quinto periodo, as disciplinas Quimica em Sala de Aula
I, II, IlT e IV. Estas disciplinas possuem em suas ementas
as propostas contemporaneas para a discussdo e a
apresentacao dos contetildos de quimica dos 3 anos do
ensino médio. Cada uma dessas disciplinas possui um
total de 81 horas da carga horaria do curso, somando
324 horas, que sao integralmente dedicadas as Praticas
Como Componente Curricular.

Nestas disciplinas, além dos contetidos quimicos,
sdo discutidas, em cada uma delas, metodologias e
abordagens diferenciadas, de modo a apresentar ao
futuro professor as peculiaridades do conhecimento
quimico.
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Quimica em Sala de Aula I
A ementa da disciplina QSA I, propdem o estudo da,

Origem da Quimica como Componente
Curricular (contexto historico). Abordagens
e tendéncias metodolégicas em Quimica.
Diretrizes Curriculares do Ensino Médio.
Recursos didaticos e estratégias para o
ensino de Quimica. Discussao sobre livros e
materiais didaticos para Quimica. Sistemas
de avaliacdo. Elaboracao e aplicacao de
planos de aula (IFRJ, 2018).

Como disciplina introdutéria, tem como objetivo
“Analisar os principais aspectos da pratica docente
nas aulas de Ciéncias/Quimica, discutindo temas,
planejando e realizando atividades didaticas relacionadas
ao Ensino de Quimica”. Nesta disciplina, € dado um
panorama da diversidade de formas de se trabalhar os
conteuldos quimicos.

Como destaque, a disciplina trabalha a possibilidade
de que os conteuldos quimicos sejam relacionados ao
cotidiano do aluno, através da experimentacdo com
materiais alternativos. O uso de materiais alternativos
vem sendo divulgado ha alguns anos, inicialmente, com
o objetivo de proporcionar aos alunos das escolas que
nao possuem o laboratorio convencional a oportunidade
de realizarem aulas experimentais de quimica, com
produtos utilizados no dia a dia destes alunos, e que
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podem ser adquiridos facilmente em lojas de material
de construcao, farmacias e até mesmo supermercados.
Pereira afirma que:

Para superarmos as limitacoes dos
laboratérios de nossas escolas que,
quando existem sdo em um pequeno
espaco, totalmente desequipado,
buscamos desenvolver nas aulas praticas,
experimentos de baixo custo, através da
utilizacao de materiais alternativos. As
aulas que antes néo eram realizadas devido
a impossibilidade de recursos materiais
sao apresentadas aqui como alternativa
de superacado dessa limitacdo através do
uso do material alternativo (PEREIRA et al.,
2013, p. 1).

Nesta perspectiva ao longo da disciplina, os alunos
reunem materiais de facil aquisicdo que podem ser
usados em experimentos simples e formam um kit de
materiais alternativos. Esse kit sera diferente para cada
aluno, de acordo com as propostas experimentais que
cada um desses alunos faz. De um modo geral, o kit
possui vinagre, bicarbonato de potassio, enxofre em
po, limalha de ferro, pipetas Pasteur, recipientes de
vidro, soda caustica, sulfato de cobre (encontrado em
lojas para tratar piscina), acido muriatico, entre outros
itens. Todos devem poder ser adquiridos no comércio
por qualquer pessoa.
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Quimica em Sala de Aula II

Na segunda QSA, os alunos sao convidados a
conhecer propostas de facilitacao do entendimento
do conhecimento quimico, mas que nem sempre sao
realmente facilitadoras. Sua ementa tras,

O uso das representacoes em Quimica.
Aplicacao de analogias no ensino e suas
limitacoes. Obstaculos epistemologicos
as representacoes. Estudo, concepcéo,
organizacdo e planejamento de atividades
pedagogicas relacionadas ao contetido de
quimica usando temas soécio cientificos.
Consumo, reciclagem, economia de atomos,
Quimica verde, constituintes moleculares e

ligacdes quimicas (IFRJ, 2018).

As representacoes, amplamente utilizadas no
entendimento dos temas quimicos, demandadas devido
a grande abstracao que a disciplina quimica possui, nem
sempre fornecem ao nosso aluno a ideia verdadeira a
respeito do conhecimento. Do mesmo modo, as analogias
sdo defendidas e criticadas por autores do ensino de
quimica. Para Silva Junior et al.,

Na literatura, uma analogia é definida
como uma comparacao baseada em
similaridades entre estruturas de dois

dominios diferentes. Afinal pode-se dizer
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que o uso de analogias ja esta inserido nos
processos cognitivos para compreender algo
desconhecido (conceito-alvo) relacionando-o
a algo que ja se conhece (conceito analogo)
(SILVA JUNIOR et al., 2017, p. 55).

Os obstaculos epistemologicos sao tratados a partir
de uma atividade envolvendo os conceitos de acidos
e bases, apresentados nos livros didaticos de forma
simplista (SILVA et. al., 2013). E apresentada uma
lista de formulas aos alunos apos a definicao de acidos
e bases de Arrhenius. A partir da classificacao feita
pelos alunos, desenvolvemos o conceito de obstaculo
epistemologico, apresentado pelo filésofo francés Gaston
Bachelar. Para Silva et al.,

(...) obstaculos epistemologicos sao formas
de conhecimento que resistem as mudancas
devido ao seu poder explicativo ou, em outras
palavras, devido a sua posicao conceitual
num dado sistema de conhecimentos,
permitindo avancar até certo ponto na
producao de conhecimentos para, a partir
dai, gerar estagnacao ou mesmo retrocesso
(BROSSEAU, 2002; LARENTIS et al., 2012,
apud, SILVA et al., 2013, p. 263).

As discussoes sobre os temas sociocientificos
despertam nos alunos o entendimento de que os
conhecimentos quimicos vao muito além das formulas



EXECUGAO DA PRATICA COMO COMPONENTE CURRICULAR EM UMA LICENCIATURA

e dos calculos. Envolvem questoes de qualidade
de vida, ambientais, econdémicas e até politicas.
Nesta parte, tratamos com destaque os assuntos:
domisanitarios; agrotéxicos; combustiveis; reciclagem
e reaproveitamento; consumo e desperdicio; entre outros
trazidos pelos alunos.

Quimica em Sala de Aula IIT

Na terceira QSA, apresentamos aos alunos as
possibilidades trazidas pelo uso das metodologias ativas
para o ensino de quimica.

A ementa propoe:

Metodologias ativas no ensino: estudo,
concepcgao, organizacao e planejamento de
atividades pedagogicas relacionadas a temas
que envolvem principalmente os aspectos
fisico-quimicos; organizacao e planejamento
de atividades pedagdbgicas relacionadas ao
ensino de quimica em espacgos nao formais
de ensino (IFRJ, 2018).

Essas metodologias ganharam destaque no ensino,
nos ultimos 10 anos. Muitos autores discutem e
apresentam variadas metodologias ativas, mas todas
convergem para um objetivo comum, tornar o aluno
mais ativo na sala de aula e no processo de ensino
aprendizagem.
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Mas sabemos que elas nao sao propostas novas ou
contemporaneas, segundo Mattar, 2019:

Paulo Freire, por exemplo, ja defendia
uma postura mais ativa dos alunos no
processo de ensino aprendizagem. O que
ele chama de educacao bancaria implicaria
a memorizacdo mecanica do contetdo,
transformando os educandos em vasilhas,
recipientes que deveriam ser cheios pelo
educador (...) A essa concepcdo bancaria
de educacédo, antidialégica por natureza,
Freire contrap6e uma educacdao humanista
e problematizadora, que pressupdéem o
didlogo. (MATTAR, 2019, p. 19).

Os fundamentos das metodologias ativas sdo entao
trabalhados com os alunos e, a partir dai, eles sao
estimulados a desenvolverem aulas com a utilizacédo
das metodologias ativas. As mais recorrentes nas aulas
sdo o “método de caso”, “aprendizagem baseada em
problemas” e “aprendizagem baseada em games” ou
“gameficacao”.

Deve-se destacar a afinidade que os alunos possuem
com as metodologias ativas. Como essas metodologias
envolvem, em muitos casos, o suporte tecnologico,
despertam o interesse dos futuros professores, jovens
que, em sua maioria, dominam com facilidade os
recursos tecnologicos.
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Outro aspecto importante tratado nas aulas de
QSA III é a necessidade da presenca da experiéncia
nos espacos nao formais de educacao na formacéo do
futuro professor de Quimica.

De acordo com Mendes e Castro (2019, p. 207),

De modo geral, considera-se, que os
licenciandos necessitam de estimulos
voltados para a tematica da divulgacéao
cientifica em espacos nao formais de
educacao. Nestes espacos, os futuros
professores podem vivenciar experiéncias
que serao aplicadas em sala de aula
futuramente. Isso indica que as praticas
de ensino oferecidas por tais espacos
podem ser vistas como ferramentas de
ensino e praticas pedagogicas na sua futura

docéncia.

Como parte das atividades, sdo propostas visitas a
espacos nao formais de educacao, para que os alunos
visualizem a importancia da divulgacao da ciéncia para o
publico em geral, bem como identifiquem nestes espacos
possibilidades de atividades envolvendo o ensino de
quimica.
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Quimica em Sala de Aula IV

Na quarta e ultima QSA, os conhecimentos da
quimica organica sao discutidos numa perspectiva
critica da experimentacado no ensino de quimica.

A ementa apresenta,

Principais aspectos da pratica docente,
através do estudo e correlacdo de
tematicas da area de Quimica Organica
com o Ensino de Quimica. Atividades
didaticas aplicadas no Ensino de Quimica:
elaboracao e regéncia de aulas baseadas em
tema gerador, interdisciplinaridade, aula
teoricoexperimental. Modelo molecular:
construcdo e aplicacdo didatica (IFRJ,
2018).

Muitos autores discutem a necessidade de motivacao
e dinamizacao das aulas de quimica como uma forma de
mobilizar a atencao dos alunos e promover o tdo desejado
aprendizado. Entre as propostas para alcancar esta
atencao dos estudantes esta o uso da experimentacao.
Porém, ja esta bem entendida que uma aula experimental
tradicional pode ser tao desinteressante quanto uma
aula teorica tradicional. Nessa perspectiva, as discussoes
a respeito da experimentacao sao conduzidas na QSA
IV com objetivo de desenvolver no futuro professor de
quimica o entendimento de que nao basta colocar os
alunos em um laboratorio, repetindo o passo a passo
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descrito em um roteiro, para tornar a aula de quimica
mais dinamica e proveitosa.

Necessitamos problematizar e entender a forma como
o conhecimento é construido, para propor atividades
experimentais que realmente tenham significado na
construcdo do conhecimento quimico.

Para Moreira (2010, p. 2),

Aprendizagem significativa é aquela em que
ideias expressas simbolicamente interagem
de maneira substantiva e ndo-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva
quer dizer nao-literal, ndo ao pé-da-letra,
e ndo-arbitraria significa que a interacao
nao é com qualquer ideia prévia, mas sim
com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva

do sujeito que aprende.

Para muitos licenciandos, parece dificil levar um
aluno a fazer uma interacao do conhecimento quimico
teorico com ideias prévias que o aluno ja possua. Esse
talvez seja o desafio de significar os conhecimentos
quimicos.

Numa tentativa de facilitar esta significacao,
propomos na QSA IV a utilizacao pelos alunos das
atividades experimentais numa abordagem investigativa.
Existem varios niveis para o desenvolvimento da
abordagem investigativa na experimentacdo. Esses
niveis sao propostos de acordo com a maturidade e
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a quantidade de conhecimento quimico que o aluno
possui.

Uma verdadeira experimentacao investigativa é
aquela em que o aluno propde os passos para a solucao
de um problema apresentado pelo professor ou vindo do
proprio aluno ou da turma. Cabe ao professor fornecer
o conhecimento necessario para que os alunos cheguem
a solucao da questao levantada.

As aulas investigativas demandam um planejamento
em relacdao ao tempo, ja que, em muitos casos, serao
necessarias varias aulas para que surja a proposta
correta de experimentacdo que vai solucionar o
problema. Sendo assim, o fator tempo seria um limitador
da atividade experimental investigativa.

Concluindo, entendemos que, ao longo das quatro
disciplinas Quimica em Sala de Aula, alcancamos
uma formacao diferenciada, ampla, questionadora e
qualificada dos futuros professores de Quimica.

As praticas pedagoégicas desenvolvidas nas QSAs
possibilitaram aos futuros docentes uma bagagem
critica, tanto da formacao especifica de contetudos
quimicos, quanto dos aspectos pedagogicos e sociais
envolvidos no ensino de quimica.
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A PCC e a Pesquisa em Sala de Aula: Interacoes
Entre a Licenciatura em Quimica e o Curso de
Po6s-Graduacao no IFRJ-Nil6épolis

O texto a seguir apresenta alguns dos resultados de
uma pesquisa de mestrado em Ensino de Ciéncias do
Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ) cujo objetivo
principal foi investigar como professores de quimica em
formacao podem se apropriar de propagandas televisivas
como recurso didatico.

No ano de 2015, foram realizadas oficinas com grupos
de estudantes do Curso de Licenciatura em Quimica do
IFRJ-Nilopolis, e que foram pensadas como forma de
possibilitar uma reflexdo-acao-reflexdo que comportasse
o “educar pela pesquisa” e o “uso da investigacao em
sala de aula” que, conforme Moraes (2002), “tém como
consequéncia, juntamente com a reconstrucao constante
de conhecimentos e praticas, a intervencao dos sujeitos
participantes nas realidades em que estdo inseridos,
contribuindo para sua transformacao” (MORAES, 2002,
p- 1).

Foi feito um trabalho com o uso de analise das
video-propagandas como recurso didatico nas aulas
de Pesquisa em Ensino de Quimica e Quimica em Sala
de Aula III, disciplinas que incluem a Pratica como
Componente Curricular (PCC) na Licenciatura em
Quimica do IFRJ, a fim de perceber como o consumo
de propagandas pode vir a se relacionar com o Ensino
de Ciéncias.
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A importancia de uma analise audiovisual
requer atencdo maxima aos detalhes fornecidos pelo
material midiatico, jA que sua funcao/finalidade
difere completamente dos objetivos pedagogicos
pretendidos. Vale lembrar que o objetivo do material
publicitario esta ancorado no desejo de consumo, pelo
reforco da mensagem transmitida; de outro modo, o
objetivo educacional devera se fixar na desconstrucao
da mensagem midiatica, a fim de usufruir o que for
pertinente didaticamente.

De modo geral a analise de uma mensagem deve
seguir passos cuidadosos, ja que a propaganda dispoe
de um conjunto de contetidos agregados que informam
e promovem um produto/servico. Para Joly (2004), uma
analise deve ser feita a servico de um projeto e, com este
intuito, devemos primeiramente nos colocar do lado em
que estamos de fato, ou seja, como receptores. Outro
aspecto € de que a mensagem serve como comparativo
com outras interpretacoes e que num dado momento e
circunstancias (contexto de emissao e recepcao) estas
interpretacoes podem ser diferentes, tanto no ambito
pessoal quanto no coletivo (sendo mais plausivel se
efetuadas coletivamente).

A coleta dos dados foi efetuada por meio de oficinas
pedagogicas ocorridas em trés etapas, divididas em
aulas. O foco destas oficinas foi investigar as analises de
propagandas televisivas pelos participantes da pesquisa
e como eles consideravam a possibilidade de um viés
pedagogico para esses recursos midiaticos, objetivando
atingir o ensino de quimica voltado para o ensino basico.
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As propagandas que foram escolhidas possuiam
um carater cientifico implicito, passiveis de associacao
ao Ensino de Quimica, e foram selecionadas em sites
apropriados, salvas em formato de video. Embora
as propagandas sejam televisivas (veiculadas na TV
aberta), optou-se pela selecao por meio da internet,
pela pesquisadora, assim como pelos licenciandos, a
fim de facilitar a captura dos videos a serem analisados.
As propagandas foram selecionadas de acordo com
a relevancia dos assuntos pertinentes a Quimica e
possivelmente aos temas transversais (Etica, Pluralidade
Cultural, Meio Ambiente, Saude, Orientacao Sexual,
Trabalho e Consumo), conforme foram sugeridos
pelos participantes da pesquisa, de modo que fossem
analisadas pelas suas caracteristicas socioculturais.
Para esta analise houve uma adaptacdo da cartilha
“A Alma do Negocio” (AZEVEDO, 2011), que propoe a
analise de propagandas pelo viés da comunicacao com
fins educacionais.

A primeira aula da oficina consistiu numa
apresentacao da pesquisa aos seus potenciais
participantes destacando seus pontos principais e numa
analise da propaganda “Nova Qualy Aéra, a margarina
aerada da Sadia” (Disponivel em: https:/ /www.youtube.
com/watch?v=_Jhu8iO_OWQ. Acessado em abril de
2020). Foi utilizada como suporte, uma cartilha de analise
de propaganda, um produto educacional desenvolvido
no mestrado profissional em Ensino de Ciéncias do IFRJ
(AZEVEDO, 2011). O objetivo nesta etapa foi suscitar a
relevancia dessa propaganda para uso em sala de aula
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e dar suporte para a etapa seguinte ser realizada. Na
segunda aula da oficina, os participantes da pesquisa
realizaram a tarefa solicitada pela pesquisadora na etapa
anterior, que consistiu em ressaltar nas propagandas
escolhidas pontos passiveis de discussao no ambito do
ensino basico, mais especificamente no ensino médio,
baseando-se em suas analises desta propaganda. A
terceira e ultima aula ficou reservada a esclarecimentos
e discussoes pertinentes a um feedback, convergindo
para o encerramento da oficina e cumprimento de seus
objetivos.

Percebeu-se pelos dados emergentes que os
licenciandos, que inicialmente desacreditavam da
possibilidade de ocorréncia de conceito cientifico em
material midiatico relativo aos comerciais de TV/
propagandas televisivas, propuseram atividades
envolvendo-os como recurso. Ademais, acredita-se
que apés uma prévia analise técnica e critica de uma
propaganda, aqueles que inicialmente nao verificavam
nenhuma chance de emprega-la como recurso didatico
revisaram suas opinides apos essa explanacao e
submergiram em suas proprias consideracoes de
propostas de atividades, envolvendo tais recursos
(CHRYSOSTOMO; MESSEDER, 2017, 2018a, 2018b).

O desenvolvimento desta pesquisa serve a formacao
de professores tanto quanto aos usos de RAV (Recursos
Audiovisuais) e TDIC (Tecnologias Digitais de Informacao
e Comunicacao), uma vez que se utiliza de propagandas
como recurso didatico, inserindo-as na formacao de
professores, atividade muitas vezes incomum na
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graduacao, e que viabilizou a participacao ativa dos
licenciandos, contribuindo para a acao-reflexdo-acao. O
desdobramento desta investigacao evidenciou que ainda
€ preciso voltar atencao para a formacao de professores
no que tangencia a habilidade de lidar com recursos
variados, e adequa-los aos propoésitos desejados para
promocao de um ensino aprendizado eficaz e dinamico,
e que reflita positivamente nas salas de aula do ensino
basico por meio da ampliacao de estratégias, com a
expectativa de serem bem sucedidas. A utilizacdo de
recursos variados carece de incentivo ainda na formacao
inicial, para que esse professor em formacéao reconheca e
valorize as diversas possibilidades de exploracao desses
recursos, principalmente dos materiais midiaticos
(CHRYSOSTOMO; MESSEDER, 2017, 2018a, 2018b).

Conclusoes

Muitos esforcos tém se concentrado na perspectiva
de dinamizar a formacéao dos professores. No sentido de
priorizar a articulacdo entre teoria e pratica, busca-se a
implementacao da PCC nos cursos de licenciaturas, que
deve servir a reflexdo individual e coletiva que inclua
tanto as relacoes entre os licenciandos quanto entre os
professores formadores e licenciandos, minimizando
as distancias entre a formacao de professores e a
realidade educacional. Entretanto, a PCC, atendendo
as demandas dos cursos de licenciatura, ainda é uma
utopia e necessita de afinacdo com outros setores
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educacionais, como € o caso da falta de proximidade com
o ensino basico, onde os estagios nao sao suficientes
para suprir as demandas da formacao do professor,
assim como o distanciamento da pés-graduacao, nas
instituicoes onde ha tal possibilidade.

Ao terminarmos este capitulo, inferimos que deve
haver uma preocupacao de ndo tratar a pratica como algo
acima da teoria, tampouco diminui-la, mas, entendemos
que ambas (teoria e pratica) precisam ser vistas com
importancias analogas nos espacos das licenciaturas.
As finalidades do ensino-aprendizado necessitam que
os professores formadores (reJcomecem, mesmo que
tardiamente, a trazer em suas atividades de aulas o
sentido do que é realmente “formar um professor”.
E preciso deixar de lado alguns jargdes empregados
nos cursos de licenciaturas como: “professor nasce
feito”; “com o tempo vocé pega a prdtica, o importante
é saber Quimica”; ou “na prdtica vocé ndao usa nada
disso” (referindo-se as teorias de aprendizagem e/ou
metodologias de ensino). A dinamica entre técnica e
pratica sera requerida a cada dia de trabalho e, se for
mal executada, podera comprometer os planejamentos e
rendimentos, afetando, assim, a acao pedagogica desse
professor novato.
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Capitulo 3

AS DIFICULDADES DOS
ALUNOS DE LICENCIATURA
EM QUIMICA PARA
ENXERGAR O ESSENCIAL DA
QUIMICA PARA O ENSINO DE
QUIMICA

Marcio José dos Reis

Paulo Sergio Calefi

Introducao

Os institutos federais de educacao, ciéncia e
tecnologia (IFs), sao instituicées que se originaram
de escolas técnicas e agrotécnicas federais com larga
experiéncia na formacao técnica de nivel médio. Desde a
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sua criacao, em 2008, os IF's passaram a oferecer cursos de
licenciatura num contingente de 20% de sua capacidade
de atendimento. Ocorre que essas instituicoes, que nao
tinham experiéncia nesse tipo de formacédo, passaram
a formar professores com praticamente o mesmo corpo
docente de antes e, embora muitos novos docentes
tenham sido contratados, ainda se apresenta com um
quadro de professores formados nos antigos moldes
nos quais as licenciaturas eram vistas como formacao
secundaria em muitas universidades (SCHNETZLER,
2000). Talvez, essa seja a origem das peculiaridades
deficitarias que apresentam nossos licenciandos, os
quais sao o foco das reflexdes que proporemos nesse
capitulo. Vale ressaltar, porém, que focaremos na
andlise dos licenciandos apenas para compreender a
situacao de sua formacao e que, se identificada a origem
dessas deficiéncias no cerne de nossa instituicao, todo
o entendimento que obtivermos devera nos permitir
repensar a instituicdo como formadora de professores.

Neste capitulo, iremos abordar, portanto, as
concepcgoes que apresentam os licenciandos de um
curso de licenciatura em Quimica, ao elaborar propostas
de ensino. Essas concepcoes, por muitas vezes, tém
configurado uma visdao que os licenciandos possuem
e que dificultariam aos seus alunos do ensino basico
terem interesse para a aprendizagem de quimica. Tais
concepcoes foram coletadas em trabalhos académicos
produzidos por licenciandos em disciplinas da
licenciatura em quimica do IFSP - Campus Sertdozinho
que tém sido fontes ricas de materiais que permitem
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reflexdes e discussdes para o desenvolvimento do
processo de formacao de professores. A reflexao inicial
nesse trabalho apresenta-se focada na nitida divergéncia
que ha entre os objetivos das aulas elaboradas pelos
licenciandos e a expectativa de aprendizagem destes
para os alunos do ensino basico quanto a aprendizagem.
Iremos mostrar também, que ha uma enorme dificuldade
de conceber o ensino como uma atividade util para a vida
do educando e, por razédo dessa dificuldade, o ensino
é pautada pelo enciclopedismo classico das escolas
brasileiras. Mostraremos ainda a necessidade de reflexao
por parte de professores e gestores para implementar
um ensino de ciéncias mais util e, consequentemente,
mais interessante. Assim, discutiremos alternativas de
ensino de quimica potencialmente mais atrativas.

Divergéncias Entre os Objetivos e as Estratégias
de Aprendizagem

O que é preciso considerar para haver convergéncia
entre o que se propde a ensinar com o objetivo de uma
aula? Esta é uma importante questao e, para respondé-
la, é necessario se fazer trés classicas perguntas: O
que ensinar? Para qué ensinar? Para quem ensinar?
(CHASSOT, 2000). Sobretudo, devemos considerar
refletir essencialmente sobre esta ultima questao. A
importancia do que se ensina nao pode estar no objeto
de aprendizagem, mas estar focada no individuo ao qual
a atividade de ensino se destina. E eis aqui um primeiro



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

ponto marcante de dificuldades nas experiéncias que
se realizam em sala de aula. Nem sempre se discute
com a atencao necessaria a quem se destina o material
que se prepara para uma aula. Sem as reflexoes sobre
a necessidade de aprendizagem que sO se apresenta
nos individuos, e nao no conteudo, ha uma grande
chance de se preparar um material que faca sentido
para o professor, mas que peque por nao considerar as
aspiracdes do aprendiz.

Ha de se considerar também, no entanto, que a
importancia para a aprendizagem néao deve ser, ou nao
precisa ser, uma caracteristica intrinseca do individuo; a
importancia para o conhecimento pode ser desenvolvida.
E ai que o professor entra em cena com o seu papel de
contextualizar as aulas, buscando envolver os alunos,
transformando o ambiente educacional para que sejam
dos alunos, e nao do professor, pela necessidade de
aprendizagem. Ensinar, quando se motiva o aluno para
a aprendizagem, pode proporcionar, sem duvidas, uma
tarefa relativamente mais facil (MARCONDES, 2008).

Entao, a pergunta agora é em que devemos refletir
na preparacao de uma aula ou de um plano de ensino.
Antes, porém, analisaremos algumas possibilidades de
divergéncias, apresentadas no curso de licenciatura
em quimica. Algumas turmas de licenciandos foram
convidadas a preparar materiais pedagogicos para o
ensino basico cujo foco principal fosse o objetivo da
aula, entendendo que qualquer projeto, exceto pelo
imprevisto que pode ocorrer devido a participacao do
aluno do ensino basico, devesse ser pensado sempre
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em funcdo de um claro objetivo de aprendizagem. Em
uma escolha aleatoria, cuidadosamente atenta para a
nao exposicado dos participantes, quatro grupos, num
total de dezesseis licenciandos, foram selecionados, os
quais apresentaram os seguintes objetivos para as suas
aulas: promover consciéncia ambiental; capacitar os
alunos para a producéao de cerveja; capacitar os alunos
para a preparacao do solo; e capacitar os alunos para
ler e interpretar quadros de informacoes nutricionais
nos rotulos de embalagens de alimentos e, partindo
desses quadros, preparar dietas alimentares. Vejam
que, a priori, ndo foram apresentados objetivos de
aprendizagem de conteudo especifico da quimica. O
leitor deste capitulo podera escolher cada um desses
objetivos e perceber quao abrangentes sao tais objetivos,
quanto ao conteudo de quimica que um aluno poderia
aprender.

A partir desses objetivos, as estratégias e topicos
de ensino foram apresentados e explorados na sala de
aula. Aqui apresentaremos alguns, nao necessariamente
em qualquer ordem légica, cabendo ao leitor refletir
sobre eles. Uma estratégia apresentada foi a de ensinar
os alunos a determinar o pH do solo “para verificar
se determinado solo é fértil’; outra, experienciar a
fermentacdo em agua com acglUcar e em agua sem
acucar com fermento biologico e fermento quimico na
temperatura ambiente, e replicar ambas as experiéncias
em variadas temperaturas; outra estratégia, ensinar, por
meio de aula expositiva, o papel de lipidios, carboidratos
e proteinas no organismo humano; e ainda, outra
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estratégia, situar o nivel de queimadas no pais e abordar
as interacoes intermoleculares com a finalidade de
contextualizar as queimadas e seus gases.

O exercicio a se propor para reflexdo € analisar
cada uma dessas estratégias e tentar, a partir delas,
reconstruir o objetivo de aprendizagem para cada
atividade, e verificar quao incoerentes podem estar
sendo apresentadas as relacoes entre os objetivos e as
estratégias.

Analisando primeiramente uma delas, a que se
relaciona a capacitacao para o tratamento do solo,
vemos que se propoe aprender a determinar o pH do
solo. Nota-se nao haver reflexdo sobre o significado do
pH para a fertilidade de determinado solo e nem se
o acertar o pH é condicdo suficiente para se ter um
solo preparado, estabelecendo um paralelo curioso em
relacao as aulas que sao preparadas, sem levar em
conta o aprendiz, ou seja, discute-se a qualidade do
solo sem se questionar para que o solo seria de boa
qualidade. Assim, perguntamos: Todos os tipos de
plantas cresceriam adequadamente na mesma condicao
de pH do solo? A qualidade do solo se da por uma
Unica variavel, o pH? E, do ponto de vista pedagogico,
perguntamos: como capacitar alunos para a preparacao
de solos sem mexer com o solo, sem uma pratica efetiva
com o proprio solo? Salientamos, entretanto, que nao ha
problema em si em objetivar uma aula para que o aluno
aprenda a determinar o pH de um solo, o equivoco esta
no fato de essa atividade ser incapaz de levar o aluno a
se capacitar para preparar um solo.
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Falaremos um pouco, agora, sobre as demais
atividades, nos perguntando o que pode haver de
inconsisténcias nelas. Imagine que nao seja apresentada
a um aluno a razao de se estudar a fermentacao de
acucar em agua com diferentes tipos de fermentos
e em diferentes condicodes fisico-quimicas, qual a
probabilidade de o aluno perceber que ele esta sendo
capacitado para a producao de cerveja? Um pouco
de reflexdo podera nos fazer concluir facilmente que
tal probabilidade ¢ muito pequena. Entao, e afinal de
contas, quais conhecimentos sdo necessarios para
produzir cerveja? Quais sdo os ingredientes utilizados
para a producao de cerveja? Por que os utilizam? Qual
dos ingredientes fermenta para produzir alcool? Qual é
o papel dos demais ingredientes? Quais sdo os produtos
das reacoes na producao da cerveja? Quais sdo os
subprodutos, se houver? Quais os procedimentos de
producao? O que € preciso considerar para se produzir
uma cerveja de qualidade? Quanto custa para produzir
um litro de cerveja? Para quem se produz? Fazemos,
portanto, diversos questionamentos para mostrar que ha
uma infinidade de conhecimentos que sdo necessarios
serem desenvolvidos, em respostas a essas questoes,
que nao sao contemplados na proposta original dos
licenciandos, além de uma ampla gama de contetidos
procedimentais que podem também ser desenvolvidos.
Percebe-se também uma o6tima oportunidade para a
integracdo de conhecimentos diversos por meio da
quimica, da fisica, da matematica, da biologia e da
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sociologia, utilizando a producao de cerveja como tema
gerador de integracao.

Pergunto agora ao leitor reflexivo: saber o papel dos
lipidios, dos carboidratos e das proteinas no organismo é
um conhecimento louvavel, mas como esse conhecimento
se faz suficiente para ler e interpretar rotulos de
alimentos e, a partir destes, montar dietas? Percebe-
se, nesse exemplo, que a inadequacao se apresenta
principalmente pela insuficiéncia de conceitos. Escapa-
se a necessidade, por exemplo, de se aprender sobre
conversao de unidades, relacao de quantidades e calculos
de porcentagem, apenas para ficar na contribuicao que
a matematica poderia dar ao tema.

Em relacado as inconsisténcias e aos equivocos
conceituais que se apresentam na estratégia de se
conscientizar os alunos para a preservacdo do ambiente,
chamamos atencao ao fato de que as estratégias adotadas
sugerem outros objetivos que nao a conscientizacao
para a preservacdo ambiental. A proposta original
propoe ensinar sobre as interacoes intermoleculares
e os gases. Que interacoes moleculares ocorreriam no
processo de queimadas? Como estudar a relacao dos
gases produzidos em uma queimada? Talvez, o mais
apropriado seria modificar o objetivo de aprendizagem
ou, se mantido, se poderiam estudar as diferencas
entre um solo queimado e um solo com cobertura
vegetal; se poderia verificar a diminuicdo de matéria
organica provocada pelas queimadas; a dificuldade
de retencao de agua em um solo sem a protecao de
vegetacao eliminada pelas queimadas, ou se poderia
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experimentar o crescimento de plantas em ambos os
solos, um queimado e outro com cobertura vegetal.

Talvez, entdo, ndo seja dificil perceber que as
intengoes sdo muito boas. Porém, sdo mais amplas que
as estratégias para as atingir. Notem, nos objetivos, as
expressoes “desenvolver consciéncia” e “capacitacao” que
nos fazem pensar que tais objetivos sejam infactiveis em
poucas aulas, mas que, no entanto, se apresentam como
propositos bem adequados para o desenvolvimento num
periodo mais longo, com diversas atividades combinadas
para a mesma finalidade, talvez com o engajamento de
mais que um professor, num trabalho possivelmente
interdisciplinar. O que é importante se fazer perceber,
portanto, é que qualquer tipo de capacitacao e,
seguramente, desenvolver consciéncia levam um tempo
maior do que se foi proposto em tais atividades. A nao
consciéncia disso podera destinar os licenciandos a
frustacoes e, por esta razdo, as inconsisténcias entre
estratégias e objetivos se perpetuam.

Diante disso, os alunos se questionam sobre os
conteudos programaticos de qualquer escola que vai
ficar para tras e que nao dara tempo de cumpri-los,
argumentando que alunos serao prejudicados por
conta do que se deve cumprir para que oS mesmos
possam ir bem no vestibular. Ignora-se, portanto,
uma infinidade de conteuidos conceituais, além de
conteudos procedimentais e atitudinais que poderiam
ser desenvolvidos (POZO; CRESPO, 2009). No tocante
aos conteudos conceituais, precisamos perceber que
nao ha prejuizo em abandonar o enciclopedismo



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

pedagodgico vigente. Os conteudos conceituais podem
aflorar na necessidade de se compreender uma
situacao de aprendizagem mais abrangente. Vencer o
enciclopedismo que coloca uma importancia excessiva
no conteudo de aprendizagem, mesmo em detrimento
da aprendizagem, € papel das instituicoes formadoras.
E dever dos formadores de professores articular a
formacao docente para que o ensino de quimica seja
mais Util e mais articulado para o desenvolvimento pleno
do ser humano.

O Papel das Instituicoes na Formacao de
Professores

E preciso compreender, porém, que os licenciandos
trazem uma concepcao pedagogica que eles vivenciaram
em toda a sua vida escolar. Ocorre que, ao ingressar nos
Institutos Federais, os licenciandos tém sua concepcao
pedagogica reforcada em funcao da caracteristica de
formacéao oferecida pelos Institutos. Se pensamos em
formar para um ensino que seja util, € imprescindivel
que isso se caracterize também na formacdo dos
licenciandos. E preciso que as aulas de quimica, fisica
e matematica, entre outras, sejam voltadas para a
formacdo docente. E comum, entretanto, os licenciandos
questionarem a falta de clareza na importancia de
determinados contetudos para a sua formacao. Assim,
aulas que trazem uma infinidade de calculos nao tém
permitido o necessario aprofundamento nos calculos
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essenciais que tém uso direto na fisico-quimica, por
exemplo. No tocante ao ensino especificamente de
quimica, a formacao ainda se concentra em acumular
conhecimentos quimicos, sem a distinta importancia
e a utilidade de se aprender o que se aprende. Entao,
os licenciandos vivenciam uma infinidade de reacodes
organicas e inorganicas e nao se aprofundam no porqué
de as reacoes acontecerem. Ha muita “distribuicao
eletronica”, apenas pela propria distribuicao eletronica,
e assim por diante, criando uma cultura académica
a partir da qual podemos somente esperar, embora
em vao, que os licenciandos possam fazer diferente,
como futuros docentes. Vivemos, portanto, na formacao
docente, uma cultura de desconexao dos objetivos de
formacao e das estratégias para a formacao que se reflete
essencialmente no comportamento dos licenciandos.

Nao € muito incomum que os alunos se questionem
que aquilo que se preconiza nas disciplinas pedagoégicas,
o trabalhar na zona e desenvolvimento proximal de
Vygotsky (1978), a teoria da aprendizagem de Piaget
(2007, 2011) e a aprendizagem significativa de Ausubel
(1978) nao sao evidenciados nas disciplinas classicas,
como a matematica, a fisica e a propria quimica, ou seja,
diz- se que, nas disciplinas pedagogicas, essas teorias
sao importantes, mas nao se vém tais teorias como
fundamentais para as demais disciplinas, as disciplinas
ditas nao pedagobgicas.

Tomando como exemplo a quimica como uma
disciplina experimental, confrontam-se as diversas
metodologias de experimentacdo apresentadas nas
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disciplinas pedagogicas, como a experimentacao
na abordagem investigativa (FERREIRA, 2010), com
a disciplina de fisico-quimica experimental, na qual
as atividades experimentais sdo em grande parte
atividades experimentais na abordagem tradicional,
com roteiros para se seguir a risca, sem reflexdes
mais profundas, sem a possibilidade de erros. Do
mesmo modo, as metodologias que se ensinam nas
disciplinas pedagogicas ndo se mostram presentes na
formacao docente, nem nas demais disciplinas, como
poderia. As disciplinas pedagodgicas parecem, portanto,
funcionar como momentos de recados de como fazer,
mas conflitam com as disciplinas tradicionais, que
apenas sao tradicionais por nao fazerem uso de tais
metodologias, o que leva um licenciando a se perguntar:
se devo utilizar de metodologias diversas e das
estratégias a mais adequadas possiveis para promover
a aprendizagem, por que as aulas que recebo na minha
formacao nas disciplinas nao pedagogicas sdo sempre
de caracteristicas tradicionais? Soma-se a isso, uma
quantidade excessiva de contetidos cujos fundamentos
quimicos sdo os mesmos para diversas disciplinas, mas
que parecem desvinculados.

Para compreender isso, imagine que um licenciando
em quimica poderia se aprofundar em determinados
conceitos matematicos mais Uteis para a compreensao
da quimica, em detrimento de uma infinidade de calculos
que pouco fazem sentido. Imagine ainda que uma
disciplina como a quimica organica poderia ser estudada
com o olhar da fisico-quimico, permitindo compreender
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mais facilmente os mecanismos de reacoes. Em suma,
os licenciandos sao formados de um jeito, com excesso
de conteudos fragmentados em disciplinas, enquanto
esperamos que eles se tornem professores que possam
agir de maneira diferente.

Mas Como Fazer Diferente? Formar Integral e
Integradamente Para Assim Fazerem Aprender

Ao intencionarmos a formacao de professores
de quimica para uma educacdo acolhedora que
tenha o estudante como protagonista do processo
de aprendizagem e que promova a formacado de
sujeitos criticos, criativos, autonomos e responsaveis,
defendemos que os novos professores sejam capazes
de desenvolver atividades de ensino e, principalmente,
de aprendizagem que propiciem a leitura da realidade
e prepare os seus alunos para o enfrentamento dos
desafios sociais, economicos e ambientais, com tomada de
decisoes éticas e fundamentadas (BRASIL, 2018). Neste
sentido, defendemos que os cursos de formacao inicial
de professores (de quimica, neste caso) sejam capazes
de propiciarem formacao integral e integrada. Como
formacao integral, assumimos uma formacdo humana
para além do operacional da atuacao profissional, ou
seja, aquela que permita compreender o conhecimento
como uma producdo do pensamento pela qual se
apreendem e se representam as relacoes que constituem
e estruturam a realidade, gerada a partir das interacoes
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do ser humano com um mundo concreto, em busca da
satisfacao de suas necessidades. E assim, concebem-se
os processos educativos como consequéncia e, também,
como ferramenta da intervencao do ser humano na
sociedade. Neste sentido, atividades de aprendizagem
sdo desenvolvidas a partir do entendimento dos fatores
socioemocionais e didaticos aflorados a partir do (re)
conhecimento dos estudantes. Portanto, defendemos
que, para um professor conceber a compreensao das
partes a partir do todo, faz-se necessaria uma formacao
integrada, definida como aquela que agrupa em um
Unico processo a formacao cientifica, a pedagoégica, a
social e a humana (PACHECO, 2012).

Contudo, quando se propoe este modelo, eis que
surgem algumas duvidas, como aponta Pacheco (2012,
p. 97): 1) “Como podemos proporcionar compreensées
globais, totalizantes da realidade, a partir da selecdo
de componentes e contetdos curriculares?; 2) Como
orientar a selegdo de contetidos no curriculo para a
formacgdo integrada?’; e, a pior delas, 3) Como cumprir
os conteudos se trabalhamos de forma a propiciar uma
formacao integrada e integral?

Nossas interacoes com professores, seja em reunioes
pedagodgicas ou em bate-papos informais, como nos
cafezinhos, nos permitem afirmar que a importancia
suprema dada aos conteudos conceituais de cada
disciplina e a preocupacado com o cumprimento destes
em um prazo estipulado ainda sejam empecilhos ao
desenvolvimento de uma formacao que possibilite
ao futuro professor planejar atividades de ensino-
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aprendizagem compativeis com os objetivos de
aprendizagem intencionados. Neste sentido, se olharmos
para os curriculos e praticas educativas de qualquer
curso de licenciatura e, em especifico, para o que
vivenciamos, vemos disciplinas da formacéao especifica
com fins em si mesmas, como por exemplo, varias
disciplinas de matematica ou fisica, que desenvolvem
conteudos conceituais que nao sao necessarios para
o desenvolvimento de aprendizagens de quimica,
em disciplinas especificas da formacdo em quimica.
Podemos observar ainda disciplinas de quimica,
desenvolvidas de forma que nao evidenciam uma relacéo
com os conteuldos conceituais de outras disciplinas da
propria quimica como, por exemplo, a Quimica Geral,
na qual o desenvolvimento do conceito de ligacao
quimica, muitas vezes, ndo explicita a importancia
deste conhecimento para além da compreensao das
caracteristicas e propriedades dos materiais e, por essa
razao, pouco contribui para a compreensao de conteudos
de outras disciplinas de quimica, como os da Quimica
Organica. Vemos também Disciplinas Pedagoégicas
que nao se articulam e que seu desenvolvimento nao
evidencia como fazer a transposicao didatica daquele
conhecimento para futuras aulas. Vemos atividades de
Estagio Curricular Supervisionado, desenvolvidas como
uma mera burocracia (e chata) a ser cumprida e, por fim,
as atividades de Pratica como Componente Curricular
(PCC) que, quando nao usadas como estratégia para o
cumprimento do contetido conceitual daquela disciplina,
sdo desenvolvidas numa forma de “fazimento” didatico
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sem qualquer reflexdo. Todos estes equivocos didaticos,
além de nao contribuirem com a formacao pedagogica
do futuro professor, também, por ndo abordarem
aspectos sociais, econdémicos, politicos ou ambientais,
nao contribuem para uma formacao integral.
Apontamos, portanto, que, para a formacao de um
professor atinente com as demandas educacionais da
contemporaneidade, a primeira necessidade € a superacao
do conteudismo. Vencida essa etapa — parabéns, pois
nao € muito facil — se faz necessaria a compreensao
de que uma formacao integrada que, ao mesmo tempo
que respeita as especificidades de conhecimento de
cada disciplina, ndo permite que sejam estabelecidas
fronteiras entre elas. Neste sentido, surge a importancia
do trabalho coletivo e colaborativo como estratégia para
a estruturacao de acoes e a interdisciplinaridade como
proposta de ferramenta para a articulacdo entre os
componentes curriculares e conteidos. Neste sentido,
e no tocante ao como proporcionar compreensoes
globais, apontamos que o desenvolvimento coerente das
atividades de Pratica como Componente Curricular (PCC)
a partir do estudo de problemas concretos de ensino ou
de aprendizagem de algum conceito quimico em um
determinado contexto educativo poderia ser o ponto de
partida para o desenvolvimento de atividades educativas
interdisciplinares que poderiam propiciar uma formacao
integral e integrada. Antes de mais nada, no entanto,
se faz necessario enfatizar a importancia do (re)
conhecimento e do envolvimento da comunidade escolar
no desenvolvimento destas atividades. Neste sentido,
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apontamos para a necessidade de interacdo constante e
intensa entre professores e coordenadores da educacao
basica e professores formadores e, se possivel, com
participacao colaborativa de todos nas discussodes sobre
os problemas educacionais selecionados como pontos
de partida para as atividades educativas integradas. No
mesmo sentido, nos Gltimos anos, o Estagio Curricular
Supervisionado deveria ser considerado um tempo e
um espaco privilegiados para o contato direto com o
contexto da escola de educacao basica, e as informacoes
geradas e coletadas pelos estagiarios fazerem parte
das discussodes quanto a estruturacao das atividades
educativas e integradas (GATTI, 2019).

De maneira geral, a articulacao entre os componentes
curriculares pode ser alcancada partindo de um tema
ou problema real, que mobilize os estudantes e que
demande conhecimentos de mais que um componente
curricular para seu entendimento. Quando néo
€ possivel que o ponto de partida seja problemas
educacionais, sugerimos a utilizacdo de problemas
sociais ou temas sociocientificos controversos. Em um
dos capitulos desse livro, vocé encontra um exemplo
de atividade de integracdo curricular desenvolvida
a partir do filme Clube de Compras Dallas que foi
desenvolvido para o Ensino Médio Integrado, mas
que pode ser adaptada para outros cursos, como a
licenciatura em quimica. Como proposta de atividade
de articulacdao mais especifica, vamos considerar uma
turma da licenciatura em quimica, cursando, entre
outros, os componentes curriculares Fisico Quimica e
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Metodologia do Ensino de Quimica, ambos com carga
horaria destinada para PCC, e os estudantes realizando
atividades de Estagio Curricular Supervisionado. Neste
caso, propomos que, em uma reuniao de planejamento
entre os docentes dos componentes curriculares, o
orientador de estagio e professores da educacao basica,
sejam definidas estratégias de articulacdo entre os
componentes curriculares, a partir do contexto e da
caracterizacao da escola onde sera realizado o estagio.
Assim, espera-se que a proposta tenha algo parecido
com: 1) os estagiarios deverdo levantar informacoes,
nos documentos e praticas educativas da escola de
educacao basica, sobre contetidos conceituais que fazem
parte do programa da disciplina de Fisico Quimica; 2) o
professor deste componente curricular, ao trabalhar os
conteudos, tera a preocupacao com o desenvolvimento
do conhecimento pedagogico deste conteudo e suas
relacoes socioecondomicas e ambientais; 3) o professor
de Metodologia de Ensino de Quimica desenvolvera sua
disciplina com o foco no ensino e na aprendizagem destes
conteudos de Fisico Quimica por estudantes da educacao
basica; e 4) as atividades de PCC serdao desenvolvidas a
partir da proposicao de possiveis estratégias e solucoes,
discutidas e refletidas no ambito dos componentes
curriculares para problemas evidenciados durante o
estagio.

Em suma, ao apontarmos a necessidade de uma
formacao integrada e integral, intencionamos que o
futuro professor promova uma educacao mais “humana”
e para isso propomos que as atividades sejam planejadas



AS DIFICULDADES DOS ALUNOS DE LICENCIATURA EM QUIMICA PARA ENXERGAR O ESSENCIAL DA QUIMICA PARA O ENSINO

como uma viagem. Inicialmente, se faz necessario
definir o destino, ou seja, o que se deseja atingir, e
que, pedagogicamente, sdo chamados de objetivos de
aprendizagem. A construcao do objetivo de aprendizagem
envolve um verbo que descreve o processo cognitivo
desejado e o conhecimento que se deseja que o estudante
desenvolva ou construa. Os objetivos de aprendizagem
devem ser elaborados hierarquicamente, dos basicos
para os superiores, conforme proposto pela Taxonomia
de Bloom (1956). Retomando a discussao da dificuldade
apresentada pelos licenciandos quanto ao alinhamento
de suas atividades com as expectativas de aprendizagem,
fruto do conteudismo e do segmentarismo vivenciados
nas suas formacoes, como no caso da proposta elaborada
pelos estudantes “ensinar os alunos determinar o pH do
solo para verificar se determinado solo é fértil”, caso seja
entendido que esta consiga mobilizar os estudantes
para a aprendizagem, os objetivos de aprendizagem
poderiam ser os seguintes: 1) descrever pH como uma
propriedade das solucoes aquosas; 2) entender como
medir o pH de solucdes aquosas; 3) relacionar o pH
do solo com a fertilidade; 4) avaliar a fertilidade de
determinado solo a partir do pH medido; e, se necessario,
5) planejar uma estratégia para a correcao do pH do
solo. O segundo passo do planejamento da viagem é o
ponto de partida que, transposto para o planejamento
da atividade didatica, seria os conhecimentos que os
estudantes ja possuem. Quando a turma ainda nao é
conhecida, esta informacao pode ser obtida por uma
avaliacao diagnostica. Contudo, nem sempre o ponto
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de partida é considerado no planejamento da atividade,
desprezando-se assim a importancia deste para o éxito
de uma atividade didatica. Com o destino e o ponto de
partida ja estabelecidos, o terceiro passo do planejamento
da viagem € a definicao da trajetoria que didaticamente
corresponde a definicado dos contetidos e estratégias
(ou metodologias) que serao usados para, a partir dos
conhecimentos dos estudantes, conseguir desenvolver
os objetivos de aprendizagem propostos. O equivoco
que se comete, portanto, é planejar uma atividade
didatica (como uma aula), definindo exclusivamente o
conteudo a ser ensinado e a estratégia didatica para tal,
como se estes fossem suficientes para a promocao das
aprendizagens desejadas. Isso fica muito explicito no
caso da proposicao dos licenciandos: “ensinar os alunos
a determinar o pH do solo”.

Como exemplo de atividade para as disciplinas
pedagogicas de ensino de quimica, propomos a atividade
de construcao de uma casa, assim descrita: Vocé dormiu
e, ao acordar, percebeu que estava em um local com todos
os recursos naturais, onde os seres humanos falavam o
mesmo idioma que vocé, mas nao conheciam nenhum
tipo de construcao civil. Logo de inicio, foi informado
que, para vocé pudesse retornar a sua origem, vocé
teria que ensinar aquelas pessoas a construirem casas.
Discuta em grupo e apresente detalhadamente como
vocé procederia para ensina-los a construirem casas!

Inicialmente, a atividade pode propiciar duas
reflexdbes aos estudantes: i) como ensinar algo a
alguém que nao conhece nada sobre aquilo; e ii) que
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os habitantes daquela localidade, com o passar do
tempo, poderiam desenvolver, a partir da construcao
de algumas casas, suas proprias técnicas de construcao.
Estas reflexdes podem possibilitar aos licenciandos o
entendimento da necessidade de algumas estratégias
para a introducao de um assunto e, também, que o
conhecimento € uma construcao socio-historica. Quanto
as propostas apresentadas pelos estudantes, elas podem
ser Uteis para discutir alguns pressupostos quanto
ao ensino de quimica, uma vez que os licenciandos
podem apresentar propostas que se iniciem com um
levantamento dos conhecimentos prévios dos habitantes
daquela localidade ou que simplesmente se proponham
a ensinar construir a casa. Neste sentido, possibilita-
se ao formador discutir a importancia da valorizacao
do conhecimento extraescolar e do (re)Jconhecimento
do estudante na elaboracao e no desenvolvimento de
praticas educativas. As propostas também podem se
iniciar com a apresentacao do que € uma casa, seguida
pela apresentacao das partes que a constituem, do modo
de como construi-la, das ferramentas necessarias, dos
tipos de materiais e como obté-los e as técnicas para
sua utilizacao ou fazer tudo isto no sentido inverso.
Fazendo um paralelo com o ensino de quimica, os
licenciandos poderao perceber, com a mediacdo do
professor formador, que partir do nivel macroscépico
permite ao estudante o entendimento dos fenémenos,
construindo conhecimento a partir de um sentido
pratico e vivencial, como apontam os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
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1999, p. 33): “é¢ importante apresentar ao aluno fatos
concretos, observaveis e mensuraveis, uma vez que o0s
conceitos que o aluno traz para a sala de aula advém
principalmente de sua leitura do mundo macroscépico”.
Com o entendimento do fenomeno no nivel macroscopico
se torna mais acessivel o seu entendimento no nivel
microscopico, através de modelagens e representacoes.
Essa discussao pode possibilitar aos licenciandos uma
reflexdo sobre o equivoco que se comete, tanto na
educacdo basica como na superior, com a insisténcia em
se percorrer o caminho inverso, apresentando o ensino
de quimica de uma forma abstrata, sem sentido e pouco
atraente. As propostas podem, ainda, evidenciar aspectos
relacionados com o desenvolvimento da motivacao e
do interesse, a partir da apresentacao e da discussao
das vantagens que uma casa pode conferir aqueles
habitantes, como protecao a intemperes ambientais e
a ataques de animais. Assim, se torna possivel discutir
com os licenciandos a necessidade de atribuir significado
as aprendizagens de quimica, o que € possivel através
da problematizacao e da contextualizacao de situacoes
vivenciais ou de abordagens de temas sociocientificos
controversos (BRASIL, 2006). No que tange aos impactos
da construcdo da casa, as propostas podem propiciar
discussdes sobre a relacdo entre desenvolvimento
(tecnologico), suas causas e consequéncias e, no caso
destas, seus beneficios e prejuizos no ambito social,
econdmico e ambiental. Ao fazer a transposicdo para
o ensino de quimica, € salutar que os licenciandos
entendam que nao é proficuo apresentar conteudos
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conceituais sem que se percebam sua relacdo, causa
e consequéncia, com os aspectos socioeconémicos e
ambientais perceptiveis aos estudantes.

Consideracoes Finais

Com este texto, alertamos para a necessidade de os
cursos de licenciatura promoverem formacéo pautada
na integracao (entre a formacao cientifica, a pedagoégica,
a social e a humana; entre a teoria e a pratica; e entre
escola de educacao basica e instituicido formadora)
que vise a formacdo integral de um profissional
reflexivo e pesquisador de sua propria pratica, que
possa desempenhar suas atividades numa perspectiva
de forma critica, contextualizada, interdisciplinar e
transformadora.
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Capitulo 4

ATIVIDADE LUDICA NO
ENSINO DE QUIMICA
E A APRENDIZAGEM
TANGENCIAL

Diego Arantes Teixeira Pires

Adriana Toshie Okagawa Silva

Dificuldades no Processo Ensino-Aprendizagem
que Permeiam o Ensino de Quimica

Uma das grandes dificuldades no ensino da Quimica
€ conseguir instigar o interesse dos estudantes pelos
estudos. Libaneo (1994) considera que os alunos se
desinteressam e perdem o gosto pela escola porque os
estudos se tornam atividades enfadonhas e rotineiras,
ocasionadas pelo estilo convencional de aula, geralmente
iguais para todas as disciplinas, pela falta de entusiasmo
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do professor e pela dificuldade de tratar os contetidos
de forma viva e dinamica.

No Brasil, o Ensino da Quimica é constituido por
um sistema de instrucdo com propésitos intencionais,
praticas sistematizadas e alto grau de organizacao,
caracterizando um ensino tipicamente conservador
(LIMA, 2012). Tal modelo de ensino, em que as
atividades sao voltadas a memorizacao de informacoes,
formulas e conceitos, além de limitar o aprendizado,
causa a desmotivacdo dos alunos em estudar Quimica
(MARCONDES, 2008; MALDANER, 1995; ROCHA;
VASCONCELOS, 2016; SANTOS; SCHNETZLER, 2010;
SILVA et al., 2017; ZUB, 2012).

Em parte, a propria escola pode ser responsavel
pelas aulas monoétonas, uma vez que, ao se preocupar
demasiadamente em preparar o individuo para o
trabalho ou vestibular, muitas vezes foca apenas nesse
ensino sistematizado, repleto de regras e memorizacao
(MORIN, 2000). Segundo Soares (2004), a escola,
enquanto instituicao voltada para o seu proprio futuro,
direciona suas preocupacoes para aspectos meramente
quantitativos e nao para o conhecimento propriamente
dito, despertando assim interesses superficiais em que
o aluno é levado a acatar tarefas que consideram sem
sentido.

Sob outra perspectiva, Garcez (2014) salienta que a
grande tensdo no processo de ensino e aprendizagem,
a qual ocasiona a falta de interesse por parte dos
estudantes e o desestimulo do docente, esta relacionada
com a realidade estagnada da escola.
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Independentemente do lugar que nos
encontremos, aparatos tecnolégicos
permitem que tenhamos acesso a
informacodes de qualquer parte do mundo,
pois, os meios de comunicacao facilitam
a sua disseminacdo em todo lugar e a
qualquer horario. Nessa perspectiva,
notamos que tais facilidades nao sao
verdadeiramente incorporadas nas escolas,
pois estas tendem a manter os principios
adquiridos de séculos passados, e que por
mais que implementem algumas novidades
tecnologicas em seu meio, permanecem
com sua estrutura basica invariavel. Tudo
se alterou ao nosso redor, entretanto, a
estrutura da escola permanece (GARCEZ,
2014, p. 26).

Somam-se a estes fatos, os problemas agravados
pelas fortes desigualdades regionais, presentes no
sistema educacional brasileiro, em razao de alguns
estados substituirem a progressao continuada pela
aprovacao automatica. Com isso, em vez de incluir
socialmente, acaba excluindo o cidadao que, ao chegar
no final do ensino médio, nao adquire o conjunto de
habilidades e competéncias esperadas neste nivel de
ensino (SOARES, 2004; ZUB, 2012).

De fato, a maneira como a escola é oferecida ao aluno
contribui pouco para instigar o interesse pelos estudos,
influenciando diretamente no aprendizado. Visto que,
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em conformidade com Cousinet (apud SOARES, 2004),
somente existe aprendizagem no momento em que o
aprendiz se interessa pela finalidade. E no caso do
ensino da Quimica, especificamente, estes fatores,
aliados a abstracao e a complexidade da disciplina, so
aumentam a aversao e a dificuldade na aprendizagem
(SILVA, 2011).

Segundo Libaneo (1994), a aprendizagem € um
processo de assimilacdo de conhecimentos escolares,
por meio da atividade préopria dos alunos, em que a
escola deve inserir nos estudantes os conhecimentos
sistematizados, as habilidades e os habitos que
propiciem o desenvolvimento das suas capacidades
cognitivas. Para tal, o autor esclarece, que o ensino
deve ser dinamico, variado, com aulas diferenciadas
que despertem no aluno a motivacao para aprender, “de
modo que as suas necessidades, interesses e desejos,
sejam canalizados para as tarefas de estudo” (LIBANEO,
1994, p. 110).

Cabe ressaltar que, apesar de a aprendizagem
depender muito da maneira como o processo educativo
se organiza em suas diferentes dimensdes, nao €
plausivel considera-la unicamente consequéncia das
acoes pedagogicas, tendo em vista que a aprendizagem
€ uma capacidade natural do homem e inerente a vida
(SOLIGO, 2001; SOARES, 2004).

E claro que o aprendizado devidamente sistematizado
se torna um aspecto necessario, pois resulta num
desenvolvimento cognitivo, os quais impulsionam
processos de desenvolvimento mentais, afetivos e morais
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que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer
(ZUB, 2012).

Sendo assim, uma das intervencoes fundamentais
da escola, na otica de Libaneo (2012), € atuar no
desenvolvimento do pensamento dos estudantes,
introduzindo-os no dominio de cunho subjetivo e
generalizante dos saberes, de forma que os alunos se
apropriem de conceitos cientificos. E para que os varios
elementos conceituais sejam assimilados efetivamente,
€ necessario que o aluno organize uma nova informacao
ou reorganize uma informacao preexistente, formando
uma hierarquia conceitual (AUSUBEL apud MOREIRA,
2012; ALMEIRA, 2010).

[...] a nova informacéo interage com uma
estrutura de conhecimentos especificos,
ao qual Ausubel chama de “conceito
subsuncor”, estabelecendo ligacdées ou
“pontes cognitivas” entre o que ele sabe e
o que ele esta aprendendo. Por isso, pode-
se dizer que a aprendizagem significativa
ocorre quando uma nova informacéao ancora-
se a conceitos relevantes preexistentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. Vale
ressaltar que ndo se trata de uma mera
unidao, mas um processo de assimilacdo
em que a nova informacdo modifica os
conceitos subsuncores, transformando-os
em conceitos mais gerais e abrangentes
(AUSUBEL apud MOREIRA, 2012, p. 199).
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Apesar de a ideia parecer simples, Guimaraes (2009)
afirma que as suas implicacoes sdao complexas, posto
que, para ensinar significativamente, € requerido avaliar
o que o aluno ja sabe para, em seguida, agir de acordo.
Tarefa nada facil, uma vez que o saber &€ de natureza
bem abrangente. Além disso, em especial no ensino da
Quimica, nossas escolas parecem estar preocupadas
apenas com o estagio cognitivo em que os alunos estao
e, em funcao desse estagio, adéquam os contetudos a
serem ministrados, promovendo somente uma mera
transmissao de informacoes (LIMA, 2012).

De acordo com Bergamo (2012), justamente em
decorréncia desse método falho, muitos alunos nao
conseguem desenvolver todas as potencialidades
necessarias para compreender de modo efetivo os
conceitos quimicos, apresentando dificuldades no
aprendizado, o que, consequentemente, resulta na
desmotivacao e desinteresse dos estudantes pela
disciplina.

Podemos assim inferir, em conformidade com Alcara
e Guimaraes (2007), que o sucesso do desenvolvimento
dos alunos esta relacionado, sobretudo, a motivacao para
aprender e, levando em conta o ensino da Quimica, a
motivacao do aluno se torna uma questao relevante para
sanar ou, pelo menos, diminuir as inGmeras variaveis
que dificultam o processo ensino-aprendizagem.
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A Motivacao Como Mola Propulsora da
Aprendizagem

Varias pesquisas, segundo Severo (2014), estabelecem
que ha reciprocidade na relacado entre aprendizagem
e motivacdo, pois averiguaram que a motivacao pode
produzir efeitos no aprendizado e no desempenho dos
estudantes, assim como a aprendizagem pode interferir
na motivacdo dos mesmos. A vista disso, a motivacdo tem
sido considerada como um dos fatores preponderantes
no que se refere ao sucesso da aprendizagem e, quanto
mais ciente o docente estiver sobre a importancia da
motivacdo para o aprendizado, maior sera o éxito do
processo ensino-aprendizagem (SANTOS et al., 2013).

De acordo com Alcara e Guimaraes (2007), a
motivacao do aluno, de uma certa forma, esta vinculada
com a motivacao do professor, uma vez que o docente
€ tido como protagonista e incentivador do processo,
sendo o responsavel pela arte de ensinar.

O estilo motivacional do professor é
apontado como um dos determinantes
para o desempenho na aprendizagem
escolar com mais qualidade e motivacao.
Evidenciam-se na situacado escolar, a
natureza das tarefas, as avaliacoes, entre
outras atividades, quase todas controladas
pelo professor e que sao particularmente
relevantes para a socializacdo dos alunos

e assim contribuintes para a orientacao
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motivacional dos mesmos (STIPEK apud
SEVERO, 2014, p. 24).

Diante disso, pressupoe-se que as acoes do docente
podem influenciar completamente no comportamento
dos alunos. E justamente em virtude de tal influéncia,
Nardin (apud CORREA, 2013) discorre sobre a
necessidade de existir uma relacao entre alunos e
professores que promova um ambiente favoravel para
a socializacdao do conhecimento.

Entretanto, convém enfatizar que, apesar da
importancia do professor quando se pensa na motivacao
para a aprendizagem, € preciso ponderar, além dos
proprios professores e dos proprios alunos, sobre
todas os aspectos envolvidos no contexto escolar,
como por exemplo, a influéncia que a familia pode
ter, os programas excessivamente carregados e salas
superlotadas (SEVERO, 2014). Isso porque, segundo
Severo (2014), motivacao € um processo psicologico
de interacao entre as caracteristicas de personalidade
e as caracteristicas ambientais percebidas, no qual a
motivacao dos alunos pode ser modificada por meio de
mudanca nessas caracteristicas.

Huerta (SANTOS et al.,, 2013) aponta ainda que
existem dois tipos de motivacao: motivacdo intrinseca
e a motivacao extrinseca. Nessa perspectiva, quando o
aluno esta intrinsecamente motivado, ele concretiza a
tarefa porque se interessa e se satisfaz efetivamente com
a atividade em si. E quando o aluno esta extrinsecamente
motivado, realiza as atividades meramente por questdes
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externas e por reconhecé-la como necessaria, mesmo
que nao seja do seu agrado (BORUCHOVITCH, 2009).

Desse modo, podemos verificar que a motivacao
engloba um conjunto de variaveis que sdo capazes de
ativar e orientar uma conduta em determinado sentido
para poder alcancar um objetivo (SANTOS et al., 2013).
Entao, em conformidade com Alcara e Guimaraes (2007),
para promover a motivacao dos alunos € preciso atender
a trés aspectos de uma das teorias mais recentes,
consistentes e reconhecidas a respeito da motivacao, a
Teoria da Autodeterminacao.

Os trés aspectos desta teoria sdo: da necessidade
de autonomia, com a qual a pessoa acredita na sua
capacidade de realizar uma atividade por vontade
propria, sem se importar com as interferéncias alheias;
da necessidade de competéncia, com a qual a pessoa
interage com seu meio de forma satisfatéria; e a
necessidade de pertencimento, com a qual a pessoa
estabelece vinculos (ALCARA; GUIMARAES, 2007).

Sendo assim, Tapia e Fita (apud SEVERO, 2014)
consideram que, para obter a aprendizagem adequada,
os alunos precisam de motivacao e, para tal, necessitam
de algo que os estimule, ja que ndo se motivam ou
desmotivam por casualidade. Por essa razao, o professor
deve estar atento ao seu planejamento e ao modo
com o qual desenvolve suas aulas, buscando sempre
ferramentas de ensino que tornem os alunos motivados
para aprender (SANTOS et al., 2013).

Fazendo alusao a motivacdao em relacao ao ensino
de Quimica, € fundamental que haja uma mudanca da
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postura em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem,
e o professor deve refletir sobre a sua pratica pedagogica,
reconstruindo continuamente suas acoes (ALMEIDA,
2010; CORREA, 2013; CUNHA, 2012; GARCEZ, 2014;
MEL et al., 2015; NETO; MORADILLO, 2016; SANTOS
et al., 2013; SILVA 20017; SILVEIRA, 1999; SOARES,
2004; SOUZA; SILVA, 2012; ZUB, 2012).

Desafios e Possibilidades Para Dinamizar as Aulas
de Quimica

A Quimica, de modo geral, € tida pelos estudantes
como uma ciéncia de dificil entendimento, pautada na
memorizacao dos contetidos e apontada como uma das
mais dificeis e complicadas disciplinas para estudar
no Ensino Médio. Essa desaprovacao, por parte dos
alunos, é compreensivel, visto que o ensino de Quimica é
repleto de calculos matematicos, aplicacao de formulas,
simbolos e reacdoes quimicas, caracteristicas abstratas
do conhecimento quimico, abordadas constantemente
de forma desvinculadas a realidade dos alunos
(MARCONDES, 2008; MALDANER, 1995; ROCHA;
VASCONCELOS, 2016; ROMERO, 2012; SANTOS;
SCHNETZLER, 2010; SILVA, 2011; SILVA et al, 2017;
ZUB, 2012).

Um fator alarmante € que essa repulsa ja acompanha
os alunos antes mesmo de adentrarem no Ensino Médio,
dado que Moreira (2012) relata ser comum ouvir dos
estudantes a palavra dificuldade, logo no primeiro dia
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de aula, quando sao indagados sobre "o que esperam
encontrar no estudo de quimica para os proximos trés
anos”. Apesar de parecer uma circunstancia sabida
e corriqueira, quando o professor se depara com tal
situacao, pode se sentir frustrado e desmotivado. Além
do mais, essa frustracao, no decorrer do ano letivo, é
acentuada pelo desinteresse dos alunos nas aulas, bem
como pelo baixo desempenho e pela impressao de que
nada foi aprendido.

De acordo com uma averiguacao feita por Lenz (apud
JESUS, 2008), a maioria dos professores considera
que mais da metade dos seus alunos se encontram
desmotivados para o estudo e nao conseguem resolver
este problema, mesmo que queiram. Talvez por isso, as
reclamacbes dos professores com a falta de éxito das
suas aulas e dos seus alunos, no que diz respeito a
aprendizagem da sua disciplina, a evasao do ambiente
escolar e a falta de interesse dos estudantes para a
realizacao das atividades, sejam queixas tao recorrentes
(NETO; MORADILLO, 2017).

Diante dessas constatacoes, surgem questionamentos
sobre a culpabilidade do fracasso escolar. Neto e Moradillo
(2017) enfatizam que, procurar a compreensao desses
problemas por meio do préprio fenomeno educacional,
considerando professor, aluno e aspectos metodolégicos
isoladamente, € como “dar murro em ponta de faca”,
tamanha a complexidade que envolve as mazelas da
Educacao.

Ainda assim, ndo ha como negar que uma parte
consideravel do insucesso escolar recai sobre a pratica
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docente, visto que além de Silva (2014) considerar
o professor como figura central do ensino, sempre
culpado quando ocorre o fracasso, Cunha (2012)
atribui a responsabilidade do insucesso dos alunos
na atualidade, também, ao trabalho do professor.
Nesse contexto, o desafio dos professores, segundo
Santos e Schnetzler (2010) e Mel (2015), consiste em
estimular as experiéncias que possibilitem a aquisicao
de conhecimento dos alunos, de acordo com suas
realidades, visando a formacao da cidadania.

Em consequéncia, o proposito de despertar o
interesse do estudante pelos estudos passou a ser um
desafio a competéncia do docente, no qual o interesse
do aprendiz passou a ser a forca motora do processo
de aprendizagem e o professor, o gerador de situacoes
estimuladoras para aprendizagem (CUNHA, 2012). Logo,
a dinamica dos professores no ambito educacional deve
ser mais voltada para o favorecimento da reestruturacao
da pratica curricular e do processo ensino-aprendizagem
(SILVA, 2014).

De acordo com as orientacoes da BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) para o Ensino Médio, as
acoes que devem nortear o trabalho pedagogico implicam
em:

* contextualizar os conteudos dos
componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-
los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los

significativos, com base na realidade do
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lugar e do tempo nos quais as aprendizagens
estao situadas;

e decidir sobre formas de organizacao
interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia
pedagobgica das equipes escolares para
adotar estratégias mais dinamicas,
interativas e colaborativas em relacao a
gestdo do ensino e da aprendizagem,;

¢ selecionar e aplicar metodologias
e estratégias didatico-pedagobgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos
diferenciados e a conteudos
complementares, se necessario, para
trabalhar com as necessidades de diferentes
grupos de alunos, suas familias e cultura
de origem, suas comunidades, seus grupos
de socializacéo etc.;

e conceber e por em praticas situacoes e
procedimentos para motivar e engajar os
alunos nas aprendizagens;

e construir e aplicar procedimentos de
avaliacao formativa de processo ou de
resultado que levem em conta os contextos
e as condicoes de aprendizagem, tomando
tais registros como referéncia para melhorar
o desempenho da escola, dos professores e

dos alunos;



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

* selecionar, produzir, aplicar e avaliar
recursos didaticos e tecnolégicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender;

e criar e disponibilizar materiais de
orientacdo para os professores, bem
como manter processos permanentes de
formacao docente que possibilitem continuo
aperfeicoamento dos processos de ensino e
aprendizagem;

e manter processos continuos de
aprendizagem sobre gestdo pedagobgica e
curricular para os demais educadores, no
ambito das escolas e sistemas de ensino
(BRASIL, 2017, p. 16 -17).

Partindo dessas premissas, cabe, entdo, ao professor
buscar metodologias diferenciadas que instiguem
e resgatem o interesse dos estudantes pelas aulas
ministradas. Para tanto, Mel e colaboradores (2015,
p. 130) acreditam que o "educador comprometido com
a docéncia deve ter uma postura critica e inovadora,
para que possa construir e articular propostas de
crescimento”. E no tocante as aulas de Quimica, é
essencial desenvolver estratégias modernas e simples
que utilizem experimentos, jogos e outros recursos
didaticos que possam dinamizar o processo ensino-
aprendizagem (SOARES et al.,, 2004 apud SOUZA;
SILVA, 2012).

Porém, Corréa (2013) salienta que, antes de tudo,
€ preciso romper com os parametros impostos pelo
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ensino tradicional, tdo impregnado na docéncia que
Nardin (apud CORREA, 2013) considera ser um ensino
simplista e autoritario, pautado somente na transmissao
de informacgoes, no qual o professor € o detentor do
conhecimento e o aluno, mero receptor. Mas, em meio
a tantos desafios, o que fazer para supera-los? Qual a
metodologia mais adequada? E qual caminho o professor
deve seguir?

Oliver (2012) reconhece que, diante das incertezas
a serem superadas, os docentes acabam se sentindo
acuados e sem saber direito como agir, afinal de contas,
nao é facil para os professores do Ensino Médio lidar
com os tracos caracteristicos dos adolescentes e, ao
mesmo tempo, refletir criticamente sobre quais sao as
melhores vias para atingir as metas definidas.

Contudo, apesar das dificuldades inseridas no
contexto didatico, sao muitos os professores engajados
e interessados em assegurar o aprendizado dos seus
alunos. Segundo Fialho (2008), embora seja uma tarefa
ardua, quando o professor se dispoe a criar maneiras
de ensinar, propiciando ao aluno aulas mais dinamicas
e elaboradas, o retorno pode ser bem gratificante. De
acordo com Hartwig (apud LIMA, 2012) e Zub (2012),
as aulas que utilizam metodologias alternativas geram
um ambiente favoravel a intervencdo de fatores que
estimulam a motivacao, tornando-o descontraido,
estimulador e desafiador, suscitando, desta maneira,
melhoria do processo ensino-aprendizagem.

Lima (2012) ressalta ainda que existem muitas
técnicas e metodologias interessantes que podem ser
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desenvolvidas e aplicadas pelo professor. O importante
€ o docente perceber que mesmo sem ter acesso as
inovacoes tecnologicas, ha muitas possibilidades a
serem exploradas dentro da sala de aula, nas quais os
conteudos fundamentais estudados na disciplina podem
ser aprofundados a partir de materiais elaborados pelos
proprios professores.

Entretanto, convém observar que as estratégias
utilizadas pelo professor devem estreitar a relacao aluno-
conteudo, independentemente do grau de dificuldade do
conceito tratado, através de um processo de seducao que
visa a instigar o interesse dos estudantes pelo assunto.
Segundo Soares (2004), essa busca pelo interesse vai
muito além do aspecto sedutor. Na verdade, o que se
procura € uma estrutura de trabalho voltada para
os interesses do aluno, e que ndo coloque apenas o
conhecimento ao seu dispor, sendo necessario mostrar-
lhe a sua capacidade de agir e interagir com o mesmo.

Nessa perspectiva, a julgar pelo desinteresse dos
nossos estudantes pelas aulas de Quimica, Soares
(2004, p. 17) considera que o aprendizado pode decorrer
de acoes divertidas e prazerosas, em que “o aprender
pode ser uma brincadeira, e na brincadeira pode-se
aprender”, cabendo ao professor promover estratégias
que abordem os contetildos da Quimica desta forma.
Ratificando assim, a ideia de que a construcao do
conhecimento pode, e deve, ocorrer de modo alegre,
leve e aprazivel (MORIN, 2000).

Por esses motivos, a ideia de utilizar jogos ou
atividades ludicas como recurso pedagogico no Ensino
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de Quimica pode ser um diferencial para despertar o
interesse do aluno em prol da construcao e compreensao
efetiva dos conceitos cientificos (ALMEIDA, 2010;
BALBINO, 2005; CORREA, 2013; CUNHA, 2012;
FIALHO, 2013; GARCEZ, 2014; NETO; MORADILLO,
2016; SILVA, 2014; SILVA, 2017; SILVEIRA, 1999;
SOARES, 2004; SOARES, 2016; SOUZA, 2012; ZUB,
2012).

Atividades Liudicas no Ensino de Quimica

Diante de cenario com alguns problemas relacionados
ao ensino da Quimica no qual a Quimica € totalmente
descontextualizada, propagada como uma ciéncia
abstrata e incapaz de estar presente no nosso cotidiano,
sendo assim considerada pelos alunos uma disciplina
dificil, exaustiva e sem serventia para coisa alguma.
Com isso, fica perceptivel a importancia de ensinar
como a Quimica esta presente no nosso dia a dia, bem
como a necessidade de que os alunos compreendam os
enunciados cientificos e a construcéao da propria ciéncia
(CORREA, 2013).

Infelizmente, tal realidade mostra que o ensino
da Quimica, além de permanecer deficiente, esta
muito aquém do esperado. Segundo Lima (2012),
para se tornar eficaz, o ensino da Quimica deve ser
problematizador, desafiador e estimulador, de modo a
conduzir o estudante a construcao do saber cientifico.
Nesse sentido, a utilizacdo dos jogos didaticos como
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ferramenta de apoio ao ensino pode ser um caminho
promissor para a facilitacao do entendimento dos alunos
a respeito de diversos temas da quimica, uma vez que
servem como mediadores dos contetudos trabalhados em
sala e desvinculam o estereotipo das aulas de Quimica
serem chatas e macantes (SOUZA; SILVA, 2012).

Portanto, os professores preocupados em chamar
a atencao dos estudantes para a Quimica, tentando
de alguma forma tornar as aulas mais divertidas e
dinamicas, podem fazer o uso dos jogos como estratégia
metodologica. Estes ganharam mais destaque entre
os professores em formacao inicial, participantes do
PIBID (Programa de Iniciacdo a Docéncia), que devido
ao entusiasmo, tendem a encontrar nos jogos um meio
de inovacdo para a pratica pedagogica possivel de ser
aplicada no ensino médio, em consenso com o professor
da escola. Além disso, o numero de jogos na area de
ensino de quimica tenha crescido tanto nos ultimos
anos (NETO; MORADILLO, 2016).

Contudo, apesar do aumento substancial na
utilizacao de jogos ou atividades ludicas aplicadas ao
ensino da Quimica, na maioria dos casos, os jogos tém
sido utilizados apenas como recurso, sem o devido
cuidado com os aspectos pedagogicos que envolvem
seu uso (CUNHA, 2012). A causa dessa negligéncia
pode estar relacionada com a cobranca referente ao
trabalho docente, particularmente da area de Ciéncias,
em que se deve preocupar em promover aulas divertidas
para a escola nao ficar cansativa e nem desestimulante
para o aluno, sendo necessario adotar experimentos,
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contextualizacoes, interface CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), discussao sobre a natureza da
ciéncia e do conhecimento cientifico (NETO; MORADILLO,
2016).

Em funcao disso, o professor, muitas vezes sem ter
tempo agil para efetuar todas as atribuicoes que lhe foram
conferidas, acaba utilizando os recursos disponiveis
sem uma fundamentacao conceitual consistente, s6
para cumprir as orientacdes estabelecidas. Assim
sendo, € importante advertir que os recursos nao podem
aparecer de forma alguma em detrimento da aquisicao
do conhecimento cientifico e tampouco utilizar o Ilidico
como alternativa metodologica empregada meramente
para entreter os alunos como uma opcao banal (GARCEZ,
2016; NETO; MORADILLO, 2016).

Para Cunha (2012), os jogos podem, e devem sim,
ser utilizados como recurso didatico na aprendizagem
de conceitos quimicos, desde que leve em consideracao
alguns dos objetivos relacionados ao ensino de Quimica,
dentre os quais destacam:

a) proporcionar aprendizagem e revisao
de conceitos, buscando sua construcao
mediante a experiéncia e atividade
desenvolvida pelo proprio estudante;

b) motivar os estudantes para aprendizagem
de conceitos quimicos, melhorando o seu
rendimento na disciplina;

c) desenvolver habilidades de busca e

problematizardo de conceitos;
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d) contribuir para formacdo social do
estudante, pois os jogos promovem o debate
e a comunicacao em sala de aula;

e) representar situacdes e conceitos
quimicos de forma esquematica ou por
meio de modelos que possam representa-
los (CUNHA, 2012, p. 96).

Isso significa que o professor, quando assume uma
proposta de trabalho utilizando jogos ou atividades
ltdicas nas aulas de quimica, deve “estuda-la como
uma opcao apoiada em uma reflexdo com pressupostos
metodologicos, prevista em seu plano de ensino” (ZANON
et al., 2008, p. 79). Segundo Silva et al. (2017), para o
jogo atingir os fins pedagogicos, devem-se considerar
tanto os conceitos trabalhados no jogo quanto a sua
dindmica ludica, deixando claro que sua funcéao € a
familiarizacdo com a linguagem quimica e nao a de
decorar nomes, formulas e conceitos.

Ainda assim, Cunha (2012) destaca ser importante
que os alunos saibam os nomes de elementos quimicos,
compostos ou mesmo representacoes de formulas para
o entendimento de muitos conceitos trabalhados na
Quimica, que fazem parte de uma cultura cientifica
importante para formacao dos individuos. Por isso,
quando alguns jogos utilizam nomes de compostos,
féormulas e representacoes, ndo o fazem com a intencao
de sua memorizacio.

Dessa forma, se a finalidade do jogo no ensino da
Quimica é proporcionar um conhecimento mais amplo
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em relacao as representacoes utilizadas nesta ciéncia,
principalmente quando a mesma busca desenvolver no
estudante a capacidade de entendimento dos conceitos
quimicos, sua utilizacéo parece ser uma proposta bem
propicia e consistente (CUNHA, 2012; SILVA et al.,
2017).

Afinal, Qual o Significado de Jogos e Quais Suas
Implicacoes no Ensino?

Qual seria a definicao de jogos? De acordo com
Soares (2004), atribuir um unico significado a palavra
jogo € uma missao quase impossivel, visto que, gracas
a suas especificidades e variedades de manifestacoes,
ela nos remete a uma infinidade de entendimentos,
ou seja, o jogo pode ser retratado como um conjunto
de definicoes que podem ser especificadas para cada
contexto ou formas de atuacao.

Desse modo, o jogo apresenta uma nocao aberta,
polissémica e, as vezes, ambigua, sendo necessario
analisar o funcionamento da linguagem, do emprego
desse termo em diversas situacoes e das configuracoes
de sentidos as quais corresponde (GARCEZ, 2014). Por
conta dessa complexidade envolvendo a definicédo e a
conceituacao dos jogos, Kishimoto (apud GARCEZ, 2014)
fez uma sintese baseada no trabalho de Brougére em que
apresenta trés niveis de diferenciacdo aos significados
atribuidos ao termo jogo:
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a) resultado de um sistema linguistico, no sentido
de depender da linguagem e do contexto social,
em que a nocao de jogo nao siga a logica da
designacdo cientifica dos fenémenos e sim,
respeite o uso cotidiano e social da linguagem
por meio das interpretacoes e projecoes sociais;

b) um sistema de regras que permite identificar,
em qualquer jogo, uma estrutura sequencial que
especifica e determina sua modalidade, podendo,
dessa forma, estabelecer uma relacdo com a
situacao ladica, pois a pessoa, quando joga, ao
mesmo tempo que executa as regras do jogo,
desenvolve uma atividade Itdica;

c) um objeto entendido como algo que caracteriza
uma brincadeira, reconhecido por alguns
autores como brinquedo, um exemplo, o piao
que representa o objeto empregado em uma
brincadeira de rodar pido.

Segundo Soares (2004), a partir desses aspectos
elencados por Kishimoto, € possivel ter uma compreensao
basilar de jogos, em que podemos diferencia-los através
dos significados atribuidos por culturas diferentes, pelas
regras e pelos objetos que os caracterizam. A vista disso,
o autor infere que o jogo decorre de atividades ludicas
que implicam no prazer, no divertimento, na liberdade
e na voluntariedade, no qual devem conter sempre um
sistema de regras claras e explicitas, bem como um
lugar delimitado onde possam agir, sendo um espaco
ou até mesmo um brinquedo.
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Nesse contexto, Garcez (2014) descreve o jogo
como uma atividade livre, consciente e fora da vida
convencional, que possui finalidade propria, de prazer
ou desprazer, carater ficticio ou representativo, limitacao
no tempo e no espaco, com regras explicitas e implicitas.
Deste modo, o jogo em si possui um cunho de fascinacao
que envolve totalmente o participante em sua execucao,
e essa intensidade e capacidade de envolvimento podem
ser explicadas por sua propria esséncia, expressa pela
ludicidade intrinseca a tal atividade (GARCEZ, 2014).

Além disso, Cleophas e Soares (2018) esclarecem a
diferenca entre jogo didatico e jogo educacional. O jogo
didatico € utilizado para reforcar ou revisar um contetido
javisto pelo aluno, podendo ser utilizado também como
uma avaliacdo diagnoéstico. Ja o jogo educacional ou
pedagogico € utilizado para mediar o ensinamento de
um novo contetldo ainda nao visto pelo aluno, utilizando
0 jogo para ensinar o novo conteudo.

De acordo com Borja (2012), ha um consenso entre os
pesquisadores das atividades ludicas em destacar que,
devido a necessidade natural e universal de brincar, as
brincadeiras sdo uma atividade inerente ao ser humano.
Sendo assim, podem auxiliar no desenvolvimento de
competéncias, uma vez que incidem na dimensao afetiva,
sensoOria-motora, espacial, ética, criativa, cognitiva e
social. Portanto, explorar tais atividades em prol da
Educacao € uma alternativa bem justificavel.

Cabe salientar que, desde a Grécia antiga, os
pensadores evidenciavam a importancia da ludicidade
no processo ensino-aprendizagem, posto que Platao
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(427-348 a.C.) ja defendia em sua €época a importancia
de se aprender brincando e Aristoteles (385-322 a.C.),
seu discipulo, sugeria que a educacado das criancas
deveria ocorrer por meio de jogos que preparassem a
crianca para vida adulta, simulando as atividades dos
adultos (CUNHA, 2012; SILVA et al.,, 2017; SOARES,
2004).

Cunha (2012) ainda relata que, na época
do Cristianismo, a Igreja impds uma educacao
disciplinadora, a qual condenava o uso do jogo, ndo so6
no meio educacional, como também na vida social, por
considerar o ato de jogar um pecado. Somente no século
XVI, durante o Renascimento, os jogos deixaram de ser
um objeto de reprovacao e voltaram a ser incluidos no
cotidiano dos jovens, surgindo assim novas concepgoes
pedagobgicas. Nessa época, um padre franciscano,
Thomas Muner, percebeu que seus alunos nao
entendiam a dialética apresentada nos textos espanhois
e editou uma nova dialética em forma de um jogo de
cartas, envolvendo os estudantes num aprendizado mais
dinamico (CUNHA, 2012; SOARES, 2004).

No século XVIII, foram criados jogos voltados para
o ensino de ciéncias, destinados inicialmente a realeza
e a aristocracia, mas que rapidamente se tornaram
populares. Com o final da Revolucao Francesa, no século
seguinte, surgiram muitas inovacoes pedagogicas, e
0s jogos passaram a ter espaco no meio educacional.
Passou-se entdo a se discutir o papel do jogo na
educacao, na qual se buscou utiliza-lo de modo mais
controlado por parte do professor (CUNHA, 2012).
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Para Piaget, um dos principais pensadores do
século XX, apesar dos jogos nao terem a capacidade de
desenvolver os conceitos na crianca, contribuem para o
seu desenvolvimento intelectual, tornando-se cada vez
mais significativos a medida que elas se desenvolvem.
Ja Vygotsky, outro pensador importante da época,
através do estudo do jogo, “procurou analisar o papel
do desenvolvimento das criancas e das experiéncias
sociais e culturais”, discutindo a funcao do brinquedo
e mais precisamente da brincadeira de faz de conta
no seu desenvolvimento, pois Vygotsky acreditava que
esse desenvolvimento é fortemente influenciado por
experiéncias concretas que elas vivenciam (CUNHA,
2012).

Com base nesse breve enfoque historico, pode-se
constatar que os jogos sempre estiveram presentes,
em varias épocas e lugares, na vida das pessoas, € a
discussao sobre sua utilizacao na Educacao nao é um
fato recente. Entretanto, nos ajuda a refletir melhor
sobre a importancia dos jogos educacionais no contexto
atual (CUNHA, 2012; SILVA et al., 2017).

A este respeito, Kishimoto (apud SOARES, 2004 e
2008) defende o uso do jogo na escola, alegando que o
jogo pode favorecer o aprendizado, inclusive pelo erro,
pois como é uma atividade prazerosa, livre de pressoes
e avaliacoes, permite estimular a exploracdo em busca
de respostas, sem constranger o aluno quando este
erra. Corroborando essa justificativa, Cunha (2012,
p. 96) comenta ainda que o “erro no jogo faz parte do
processo de aprendizagem e deve ser entendido como
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uma oportunidade para construcao de conceitos”,
quando o professor podera aproveitar o momento de
um erro para discutir ou problematizar a situacao.

Além disto, ha também um enfoque construtivista
presente nas atividades relacionadas a utilizacdo dos
jogos no ensino. E como o construtivismo consiste
basicamente na valorizacao das acdes do sujeito que
aprende, e os jogos buscam o desenvolvimento de
atividades centradas no aprendiz, pode-se dizer que
esse elemento esta sempre presente num jogo didatico,
relacionando-o com a abordagem construtivista de
ensino. Por isso, principalmente nas escolas que se
identificam com essa abordagem, os jogos tém sido cada
vez mais valorizados como recurso didatico, direcionando
assim as atividades nas aulas de forma diferenciada das
metodologias habitualmente usadas (CUNHA, 2012).

Entretanto, Cunha (2012) ressalta que o jogo,
para ser validado como instrumento que promove
aprendizado, tem que ser considerado no ensino como
atividades sérias, comprometidas com a aprendizagem
e controladas pelo professor. Segundo Kishimoto
(apud CUNHA, 2012; SOARES, 2004), o jogo didatico
deve ter a funcao ludica, relacionada a diversao e ao
prazer, e a funcao educativa, referente a apreensao de
conhecimentos, habilidade e saberes. Assim, para ser
considerado educativo, € necessario manter o equilibrio
entre as duas funcodes (educativa e ludica), devendo
conter regras claras e explicitas.

Seguindo essa logica, se houver um desequilibrio
entre as duas funcoes, havera duas situacoes: uma
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em que nao tera mais ensino, somente o jogo, por
predominar a funcao ludica, e outra em que a funcao
educativa prevalecera, eliminando todo o ludismo e a
diversao, restando apenas o ensino (SOARES, 2004). Por
essa razao, quando o professor propoe trabalhar com
jogos em suas aulas, deve ter em mente a necessidade
de manter o equilibrio entre as funcoes citadas, aliando
sempre o aprendizado dos contetidos a atividade ludica
(SILVA et al., 2017; SOUZA; SILVA, 2012). Essa ideia,
conforme Soares (2004, p. 37), traz a tona o paradoxo
do jogo educativo, na qual:

[...] aparece quando ha uma juncao de
dois elementos considerados distintos:
o jogo e a educacdo. A primeira vista, o
jogo parece nao conciliar com a busca de
resultados, caracteristica dos processos
educativos. Muitos dos teéricos ja citados,
ao considerarem a liberdade como atributo
principal do jogo, afirmam que é possivel
eliminar esse paradoxo, tentando-se
compatibilizar a liberdade do jogo com a
orientacao prépria dos processos educativos.
Em sintese, elimina-se o paradoxo na pratica
pedagogica ao se preservar a liberdade de
interacdo com o brinquedo, bem como a

liberdade de se divertir e brincar.

Frente a esse impasse a volta dos jogos pedagogicos,
inseri-los nas aulas de modo a favorecer a construcéao
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e reconstrucdo do conhecimento dos alunos sobre os
assuntos abordados € algo muito complicado. Este fato
requer que o professor saiba distinguir bem todos os
aspectos envolvidos na escolha e utilizacdo dos jogos
didaticos (SILVA et al.,, 2017). Assim, Corréa (2013)
comenta que o ludico, como qualquer outro recurso
didatico, tem aspectos positivo e negativo, os quais
devem ser considerados na hora da escolha, sendo
fundamental descobrir qual a melhor forma de acao
sera mais proveitosa para atingir o objetivo almejado,
neste caso, contribuir com o processo aprendizagem.

Como Aplicar os Jogos Educacionais/Didaticos
em Sala

A implementacao dos jogos nas aulas, em especial
de Quimica, pode néo ser tdo simples quanto aparenta.
O professor, quando se propde a utilizar o jogo como
recurso didatico, dentre as inimeras questoes a serem
analisadas, entra num dilema sobre como aplicar os
jogos, mantendo o equilibrio entre a funcao ludica e a
funcao educativa.

Para encarar essa situacao, de acordo com Oliver
(2012), é necessario analisar de forma critica o
conhecimento disponivel sobre o tema, contrapondo
pressupostos tedricos com a pratica docente e, assim,
adequar as acoes propostas a sua realidade educativa.
Agindo dessa forma, o professor podera identificar o jogo
mais apropriado para ser trabalhado em sala de aula.
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Alias, no tocante a utilizacao dos jogos, € importante
ter a clareza de que a sala de aula precisa ser um meio
de difundir conhecimento, de um modo que favoreca
o aprendizado, tendo diversdao, mas acima de tudo, o
conteudo cientifico ocupando um lugar central na acao
de jogar. Para este fato ocorrer, o conceito que sera
aprendido, discutido ou retomado tem que estar claro
para o aluno durante todo o jogo. Assim, o estudante
vai entender que a diversdo € o caminho para o
desenvolvimento da atividade de aprendizagem (NETO;
MORADILLO, 2016; SILVEIRA, 1999).

Nessa perspectiva, Soares (apud SILVA et al.,2017)
recomenda que, para minimizar o paradoxo do jogo
educativo, ao aplica-lo, é fundamental o aluno saber que
o jogo utilizado na sala de aula vai além da diversao,
intencionando também o aprendizado de um conceito em
destaque, no qual o ato de jogar deva ocorrer de forma
espontanea, com o professor encarando sua utilizacao
como um convite “e ndo uma obrigacao, o que tornaria
0 jogo obrigatorio, diminuindo a contribuicao da funcao
ladica da proposta”.

Desse modo, sem se descuidar do equilibrio entre
as funcoes ludica e educativa, o professor deve tentar
criar um ambiente favoravel que estimule o trabalho em
equipe, a participacao ativa, criativa e critica dos seus
alunos no processo ensino-aprendizagem, mediante
pequenos desafios que permitam avancar gradativamente
(SILVA et al., 2017). Esses desafios acabam instigando
os estudantes a desenvolverem estratégias de resolucao
de problemas, a avaliarem as tomadas de decisao, a se
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familiarizarem com os termos e conceitos que lhes sao
apresentados e, por essas razoes, devem estar presentes
no jogo proposto, caso contrario, o jogo nao tera encanto
suficiente para surtir o efeito esperado (GARCEZ, 2014;
SOUZA; SILVA, 2012).

Outro aspecto relevante apontado por Soares
(2004) € que a maior probabilidade de falha num jogo
educativo esta relacionada a erros provenientes de
regras nao claras. Segundo o autor, ao pensar nas acoes
incorporadas nas estratégias a serem utilizadas, devem
ser considerados os mecanismos e as dificuldades do
jogo, pois ha varios niveis de problemas e desafios nos
jogos em si, os quais requerem diferentes escolhas
estratégicas delimitadas por regras.

Cada jogo se processa conforme um conjunto de
regras que determinam aquilo que € ou nao possivel
“dentro do imaginario que envolve o jogo”, sendo estas
essenciais para delimitar o jogo e diferencia-lo “no rol
das atividades ludicas” (SIMOES NETO, 2016). Nesse
sentido, de acordo com Soares (2004), do mesmo
modo que as regras estabelecem detalhes para o
prosseguimento do jogo, o jogador € obrigado a domina-
las para que possa atuar.

Cunha (2012) destaca que o jogo pode ser
considerado como uma atividade didatica diferenciada,
constituida por regras e orientada pelo professor. Além
disso, tais atividades ludicas podem ser utilizadas
como recurso didatico de varias maneiras, dependendo
tanto da caracteristica do jogo quanto do planejamento
didatico do professor. Assim sendo, em conformidade
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com a autora, o professor pode usufruir do jogo no seu
planejamento didatico para:

a) apresentar um conteudo programado; b)
ilustrar aspectos relevantes de contetudo;
c) avaliar conteudos ja desenvolvidos; d)
revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos
importantes do contetdo; e) destacar e
organizar temas e assuntos relevantes do
contetildo quimico; f) integrar assuntos
e temas de forma interdisciplinar; g)
contextualizar conhecimentos (CUNHA,
2012, p. 95).

Nesse sentido, para o professor fazer uma boa
escolha, é necessario ter a clareza do seu objetivo de
ensino e da definicao correta do momento no qual
cada jogo se torna mais didatico no seu planejamento
(CUNHA, 2012). Ciente disso, o professor pode trabalhar
com jogos didaticos na sala, utilizando jogos ja criados
na literatura ou até mesmo propondo novos jogos. No
entanto, vale reforcar que, ao propor a construcédo de
um jogo, devem-se levar em consideracao as vantagens e
desvantagens, inclusive a faixa etaria do grupo envolvido,
sendo necessario que o jogo ofereca um desafio aos
estudantes de forma prazerosa, “para, ao final, avaliar
a situacao como potencialmente ludica” (SIMOES NETO
et al., 2016, p. 49). Dessa forma, € fundamental que,
antes de aplicar os jogos aos alunos, haja a necessidade
de verificar quais propostas atendem as caracteristicas
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necessarias para ser considerado um jogo didatico. Para
tal, € recomendavel que os jogos passem por um processo
de validacao, utilizando alguns critérios propostos por
Novak e Souza, na leitura de Simoes Neto et al. (2016),
apresentados e justificados na Tabela 1.

Tabela 1: Critérios para a validacédo dos jogos didaticos/educacionais.

CRITERIOS DE
VALIDACAO

JUSTIFICATIVA

Interacao entre
os jogadores

O jogo apresenta potencialidade de cooperacédo e/ou
competicao entre os participantes?

Dimensao da

O jogo visa a aprendizagem? O jogo pode ser utilizado

para testar conhecimentos construidos? O jogo direciona

aprendizagem a memorizacao de dados ou fatos de maneira adequada?

Jogabilidade A J:ogabi_lidade do _]:ogo é relativamente simples e propicia
a imersao necessaria?

Aplicacao O jogo permite variacdes na aplicacao?

Desafio O jogo desafia o jogador e se apresenta como uma

situacao que busca o engajamento dos estudantes?

O jogo apresenta limitacdo de espaco adequado para
a sala de aula? O jogo pode ser aplicado em tempo
adequado para as aulas?

Limitacao de
tempo e espago

O jogo considera situagoes em que a criatividade seja

Criatividade ;
considerada?

Fonte: Simdes Neto et al. (2016).

Mesmo apos a validacao dos jogos didaticos, Fialho
(2013) ainda pondera que, ao levarmos aos nossos
estudantes um determinado jogo, convém tomar alguns
cuidados, tais como:

[. Testar os jogos antes de aplica-los em sala,
assim o professor podera definir o nimero de
grupos e de componentes que podera formar
para sua realizacao, bem como evitar surpresas
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indesejaveis durante a execucdo do jogo,
observando, por exemplo, se as pecas do jogo
estdao completas;

II. Fazer uma sintese rapida dos conteudos
mencionados em cada jogo, pois, de modo
geral, quando o jogo é aplicado, contetidos nele
envolvidos ja foram abordados. Por isso, antes
de iniciar o jogo “propriamente dito, € importante
que o docente faca um comentario breve dos
conteuidos que estardo presentes no jogo”;

III. Verificar as regras. Ja que, quando o aluno nao
compreende as regras, perde o interesse pelo
jogo, portanto, as regras devem ser bem claras
e objetivas;

IV. Preparar antecipadamente algumas atividades
relacionadas aos contetidos desenvolvidos no
jogo, para que os alunos se sintam familiarizados
com as questoes contidas no jogo;

V. Estipular a pontuacao nos jogos, uma vez que
provocam no aluno o sentimento de competicao
e, por ndo querer perder, se esforca para resolver
as questoes do jogo de forma bastante euférica.

Em face a todos esses parametros retratados até o

momento para aplicar os jogos educacionais em sala, fica
evidente que nao devemos ter uma visao reducionista de
que a utilizacao dos jogos como recurso didatico sirva tao
somente para favorecer o aprendizado pelo prazer que a
atividade proporciona por si mesma. Sua utilizacao vai
muito além disso, devendo ser compreendida como uma
estratégia metodolégica bem orientada pelo professor,
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com o propoésito incontestavel de conduzir o aluno ao
raciocinio logico e a reflexdo de pensamentos para a
construcao e reconstrucao do seu conhecimento sobre
o assunto abordado.

Aprendizagem Tangencial e os Jogos

Para que os jogos possam facilitar o processo de
aprendizagem, essas ferramentas de ensino devem ser
utilizadas com responsabilidade em sala de aula, nao
devendo ser utilizados apenas para preencher horarios
vazios ou como passatempo, devendo estar vinculados
a algum conteudo (LEITE, 2015). Quando o aluno
joga, ele pode aprender sem notar, o que pode induzir
e estimular a curiosidade, além de facilitar a busca por
novos conhecimentos, mesmo de forma implicita, em
uma situacao de aprendizado agradavel. Nesse sentido,
surge a ideia da Aprendizagem Tangencial, inicialmente
proposta por Portnow (LEITE, 2015). A aprendizagem
tangencial trabalha a ideia de que uma pessoa assimila
melhor as informacdes quando essas informacodes sao
de seu interesse (LEITE, 2015). Assim, o aprendizado
pode estar diretamente relacionado com o interesse,
ou seja, quanto maior o interesse, melhor pode ser a
assimilacado de determinado assunto.

Com isso, quando os jogos despertam o interesse
dos alunos, podem facilitar o aprendizado. Pode-se
perceber um aprendizado tangencial quando um jogo é
interativo, dinamico e divertido, que consegue provocar
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um envolvimento do usuario, ou seja, quando desperta
seu interesse (LEITE, 2015).

Na aprendizagem tangencial, o conhecimento é
apresentado por meio de uma atividade que envolva
emocionalmente o estudante, trabalhando os contetidos
disciplinares de forma descontraida, com o propoésito de
promover um modo agradavel de aprendizagem. Nesse
sentido, € possivel instigar a curiosidade e induzir a
busca pelo conhecimento, de tal modo que o aluno se
torna protagonista no seu processo de ensino (SOUZA,;
LEITE, 2017).

Nessa perspectiva, a aprendizagem tangencial é
uma possibilidade a ser explorada pelo professor, para
facilitar a compreensao acerca de conceitos cientificos,
visto que, de acordo com Leite (2015), a aprendizagem
tangencial decorre do contato do estudante com o
conhecimento, sem que perceba a intencao de ensina-
lo. Desse modo, quando o estudante é inserido em um
meio envolvente ou realiza uma atividade que lhe causa
algum tipo de prazer, a aprendizagem pode se tornar
significativa (SOUZA; LEITE, 2017).

Inicialmente, o conceito de aprendizagem tangencial
elaborado por Portnow (apud Leite, 2015) era baseado
na ideia de que jogos poderiam despertar o interesse
voluntario para a pesquisa sobre contetido implicito no
jogo, uma vez que era mais facil assimilar informacoes
pelas quais se tem interesse do que as informacodes
que sao impostas. Em outras palavras, os temas de
aprendizagem apareciam ao longo do jogo sem o objetivo
de ensinar (MACHADO; MATAR, 2017).
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Atualmente, além do universo dos jogos, o
aprendizado tangencial pode também ser visto em
midias digitais, tais como filmes, musica, quadrinhos,
entre outros (LEITE, 2015). Partindo da premissa que
a realidade de muitas escolas em relacdo ao uso das
TICs (Tecnologias de informacdes e comunicacao),
principalmente ao acesso a internet, € inviavel, a
atividade ludica no Ensino de Quimica pode ser utilizada
como uma ferramenta promissora no processo de
aprendizagem tangencial: os jogos podem motivar e
engajar os alunos e tornar o processo de aprendizagem
espontaneo e divertido.

Para Leite (2015), no que se refere a forma como a
aprendizagem tangencial € trabalhada ou apresentada
no planejamento das aulas, nao é algo trivial de se
adotar. Entretanto, ndo é algo impossivel de se pedir
aos professores.

O que precisa ser feito é dar-lhes recursos
para que se apropriem dessa ferramenta e
saibam extrair dela o que outras pessoas
nao enxergam. Trata-se de algo que bons
professores fazem desde sempre, para ir
além dos recursos que as salas de aula
ou laboratorios lhe oferecem. Assim
envolvem seus estudantes para que
eles transcendam seus ensinamentos e
aprendam eficientemente (LEITE, 2015, p.
136).
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Entao, compete ao professor desenvolver estratégias
que proporcionem uma aprendizagem significativa,
tangencial e mais flexivel, por meio do uso dos diversos
recursos didaticos, digitais ou nao, se adequando as
necessidades e a capacidade real de cada situacao
(LEITE, 2015).
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Capitulo 5

ENTRE REDES E PAREDES: A
Pedagogia Libertadora no Ensino

de Quimica em Barra Mansa (R])

Lucas Peres Guimaraes

Denise Leal de Castro

Introducao

Este capitulo tem como objetivo relatar as interlocucoes
possiveis que existem entre a Pedagogia de Paulo Freire e
o ensino de Quimica na rede municipal de Barra Mansa,
mediadas pelo Programa de P6s Graduacao do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro. A escolha deve-se ao fato de que vivemos tempos
em que a educacao sofre ataques em diversos niveis, dos
quais o patrono da educacéo brasileira, Paulo Freire, vem
sendo um dos principais alvos. Sendo assim, pretende-
se, com este capitulo, realizar um movimento sinérgico
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entre a Quimica e outras areas do conhecimento, como as
Ciéncias Humanas que discutem com maior frequéncia
os pressupostos da pedagogia freireana.

Pretende-se relatar neste capitulo algumas acodes
dos pressupostos de Paulo Freire na Rede municipal em
Barra Mansa. Trabalhar com a pedagogia libertadora nao
€ simples, necessita de muito estudo e reflexdo, desse
modo, pode-se afirmar que sua insercao surgiu através
do percurso formativo que realizei no Instituto Federal
de Educacao de Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
(IFRJ), iniciando com uma especializacdo no campus
Volta Redonda e avancando nos estudos com o mestrado
e doutorado no campus Nilopolis.

Justifica-se este capitulo pelo fato de refletir a
mudanca, a comecar em mim, provocada pelo curso de
pos graduacao do IFRJ, e como o conhecimento adquirido
foi expandido das paredes carcomidas de uma escola
publica, formando redes com diversos educadores na
busca de quebras de paradigmas, conforme a emancipacao
da pratica pedagogica ia acontecendo.

Inicialmente serao discutidos alguns pressupostos
de Paulo Freire. Apos, serdo exemplificadas algumas
vivéncias em sala de aula que trataram a quimica de
forma mais ampla, relacionando com o meu percurso
formativo no IFRJ. Por fim, sera abordada a minha
acao como professor formador de outros professores de
ciéncias, para expandir a quimica no ensino fundamental
com algumas ac¢odes na rede municipal que exemplificam
a pedagogia libertadora no ensino de quimica em sala
de aula.
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Os Pressupostos de Paulo Freire

O educador brasileiro Paulo Freire, a partir de suas
experiéncias com a alfabetizacdo de jovens e adultos,
virou a maior referéncia nacional em todo o mundo,
sendo um dos autores mais citados. Ele foi defensor
de um ensino dialégico e ressaltou a importancia da
afetividade entre os atores envolvidos na educacao, além
de considerar a vivéncia do educando como parte eficaz
para o ensino (FREIRE, 2005).

Paulo Freire destaca que “os homens se educam
em comunhao, mediatizados pelo mundo” (2005, p.
79), demonstrando que a educacao vigente no inicio do
século XX ainda se apresentava como uma pedagogia
de transmissao de conteudo, que ele denominou
como educacao bancaria. Nessa visao de educacao,
o professor, que se julga detentor do saber, deposita
as informacoes nos alunos, que julgam nada saber e
somente se utilizam de memorizacao de informacoes.

No seu livro Pedagogia do Oprimido, lancado em
1969 e conhecido em diversos paises, Freire propde um
ensino que seja problematizado e dialégico. Conhecedor
da realidade da sala de aula, principalmente do
Nordeste, o educador afirma que a educacao precisa
levar o individuo a uma tomada de consciéncia sobre
sua funcao na realidade. Todo individuo faz cultura e é
um ser capaz. Nao ha diferenca entre um médico e um
operario de obras quanto ao seu papel sociocultural na
sociedade (FREIRE, 2005).
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Apesar de sua metodologia ter sido exemplificada
por ele na alfabetizacdo de jovens e adultos, as ideias
de Freire (2005) estao enraizadas em principios socio-
politicos que visam a proporcionar ao educando a
transformacao de sua realidade, a partir da libertacao da
opressao, por intermédio da aquisicao de conhecimento
e posterior reflexdo em seu cotidiano.

Os principios educacionais de Freire (2005) propoem
que, ao ensinar qualquer conceito, o professor deva
assumir o papel de aprendiz, pois aprende o ensinar,
e assim estabelece um ensino reflexivo na sua pratica
pedagogica. Nao se podem levar conceitos prontos
ao aluno, mas, por meio do dialogo, o educador e
os educandos devem compartilhar suas ideias e
experiéncias:

Como professor, devo saber que sem a
curiosidade que me move, que me inquieta,
que me insere na busca, ndo aprendo
nem ensino. Exercer a minha curiosidade
de forma correta é um direito que tenho
como gente e a que corresponde o dever de
lutar por ele, o direito a curiosidade. Com
a curiosidade domesticada posso alcancar
a memorizacdo mecanica do perfil deste
ou daquele objeto, mas nao o aprendizado
real ou o conhecimento cabal do objeto. A
construcao ou a producéao do conhecimento
do objeto implica o exercicio da curiosidade,

sua capacidade critica de “tomar distancia”
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do objeto, de observa-lo, de delimita-lo, de
cindi-lo, de “cercar” o objeto ou fazer sua
aproximacao metodica, sua capacidade de
comparar, de perguntar. (FREIRE, 2008,
p- 85)

Na concepcao de Paulo Freire, professor e aluno
tém igualdade de importancia no processo de ensino
e aprendizagem, pois € a partir do estabelecimento
de relacdoes dialogicas que os conhecimentos sao
disseminados e comeca a ganhar significado na vida
do educando, pois

o dialogo deve ser entendido como algo que
faz parte da préopria natureza historica dos
seres humanos. E parte do nosso progresso
historico do caminho para nos tornarmos
seres humanos. Isto é, o dialogo é uma
espécie de postura necessaria na medida
em que os seres humanos se transformam
em seres criticamente comunicativos.
(FREIRE, 2005, p. 122)

O dialogo em sala de aula desencadeia debates,
fertiliza reflexdes, instiga questionamentos. O dialogo
€ a mola propulsora do pensamento de Paulo Freire.
E o que impulsiona essa relacao entre o educador e o
educando € o questionamento. As perguntas precisam
ser motivadas em sala de aula. Freire (2005) deixa claro
que, no inicio, todas as concepcoes dos alunos precisam
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ser consideradas, pois € o momento do educador
conhecer o cotidiano dos educandos. Conforme o
dialogo sobre determinado conceito em sala de aula for
avancando, as proprias concepgoes dos alunos poderao
se adequar ao pensamento cientifico. Contudo, Paulo
Freire esclarece que as indagacdes ndo sao as Unicas
maneiras de promover o dialogo:

Estimular a pergunta, a reflexdo critica
sobre a propria pergunta, o que se pretende
com esta ou com aquela pergunta em lugar
da passividade em face das explicacoes
discursivas do professor, espécies de
respostas a perguntas que nao foram
feitas. Isto nao significa realmente que
devamos reduzir a atividade docente em
nome da defesa da curiosidade necessaria
a puro vai-e-vem de perguntas e respostas,
que burocraticamente se esterilizam.
A dialogicidade nao nega a validade de
momentos explicativos, narrativos, em
que o professor e alunos saibam que a
postura deles, do professor e dos alunos,
¢é dialogica, aberta, curiosa, indagadora e
nao apassivada, enquanto fala ou enquanto
ouve. O que importa é que professor e
alunos se assumam epistemologicamente
curiosos (FREIRE, 2008, p. 86).
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A problematizacao dos conceitos defendida por Paulo
Freire, também denominada de pedagogia emancipatoria,
visa a contextualizacdo da tematica ensinada a partir
do cotidiano do aluno, ou seja, levar em consideracao
os interesses e as especificidades do educando.
Devemos partir de situacoes das experiéncias de vida
de nossos educandos na busca pela conscientizacao e
transformacao da realidade em que eles estdo inseridos
(FREIRE, 2008).

Abramowicz afirma que os fundamentos da
pedagogia freireana faz com que “os alunos se assumam
como sujeitos de seu processo de conhecimento e
participantes ativos de um trabalho coletivo” (2005,
p. 143, grifo nosso). A interpretacao do referido autor
aos pressupostos de Paulo Freire nos leva a destacar
“participantes ativos”, que tém sido frequentemente
usados como slogans de instituicoes privadas de ensino
para anuncio das chamadas metodologias ativas.

Freire propos através de seu trabalho um ensino
de qualidade, tendo em vista que € assumido na rede
privada do nosso pais como um grande trunfo. Contudo,
ele nao “vendeu”, conforme essas instituicoes de ensino
o fazem, muito pelo contrario, ele aplicou para aqueles
que eram considerados nao aptos para a educacao e
sem condicdes socio econdmicas para isso. Talvez, este
seja o motivo do educador ser um dos principais alvos
de ataques atuais.
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Pesquisa em $Sala de Aula: Incorporando
os Pressupostos de Paulo Freire na Pratica
Pedagogica

Apesar de Paulo Freire ser altamente conhecido
no pais, despertando diversas opinides, ndo é simples
aplicar os seus pressupostos no sistema educacional
brasileiro. Nos dias atuais, ouvimos muitos dizerem
que a educacédo brasileira € pautada nos pensamentos
de Freire, mas o educador nao teve um papel de gestao
em grande escala no pais. Ele ocupou por algum tempo
o cargo de secretario de educacao da cidade de Sao
Paulo, sendo assim, ndo houve a adocao da pedagogia
freireana no Brasil.

Quando ouvimos nos corredores das escolas um
professor dizendo que gosta de Paulo Freire, geralmente
€ pelo fato de ouvir uma frase de efeito do educador no
fim de uma palestra ou estudo. E dificil perceber um
docente que tenha uma formacéao inicial consolidada
nesse aspecto, necessitando da formacado continuada
para aprimoramento profissional (SAVIANI, 2007).

No Ensino de Ciéncias, podemos perceber que
ainda ha muita preocupacado de que os conceitos
sejam memorizados. A “cultura da decoreba” ainda é
muito presente nas aulas de ciéncias e, desse modo,
temos a educacao bancaria em nosso pais (FREIRE,
2005). Krasilchick (2000) aponta a realidade do Ensino
de Ciéncias nacional, quando menciona a influéncia
americana que, na época da Guerra Fria, incentivou
a producao de “mini cientistas” nas escolas basicas,
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em busca de projetos inovadores para deter o avanco
soviético.

A referida autora propde um “movimento de
renovacao que estabelecem pontes com um publico
preponderantemente, mas nao exclusivamente,
escolar” (KRASILCHIK, 2000, p. 92). Observa-se nessa
fala destacada, uma relacdo com o que Paulo Freire
defende, que a educacao precisa ser dialogica e proxima
arealidade do educando (FREIRE, 2005). Por isso, a area
da pesquisa em Ensino de Ciéncias tem uma tendéncia
natural de aproximacao com os pressupostos de Paulo
Freire.

Apesar da pesquisa na area ter absorvido os
pressupostos de Paulo Freire de forma clara, isso muitas
vezes nao é a realidade da sala de aula brasileira. Diante
dessa distancia que existe entre a escola e a universidade,
a formacao continuada pode funcionar como a ponte
citada anteriormente por Krasilchik (2000) entre essas
instituicoes de ensino. Existem varias maneiras de
formacao continuada, e uma delas é a Pos-Graduacao
que pode ser lato-sensu ou stricto-sensu.

Quando pensei em iniciar o meu processo formativo,
fui em busca de um curso que me ofereceria uma
melhoria na minha pratica pedagogica, um momento de
estudo e reflexdo para analisar o que eu estava fazendo
em sala de aula. A inquietacdo que me moveu nessa
busca deveu-se a um aluno da escola publica onde
trabalho, em Barra Mansa.

O aluno néao tinha interesse nas aulas de Quimica,
trabalhava como ajudante de padeiro no bairro e,
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nesse dia, ele atrapalhava muito o andamento da aula
expositiva sobre atomos. Quando conversei com ele sobre
o porqué da pouca ou nenhuma atencao na explicacéo,
ele disse que nao via significado em estudar Quimica.
No momento da minha réplica, afirmei que tinha muita
Quimica na fabricacdo do pao. Nesse momento, tive um
olhar atento e brilhante.

A motivacao mediante a resposta que eu tive desse
aluno fez com que percebesse que valeria a pena a busca
de desenvolvimento profissional no que diz respeito a
minha formacéao e, além disso, rememorou o que ja tinha
ouvido falar na graduacao: a educacao se faz no dialogo
e precisa ser problematizada de acordo com o interesse
e vivéncia dos alunos (FREIRE, 2005).

A minha busca inicial foi pelo Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia por oferecer uma Poés-
Graduacao lato sensu na area de Ensino de Ciéncias e
Matematica no campus de Volta Redonda. Nao queria
me tornar um académico, buscava apenas um momento
de reflexdo da minha pratica pedagodgica cotidiana.
Apesar de, na época, ndo conhecer o trecho que destaco
a seguir, Schnetzler (2002, p. 15, grifo nosso) sintetiza
0 que eu precisava para ensinar Quimica na educacao
basica, quando afirma que:

é marcada pela especificidade do
conhecimento quimico, que esta na raiz
dos problemas de ensino e de aprendizagem
investigados. Seu propésito central é o de

investigar processos que melhor deem conta
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de reelaboracoes conceituais necessarias ao
ensino daquele conhecimento em contextos
escolares determinados. Isso significa que o
Ensino de Quimica implica a transformacao
do conhecimento quimico em conhecimento
escolar, configurando a necessidade de
criacdo de um novo campo de estudo e
investigacao no qual questdes centrais sobre
0 que, como e porque ensinar Quimica

constitui o cerne das pesquisas.

Ainda no inicio do meu percurso na Pés Graduacéo,
entendia pouco sobre a pesquisa em Ensino. Os meus
conceitos e nocoes se misturavam com nocoes do senso
comum, desse modo, era um professor de sala de aula
buscando “praticas inovadoras”, uma receita de bolo de
como tornar aulas mais atraentes para os adolescentes.
Essa visao ingénua comeca a modificar nos momentos
das aulas, tendo em vista que muitos professores eram
académicos na area, muitos tinham discursos baseados
na sensibilizacao do professor de educacao basica
ocupar a area de pesquisa do ensino de ciéncias.

O meu Trabalho de Conclusado de Curso (TCC) da
especializacao tinha como proposta ensinar a destilacao
inserida na fabricacdo da cachaca, buscando uma
contextualizacao historica desse processo e, ainda, levar
para as aulas de Quimica um momento de discussao
sobre o alcoolismo, tema que nao é recorrente. Cabe
ressaltar que todo o TCC, que foi em formato de
sequéncia didatica, estimulava as perguntas em sala
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de aula, momento esse que tive muitas dificuldades
que foram atenuadas com o percurso formativo na
especializacdo do IFRJ de Volta Redonda.

A especializacao foi encerrada em agosto de 2017
e o TCC foi publicado como um artigo na Revista
de Educacao, Ciéncias e Matematica, sob o titulo:
“Contribuicdes da Historia e Filosofia da Ciéncia para o
Ensino de Quimica: uma proposta de sequéncia didatica
sobre a fabricacdo da cachaca”, no volume 9, niimero
2 de 20109.

Apesar de nao serem referenciais tedricos desse
artigo, podem-se destacar os pressupostos de Paulo
Freire nas suas consideracoes, tendo em vista que
Guimaraes et. al (2019) concluem que:

* A bebida alcodlica integra a vida cultural de
muitos adolescentes que sao impulsionados
a adquirir o habito de beber. Diante disso, €
importante conhecer e aprender a respeitar o
alcool, ja que cada individuo tem seus proprios
limites de tolerancia ao consumo abusivo e
tendéncia ao alcoolismo;

* A sequéncia didatica proporcionou ao professor
meios para iniciar a discussao sobre o alcoolismo
precoce;

* A sequéncia didatica foi interdisciplinar, a
medida que estabeleceu interacoes dialogicas
com outras areas do conhecimento;

* Contribuiu para a formacao de cidadaos mais
criticos, reflexivos e conscientes;
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e Provocou uma mudanca de postura dos
educandos e do desenvolvimento de competéncias
relacionadas a comunicacdo. A abordagem
posta em pratica possibilitou um refinamento
conceitual relativamente elevado no que concerne
o uso abusivo do alcool;

* Incentivou a possibilidade de argumentacdo em
relacado as opinides que os alunos apresentam a
respeito do assunto. A argumentacédo levou os
alunos a refletirem sobre o que eles e os demais
colegas pensam sobre temas soécio cientificos.

Pode-se perceber que algumas das consideracoes do
artigo sao pressupostos de Paulo Freire (2005; 2008),
tendo em vista que o educador buscava uma educacao
de significados para o educando, e essa construcao
precisava ser estimulada através de perguntas e nao
s6 com transmissado de conceitos sem o minimo de
significado, como o ensino do processo de destilacao
através de vidrarias de laboratorio em uma escola
publica que nao contava com esse espaco.

Ensinar destilacdo, abordando o contexto dos
alunos, tendo em vista que muitos tinham pais ou
familiares alcodlatras e outros faziam uso da bebida sem
a reflexdo necessaria das consequéncias, transformou
as aulas de quimica em um espaco acolhedor, tornando
a sala de aula um ambiente favoravel para a tomada de
consciéncia defendida por Freire.
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Professor Pesquisador Reflexivo: A Busca
Incessante de um Docente da Educacao Basica

Nao demorou muito para que a visdo ingénua de
nao querer ser académico fosse substituida pela forca
de tentar ser um professor de Educacao Basica, inserido
na pesquisa, ou seja, um professor do chao de sala de
aula que conseguisse participar de eventos da area de
Ensino de Ciéncias e escrever artigos sobre os limites e
as potencialidades da Educacédo Basica.

A busca de ser um professor pesquisador reflexivo
iniciou-se apos a leitura do artigo de FAGUNDES (2016,
p. 295):

a) Estejam implicados professores ou
professores e pesquisadores que, produtores
do conhecimento que sao, buscam
compreender a natureza dos fenémenos
educativos em razao da necessidade de
aprendizado dos alunos e de sua formacéao
humana;

b) Sejam consideradas a interculturalidade
e a pluralidade como partes inerentes a
sociedade e aos sujeitos que se desenvolvem
nela;

c) A reflexdo seja concebida como processo
humano que se da, individual e coletivamente,
em busca de entendimento a respeito dos
diferentes aspectos sociais, psicologicos,

afetivos, politicos e educacionais.
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Adquirir essas caracteristicas, sem duvida nenhuma,
nao é tarefa facil. E necessario que seja superado o
isolamento tdo comum da pratica docente. Devido ao
suporte que foi me dado na especializacao em Ensino
de Ciéncias e Matematica no IFRJ de Volta Redonda,
busquei a mesma instituicdo para realizar a minha Pos
Graduacao stricto sensu, o IFRJ de Nilopolis.

O inicio da Pés Graduacao, no curso de mestrado,
iniciou-se com a ideia de buscar a humanizacao do
Ensino de Quimica. Para isso, foram levadas em
conta duas areas, a Experimentacao e a Historia da
Ciéncia no Ensino. A primeira area se deve a minha
trajetoria profissional que sempre foi pautada em
realizar experimentos, e isso se potencializou ainda
mais quando iniciei com a leitura sobre a abordagem
investigativa das atividades experimentais. Ja a decisdo
pela Historia da Ciéncia no Ensino deve-se ao fato de
que essa abordagem busca exatamente a humanizacao
do trabalho do cientista (BELTRAN; SAITO, 2017).

Essa ideia inicial s6 foi possivel devido a orientacao
que ficou a cargo da Professora Denise Leal de Castro.
A relacao orientador-orientando foi mediada de modo
dialogico e participativo, exatamente como Freire (2005)
propoe ao dizer que “os alunos se assumem como sujeitos
de seu processo de conhecimento e participantes ativos
de um trabalho coletivo” (p. 143, grifo nosso). Sao nessas
posturas que muitos do IFRJ possuem que se percebe
a acdo que a instituicao realizou no processo formativo
de um professor reflexivo de educacao basica para um
professor formador reflexivo, ainda de educacao basica.
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O trabalho desenvolvido no mestrado e a pedagogia
libertadora atingindo a sala de aula das escolas
municipais de Barra Mansa podem ser resumidos em
dois artigos. O primeiro “se constituiu um caminho
possivel para levar a sala de aula discussoes sobre a
construcdo do conhecimento cientifico” (GUIMARAES;
CASTRO, 2019a, p. 227), tendo em vista que a Historia
da Ciéncia apareceu no chao da escola publica de modo
que os alunos perceberam que o conhecimento cientifico
€ uma construcdo humana e coletiva. Ja o segundo
artigo apresenta uma proposta de como trabalhar leis
na ciéncia, sem precisar fazer um experimento para
comprovar algo que esta posto. Um outro ponto a ser
destacado é com relacdo a “um antigo adagio popular: “a
ciéncia comprovou”. A analise feita experimentalmente
levou os alunos a construirem a hipotese da manipulacao
de resultados experimentais (GUIMARAES; CASTRO,
2019b, p. 212).

Cursar mestrado foi um momento de superacao das
paredes carcomidas da escola publica para o encontro
com a rede de educadores/formadores, a fim de
compartilhar experiéncias e crescer em conhecimento.
A dialogicidade que o IFRJ proporcionou a minha pratica
pedagogica foi altamente libertadora, atingindo a minha
sala de aula de forma muito positiva.

A pedagogia freireana é sem duvida nenhuma
emancipatoria e libertadora, tendo em vista que a sua
pratica faz com que a tomada de consciéncia do educando
e do educador sejam levadas para outros patamares,
como foi a apresentacédo do produto educacional do meu
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mestrado no 1° Congresso Internacional de Historia da
Ciéncia no Ensino, na cidade de Vilarreal em Portugal.
Nunca poderia imaginar que a mudanca na minha
pratica poderia me levar para outro pais e ainda ser
reconhecido pelo jornal da regiao (Figura 1).

Figura 1 — Jornal da regido Sul Fluminense de Junho de 2019

reconhecendo e noticiando a apresentacéo de trabalho em Portugal
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A Prefeitura Municipal de Barra Mansa, através da
Secretaria Municipal de Educacao, comeca a reconhecer
toda a proposta pedagodgica e freireana do meu trabalho,
mediada pela formacao do IFRJ, e no fim do curso de
mestrado e inicio do doutorado, sou promovido para
a funcao de articulador de ciéncias, ou seja, uma das
minhas novas atribuicoes seria a de oferecer formacéao
continuada aos professores da Rede municipal de
ensino.

Com relacdao ao Ensino de Quimica, a area mais
privilegiada das ciéncias em Barra Mansa, as duas
formacoes continuadas feitas foram baseadas na
emancipacao do Ensino dessa area do conhecimento
que antes era restrita ao 9° ano/ Ensino Médio para os
outros anos de escolaridade.

Para destacar uma acao, pode-se citar o trabalho de
perfumes feito pela professora Flavia Fernanda Ferreira
Faria. Na formacao continuada realizada, foi proposta
uma estratégia didatica para o ensino do olfato através
da quimica dos perfumes. Como conclusao que levamos
desse evento, podemos citar que o desafio proposto é
que “esse processo de reflexdo, acao e o uso da producao
académica nas praticas escolares nao sejam eventos
esporadicos, e sim algo permanente. Podemos afirmar
que o objetivo do trabalho foi alcancado, tendo em
vista a participacao e o interesse dos professores”
(GUIMARAES; FARIA, 2019, p. 264, grifo nosso).
Novamente, podem-se perceber os pressupostos de
Freire (2005) aqui alicercados no momento de acao,
agora, enquanto formador de professores.
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A acdo da pedagogia libertadora também atinge a
gestado da Secretaria Municipal de Educacao da cidade.
Recentemente, houve investimento em laboratorios de
ciéncias para a experimentacdo nas escolas, com o
objetivo principal de melhorar e tornar mais pratico, no
cotidiano dos alunos, o ensino de ciéncias. Atualmente,
estdao instalados laboratérios em quatro unidades
escolares, de bairros distintos. No ano de 2020, serao
instalados mais dezesseis, para a dinamizacao e
contextualizacdo do Ensino de Quimica.

Outro fato que iremos mencionar € o reconhecimento
da area académica com relacao a pedagogia freireana
que vem sendo implementada no Ensino de Quimica
em Barra Mansa. Recentemente, o Encontro Rede
Rio de Ensino de Quimica (EREQ-RJ) que aconteceu
na faculdade de tecnologia de Resende —RJ me deu a
oportunidade de participar de uma mesa redonda sobre
o trabalho desenvolvido na cidade (figura 2). Foi um
momento muito significativo, pois ali, naquele instante,
um professor de educacao basica estava sendo ouvido
por pesquisadores da area do Ensino de Ciéncias do
Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 2 - Participacdo no EREQ-RJ com ampla divulgacao da

Prefeitura da 01dade

l n I matl VO K'E Barra
Mansa
COORDENADORIA DE COMUNICACAO SOCIAL
21 de outubro de 2019 | N° 955 - »

PROFESSOR DA REDE PUBLICA PARTICIPA
DE ENCONTRO RIO DE ENSINO DE QUIMICA

Com o tema Pedagogias Emancipadoras no Ensino de Quimica, o educador Lucas Peres
Guimaraes compartilhou os projetas desenvolvidos no municipio

Pk S

Barra Mansa tem garantido cada vez mais
espago e destague em acdes que
desenvolvam a educag&o. No ultimo
sabado (19), o professor de quimica e
articulador de ensino de ciéncias da
Secretaria Municipal de Educacao, Lucas
Peres Guimaraes, participou de uma mesa
redonda durante o Il Encontro Rio de
Ensino de Quimica (EREQ), em Resende.
Com o tema “Pedagogias Emancipadoras
no Ensino de Quimica", o profissional
compartilhou com os presentes o trabalho
que ¢é desenvolvido pela Pasta e aplicado
aos alunos em sala de aula.

Leia a matéria completa em www.barramansa.rj.gov.br

Fonte: http://www.barramansa.rj.gov.br/index.php/imprensa/
noticias/ 1454-professor-da-rede-publica-de-barra-mansa-participa-

de-encontro-rio-de-ensino-de-quimica.

Um professor de ciéncias de Barra Mansa, um dia
quis ir estudar, se capacitar, buscar novos meios para
isso. Achou o IFRJ. Viu que sua sala de aula cresceu
com esse “casamento” da pratica pedagogica e estudo.
Sua cidade o reconheceu e, hoje, a pedagogia libertadora


about:blank
about:blank
about:blank
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invade outras salas de aula e quem ganha sao os alunos
da Rede Municipal.

Consideracoes Finais

O capitulo proposto teve como intencao reconhecer
o papel do educador Paulo Freire, cujo relato e descricao
foram objetos deste texto, evidenciou a possibilidade
de estruturar os trabalhos de pesquisa desenvolvidos
no IFRJ de forma a buscar um dialogo constante entre
os conteudos e a vida diaria dos alunos. Além disso, se
mostraram adequados para trazer a discussao em sala
de aula questoes polémicas e em debate na sociedade
que somente com a minha formacao inicial nao seria
possivel.

Quanto as contribuicdées do Programa de Pos
graduacao do IFRJ, nos campi de Volta Redonda e de
Nilopolis, destaca-se a apreciacdo da importancia da
problematizacao como forma de instigar os professores
na busca por respostas para a tdo sonhada e buscada
melhoria da sua pratica pedagoégica. O viés importante a
ser considerado no processo formativo &€ que o estudante
da Pos-Graduacao ja apresenta conhecimentos sobre
os conteudos, os quais precisam ser resgatados de
modo a subsidiarem a construcao de novas formas
de abordagens. Neste caso, o papel do professor, ao
selecionar uma abordagem didatica, deve ser o de criar
oportunidades para que os estudantes possam recuperar
esses conhecimentos e estabelecerem conexdes com os
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novos. Esse € um pressuposto fundamental dos estudos
de Paulo Freire.
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Capitulo 6

CRITERIOS PARA ESCOLHA
DE LIVRO DIDATICO DE
QUIMICA COMO TEMA DE
DISCUSSAO EM AULAS DE
PRATICA DE ENSINO

Ana Paula Lelis Rodrigues de Oliveira

Introducao

As aulas de praticas de ensino no Brasil é tema de
discussao em varias instituicoes publicas e privadas do
pais, uma vez que, por forca de lei (LDB/1996), estas
se tornaram componentes obrigatorios do curriculo de
formacao de professores de nivel basico. Entretanto, a
importancia das aulas de praticas de ensino ainda €
bastante questionada pela area técnica, fazendo com
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que este componente curricular tenha pouca atencao
e dedicacao dos professores e dos alunos.

Os grandes desafios dos professores de praticas
de ensino no Brasil tém sido demonstrar aos seus
proprios pares o valor desta disciplina no contexto de
formacédo docente a partir da dialética teoria-pratica,
ao mesmo tempo, mostrar aos licenciandos que bons
professores sdo aqueles que, além de saber quimica (que
€ extremamente importante) devem saber como ensina-
la e, ainda e ndao menos importante, compreender o
trabalho do professor de forma mais ampla, além da
sala de aula.

Buscando a valorizacao dos trabalhos desenvolvidos
em aulas de praticas de ensino, este artigo retrata
uma experiéncia vivenciada no curso de Licenciatura
em Quimica, do Instituto Federal de Brasilia, que
demonstra a importancia destas aulas na formacao
docente, tendo como tema a escolha de livro didatico
de quimica, trazendo o estudante de licenciatura ao
contexto profissional, a partir do exercicio pratica-
teoria-pratica.

Para isso, utilizou-se como método a aprendizagem
baseada em problemas, que € amplamente disseminada
como uma metodologia ativa de ensino e aprendizagem,
acompanhada da efetiva e democratica discussao sobre
os critérios contidos no Guia do Livro Didatico (PNLD,
2012) para que tal escolha ocorra de forma consciente
e de forma a facilitar a aprendizagem dos estudantes.

Nesta esteira, a abordagem escolhida para
descrever esse capitulo trara: uma reflexao geral sobre
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a obrigatoriedade das praticas de ensino nos cursos de
formacao de professores no Brasil; uma contextualizacao
sobre o exercicio de escolha de livros didaticos, provocado
periodicamente pelo Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio (PNLEM); uma proposta de como
utilizar as reflexdes sobre a escolha do livro didatico na
disciplina de pratica de ensino; e, por fim, a proposta
dos estudantes do Curso de Licenciatura, do Instituto
Federal de Brasilia — Campus Gama para a escolha de
um livro didatico de quimica.

Fundamentacao Tedrica

A pratica de ensino, na formacao de professores,
especificamente nos cursos de licenciatura, sempre
permaneceu bastante atrelada a didatica e ao estagio
supervisionado (MARANDINO, 2003). Entretanto, ja em
suas disposicoes gerais, a LDB definiu como aspecto
necessario na formacao docentes a inclusao da pratica
de ensino com um minimo de trezentas horas (BRASIL, 1996).
Atualmente, a partir de Brasil (1997), a pratica de
ensino € componente curricular obrigatoria aos cursos
de Formacéao de Professores da Educacao Basica, em
nivel superior, em curso de licenciatura, de graduacao
plena, e é considerada como um espaco por exceléncia
da vinculacao entre formacao teorica e inicio da vivéncia
profissional, supervisionada pela instituicdo formadora.

De acordo com Piconez (1991), essa componente
curricular deve ser desenvolvida a partir da aproximacao
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entre a realidade escolar e a pratica da reflexao, que possa
contribuir para o “esclarecimento e o aprofundamento
dialética pratica-teoria-pratica”.

Neste contexto, a RESOLUCAO CNE/CP N° 2, de
19 de fevereiro de 2002, no seu artigo primeiro, dispoe:

Art. 1° A carga horaria dos cursos de
Formacao de Professores da Educacao
Basica, em nivel superior, em curso de
licenciatura, de graduacao plena, sera
efetivada mediante a integralizacao de, no
minimo, 2800 (duas mil e oitocentas) horas,
nas quais a articulacdo teoria-pratica
garanta, nos termos dos seus projetos
pedagégicos, as seguintes dimensdes dos
componentes comuns: I - 400 (quatrocentas)
horas de pratica como componente
curricular, vivenciadas ao longo do curso
(BRASIL, 2002).

Em complementacao a essa normativa, RESOLUCAO
CNE/CP N° 2, de 1 de julho de 2015, destaca-se em seu
artigo treze:

Art. 13. Os cursos de formacao inicial de
professores para a educacao basica em
nivel superior, em cursos de licenciatura,
organizados em areas especializadas, por
componente curricular ou por campo

de conhecimento e/ou interdisciplinar,
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considerando-se a complexidade e
multirreferencialidade dos estudos que
os englobam, bem como a formacdo para
o exercicio integrado e indissociavel da
docéncia na educacao basica, incluindo
o ensino e a gestdo educacional, e dos
processos educativos escolares e nao
escolares, da producado e difusdo do
conhecimento cientifico, tecnolégico e
educacional, estruturam-se por meio da
garantia de base comum nacional das
orientacdes curriculares. § 1° Os cursos
de que trata o caput terdo, no minimo,
3.200 (trés mil e duzentas) horas de efetivo
trabalho académico, em cursos com
duracao de, no minimo, 8 (oito) semestres
ou 4 (quatro) anos, compreendendo: I -
400 (quatrocentas) horas de pratica como
componente curricular, distribuidas ao

longo do processo formativo (BRASIL, 2005).

Apesar das orientacoes legais, Neto e Silva (2014)
ressaltam uma falta de entendimento por parte dos
professores, pois, para muitos, se configura em uma
alteracao com um excesso de praticas que nao contribuem
para o desenvolvimento do curso, pois, no entender deles,
0 que os estudantes precisam ter € conteudo.

Os mesmos autores ainda ressaltam o desafio de
tornar a pratica como fonte de conhecimento, pois, na
visao deles, a pratica pedagoégica deve ser entendida como



CRITERIOS PARA ESCOLHA DE LIVRO DIDATICO DE QUIMICA COMO TEMA DE DISCUSSAO EM AULAS DE PRATICA DE ENSINO

praxis que envolve desde o planejamento até a tomada
de decisao e intervencao, por meio do conhecimento
adquirido. Desta forma, a pratica de ensino como
componente curricular ndo deve ficar restrita e sob
a responsabilidade tnica dos professores da area
pedagogica e tera relacao direta e articulacao obrigatoria
com o conhecimento da area de conhecimento especifico,
na resolucao de problemas do cotidiano profissional.
Dentre as atividades praticas do professor brasileiro
destaca-se a escolha do livro didatico (LD). Segundo
Rodrigues e Freitas (2008), os LDs chegaram as escolas
em 1929 por meio do Instituto Nacional do Livro (INL),
cuja funcao era unicamente julga-los. No entanto,
somente a partir da criacdo do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) de 1985 foi assegurada
a gratuidade dos livros para educacao infantil e a
participacao dos professores na escolha destes. Além
do PNLD, foi criado em 2004, o Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), que prevé
a universalizacao de LD para os alunos das escolas
publicas do ensino médio de todo o pais. Dentre as acoes
para universalizacdo dos livros didaticos nas escolas
publicas, destaca-se o sistema de avaliacao dos LDs que
possibilitou a participacao democratica do professor no
processo de escolha dos livros. Esse processo é visto pelo
PNLD como um momento importante para a educacao
brasileira e para o trabalho docente, uma vez que o
professor pode selecionar, dentre as obras avaliadas e
aprovadas pela instancia governamental, os livros que
melhor atendem aos objetivos do seu trabalho. Por essa
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razdo, é necessario que os professores de uma mesma
disciplina cheguem a um consenso a respeito da escolha
do livro a ser adotado por meio da utilizacao de critérios
como, por exemplo, o contexto em que os alunos estao
inseridos (NUNEZ et al., 2003).

Todavia, tal atividade ndo é nem simples, nem
facil, vista, dentre outros, a diversidade ideolégica
entre os docentes. Para Nunez et al. (2003), essa
participacao exige do professor conhecimentos, saberes
e competéncias para realizar, junto com seus colegas
de trabalho, uma escolha consciente. De acordo com
os autores, os professores devem ter um conjunto de
diferentes saberes a serem mobilizados para assumir
a responsabilidade ética de saber selecionar os livros
didaticos, bem como estarem preparados para avaliar as
possibilidades e limitacdes dos livros recomendados pelo
MEC, pois o livro deve ser um, dentre outros materiais,
para o ensino de Ciéncias Naturais.

Nesse contexto, a pratica de ensino se torna uma
componente curricular com relevante papel na formacao
docente, uma vez que pode ser utilizada como espaco
para a discussao sobre o tema em questdo e mobiliza
os estudantes com relacdo a essa pratica educativa no
mundo do trabalho. Desta forma, objetivou-se com este
trabalho, demonstrar que a discussao e a proposicao de
metodologia para a escolha do LDQ podem ser utilizadas
como tema gerador e incentivador durante as aula de
pratica de ensino no pais, uma vez que relaciona as
teorias didaticas a pratica docente decorrente, que € de
extrema responsabilidade no trabalho docente no Brasil.
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Contexto e Metodologia

O presente trabalho foi realizado durante as aulas
de Pratica de Ensino II com os estudantes do terceiro
periodo do curso de licenciatura em quimica do Instituto
Federal de Brasilia — Campus Gama, no segundo semestre
de 2014. Assim, como previsto em Lei, o referido curso
apresenta 6 (seis) disciplinas denominadas praticas
de ensino, a partir do segundo periodo, num total de
400 horas. Durante as aulas, com duracao de 200
minutos (4 aulas de 50 minutos), foi proposta aos 14
(quatorze) estudantes, a construcao de uma metodologia
que pudesse proporcionar a escolha do livro didatico a
partir de um processo democratico e menos subjetivo.
Para isso, foi sugerida a discussao do texto do Guia do
Livro Didatico para que, de alguma forma, os estudantes
inexperientes no assunto em questao pudessem conhecer
e julgar a importancia de alguns critérios ja adotados por
profissionais da area em escolas brasileiras.

Para que a discussao se aproximasse ao maximo do
contexto do mundo do trabalho, os estudantes foram
divididos em dois grupo, com 7 (sete) integrantes cada,
e em seguida lhes foram apresentados, para consulta,
os livros de quimica sugeridos a avaliacdao, conforme o
Plano Nacional de Livros didaticos do ano de 2012.

Como proposta metodologica da aula, utilizou-se a
metodologia ativa com base na Aprendizagem Baseada
em Problema (ABP). Esse método tem a proposta de
proporcionar aos estudantes um ambiente em que eles
sejam o centro da aula, participando de atividades
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que os facam construir o aprendizado conceitual,
procedimental e atitudinal, por meio de problemas que
os expdem a situacdes motivadoras e, ao mesmo tempo,
os preparam para o mundo do trabalho.

Sob essas prerrogativas, os estudantes foram
motivados a apresentar os critérios que consideravam
relevantes para a escolha de um livro didatico de
quimica, apresentando a cada um deles, os argumentos
relevantes. E os itens elencados pelos estudantes, foram
colocados em uma tabela, resultado desta discusséo.

Durante a aula, os proprios estudantes sugeriram
que os critérios apontados fossem divididos em duas
classes, de acordo com a sua relevancia para o processo
de escolha. Assim, eles os classificaram a partir de pesos
equivalentes que variavam de O a 5 ou de O a 10. Apos
a discussao, foi montada uma tabela que, além dos
critérios relevantes para escolha do LDQ apontados
pelos licenciandos, apresenta os seus respectivos pesos
equivalentes.

Resultados

A partir da discussao promovida durante a aula de
pratica de ensino, os estudantes puderam simular, na
pratica, as discussoes sobre os critérios relevantes para
escolha do LDQ, levando em consideracao as diferencas
ideologicas de cada um e a inexperiéncia da maioria.
Ainda, pode-se notar o interesse no tema em questao,
uma vez que esse € um assunto comum nas escolas
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publicas brasileiras e uma pratica que cada um, como
futuros docentes, ira desenvolver.

Durante a discussédo sobre a avaliacao do LDQ
contidos no Guia do Livro Didatico, foi construida uma
tabela contendo os critérios apontados e o seu nivel de
significancia na visao dos proprios estudantes (Tabela
1). O nivel de significancia de cada um dos critérios
foi descrito a partir de seu peso equivalente, em duas
escalas numéricas: 0 a 10, para critérios considerados
muito importantes; e O a 5, para critérios menos
importantes, na visao dos licenciandos.

Tabela 1 - Critérios apontados pelos estudantes de licenciatura em

quimica como importantes para a escolha do livro didatico.

oo Peso
Critérios .
equivalente
Linguagem correta e sem erros ortograficos 0-10
Disposicao dos capitulos de acordo com a ordem do curriculo | 0-5
Linguagem adequada que facilite a compreensao 0-10
Aprimoramento de linguagem cientifica 0-10

Rigor ao expor aos fatos, conceitos, definicoes, leis e teorias | 0-10

Imagens explicativas que complementem o contetido 0-10

Experimentos de facil execucédo e com alertas de seguranca | 0-10

Coesao na exposicao dos capitulos 0-5
Quantidade de exercicios propostos 0-5
Qualidade dos exercicios propostos 0-10

Exercicios complementares atualizados de processos

. . - 0-5
seletivos de varias regides

Textos complementares adequados a realidade do estudante | 0-5

Apresenta questoes de curiosidade que instiguem o interesse
dos estudantes

Atividade em grupo 0-5
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Indicacao de atividades culturais 0-5

Numero de imagens 0-5

Textos e ilustracoes respeitam as diferencas étnicas, géneros

L. 0-10
e classes sociais
Evita a apresentacao de fragmentacao de contetido 0-5
Adequacao do espaco entre linhas, letras e palavras 0-10

Fonte: elaboracao proépria.

A Tabela 1 foi construida por meio de discursos e
definicoes propostas pelos proprios estudantes. Assim,
os resultados expostos na referida tabela foram obtidos
a partir da discussao entre os estudantes no formato
de colegiado, sendo expostos argumentos e contra
argumentos, até que os mesmos fossem esgotados, e
posterior votacao, a partir da maioria simples.

Discussao

Observa-se na Tabela 1, que os estudantes
destacaram como relevantes para escolha do LDQ
critérios sobre a estrutura editorial e projeto grafico,
a legislacdo e cidadania e a correcao e atualizacdo de
conceitos, informacoes e procedimentos em uma mesma
tabela, assim como descrito no Guia do Livro Didatico.
Entretanto, segundo os proprios estudantes, a compilacao
em uma mesma tabela favorece a escolha no sentido
de que, desta forma, um maior nimero de avaliadores
devem apresentar suas tabelas preenchidas, uma vez
que demandaria menos tempo de analise. A amplitude
das areas relacionadas pelos estudantes, citadas
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anteriormente, ainda pode indicar o comprometimento
e a responsabilidade com que trataram o tema proposto.
Entendo a dificuldade em se chegar a um consenso,
uma vez que esse trabalho, no cotidiano, € realizado
em conjunto com varios professores da mesma area.

Nota-se ainda que os estudantes também tiveram
o cuidado de propor pesos equivalentes a relevancia
dos critérios apontados. Desta forma, os estudantes
acreditam impulsionar a escolha da colecao que atenda
aos critérios que eles denominaram de essenciais e ao
mesmo tempo valorizar as obras que se atentaram
aqueles nao excludentes.

Verifica-se ainda, a partir sugestao da avaliacao por
pesos equivalentes, o cuidado em tornar a escolha do
LDQ mais objetiva, uma vez que o Guia do Livro didatico
recomenda que a avaliacao seja realizada a partir dos
parametros: sim; frequentemente; raramente; e nao.
Para os estudantes, estes parametros sao subjetivos
e se a escolha for realizada por um grupo grande de
professores pode-se ndo chegar a um consenso. Assim,
na visdo dos estudantes, a colecao a ser selecionada
poderia ser aquela que obtivesse a maior nota dentre
os critérios apontados, o que diminuiria a subjetividade
da escolha. Os licenciandos ainda levantaram a ideia
de que, para que essa metodologia seja utilizada com
sucesso, a tabela construida por eles deva ser construida
também em conjunto com os professores da quimica
de cada escola, para que, assim, a escolha realmente
seja democratica e realmente represente a vontade da
maioria dos profissionais da area.
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Por fim, verifica-se que os critérios apontados para
escolha do LDQ pelos estudantes sdo, em sua maioria,
aqueles apontados por profissionais da area, segundo
varios autores (BARBOSA et al., 2012; MAIA et al.,
2011; LIMA; SILVA, 2010). Entretanto, a discussao
mais aprofundada sobre o tema, nas aulas de pratica
de ensino, fez com que os licenciandos em quimica
demonstrassem uma visao critica sobre os critérios
ja utilizados e propusessem uma metodologia para a
escolha do LDQ que a tornasse ainda mais democratica
e objetiva.

O estudante E6 ressaltou que, na escolha de um
livro didatico, erros ortograficos e o rigor conceitual sdo
critérios importantissimos:

E6: Um livro, que servird de referéncia para os
estudantes e professores ndo pode, de forma alguma,
ter erros gramaticais e conceitos errados. Se tiver, ndo
pode ser escolhido, por mais que sejam excelentes nos
outros critérios.

O mesmo estudante também ponderou sobre os
critérios que acreditava ser menos importantes:

E6: A Coesdo na exposi¢cdao dos capitulos pode ser
invertida pelo professor regente, pois o livro diddtico ndao
necessariamente tem que ser seguido como um roteiro
de aula prdtica. Ja a quantidade de exercicios propostos
pode ser avaliada pelo professor que pode propor outras
atividades extras, se achar pertinente.

O maior debate foi relacionado ao critério “Textos
e ilustracoes respeitam as diferencas étnicas, géneros
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e classes sociais”. Para a maioria dos estudantes, esse
critério seria dos mais importantes, pois:

E11: Um livro diddtico nao pode ridicularizar ou
fomentar as diferencas entre os estudantes. Isso é falta
de respeito.

Entretanto, houve contra argumentos a esse
posicionamento:

E3: Esses textos e ilustragcées podem ser utilizados
no sentido de conscientizac¢do dos estudantes sobre o que
ndo se deve fazer e, além do mais, se tiver tudo certinho,
nao vou excluir um livro por causa disso.

Essa discussao vale ser ressaltada neste trabalho,
pois mostra a responsabilidade social que nos
“formadores de formadores” temos no sentido de
fomentar discussoes sobre minorias e respeito, de uma
forma geral. E impossivel pensar em responsabilidade
na formacéao de professores de quimica levando em conta
que somente o conteudo seja relevante. Esse debate
faz com que as aulas de praticas de ensino podem ser
espaco de discussao de conteuidos relacionados a area
pedagodgica e a area especifica, mas que também pode
ser fonte de discussodes sobre cidadania, respeito ao
proximo e problematizacoes sociais.

Desta forma, a utilizacdo do tema proposto, permitiu
que a disciplina de pratica de ensino cumprisse o seu
papel de relacionar os conhecimentos teodricos da
didatica e os aspectos praticos do estagio supervisionado,
mantendo assim sua identidade, como componente
curricular independente das supracitadas com grande
importancia na formacao do licenciado em quimica.
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Consideracoes Relevantes

A partir do desenvolvimento de trabalhos como
este, que levam em consideracdo o trabalho docente,
na pratica, tornou-se possivel apresentar a componente
pratica de ensino aos licenciandos, de modo a atingir
seu objetivo fim que € relacionar as teorias didaticas e o
estagio supervisionado. Para isso, de modo a aumentar
o interesse dos estudantes, apos esse primeiro trabalho,
outros temas ja foram propostos, no Instituto Federal
de Brasilia, dentre outros: confeccao de planos de aulas
teoricas e praticas; roteiros de aula pratica; formulacao
de avaliagdes; e correcdo de provas e exercicios. E
assim, novos temas fundamentais para o exercicio do
trabalho docente ainda podem ser propostos, como:
novas tecnologias na educacao e planejamento de aulas
teoricas e praticas.

Ainda, o envolvimento discente e as discussoes
geradas durante o exercicio proposto em aula, reitera
a importancia do planejamento consciente e do
envolvimento do docente responsavel pela disciplina,
uma vez que esta pode ser a Unica oportunidade de
efetivo aprendizado por parte do licenciando, no que diz
respeito ao trabalho docente, antes e até mesmo apos
o estagio supervisionado.
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Conclusoes

A partir da utilizacdo do tema “Critérios para escolha
de livro didatico de quimica”, conclui-se que:

Foi possivel incentivar o debate e a discussao sobre
o tema nas aulas de pratica de ensino com estudantes
de licenciatura em quimica.

O tema proposto, por se tratar de um trabalho de
cunho pratico do professor, chamou a atencao dos
licenciandos, fazendo com que eles desenvolvessem
uma metodologia para que a escolha do LDQ seja mais
democratica e objetiva.

Os estudantes de licenciatura em quimica levaram
em consideracao critérios relacionados a diversas areas
(dentre outras, a estrutura editorial e o projeto grafico,
a legislacao e a cidadania), mostrando a diversidade de
valores, demonstrados nos LDQs, apos as discussoes.

Permitiu verificar que os estudantes se mostraram
motivados ao trabalho com um problema do cotidiano
profissional e o meu papel, como professora, foi somente
mediar as discussoes.

Com esse formato metodologico (ABP), os estudantes
tiveram a oportunidade de (re) aprenderem contetidos
relacionados a area especifica de formacéao — Quimica -
e refletirem sobre alguns conceitos aplicados a area de
didatica, por exemplo.

Da forma como a atividade foi aplicada, fica claro que
a pratica de ensino, como componente curricular, pode
se tornar interessante, desde que tratada como uma
atividade interdisciplinar e ndo como uma disciplina a
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mais no curriculo, que torna o curso cheio de “praticas
pedagogicas desnecessarias”.
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Capitulo 7

TERCEIRA IDADE: Tempo de

Novas Experiéncias

Andréa de Moraes-Silva

Andréa Maria Fantinatti

Introducao

O envelhecimento da populacdo na atualidade é
um fato observado mundialmente. Estima-se que até
2050, em todas as regides do mundo exceto na Africa,
um quarto de suas populacdes tera 60 anos ou mais
(SOUSA et al., 2018). Essa transicao demografica pode
ser associada a “passagem de uma sociedade rural e
tradicional com altas taxas de natalidade e mortalidade
para uma sociedade urbana e moderna com baixas taxas
de natalidade e mortalidade” (VASCONCELOS; GOMES,
2012, p. 540).

Para conceituar a velhice, existem diferentes formas
e critérios. Baseando-se na questao cronologica, a
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Organizacdo Mundial de Satde aplica a definicdao de
idoso para individuos a partir dos 65 anos ou mais nos
paises desenvolvidos e a partir dos 60 anos nos paises
em desenvolvimento (SCHNEIDER; IRIGARAY, 2008). A
composicao deste universo de individuos €, entretanto,
multidimensional e esta diretamente relacionada ao
contexto cultural e & qualidade de vida de cada pais.

Ha algumas décadas, seria dificil imaginar que
esta parcela da populacao, “os velhos”, tomaria uma
proporcdo crescente em numero e corresponderia a
uma fatia da sociedade que geraria interesse, inclusive
comercial. Grande parte dos idosos chega a avancada
idade tomando consciéncia das suas proprias vontades
e realizacao de desejos. De acordo com Silva (2008, p.
163),

a partir da década de 60 o termo (velho)
comeca a desaparecer da redacdo dos
documentos oficiais franceses, que
passam a substitui-lo por ‘idoso’, menos
estereotipado. Ao mesmo tempo, o estilo
de vida das camadas médias comeca a
se disseminar para todas as classes de
aposentados, que passam a assimilar as
imagens de uma velhice associada a arte do
bem viver. Surge o termo ‘terceira idade’ que
torna publica, estabiliza e legitima a nova
sensibilidade investida sobre os jovens e

respeitados aposentados.
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Silva (2008) destaca, porém, que apesar dessa
gradativa modificacao do uso do termo “velho” para
“idoso” também ocorrer nos documentos oficiais
brasileiros, “tanto o termo ‘velho’ parece se manter,
e € comumente usado para designar pessoas velhas
de classes populares, enquanto o termo ‘idoso’, mais
respeitoso, € utilizado para aqueles de camadas médias
e superiores” (p. 163).

Com relacao a expressao “terceira idade”, esta

[...] teve sua origem na Franca, na década de
1960, e era utilizada para descrever a idade
em que a pessoa se aposentava. A primeira
idade seria a infancia, que traduziria
uma ideia de improdutividade, mas com
possibilidade de crescimento. Ja a segunda
idade seria a vida adulta, etapa produtiva.
Na época em que a expressao terceira idade
foi criada, procurou-se garantir a atividade
das pessoas depois da aposentadoria, que
ocorria na Franca por volta dos 45 anos.
Com o avanco continuo da esperanca de
vida, a expressao “terceira idade” passou a
designar a faixa etaria intermediaria, entre
a vida adulta e a velhice [...] (SCHNEIDER;
IRIGARAY, 2008, p. 588).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) vem estudando a mudanca do perfil populacional
brasileiro ao longo dos anos, projetando uma alteracao no
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formato da piramide etaria em termos de envelhecimento
(Figura 1), com um maior percentual de adultos mais
velhos ao longo dos anos.

Figura 1 — Piramides Etarias Absolutas (dados e projecdes). No eixo
das ordenadas sao apresentadas as idades e no eixo das abcissas

o numero de habitantes na escala de milhoes
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Fonte: IBGE apud Flores (2015).

Num espaco relativamente curto de tempo, o Brasil
tera um grande numero de idosos, ou seja, de pessoas
com idade superior aos sessenta anos, que compodem a
terceira idade, sendo necessario se pensar em qualidade
de vida para este publico, com relacdo a educacao, a
cultura, ao lazer e a saude, dentre outros aspectos. De
acordo Figueiredo Neto e Corrente,
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o conceito de qualidade de vida esta
relacionado a autoestima e ao bem-estar
pessoal e abrange uma série de aspectos
como a capacidade funcional, o nivel
socioeconomico, o estado emocional, a
interacdo social, a atividade intelectual, o
autocuidado, o suporte familiar, o proprio
estado de saude, os valores culturais, éticos
e religiosidade, o estilo de vida, a satisfacao
com o emprego e/ou com atividades diarias

e o ambiente em que se vive (2018, p. 496).

Doll, Ramos e Buaes (2015) destacam que em uma
sociedade em rapido envelhecimento é indispensavel
que a velhice esteja entre os temas centrais do campo
da Educacao. Compondo os direitos assegurados ao
publico da terceira idade no Brasil, foi publicado o
Estatuto do Idoso, Lei n® 10.741 de 1° de outubro de
2003 do Ministério da Saude, onde o direito a educacao
esta presente, como indicado nos artigos a seguir:

Art. 20. O idoso tem direito a educacao,
cultura, esporte, lazer, diversoes,
espetaculos, produtos e servicos que
respeitem sua peculiar condicao de idade.
Art. 21. O Poder Publico criara oportunidades
de acesso do idoso a educacédo, adequando
curriculos, metodologias e material
didatico aos programas educacionais a ele

destinados.
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8§ 1.° Os cursos especiais para idosos
incluirdo conteudo relativo as técnicas
de comunicacao, computacao e demais
avancos tecnologicos, para sua integracao
a vida moderna.

§ 2.° Os idosos participarao das
comemoracodes de carater civico ou cultural,
para transmissdo de conhecimentos e
vivéncias as demais geracdes, no sentido
da preservacao da memoria e da identidade
culturais.

Art. 22°. Nos curriculos minimos dos
diversos niveis de ensino formal serao
inseridos conteudos voltados ao processo de
envelhecimento, ao respeito e a valorizacao
do idoso, de forma a eliminar preconceito e
a produzir conhecimentos sobre a matéria
(BRASIL, 2011, p. 5-6).

Nessa perspectiva, e considerando ser este um
grupo crescente, a questao geral que levantamos neste
trabalho é se o publico da terceira idade teria interesse
em estudar temas voltados as ciéncias.

Pretendemos apresentar neste relato de experiéncia,
o trabalho de pesquisa realizado com um grupo da
terceira idade, no qual temas de contetido quimico e
cientifico de maneira geral foram debatidos através de
experimentacdes, arte, debates, conversas e explanacoes.
O objetivo foi buscar compreender o olhar que um grupo
da terceira idade possuia em relacdo a ciéncia, bem
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como o seu interesse em estudar, conhecer ou relembrar
temas relacionados aos conhecimentos abordados pelas
ciéncias naturais, em especial a Quimica'.

Como estrutura deste capitulo, situamos inicialmente
as atividades mais comumente desenvolvidas pelos
grupos da terceira idade, em diferentes estados
brasileiros e os desejos que movem este publico. Apos,
apresentamos a metodologia aplicada na pesquisa,
caracterizamos o grupo participante e expomos a
visdo que este possui sobre a ciéncia assim como 0s
seus temas de interesse. Em seguida, sao elencadas e
discutidas as atividades desenvolvidas com esse grupo.
Concluimos, trazendo uma reflexdo de como podemos
caminhar ao encontro das prioridades estabelecidas
pelo proprio grupo da terceira idade.

Atividades na Terceira Idade

Diferentemente do inicio do século, e mesmo nao
sendo a politica publica atual a ideal para esse grupo,
tem-se percebido mais autonomia dos individuos da
terceira idade, em boa parte, por conta da aposentadoria,
quando esta pode ser utilizada em beneficio proprio.
Acresce a isso, o fato de que esse grupo, em geral,

1 Uma versdo preliminar deste capitulo foi apresentada no
XI Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias — XI
ENPEC (FANTINATTI; SILVA, 2017), sendo um recorte do Trabalho
de Conclusao do Curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ-
Nil6polis.
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dispoe de direitos como gratuidades ou descontos em
eventos e servicos diversos e que também, por terem
mais acesso a informacao pela midia comum, buscam
cuidar mais da saude, visando a um envelhecimento
mais saudavel. Com isto, uma parcela de idosos usufrui
do lazer, do prazer e da realizacao de sonhos antes
nao vivenciados, estabelecendo-se como um grupo com
presenca marcante na sociedade, ndo s6 socialmente,
mas economicamente também. Concordando com Silva,

ao observar as manifestacoes
culturais daqueles que envelhecem
na contemporaneidade, identificamos
mudancas significativas de habitos,
imagens, crencas e termos utilizados
para caracterizar esse periodo da vida.
Além das tradicionais representacoes que
atrelam os momentos mais tardios da vida
ao descanso, a quietude e a inatividade,
surgem habitos, imagens e praticas que
associam o processo de envelhecimento
a atividade, aprendizagem, flexibilidade,
satisfacao pessoal e vinculos amorosos e
afetivos inéditos (2008, p. 156).

Muito setores da sociedade ja perceberam que o grupo
de aposentados em amplo crescimento corresponde
a interessante nicho de mercado, visualizando
oportunidades para atrai-los para consumir seus
servicos e produtos, tais como turismo, estética e lazer,
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oferecendo, para tanto, descontos e condicdes especiais
para este grupo. O destaque para este tipo de interesse,
além da renda liquida das pessoas de terceira idade, é
que estas, em sua maioria, possuem tempo livre para
agendamento de atividades ou excursoes, disponibilidade
para viajar em baixa temporada, reduzindo-se impactos
por sazonalidade, e sdo propensos a fidelizacdao de
servicos e produtos. Ainda que boa parte da populacao
de idosos, funcionalmente ativos, seja responsavel pelas
despesas essenciais de suas familias, ha uma parcela
que corresponde a esse nicho de mercado. Comenta
Barbieri que

nao se trata, portanto, de enquadrar a
velhice entre a melhor ou a pior idade, mas
sim poder manter tensionadas as diversas
variaveis que se encontram no envelhecer
humano, reconhecendo, como bem disse
a querida Tomiko Born, a vulnerabilidade
humana. Espera-se, com isso, que o velho
continue sendo reconhecido socialmente
como um sujeito de direitos e desejos,
podendo contar com o futuro como
um campo de realizacdo de projetos
compartilhados e reconhecidos por seus
pares. (2012, p. 119)

Como exemplos de projetos de envelhecimento
ativo, ilustramos aqui as atividades praticadas por duas
associacoes/entidades apresentadas nos quadros 1 e 2.
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De acordo com o Quadro 1, exibindo dados do Grupo
de Estudos da Terceira Idade (GETI) de Florianopolis,
criado em 1989, diversas modalidades de atividades
fisicas com idosos sao realizadas, cujo objetivo principal
€ melhorar a saude e a qualidade de vida das pessoas
atendidas.

Quadro 1 - Atividades do Grupo de Estudos da Terceira Idade (GETI)

Projeto Inicio | Turmas | Alunos | Frequéncia mensal
Ginastica e recreacao | 1989 1 25 50%
Hidroginastica 1996 |3 105 40%

Natacao 1996 3 60 55%
Danca 1997 1 20 20%
Yoga 2002 1 15 Nao informado
Musculacgéao 2006 1 12 60%
Caminhada orientada | 2008 1 15 10%
Voleibol adaptado 2008 1 25 Nao informado

Fonte: adaptado de Mazo et al. (2009).

No Quadro 2 sao apresentados dados do SESC
Arapiraca que realiza, desde 1984, o Trabalho Social
com Idosos (TSI), cuja proposta € oferecer atividades
que promovam o envelhecimento ativo em todas as suas
dimensoées, com atividades voltadas ao protagonismo
do idosos.
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Quadro 2 - Projetos SESC-Arapiraca / Alagoas

Projetos desenvolvidos

Proposta

Reunides de convivéncia

Momento de reintegracdo e valorizagdo do
papel social do idoso.

Grupos folcléricos

Resgate da cultura regional

Passeios e excursoes

Promover o turismo com enfoque historico-
cultural

Celebracao de datas

comemorativas

Valorizacao de festas populares

Projeto era uma vez

Promover a comunicacao intergeracional

Arte de Lembrar (nossa
memoria, nossa historia)

Resgate e socializacdo da memoria, através
da transmissao cultural e histérica

Fabrica da criatividade
(construindo artes)

Desenvolver a criatividade na producao de
trabalhos artesanais

Musicalizacao para o idoso

Integrar técnica vocal e educagdo musical

Vivéncias cénicas para o
idoso

Desenvolver novas habilidades e novas
linguagens

Projeto dia da qualidade de
vida do idoso

Acao educativa

Expressao corporal

Favorecer a saude e o bem-estar

Relaxamento e meditacao
para o idoso

Estimular o controle
desenvolver a percepcéao

respiratério e

Fonte: adaptado de http://www.sescalagoas.com.br/assistencia/

trabalho_social_com_idoso/.

Vecchia et al. (2005), através de uma pesquisa para

identificar o que é qualidade de vida para um grupo

representativo de idosos de Botucatu (SP), concluem que

uma parte do grupo de idosos pesquisados prioriza a

questao afetiva e a familia, uma segunda parte prioriza

o prazer e o conforto e uma terceira parte, pode ser

representada pelos idosos que consideram como

qualidade de vida conseguir colocar em pratica o seu

ideal de vida.
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Em sua pesquisa sobre idosas participantes de uma
Universidade da Terceira Idade da UFRGS, Irigaray e
Schneider (2008) destacam que elas buscam nessa
atividade “atualizacdo e novos conhecimentos, novas
amizades, um novo sentido de vida, ocupacao do tempo
livre e lazer” (p. 215). Apontam ainda a importancia das
atividades para a autoestima e para o prazer de viver.

Cachioni et al. (2015), em uma pesquisa sobre os
educadores de uma Universidade da Terceira Idade da
Universidade de Sao Paulo (UnATI EACH), alertam para
o fato de que

os alunos devem ser parceiros na elaboracao
desses programas. Ainda que apoiados
no principio da educacao permanente — o
homem aprende desde que nasce até que
morre —, 0 que caracteriza a busca desses
cursos pelos adultos maduros e idosos € a
fruicdo, o gosto por aprender, a realizacao
de sonhos e projetos de vida adiados,
a necessidade de se sentir vivo, ativo,
atualizado e inserido na sua comunidade.
Esse aluno nao deve fazer nada a que seja
obrigado, deve poder escolher seu horario,
seu professor e suas atividades. Deve poder
buscar seu crescimento pessoal e coletivo
(p- 84).



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

Ressaltam ainda, Teston, Marcon e Marcon (2014),
que o maior desafio na atencao a pessoa idosa é contribuir
para que, apesar das progressivas limitacdes oriundas
da idade que possam ocorrer, ela possa redescobrir
possibilidades de viver sua propria vida com a maxima
qualidade possivel (p. 98).

Metodologia

Foi realizada uma pesquisa de carater exploratorio
com um grupo de idosos que integrava a Academia
da Terceira Idade — ATI, oferecida pela Prefeitura do
Municipio do Rio de Janeiro, em um condominio em
Jacarepagua. O grupo concordou em participar das
entrevistas e atividades apresentadas, tendo todos os
envolvidos assinado o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido — TCLE. Caracterizamos como pesquisa
exploratoria pois apresentou como

principal finalidade desenvolver, esclarecer
e modificar conceitos e ideias, tendo em vista
a formulacao de problemas mais precisos
ou hipéteses pesquisaveis para estudos
posteriores. De todos os tipos de pesquisa,
estas sdo as que apresentam menor rigidez
no planejamento. Habitualmente envolvem
levantamento bibliografico e documental,
entrevistas nao padronizadas e estudos

de caso. [...] Pesquisas exploratorias séo
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desenvolvidas com o objetivo de proporcionar
visao geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fato (GIL, 2008, p. 27).

E onde o “pesquisador interage diretamente com o
fenomeno estudado, modificando-o” (TONETTO; BRUST-
RENCK; STEIN, 2014, p. 182).

Foram programados dois encontros com o grupo de
terceira idade ou “grupo de ginastica”, com intervalo
de trés meses entre eles, no espaco cedido pelo
condominio, em dia e hora pré-agendados com o grupo.
As atividades preparadas e desenvolvidas com o grupo
buscaram atender as expectativas apresentadas pelos
participantes, desejando mostrar que a ciéncia permeia
a vida em todos os sentidos e que, portanto, todos sao
influenciados pelos fenomenos estudados pela ciéncia
seja como atores e/ou espectadores.

Através dos encontros, recorreu-se ao uso de
questionarios com questdes abertas e fechadas como
instrumento de levantamento de dados e buscou-
se, através da observacao participante e do registro
individual, identificar o que o grupo pensava sobre a
ciéncia, especialmente a quimica, e suas expectativas
e percepcoes sobre a proposta de trabalho.
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O Grupo da Terceira Idade e Seus Interesses

O grupo participante da pesquisa nao era formado
somente por pessoas da terceira idade. Para atender aos
objetivos deste trabalho, foram registradas somente as
respostas do grupo com idade igual ou acima de 60 anos.
No primeiro encontro, compareceram 25 participantes,
sendo 12 da faixa etaria estudada (8 mulheres e
4 homens). No segundo encontro contamos com 20
participantes, sendo 6 da terceira idade (4 mulheres e
2 homens). Dos 12 membros da terceira idade, 6 eram
do estado do Rio de Janeiro, 2 de Pernambuco, 2 da
Bahia, 1 do Maranhao e 1 da Paraiba.

Conforme o Grafico 1, do publico total de terceira idade
estudado, nenhum participante possuia nivel superior e
em torno de 41% do total (S participantes) nao concluiram
o ensino médio. De acordo com os participantes, um dos
principais motivos que contribuiram para o aumento
deste indice foi a necessidade de trabalhar desde cedo,
ajudando assim financeiramente em casa. Outro motivo
relatado, em especial pelo publico feminino, refere-se ao
fato de os pais nao terem permitido frequentar a escola,
vindo a fazé-lo em idade adulta e nao necessariamente
alcancando todo o potencial que um dia almejaram
chegar.
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Grafico 1 — Escolaridade

® Fundamental = Médio incompleto

= Médio completo = Técnico completo

Fonte: elaboracao proépria.

O publico participante da pesquisa, conforme
os resultados deste estudo, busca se envolver em
atividades que nao s6 lhe preencham o tempo, como
muitos acreditam, mas que principalmente lhes permita
estar entre outras pessoas, em interagir socialmente e
acima de tudo, onde possam cuidar da saude fisica e
mental. Além da ginastica, muitos praticam caminhada,
corrida e futebol.

Frente ao questionamento proposto ao grupo sobre
0 que era ciéncia para eles, as respostas estiveram mais
associadas aos temas que remetiam a ideia de algo
cientifico, destacando-se as diversas descobertas e o
tratamento e a cura de doencas. O Grafico 2 apresenta
uma compilacao das respostas obtidas.
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Grafico 2 — Que tipo de assunto remete a ideia de ciéncias

Fonte: elaboracao propria.

Em relacdo aos assuntos que mais lhes despertam o
interesse, a grande maioria respondeu que sao os temas
relativos a “saude e qualidade de vida” e “meio ambiente
e universo”, conforme exposto no Grafico 3.

Grafico 3 — Temas de interesse do grupo

Fonte: elaboracao propria.
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Os temas que foram destacados refletem a
preocupacao das pessoas da terceira idade de enfrentar
o cotidiano com saude (COSTA; BORTOLIN, 2007),
mas também um interesse por temas relacionados a
conhecimentos gerais.

Atividades Propostas e Discussao

Para os encontros, foram propostas atividades que
envolvessem temas do cotidiano e atividades de facil
manuseio pelo grupo, promovendo um olhar da ciéncia
para esses fatos. No primeiro dia foram abordados os
temas radioatividade, mulheres na ciéncia, efeitos da
umidade no clima, producao e efeitos do dioxido de
carbono. No segundo encontro falamos sobre a acao
dos detergentes e de questoes relacionadas a pratica
na cozinha, com uma abordagem quimica para alguns
fendmenos.

No primeiro encontro, com duracao de cento e vinte
minutos, através do poema de Vinicius de Moraes, “Rosa
de Hiroshima”, musicado por Gerson Conrad, o tema
radioatividade foi discutido, abordando-se diferentes
aspectos como usos na medicina e usos bélicos, avancos,
entraves e limitacoes (Figura 2). Conversamos ainda
sobre a atuacao da cientista Marie Curie enquanto
pioneira da atuacao feminina na sua area de pesquisa.
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Figura 2 — Cartaz e ilustracdes utilizadas nas atividades com grupo

Rosa de Hiroshima
EONna 04 VINEE 0 UG IECH OF GIrBon Conad | Inanpreans pir My Masmgross

Pensem nas criancas
Mudas telepaticas
Pensem nas meninas

Cegas inexalas
Pensem nas mulheres
Rotas alteradas
Pensem nas feridas
Como rosas calidas

Mas, oh, ndo ¢ esquecam
Darosa darosa

Da rosa de Hiroshima

A rosa hereditania

A rosa radioativa

Estupida e invilida

A 10sa com cirmose

A anfi-osa atbmica

Sem cor sem perfume
Sem rosa sem nada

Fonte: imagens Google.

Através do conhecido “galinho do tempo” (Figura
3), conversamos sobre a alteracdo da cor do galinho,
sendo rosa para tempo umido e azul para tempo seco,
em funcao da alteracao climatica, abordando a questao
do equilibrio quimico, complementando a informacao
com a apresentacédo do video “Agua em P6” (2010),
disponivel no YouTube, cujo experimento aborda uma
reacao semelhante.

Durante a exibicao do video, o grupo ficou muito
compenetrado aos detalhes de cada etapa, percebendo
quantas coisas estavam envolvidas durante o
desdobramento de uma reacdo quimica, como por
exemplo: mudanca de cor, variacdo da temperatura,
absorcao ou perda de agua, necessidade de fonte externa
de calor ou nao, entre outros.
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Figura 3 — Galinho do Tempo

Fonte: http:/ /pir2.forumeiros.com/t19568-0-galinho-do-tempo.

Foi realizado um experimento pratico, Figura 4,
baseado no video “Apagando a vela” (2008), onde todos
puderam pessoalmente interagir com uma atividade
preparada com materiais do cotidiano (garrafa PET, vela,
bicarbonato de sodio e vinagre). Contudo, o experimento
nao foi bem-sucedido no que diz respeito ao resultado
esperado. Para exemplificar este resultado, foi exibido
ao grupo o video original, onde todo o grupo interagiu,
discutindo sobre os provaveis erros na execucdo do
experimento e o que poderia ter sido feito para corrigi-
lo, ou seja, o que inicialmente parecia um problema, foi
excelente do ponto de vista da observacao cientifica e da
capacidade que todos possuimos de buscar solucoées.


about:blank
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Figura 4 — Atividade Experimental (“Apagando a vela”)

Fonte: arquivo pessoal.

Neste primeiro encontro, percebeu-se que o grupo,
que tinha chegado timido e com medo do desconhecido,
foi ficando a vontade, participando com suas proprias
observacoes e experiéncias de vida.

O segundo encontro foi realizado ap6s um periodo
de trés meses e com a duracao de um terco do tempo do
primeiro, ou seja, de quarenta minutos por ter ocorrido
proximo as festividades de final de ano, fazendo com
que as atividades programadas fossem mais curtas e
objetivas, otimizando o tempo previsto.

Iniciou-se com o experimento baseado no video
“Dedo Magico” (THENORIO, 2014), cujas etapas foram
observadas pelo grupo, ficando para o final a compreensao
dos idosos sobre o efeito desta representacdo, com a
finalidade de perceber a que respostas chegariam. A
proposta do experimento foi a de levar este publico a
entender um pouco sobre interacao intermolecular,
tensao superficial, forca de ligacao, relacionando com a
funcao dos detergentes na vivéncia cotidiana. A pratica,
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simples na sua construcao, acrescentou bastante
quanto a aprendizagem de fenéomenos nao perceptiveis
a “olho nu”.

Em seguida a atividade pratica, foi dada sequéncia
a quatro perguntas que remetiam a assuntos de
conhecimento geral de todos, quais sejam: (1) Conhece
alguma substancia quimica?; (2) Como tirar o mau
odor do peixe das maos?; (3) Por que choramos quando
cortamos cebola?; (4) Qual a diferenca entre substancia
venenosa e farmacéutica? Nesse momento, foi possivel
estabelecer uma troca entre os saberes provenientes
do conhecimento popular com aqueles sistematizados
pela ciéncia.

Encerrando a atividade desse dia, foi realizado
o experimento intitulado Carta Magica inspirado na
pagina eletronica “Manual do Mundo”, com o teste
feito com tintura de iodo, mostrando que este € um
6timo indicador da presenca do amido. O objetivo desta
atividade foi conversar sobre a presenca do amido em
alimentos, discutindo sobre as consequéncias da falta
e do excesso deste carboidrato no organismo.

Com o intuito de perceber o interesse do grupo na
proposta desenvolvida, foi pedido que avaliassem as
atividades dos encontros e respondessem se gostariam
de participar de mais encontros como os que foram
realizados. De acordo com os resultados obtidos nas
respostas validas (participantes da terceira idade), a
grande maioria, 84,7%, afirmou estar interessada em
mais atividades como as que foram desenvolvidas.
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Em um momento posterior, ao serem perguntados
sobre os temas estudados e o que destacavam nos
encontros, informaram que os temas que mais
despertaram seu interesse foram “tabela periodica”,
“raios-x”, “ciéncia”, “experiéncias” e “falar sobre a
terceira idade”.

Dentre os destaques apresentados pelo grupo,
registramos aqui o depoimento de quatro participantes
do grupo da terceira idade:

“[...] Foi um aprendizado muito bom. [...]. Porque é
um assunto muito bom de ser conhecido por todos, né,
posso falar por mim. Eu ndo tinha ideia de muita coisa,
achei 6timo [...]; coisa que eu nem imagina poderia que
podia existir e aprendi com vocé [...]” (JMSS, 65 anos)

“As atividades foram muito agradaveis. [...] O que
me marcou foi a interacdo das pessoas”. (AMF, 72 anos)

“Eu achei as atividades muito importantes, muito
importantes mesmo. Ainda mais falando sobre tabela
periédica. Na época eu estava lendo sobre isso. [...] O que
eu mais gostei no encontro foi a busca de conhecimentos.
Na época eu estava fazendo técnico em logistica, estava
avido por conhecimento e isso ai foi muito importante”.
(MTS, 67 anos)

“As atividades foram muito interessantes com
esclarecimentos para a terceira idade. [...] O que eu
mais gostei foi a interacdo de todos no coffee break
maravilhoso”. (ELF, 72 anos).

Nesses encontros, tivemos a oportunidade de
abordar um pouco do conhecimento quimico com
pessoas da terceira idade, partindo-se de temas do
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cotidiano que favoreceram a contextualizacdo do
conhecimento, incentivando-se a participacao nas
atividades experimentais.

Os temas destacados pelo grupo reforcam que esse
publico tem interesse nos temas voltados as ciéncias,
mas que os encontros precisam ocorrer em um ambiente
de integracdo, onde também seja valorizada a interacao
dos participantes.

Consideracoes Finais

A sociedade brasileira caminha - talvez ainda muito
vagarosamente — na percepcao desse publico como
autor de seu projeto de vida, independentemente da
idade. O crescimento desse grupo na sociedade ¢ um
fato importante, considerando-se a expectativa de vida
cada vez mais alta.

Sabemos que envelhecer ndo € um processo simples,
pois, além das debilidades previstas por esse processo
organico natural, sem falar das peculiaridades de satude
de cada individuo, ha que se levar em conta também
as perdas de toda ordem que ocorrem com o avanco da
idade, como reducéao de renda, sindrome do ninho vazio
(saida dos filhos de casa), limitacoes fisicas, perda de
pessoas queridas por morte, podendo levar o idoso a
uma etapa de distanciamento social.

De acordo com Oliveira (2009), “a educacao € vista
como um meio de libertacdo e mudancas na terceira
idade, pois permite a reavaliacdo das caracteristicas
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proprias, além de propiciar um processo de analise e
reflexdo para essas pessoas” (p. 384). Ha um grande
estimulo as atividades, principalmente fisicas, para
promocao da saude e lazer do grupo da terceira idade,
contribuindo para a sua qualidade de vida. Consideramos
que a proposta de estudos, debates e experimentacdes
relacionados as ciéncias naturais para esse publico pode
também contribuir para uma maior compreensao de
mundo, de si mesmo, dos beneficios das atividades fisicas,
da alimentacédo ingerida, dos efeitos dos medicamentos,
dentre outros. Os conhecimentos quimicos, em particular,
podem contribuir no entendimento das transformacées
da matéria, da energia envolvida nesses processos
pois as reacdes quimicas ocorrem em Nosso COrpo, no
ambiente, nos veiculos, nas fabricas etc. A vida, tal como a
conhecemos, nao existiria sem esses processos quimicos,
pois as plantas ndo poderiam realizar a fotossintese,
os musculos nao teriam forca, os automoéveis nao se
moveriam, a cola ndo grudaria, o fogo nao poderia
arder. Quando esses temas sao trazidos para o publico
da terceira idade, devem promover uma aprendizagem
significativa e “os novos conhecimentos precisam ter um
valor pratico e relevante para o aluno idoso. [...] Portanto,
impulsiona-se uma motivacao fundamental — a vontade
de aprender — como principal auxiliar da aprendizagem
[...].” (CACHIONI, 2015, p. 85).

A proposta didatica apresentada neste trabalho,
realizada com um grupo da terceira idade, por ter um
carater interdisciplinar, permitiu transitar pelas mais
diversas areas do conhecimento, trazendo relacoes,
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de acordo com o assunto proposto, com outras areas,
como por exemplo, a histoéria da ciéncia. Outro aspecto
interessante foi a possibilidade da utilizacao de recursos
didaticos dos mais variados, desde experimentos com
materiais do cotidiano até a utilizacdo de musica (letra,
melodia, ambas), videos e cartazes, com a finalidade
de promover uma abordagem mais atrativa e dinamica
para quem participa.

Tendo em vista as prioridades estabelecidas na
terceira idade, onde se destacam o desejo de atualizacao
e de novos conhecimentos, de novas amizades, da
alegria e do prazer de viver (IRIGARAY; SCHNEIDER,
2008) e considerando-se também que a qualidade de
vida € definida pela terceira idade como prazer, conforto,
presenca da familia e de afetos e a pratica de um ideal de
vida (VECCHIA et al., 2005), sugerimos que atividades de
educacao nao-formal e de divulgacao da ciéncia voltadas
especificamente para a terceira idade ou que a inclua
intencionalmente, devem estimular a participacdo desse
publico em grupos, promovendo também atividades
interessantes para a presenca de toda a familia.

As acoes propostas para o publico da terceira idade nao
devem ter a escolaridade formal como algo indispensavel
para o entendimento de todas as atividades desenvolvidas
e devem ser realizadas em locais onde haja conforto e
acessibilidade para todos, onde os materiais expostos,
assim como o volume de voz e sons, sejam adequados
as possiveis limitacoes visuais e auditivas, devendo ser
utilizada uma fala mais pausada e mais esmiucada. Uma
proposta que talvez incentivasse a participacao desse
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publico nas atividades de divulgacdo da ciéncia seria a
presenca de pessoas da terceira idade como mediadores,
iniciativa ja verificada em alguns locais. Nas atividades
desenvolvidas nesta pesquisa, identificamos que o publico
da terceira idade tem prazer de entender os conceitos
quando estes sao trabalhados de forma criativa, ludica,
atenciosa e respeitosa, considerando-se a variedade de
saberes e experiéncias que esse grupo — frequentemente
tratado de forma depreciativa nos diversos espacos
publicos e privados — possui.

Cabe aquele que atua como professor/mediador em
um grupo de idosos estabelecer uma relacao respeitosa
de ensino que, além da troca mutua de saberes, traga e
receba um novo olhar sobre a vida e o mundo que o cerca,
auxiliando no entendimento desta fase da existéncia,
bem como contribuindo para ampliacdo das relacoes
sociais com pessoas da mesma idade e com pessoas
mais jovens inclusive, considerando a sua importante
presenca no mundo. Segundo Pires

a motivacdao é fundamental para que o
idoso aprenda; o educador deve buscar
tal motivacdo nos desejos e interesses
do aluno e na sua vida pessoal. Além
disso, o educador deve estar preparado
para responder as perguntas do idoso,
tendo uma postura diferente, levando em
consideracao o contexto social, a historia
de vida, os conhecimentos e a experiéncia
do idoso (PIRES, 2007, p. 412).
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Através desta pesquisa, pode-se identificar que o
grupo de terceira idade apresenta interesse em participar
de atividades voltadas para a divulgacao e o estudo dos
temas da ciéncia, principalmente através dos assuntos
saude, qualidade de vida, natureza e universo. Os
dados obtidos, apesar de representarem o olhar de um
numero muito reduzido de sujeitos na terceira idade,
vao ao encontro dos dados levantados na pesquisa de
Percepcao Publica da Ciéncia e Tecnologia do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo. Nessa ampla pesquisa,
os participantes na faixa de 55 anos ou mais apontaram
que sao interessados ou muito interessados, dentro de
uma lista prévia de temas, nos assuntos Religidao (em
primeiro lugar), Medicina e Saude (em segundo lugar)
e Meio Ambiente (em terceiro lugar). Considerando que
em nossa pesquisa dirigimos a questao do interesse
especificamente as ciéncias, os dados sdo concordantes
no destaque aos temas relacionados a satude e ao meio
ambiente. O fato de se trabalhar temas cotidianos e/ou
manipulando-se materiais de acesso comum, aproximou
este publico da perspectiva de se pensar a Ciéncia,
saindo da posicdo de mero espectador para uma postura
atuante e participativa.
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Capitulo 8

O USO DE UM ESTUDO
DE CASO PARA O ENSINO
DE QUIMICA COMO
RECURSO FACILITADOR
DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Victor Hugo Paes de Magalhaes dos Santos

Rayssa Silva Cortes Ferreira

Introducao

O método de ensino “Estudo de Caso” é oriundo
do método conhecido como “Aprendizagem Baseada
em Problemas” e tem a finalidade de possibilitar que o
proprio aluno conduza a sua aprendizagem, investigando
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aspectos sociais e cientificos, a partir de situacoes reais
ou ficticias em forma de narrativas (SA; FRANCISCO;
QUEIROZ, 2007).

Em contrapartida as metodologias de ensino
tradicionais, a utilizacdo do Estudo de Caso também pode
proporcionar a aprendizagem colaborativa, o estimulo ao
comportamento investigativo e a interacao entre todos os
elementos do processo de ensino-aprendizagem: o sujeito,
o objeto de estudo e o ambiente (SA; QUEIROZ, 2009).

Nas aulas de quimica, o uso do Estudo de Caso ¢
viabilizado pela contextualizacao e interdisciplinaridade,
e pretende desenvolver habilidades, tais como:
interpretacao de texto, resolucao de problemas e tomada
de decisoes. Por apresentar tarefas que promovem
motivacado e significacao dos contetidos estudados, o
estudo de caso conta com o papel ativo do aluno no
processo de construcdo do conhecimento fazendo com
que a aprendizagem seja, de fato, significativa.

E fundamental ressaltar que existem, primariamente,
duas condicoes para que a aprendizagem significativa
ocorra: a potencialidade significativa dos materiais
educativos e a pré-disposicao do sujeito para aprender
(MOREIRA, 2003).

Entende-se também que a possibilidade de resolucéo
de um problema, como proposto no caso, requer a
presenca de conhecimentos prévios presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, para que atuem como
recurso de readequacao do saber frente a situacao que se
deseja solucionar. Dessa forma, se a estrutura cognitiva ja
possui esses saberes, permitindo que haja a reorganizacao
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do conhecimento, a resolucao do problema, apresentado
no estudo de caso, tera efetivamente contribuido para
uma aprendizagem significativa.

O presente trabalho teve como objetivo a elaboracao
e aplicacao de um Estudo de Caso, bem como a analise
qualitativa das suas contribuicoes para a aprendizagem
dos alunos, em uma turma de ensino médio técnico do
IFRJ/ Campus Nilopolis, na disciplina Quimica Geral
I. A finalidade da utilizacdo do Caso foi possibilitar a
articulacao tedrica entre os conceitos de polaridade,
solubilidade e geometria molecular, na perspectiva da
aprendizagem significativa.

Fundamentacao Teodrica

De forma geral, o processo de construcao de
conhecimento acontece a partir da associacédo do ensino a
aprendizagem, por meio de mediacoes e contextos diversos.

Segundo Ausubel (1980), a construcao do
conhecimento se da através das relacgoes que o individuo
consegue estabelecer entre as informacdes recém-
adquiridas e o conhecimento prévio, ou seja, na teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, para ocorrer a
aprendizagem, o conhecimento precisa encontrar algum
ponto ao qual se ancorar na mente do individuo, isto €,
um conhecimento relevante preexistente na mente do
aprendiz, conhecido como subsuncor.

Além disso, é necessario evidenciar a relacao de
outros conceitos fundamentais para que a aprendizagem
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significativa ocorra no aprendiz. Esses conceitos sdo:
significado, interacdo, conhecimento e linguagem
(MOREIRA, 2003).

Nesse contexto, o processo de ensino-aprendizagem
precisa atribuir significado aos objetos de estudo,
enfatizando a identificacdo entre eles e o aprendiz. Isso
auxilia a estabelecer uma interacao eficiente, o que
fomenta o desejo pelo conhecimento.

Sem a linguagem o desenvolvimento e a transmissao
de significados compartilhados seriam praticamente
impossiveis, tendo em vista que o processo de aquisicao e
interiorizacdo dos saberes ocorre por meio de interacoes
sociais a partir da comunicacao, em que a linguagem
€ imprescindivel.

A linguagem como um sistema articulado
de signos, construido socialmente ao longo
da historia, veicula significados instituidos
relativamente estaveis, embora mutaveis,
o que faz a polissemia das palavras.
Entretanto esses significados adquirem
sua significacdo concreta no contexto da
interlocucao (MOREIRA, 2003, p. 4).

Entendendo, entdo, que os significados adquirem
significacao em determinado contexto, através de uma
abordagem efetivamente contextualizada, em que os
eventos do cotidiano sao articulados com o conhecimento
cientifico, o Estudo de Caso pode ser utilizado no ensino
de quimica para proporcionar a significacdo necessaria
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a construcao do conhecimento, pois permite que o aluno
perceba as conexdes entre o conhecimento cientifico e
a realidade e adquira a capacidade de debater sobre o
assunto trabalhado (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

Este recurso € tratado por Machado (2005) como
contextuacao. Para ele, quando o contexto é conhecido,
o individuo tem melhores condicdes de se apropriar
do conhecimento, pois essa &€ uma maneira eficiente
de promover a significacdo, que ocorrera através da
incorporacao de relacdoes entre a informacdo e as
condicoes do local do qual foi extraida.

Para que ocorra de modo apropriado e obtenha
resultados proveitosos na aprendizagem, a contextuacao
(conhecida em outras referéncias como contextualizacao)
nao pode ser confundida com exemplificacdo, que
estabelece rasas comparacoes. Inserir o aprendiz no
contexto do assunto trabalhado requer uma relacao
que o possibilite reconhecer e problematizar a situacao,
analisando-a em proporcao holistica (totalitaria,
relacionada ao entendimento integral dos fenémenos,
considerando o todo em detrimento da especificidade
particular de cada evento) e articulando-a com implicacoes
sociais, ambientais e politicas (WARTA, 2013).

Em termos de pratica pedagogica, ha uma relacao
intrinseca entre contextuacao e interdisciplinaridade, em
virtude de nao ser possivel trabalhar temas sociocientificos
como pressupoe a contextuacao, em disciplinas isoladas.
Assim, de acordo com os PCNEM,
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A educacao escolar, pela significacdo dos
conhecimentos historicamente construidos,
permite a compreensao das vivencias em
novos niveis, mais do que deixar de lado
um tipo de conhecimento para colocar outro
em seu lugar. Isso acoplado a ideia de uma
abordagem tematica, além de permitir a
contextualizacao e a interdisciplinaridade,
leva em conta essas duas perspectivas,
oportunizando o desenvolvimento dos
estudantes (BRASIL, 2004, p. 232).

O Estudo de Caso é uma maneira de possibilitar a
abordagem dos contetidos de forma interdisciplinar. Os
problemas de uma situacao cotidiana, mesmo que ficticia,
nao estdo restritos as divisoes das disciplinas curriculares.

A realidade nao se limita a nenhum conhecimento
especifico. Assim, para solucionar as questoes propostas
no caso, o individuo precisa atravessar os contetidos
que aprendeu de forma isolada, localizando pontos em
que se conectam, em diferentes areas do saber.

Tratando no ambito das ciéncias sociais, o carater
necessario da interdisciplinaridade “decorre da propria
forma do homem produzir-se enquanto ser social
e enquanto sujeito e objeto do conhecimento social”
(FRIGOTTO, 2008, p. 43). Deste modo, tendo em vista
o carater dialético da realidade social, a separacao
disciplinar deve ter o objetivo apenas de delimitar
os objetos de estudo, e nao separa-los das multiplas
determinacodes que o constituem, e os diversos fatores
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que o influenciam. Por este motivo, a disciplina pode
ser vista como uma categoria organizacional, mas a
articulacao desta com as outras e com o todo nao pode
ser abandonada.

O método de ensino Estudo de Caso pode trazer
varias contribuicdes para a construcdo consistente
do conhecimento. Sa, Francisco e Queiroz (2007)
enunciam que o Estudo de Caso, muito utilizado em
cursos de formacao de profissionais da saude, é uma
variacdo do método Problem Based Learning (PBL),
ou Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que
teve origem ha aproximadamente 30 anos em uma
universidade no Canada. De forma geral, a metodologia
apresenta etapas basicas que devem ser cumpridas,
tais como identificacao e definicdo do problema; acesso
e uso de informacdes necessarias para a resolucéao do
problema; e a apresentacdo da solucao do problema
(SILVA; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011).

O uso de casos vem crescendo no ensino da quimica,
visto que pode promover a aprendizagem colaborativa,
significacdo dos conceitos através de situacoes reais,
estimular a abordagem investigativa e, ainda, auxiliar
na internalizacdo dos conceitos (SA; FRANCISCO;
QUEIROZ, 2007).

De acordo com Herreid (1988), um bom estudo de
caso deve apresentar algumas caracteristicas essenciais
para que seja eficiente no processo de construcao de
conhecimento. O caso deve narrar uma historia que inclua
dialogos; deve ser curto e atual, com tema que desperte
interesse no leitor, e precisa apresentar personagens
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centrais que produzam empatia, ja que assim o leitor
sera motivado a resolver os dilemas enfrentados pelos
personagens. Além disso, o caso deve suscitar um
conflito, possuir relevancia pedagoégica e capacidade de
produzir generalizacoes a partir de casos particulares.

Ainda sobre a questdo da capacidade de producao
de generalizacoes, Stake (1999, p. 78) afirma:

(-..) dos casos particulares, as pessoas, podem
aprender muitas coisas que sao gerais. Fazem-
no em parte, porque estao familiarizadas com
outros casos, aos quais acrescentam o0 novo
e, assim, formam um conjunto que permite
a generalizacdo, uma oportunidade nova de

poder modificar antigas generalizacoes.

O estudo de caso € um recurso para o aluno realizar
papel ativo em sua propria aprendizagem. Esta € uma
maneira de promover educacao reflexiva e libertadora,
formando sujeitos conscientes, criticos e autéonomos. O
que, perante a situacao atual brasileira de desigualdade
social, € um caminho onde € muito provavel a conquista
de melhorias, de forma geral.

Contexto de Aplicacao do Caso e Percurso
Metodologico

A aplicacao do Estudo de Caso foi realizada em uma
turma com 28 alunos, na disciplina Quimica Geral I,
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do 1° periodo do curso médio-técnico do IFRJ/Nilépolis.
O autor deste trabalho, era a época, o professor titular
da turma e a autora cumpria o estagio supervisionado
obrigatorio para o curso de Licenciatura em Quimica.

A disciplina aborda topicos da quimica basica e
possui aulas tedricas e experimentais. As aulas teéricas
sdo, de maneira geral, apresentadas de forma expositiva-
dialogada e as aulas experimentais ocorrem com o uso
da abordagem investigativa. A carga horaria semanal
da disciplina é de 6 horas/aula.

Este trabalho é o resultado da aplicacao de um
Caso (Figura 1) elaborado pelo professor da disciplina.
com a intencao de promover a articulacdo entre os
seguintes conteuidos quimicos: solubilidade, polaridade
e geometria molecular. O caso foi inicialmente narrado
pelo professor e em seguida foi solicitado aos alunos que
transcrevessem o caso, assim como as solucdes para os
problemas apresentados.

Para a analise dos dados obtidos, a metodologia
utilizada foi a observacao, o dialogo e as anotacoes
(argumentacoes) dos alunos com as possiveis solucoes
para o entendimento do problema apresentado.

Apobs a apresentacdo do caso, o professor solicitou
que os alunos formassem grupos de discussdo. Sete
grupos com quatro componentes foram formados. Cada
grupo deveria transcrever, discutir o caso, em conjunto,
e elaborar uma justificativa quimica para os fendmenos
narrados. Primeiro, o motivo do agente de limpeza ter
deixado as embalagens com aspecto gorduroso. Segundo,
o motivo da lavagem com detergente ter limpado as
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embalagens por completo. E terceiro, o que poderia ter
causado a hepatite toxica na cadela, explicando em que
consiste a doenca e qual tratamento é indicado de acordo
com a literatura cientifica.

Figura 1 — Caso ENVENENAMENTO DA PITUXA

O ENVENAMENTO DA PITUXA
Hé algumas semanas meus pais foram fazer compras no mercado perto de casa. Ao
chegarem a casa com as compras, quando retiraram os produtos das sacolas notaram que
o lacre das garrafas de o6leo de soja tinha se rompido e o oleo tinha vazado sujando as
embalagens dos outros produtos. Insatisfeitos com a situacao. eles tiveram a ideia de
utilizar um agente de limpeza a seco para retirar o oleo das embalagens, que pareceu
retirar boa parte do dleo. mas ainda as deixou com aspecto nm pouco gorduroso.
Posteriormente, minha mae lavou as embalagens dos produtos com dgua e detergente, e
percebeu que elas ficaram completamente limpas. Mas. ao fim de toda a limpeza. eles
perceberam que nossa cadela de estimacio. Pituxa. que tinha permanecido proximo aos
produtos durante o processo de limpeza, estava passando mal. Muito nervosos com a
situagfio conduziram a cadela de estimacdo ao veterinario e depois de semanas de
acompanhamento e exames receberam o diagnostico da doenga, hepatite toxica.
Ao informar o diagnéstico o veterindrio questionow:

- Vocés sabem dizer se a Pituxa ingeriu ou inalou algum produto téxico nos iltimos
dias?
Meus pais contaram a ele a situagéio ocorrida. mas ndo sabiam informar quais eram os
compostos que faziam parte do agente de limpeza que utilizaram. Entdo, sabendo que
sou professor de quimica. minha mie me ligou:
- Meui filho, lemIra que te contei sobre o 6leo que vazou nas compras que eu fiz e que
usei 0 agente de limpeza a seco qtie seu pai comprou para lavar o cairo?
- Lembro sim mde. Por qual motivo estd me perguntando?
- Porque o veterindrio disse que a Pituxa pode ter ingerido ou inalado algum prodito
téxico. Serd que € esse agente de limpeza a seco? Eu lembro que ele removeu boa parte
do dleo das embalagens, mas precisei usar detergente e dgua para limpar
completamente. Por que isso aconteceu? Serd que isso tem alguma relagdo com a
doenca da Pituxa meu filho?”

Sabendo que o agente de limpeza a seco tem em sia composicio o CCly
(tetracloreto de carbono). ajude. com os conhecimentos aprendidos em sala, seu

professor de quimica a responder a pergunta da mae.

Fonte: elaboracao proépria.
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O professor recomendou a pesquisa em livros e
materiais impressos e liberou a pesquisa na internet
através dos dispositivos méveis pessoais dos alunos.
Foi verificado que cada grupo possuia no minimo um
dispositivo de busca, para garantir que todos teriam
acesso as mesmas oportunidades.

Apos aproximadamente duas horas de discussao em
grupos sobre o caso apresentado, o professor recolheu
os textos produzidos pelos alunos e perguntou para eles
o que tinham respondido, entao, se iniciou a discussao
aberta com toda a turma.

Ao ouvir as respostas dos grupos para cada
fenomeno narrado, o professor e a estagiaria destacavam
e anotavam no quadro as respostas mais proximas
de justificativas aceitas cientificamente e, assim,
construiam, em conjunto com a turma, a explicacao
para cada problema apresentado no caso.

Dentro das estratégias esquematizadas por Herreid
(1998) para a aplicacao deste método de ensino, a
atividade assumiu o formato de aula expositiva, em
que o caso foi elaborado pelo professor para atender
a determinados objetivos tracados. Por exemplo, a
aplicacao da atividade ocorreu na semana seguinte
a abordagem dos topicos “polaridade das moléculas”
e “solubilidade”, conceitos que os alunos precisavam
conhecer para solucionar o caso.

Na discusséao oral, o professor relembrou o conceito
de Interacoes Intermoleculares a fim de dar significado
ao conteuido de solubilidade e falou, também, sobre
a polaridade particular da molécula de sabao, que
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explicaria o fato de a lavagem final ter deixado os
produtos completamente livres do 6leo.

A atividade também precedeu o assunto “geometria
molecular”, com a intencao de trabalha-lo apenas
quando os conceitos anteriores ja estivessem claramente
internalizados pelos alunos, com a intencao de facilitar
o entendimento sobre a relacao entre os trés conceitos
abordados.

E necessario ressaltar que os alunos mantiveram-se
durante toda a atividade muito inclinados a conseguir
solucionar as questoes apresentadas no caso, em
virtude de, no primeiro momento, acreditarem que
aquela situacao descrita havia realmente acontecido
com professor. Essa observacao reitera a explicacao
de Herreid (1998) quando informa que os personagens
centrais do caso devem promover empatia no leitor.

Resultados e Discussao

Metodologia Nao Tradicional de Ensino — Estudo de
Caso

Quando o professor anunciou a realizacao de
uma atividade diferenciada, os alunos demonstraram
bastante interesse em participar da atividade. Eles
interromperam o relato do caso inumeras vezes para
fazer comentarios e questionamentos sobre a histéria,
mostrando-se totalmente envolvidos com a situacao
narrada.
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A maioria dos alunos acreditou que a historia era
veridica, desconfiando apenas no fim do relato, quando
o professor solicitou que eles justificassem os fendomenos
com base nos conceitos quimicos aprendidos até entao.
O momento em que foi relatada a intoxicacado do animal
de estimacao provocou grande comoc¢ao na turma e
pareceu ser o apice do estimulo para conquista-los a
resolver os problemas.

A aplicacao de metodologias que rompem com o
ensino tradicional e bancario é, no campo do ensino de
quimica, uma das estratégias utilizadas na tentativa
de facilitar o processo de construcdo de conhecimento
dos alunos, em razao de que os métodos tradicionais
se limitam a ensinar o produto da ciéncia que, muitas
vezes, ja até foi modificado.

E importante que os alunos compreendam que eles
mesmos podem ser atores da ciéncia e que ela € passivel
de mudancas que ocorrem através das novas descobertas.
Outra questao importante abarcada pelas metodologias
nao tradicionais, como o Estudo de Caso, é a grande
necessidade de considerar os conhecimentos prévios
dos alunos que estdo intrinsecamente relacionados com
suas experiéncias prévias e, consequentemente, suas
trajetorias de vida e escolar.

Nao é frutifero o ensino que vé o aluno apenas como
uma caixa vazia, aberta para receber as informacoes
que sao despejadas pelos detentores do conhecimento
(professores). Esse tipo de educacdo, conceituada
por Freire (2005) como educacao bancaria, favorece
mecanismos como memorizacao, esforco apenas em
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troca de premiacao e causa desanimo e falta de motivacao
nos alunos. Entretanto, estes prejuizos vao além das
relacoes professor-aluno e aluno-estudos, eles atingem
a construcao do conhecimento que, de acordo com
diversas teorias de aprendizagem, precisa ser ancorado
a estrutura cognitiva do aprendiz, encontrando pontos la
existentes com os quais se relacionar (AUSUBEL, 1980).

Aprendizagem Colaborativa

Os alunos discutiram dentro de seus grupos e,
frequentemente, fizeram perguntas ao professor, que
forneceu pistas e estimulou o raciocinio para oferecerem
respostas adequadas. Eles também consultaram seus
cadernos e livros, para relembrar os conceitos abordados
na disciplina, e smartphones, para pesquisar sobre a
hepatite toxica. Foi possivel perceber o enriquecimento
da aprendizagem através da colaboracao, notado a partir
da sofisticacao na elaboracao das repostas dos alunos.

Nessas discussobes, os alunos aprenderam muito
uns com os outros e com o professor, pois todos tiveram
oportunidade de expor suas ideias. Quando realizado em
grupo, o estudo de caso valoriza a forma colaborativa
da construcao do conhecimento, onde os alunos
podem apresentar, analisar e criticar suas proprias
hipéteses, a fim de propor a solucdo mais adequada
para os problemas do caso. A aprendizagem colaborativa
parte da ideia de que o conhecimento € resultante de
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um consenso entre membros de uma comunidade de
conhecimento (TORRES; ALCANTARA; IRALA, 2004).

O estudo de caso possibilitou que toda a turma
pudesse agir como uma comunidade cientifica,
primeiramente debatendo em pequenos grupos e,
depois, expondo e debatendo suas ideias com toda a
comunidade. O conceito de excedente de visdo (BAKHTIN,
2003) complementa a aprendizagem colaborativa, de
forma que o ponto de vista de um individuo complete a
observacao do outro sem retirar sua originalidade, desde
que os dois entrem em empatia mutuamente.

A aprendizagem colaborativa é também o motor
de outras metodologias nao tradicionais, como a
metodologia de ensino peer instruction que, segundo
Araujo (2017) possui os objetivos de explorar a interacao
entre os estudantes e focar sua atencao nos conceitos
fundamentais para a resolucado de questionamentos
propostos em sala, que foi exatamente o ocorrido
durante a atividade.

Estudo de Caso e Desenvolvimento do Espirito
Cientifico

Outra grande contribuicdo do uso do Estudo de Caso
no ensino de quimica € o estimulo ao comportamento
investigativo. De acordo com Bachelard, (1996), as
condicdoes geradas pelo ambiente de investigacao
ensinam sobre a natureza das ciéncias, nao se limitando
apenas ao ensinamento sobre seu produto. Ademais,
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atividades neste género estimulam o desenvolvimento
do espirito cientifico do individuo, que consiste na
concepcao de ciéncia como construcao continua.

Para que o espirito cientifico seja formado, € preciso
assumi-lo como comportamento ao fazer ciéncia. Por
este motivo, deve-se compreender que a ciéncia parte de
uma racionalidade abstrata e os conceitos anteriormente
estabelecidos sdo pontos de partida para a elaboracao
de novos, havendo a necessidade de se desconstruir
seus significados para que sejam integrados ao novo
conhecimento construido, de maneira a se contemplar a
complexidade, a progressividade e o contexto da ciéncia.

Assim, por apresentar situacdées com problemas
relevantes, o método Estudo de Caso encoraja os
alunos a formularem explicacdes e hipodteses a partir
das evidéncias relatadas e propicia discussoées em grupo
por meio da mediacao do professor. Este método possui
caracteristicas similares a abordagem investigativa,
como as determinadas por Volkman e Abel (2003):
situacao-problema como ponto de partida, registro de
dados, testagem de hipoéteses, formulacao de solucdes,
tomada de decisdo entre diversas possibilidades e
discussao com os pares.

Proporcionar ao aluno estes momentos de
investigacdo pode estimular sua curiosidade e
desenvolver atitude critica ao confrontar resultados
e questionar as informacoes recebidas (LEWIN;
LOMASCOLO, 1997). Durante a investigacao do caso,
o aluno tem a oportunidade de combinar os contetidos
conceituais, procedimentais (investigar, manipular e
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comunicar) e atitudinais (influéncia da atividade nas
atitudes do individuo perante a vida) (POZO, 1998).

A investigacado ainda auxilia na internalizacéao dos
conceitos quimicos, visto que, por estar baseada no
carater construtivista da aprendizagem, nao apresenta
o conceito pronto para o aluno. A demonstracdo do
caminho percorrido até a obtencao do resultado reduz
o desenvolvimento de erros conceituais pois, para
reconstruir um conceito em sua mente, € necessario ter
contato com as estruturas que o compdem, as relacoes
que estabelece com outros conceitos e o significado no
cotidiano, como ja discutido anteriormente.

Estudo de Caso e Avaliagcao da Aprendizagem

Em termos de planejamento pedagoégico, o uso de
Casos no ensino de Ciéncias pode ser encarado como
um método de avaliacao qualitativa, pois o aluno precisa
colocar em pratica o conhecimento que detém para
resolver os problemas e dilemas descritos nos Casos.
Na avaliacao qualitativa, o professor tem como objetivo
verificar de que forma o aluno internalizou os conceitos
trabalhados e entéo, a partir dessa verificacao, readequar
ou corroborar, se necessario. Nesse tipo de avaliacdo nao
ha interesse em quantificar o saber elaborado e nem
mesmo produzir um ranqueamento de notas.

Luckesi (1998) indica que a habitual atribuicéao
de notas aos alunos gera uma cultura de fracasso e
derrota, na qual o aluno s6 se preocupa em atingir o
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numero necessario e, assim, desenvolve um habito
de memorizacao superficial, ao invés de construir o
conhecimento.

Em um processo avaliativo, € importante solicitar
respostas registradas pelos alunos através da escrita,
pois deste modo o professor tem a possibilidade de
analisa-las individualmente, dando a oportunidade para
que todos externem suas ideias e concepcoes, diferente
do que acontece nas discussoes orais, onde alguns
alunos se expressam mais do que outros, por questoes
de inibicdo. E também a partir do registro escrito que se
pode verificar o uso da linguagem como um indicativo
da aprendizagem significativa.

Estudo de Caso e Aprendizagem Significativa

Ao comparar as producoes de texto com as
falas dos alunos durante a discussao oral, pode-se
verificar uma sofisticacao dos termos, dos conceitos
e das justificativas na discussao, um indicio de que a
aprendizagem foi enriquecida através da colaboracao.
Entretanto, a maioria dos grupos ja havia conseguido
identificar, antes da discussao geral, as solucoes para
os problemas. A maioria das respostas estava completa,
explicando detalhadamente cada etapa do processo de
limpeza das embalagens. Eles tiveram facilidade para
relacionar a polaridade com a solubilidade e o papel
intermediario do detergente que consegue interagir com
moléculas de ambas polaridades. Vale lembrar que no
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momento da elaboracdo textual também estava presente
a colaboracao entre os proprios membros do grupo.

O Estudo de Caso estimula o aluno a problematizar
as situacdes e criar hipoteses a partir de seus
conhecimentos prévios, possibilitando que utilize os
conhecimentos adquiridos em problemas reais, o que
auxilia na aquisicdo das competéncias e habilidades
previstas nos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio. Neste documento, é reforcada a ideia de
que o conhecimento quimico precisa estar relacionado
com o mundo ao redor do aluno.

Isto é muito importante para promover identificacéo
entre o sujeito e o objeto de estudo, fazendo com que o
aluno enxergue significado nos conceitos que aprende.
No que se refere ao desenvolvimento de habilidades
atitudinais do ensino (ZABALA, 1999), que estao
relacionadas com o desenvolvimento de atitudes a partir
dos conceitos, a aplicacdo de estudo de casos fornece
condicdes para o aluno intervir em sua realidade.

Uehara (2005) completa, afirmando que quando
o conhecimento quimico é apresentado pronto para
o aluno, ha facilidade de desenvolvimento dos erros
conceituais, pois nao demonstra o caminho percorrido
até a obtencao deste resultado. Isto gera no aluno uma
impressao equivocada de que a ciéncia esta pronta,
nao € passivel de mudancas e € incontestavel. Outro
problema da disponibilizacdo imediata do conhecimento
€ o prejuizo que traz para o processo que Vygotsky
chama de internalization (internalizacao), que consiste
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na capacidade de reconstrucdo interna de operacoes
externas (FINO, 2001).

Para que o individuo consiga reconstruir um conceito
em sua mente, é necessario que tenha contato com as
estruturas que o compoem, as relacdes que faz com
outros conceitos (que o aluno ja conhece) e o significado
em seu cotidiano.

Para Ausubel (1980), a construcao do conhecimento
se da através das relacoes estabelecidas entre as novas
informacodes e o conhecimento prévio, como ja informado
anteriormente.

Uma questao importante € que a interacao entre
o sujeito, o objeto de estudo, o ambiente e as pessoas
nele presentes € o fator que promove o descobrimento
de novas ideias que desequilibram a base teorica pré-
existente. No estudo de caso, os conceitos aprendidos se
tornam ferramentas para resolver os dilemas do caso,
o que faz com que o aluno perceba a importancia do
conteuldo que estudou, ao estabelecer, ele mesmo, uma
aplicabilidade tutil para tal.

Sob outro ponto de vista, a propria aplicacdo desses
conceitos no caso viabiliza o processo de internalizacao,
ao exigir que o aluno tenha consolidado o conhecimento
para entdo articular, de maneira auténoma, com as
questoes do caso. Mesmo no aluno que ainda nao possui
alguns conceitos enraizados, o estudo de caso promove
momentos de reflexdo individual que ocasionam a
interiorizacao.
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Consideracoes Finais

O uso de uma metodologia nao tradicional de
ensino € um recurso que enriquece a construcao do
conhecimento por parte dos alunos, de forma geral.

A utilizacdo da metodologia de ensino Estudo de
Caso, neste trabalho, possibilitou o protagonismo do
aluno no proprio processo de ensino-aprendizagem,
assim como suscitou a aprendizagem colaborativa.
Nesse sentido, o professor e a estagiaria assumiram o
papel de mediadores do conhecimento cientifico durante
a discusséo do Caso apresentado.

Os alunos mostraram-se interessados em participar
de uma atividade que se distanciava dos moldes
tradicionais de ensino como a aula expositiva.

A atividade foi de grande importadncia para
promover identificacdo dos alunos com a quimica, pois
eles puderam perceber que os conceitos estudados
anteriormente faziam parte da sua realidade e que o
individuo conhecedor dos conceitos é capaz de resolver
problemas que podem surgir na vida diaria, trazendo
contribuicoes para a sociedade.

A aplicacdao dessa atividade como avaliacao
qualitativa enriqueceu a analise do professor, que se
tornou muito mais abrangente através da possibilidade
de avaliar o processo de construcdao do conhecimento
nos alunos como um todo, € ndao s6 um conhecimento
efémero/memorizado através de uma prova que
contemple somente o contetido especifico.
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Em virtude das caracteristicas do estudo de caso,
foi possivel considerar que a aprendizagem podde se
concretizar de forma significativa, tendo em vista que
o aluno necessitou fazer uso do seu conhecimento
preexistente para significar a situacao apresentada
e ainda tentar solucionar o problema proposto. A
percepcao sobre a possivel ocorréncia da aprendizagem
significativa se da a partir da analise da argumentacao e
da linguagem utilizada pelos alunos durante o processo
de discussao, transcricao e apontamento das solucoes
do caso.
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Capitulo 9

ENSINO DE QUIMICA
INTEGRADO E
EDUCACAO INTEGRAL
NA EPT: Problematizacio e
Contextualizacio a Partir do Filme
Clube de Compras Dallas

Fabiola Silva de Oliveira
Gisele Machado da Silva

Introducao

Neste capitulo, relatamos e discutimos as
possibilidades de integracdo curricular e de educacao
integral propiciadas por uma sequéncia didatica
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elaborada, colaborativamente, a partir do filme Clube
de Compras Dallas, e envolvendo as disciplinas Quimica
Farmacéutica, Filosofia e Gerenciamento Ambiental de
um curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino
Médio. Para a estruturacao curricular da sequéncia
didatica, foram considerados os aportes teoricos da
Metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos, e algumas
estratégias de ensino-aprendizagem foram inspiradas
na Aprendizagem Baseada em Problemas com lastros
da Aprendizagem Significativa.

A proposta de ensino-aprendizagem (sequencia
didatica), elaborada em 5 reunides quinzenais, com
duracao de cerca de 2h, do grupo colaborativo formado
por uma mestranda e seu orientador e trés professores do
referido curso, consiste em Trés Momentos Pedagogicos,
sendo o primeiro e o terceiro integradores, ou seja,
desenvolvidos com todos os estudantes e professores
em um mesmo ambiente, enquanto que no segundo,
cada professor trabalhou os conteudos separadamente,
usando as metodologias e estratégias que julgou mais
pertinentes. A primeira etapa consistiu na sensibilizacao
e problematizacéo a partir do filme, seguida de aplicacdo
de uma questao estruturante que foi discutida em grupos
de alunos com tutoria dos professores e seguida de
apresentacao para a turma toda. As aulas da segunda
etapa objetivaram estimular e amparar os alunos para um
melhor entendimento da situacao inicial e também para a
elaboracao do produto a ser apresentado na terceira etapa.

Para a coleta de dados, a pesquisa foi desenvolvida
numa abordagem qualitativa, com os procedimentos



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

metodologicos baseados na pesquisa-acao. Como
instrumentos de coleta de dados foi utilizada a
observacao participante com registro em diario de bordo
e gravacao de video.

Os resultados sao discutidos, no tocante a educacao
integrada e integral, quanto ao envolvimento dos
estudantes nas atividades, a forma pela qual manifestaram
o entendimento do contetdo e se houve formacao para
além dos conteudos conceituais (autonomia, confianca,
valores, atitudes, comportamento etc), e no que tange a
integracao curricular, quanto as evidéncias percebidas
durante a elaboracdo e a aplicacdo, bem como as
necessidades e perspectivas afloradas.

Educacao Integral: Uma Necessidade Social

O mundo contemporaneo impde aos individuos
demandas simples e complexas que exigem compreensao
e desenvolvimento para assimila-las e resolvé-las. Estas
podem ser de caracter biolégico, como o entendimento
do préprio corpo; de caracter social, como a relacdo com
outras pessoas; de caracter organico, como solucionar
a falta de alimento ou de agua potavel; de caracter ético
ou moral, como se comportar frente a determinada
situacao. Enfim, sdo inumeras, e temos certeza de que
o leitor ja elencou outras. Contudo, para a superacao
de quaisquer que sejam elas, o ser humano precisa de
conhecimento, que pode ser oriundo de sua vivéncia
ou de sua escolarizacao. Para contextualizar, relatamos
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que no momento da redacdo deste texto, o mundo vivia
a pandemia causa pelo Coronavirus-19 (SARS-Cov-19)
que impos aos seres humanos diversas demandas novas
e exigiu conhecimentos para as adaptacoes, superacoes
ou solucoes.

Assim, o mundo contemporaneo demanda uma
educacdo que seja integral. Esta, que nédo é novidade
nos espacos escolares, pois o “pleno desenvolvimento do
educando” é um dos objetivos da educacao expressos
na legislacdo brasileira, em documentos como a
Constituicao Federal vigente e a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (Lei 9394 /96), e devemos
entendé-la como desenvolvimento humano global ou
em todas as dimensodes. Assim, a Educacao Integral é
aquela que propicia este desenvolvimento pleno.

O termo Educacao Integral ndo pode ser confundido
com educacao de tempo integral, pois, enquanto um se
refere a formacao humana global, o outro se refere ao
tempo de permanéncia na escola. Contudo, por se tratar
de um assunto que tem mobilizado interesses para
além da esfera escolar, envolvendo também politicos
e a sociedade na sua apropriacdo e discurso, muitas
vezes seu significado € maquiado ou desfigurado. Com
o intuito de evitar confusédo sobre a que nos referimos
como Educacao Integral, adotamos esta definicao
apresentada por GATTI (apud GUARA, 2006, p. 16):

A integralidade da pessoa humana abarca
a interseccdo dos aspectos biologico-

corporais, do movimento humano, da
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sociabilidade, da cognicao, do afeto, da
moralidade, em um contexto tempo-
espacial. Um processo educativo que se
pretenda “integral” trabalharia com todos
estes aspectos de modo integrado — ou
seja — a educacao visaria a formacao e
ao desenvolvimento humano global e nao

apenas ao acumulo informacional.”

Assim, entendemos que a Educacao Integral envolve
o desenvolvimento humano integrado das dimensoes
cognitiva, biofisica, socioemocional e cultural, em um
contexto tempo-espacial, através de praticas educativas
inclusivas e emancipatorias que consideram o educando
e seu desenvolvimento como centro do processo
educativo, de forma que este perceba e construa relacoes
entre seu cotidiano, suas experiéncias, seu aprendizado
e suas praticas sociais. Neste sentido, os processos
educativos devem ser contextualizados e sustentaveis,
de forma que o estudante relacione o que aprende com o
que pratica, ou melhor, que o possibilite atribuir sentido
ao que aprende. Estes devem reconhecer a singularidade
dos suyjeitos e suas multiplas identidades e propiciar
oportunidades educativas diferenciadas e diversificadas
a partir da interacdo com multiplas linguagens, recursos,
espacos e saberes. E assim, contribuirem com a
formacao de sujeitos criticos, auténomos e responsaveis
consigo mesmos e com o mundo (WEFFORT; ANDRADE,;
e COSTA, 2019).
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Contextualizacao e Problematizacao e Integracao
no Ensino e na Aprendizagem de Quimica

Espera-se no ensino médio que a Quimica
seja valorizada, na qualidade de instrumento
cultural essencial na educag¢do humana,
como meio co-participante da interpretacdo
do mundo e da ac¢do responsdvel na
realidade (BRASIL, 2006).

Ao ler esta epigrafe, vocé pode ter pensado: Que
lindo! Aprender quimica colabora com a formag¢do humana
integral, ajuda interpretar o mundo natural e empodera
para intervir na realidade de maneira responsdvel!
Outro pensamento possivel é: Quanta bobagem! Imagina
que decorar a tabela periédica, aqueles nomes dificeis,
memorizar férmulas e distribuir elétrons, sirva para
alguma coisa! Com certeza, o seu pensamento é fruto
do tipo de ensino de quimica que vocé teve, e isto é o
que vamos discutir nesta secao.

Pois bem, existe uma proposta oficial de ensino de
quimica e um ensino que se pratica na educacao basica.
Enquanto nas escolas de educacao basica, publicas e
particulares, ainda predomina um ensino enciclopédico,
conteudista, fragmentado, centrado em processo de
transmissao de informacao e repeticao por decoreba
(ou cola), sem atribuicao de significado, que culmina
com baixo interesse pela aprendizagem e uma ma
interpretacao desta ciéncia , levando a manifestacoes
do tipo “eu odeio Quimica”’ — frase que faz parte de uma
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musica que fez sucesso nos anos 80. Por outro lado,
documentos oficiais como as Orientacoes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p.
109) apontam para a necessidade e a importancia do
Ensino de Quimica “possibilitar que aluno reconheca
e compreenda, de forma integrada e significativa, as
transformacées quimicas que ocorrem Nos pProcessos
naturais e tecnolégicos em diferentes contextos e suas
implicagcdées ambientais, sociais, politicas e econémicas”.
Este documento menciona que estes apontamentos
também estdo presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999) e em comunicacoes
académicas de diversos pesquisadores da Area de
Ensino de Quimica.

Na maioria dos casos, o ensino de quimica que
se pratica € o que esta proposto na maioria dos livros
didaticos comerciais, partindo da atomistica (e quase
nao avancando muito) e enfatizando demasiadamente
a simbologia e a representacao. Neste tipo de ensino,
os conteuidos conceituais sao apresentados sem uma
inter-relacdo com outros contetidos da quimica, de
outras disciplinas, com o mundo e com o cotidiano e
o conhecimento do estudante. Um ensino de quimica
que, na concepcao dos estudantes, nao serve para nada.

O Ensino de Quimica que defendemos e
apresentamos neste capitulo se alinha com o que
tem sido proposto nos documentos oficiais, e pouco
praticado. Um ensino que parte do entendimento dos
fenomenos em uma escala macroscopica, ou seja,
fenéomenos vividos ou percebidos pelos estudantes,
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nos quais os conhecimentos quimicos sdo necessarios
para o entendimento de fatos que se relacionam com
aspectos sociais, economicos, ambientais e culturais.
Um ensino que envolve os estudantes na discussao
e argumentacao, fundamentadas em conhecimentos
conceituais, sobre situacoes reais envolventes e que
tenham significado para os estudantes, em um processo
de inter-relacoes com outros conhecimentos conceituais
e aspectos reais. Praticas educativas que possibilitam
o entendimento amplo da realidade ou, como explicita
Pacheco (2010, p. 20), que direcionam

os estudantes a mergulharem em sua propria
realidade, a fim de problematizarem o que dela
conhecem, investigarem o que ndo conhecem
com o intuito de compreender e transformar
sua proépria existéncia, estabelecendo desta
forma a conexao da totalidade e as partes a
qual “constitui premissa fundamental para
apreender os objetos em seu contexto, em

sua complexidade”.

Neste sentido, a contextualizacao possibilita a
mobilizacdo de interesse e motivacdo por temas do
cotidiano, relacionando contetidos conceituais com a
vivéncia e a aplicabilidade, tornando a aprendizagem
mais significativa, ou seja, a incorporacdo dos novos
conhecimentos para aprendizagem acontece através da
relacao e da relevancia com o conhecimento ja existente
na estrutura cognitiva dos estudantes (WARTHA; SILVA;
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BEJARANO, 2013; LANCA; CALEFI, 2017). Neste
sentido, a educacao transformadora de Paulo Freire
aponta para o desenvolvimento de praticas pedagogicas
repletas de significados e vinculadas a problematizacoes
de situacoes de contextos locais e capazes de desenvolver
nos estudantes capacidades mentais que os possibilitem
se posicionarem, julgarem e tomarem decisoes (REIS;
CALEFI; ALIOTO, 2017). Assim, a funcao dos temas
geradores € desencadear a problematizacdo, a partir
da discussao em grupo, entre o conhecimento em
processo de construcao em comum e o conhecimento
ja desenvolvido por cada sujeito, ressaltando-se que esta
investigacdo implica, necessariamente, uma metodologia
que nao pode contradizer a dialogicidade da educacao
libertadora. Dai que seja igualmente dialégica. Dai
que, conscientizadora também, proporcione, ao mesmo
tempo, a apreensao dos ‘temas geradores’ e a tomada
de consciéncia dos individuos em torno dos mesmos
(FREIRE, 1987).

Por esse viés, Araujo e Frigotto (2015, p. 62),
defendem que

o ensino integrado € uma proposicao
pedagogica que [...] ndo se satisfaz com
a socializacao de fragmentos da cultura
sistematizada e que compreende como
direito de todos ao acesso a um processo
formativo, inclusive escolar, que promova o
desenvolvimento de suas amplas faculdades

fisicas e intelectuais.
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Neste sentido, o Ensino de Quimica Integrado pode
ser entendido no sentido de compreensao das partes no
seu todo ou da unidade social, em que conhecimentos
conceituais sao ferramentas para o cidadao entender
globalmente o mundo e intervir nele de maneira
consciente e ética, em beneficio proprio e coletivo.

Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT):
Conceito e Propostas para a Organizacao
Curricular

A integracao (e a segregacao) entre Educacao
Profissional e Educacao Basica no Brasil, no aspecto
legal, ja teve idas e vindas (CHASSOT; MENDONCA;
CALEFI, 2019). Além disso, na dimensao pedagobgica,
a integracao, muitas vezes, foge da intencionalidade de
professores, gestores educacionais ou pesquisadores
da area de Educacao, Curriculo e Trabalho. Esta
fuga ocorre devido as intervencoes ou intencoes em
diversos campos. No campo de politicas publicas,
estas que sao de governo (e nao de Estado), mudam
conforme o interesse do grupo vinculado ao governo. No
campo didatico, o empecilho ocorre devido a formacao
docente (e de gestores educacionais) ocorrer de forma
fragmentada e centrada em conteudos conceituais, e
o ensino integrado demanda atuacao interdisciplinar
e com atividades que abranjam outras dimensoes
formativas. Neste sentido, mesmo que haja motivacao
para o trabalho integrado, o inconsciente de alguns
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professores ainda esta impregnado do individualismo
que gera preocupacoes do tipo: o tempo para a minha
disciplina? como vou cumprir meu contetido? como
ficara minha aula?, o que acaba fragilizando o trabalho
colaborativo ou coletivo. No campo social, a necessidade
da maioria dos adolescentes ingressar muito jovens no
mundo (na maioria dos casos, mercado) de trabalho
para garantir a manutencao da propria subsisténcia e
a de suas familias, nao lhes possibilita permanecer na
escola o tempo suficiente para uma formacao integral
e integrada.

A histéria da Educacédo no Brasil possui diversos
capitulos que merecem um estudo mais detalhado, tanto
no que tange a educacao regular como a profissional de
nivel médio. Nesta secao, vamos apresentar um recorte
desta histéria, mencionando a Educacao Profissional
de Nivel Médio a partir dos anos 2000, momento
em que esta reassumiu sua importancia no cenario
educacional brasileiro. Para o entendimento do cenario
ora mencionado, se faz necessario retomar as discussoes
relativas a educacéo profissional desenvolvidas no inicio
dos anos 2000 como consequéncia da mudanca ocorrida
no cenario politico.

Com o inicio do governo Lula, os debates com
respeito a relacdo entre o ensino médio e a educacao
profissional foram intensificados, principalmente entre
os pesquisadores de area de Trabalho e Educacéao
(BRASIL, 2007). Assim, € retomada a discussao
sobre a educacao politécnica, entendida como a que
proporciona o dominio dos conhecimentos cientificos
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das diferentes técnicas que caracterizam o processo de
trabalho produtivo, sem se voltar para uma formacao
profissional especifica. Nesta perspectiva, a escolha
por uma formacao profissional sé6 ocorreria apés a
conclusao da educacao basica de carater politécnico.
Contudo, reflexdes e analises sobre as caracteristicas
socioecondmica das familias da maioria dos estudantes
brasileiros evidenciaram a inviabilidade da implantacéao
desta proposta como descrita, uma vez que muitos
dos estudantes do ensino médio precisam buscar a
insercao no mundo do trabalho visando a complementar
o rendimento familiar ou mesmo ao sustento proprio,
muito antes dos 20 anos de idade (BRASIL, 2007). Neste
cenario, surge a proposta do Ensino Médio integrado a
Educacao Profissional, ou seja, uma modalidade que:

contemple o aprofundamento dos
conhecimentos cientificos produzidos e
acumulados historicamente pela sociedade,
como também objetivos adicionais de
formacdo profissional numa perspectiva
da integracdo dessas dimensodes. Essa
perspectiva, ao adotar a ciéncia, a
tecnologia, a cultura e o trabalho como
eixos estruturantes, contempla as bases
em que se pode desenvolver uma educacao
tecnolégica ou politécnica e, ao mesmo
tempo, uma formacao profissional (BRASIL,
2007, p. 24).
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Estas discussbdes sobre esta proposta de um
ensino médio integrado ao ensino técnico (também
conhecido como Educacao Profissional e Tecnologica
- EPT) produziram resultados positivos em diferentes
dimensodes: i) no aspecto legal, subsidiaram o Decreto
5.154/04 que, ao revogar o Decreto n 2.208/97 trouxe
de volta a possibilidade de integrar o ensino médio a
educacao profissional técnica; ii) na dimensao de politicas
publicas, estimulou a criacao, em 2008, da Rede Federal
de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnologica e dos
Institutos Federais de Educacao Ciéncia e Tecnologia
(IFs), como instituicoes responsaveis pela implantacao
e manutencdo do Ensino Médio Integrado a Educacao
Profissional por terem 50% de suas vagas destinadas a
educacao basica, preferencialmente integrada a educacao
profissional (CHASSOT; MENDONCA; CALEFI, 2019);
e iii) na dimensao pedagogica, sugeriu a organizacao
curricular que, ao integrar as suas dimensoes formativas
(ciéncia, tecnologia, trabalho e cultura), tenha uma
identidade que possa contribuir para a formacao integral
dos estudantes, ou seja, que oriente:

a formacao de cidadaos capazes de
compreender a realidade social, econémica,
politica, cultural e do mundo do trabalho
para nela inserir-se e atuar de forma ética
e competente, técnica e politicamente,
visando contribuir para a transformacao da
sociedade em funcao dos interesses sociais
e coletivos (BRASIL, 2007, p. 25).
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Assim, o Ensino Médio Integrado se fundamenta
nas relacoes das diversas areas do conhecimento,
apresentando a formacéao geral e a formacao profissional
em uma mesma unidade. A construcao dessas relacoes
visa a desenvolver nos estudantes um olhar critico sobre
sua propria realidade, formando-os para compreender o
mundo do trabalho, da ciéncia, da politica e da cultura,
tendo como principal objetivo propiciar a formacao
integral dos educandos, no sentido de possibilitar-lhes
a compreensao histérica dos processos produtivos, dos
conhecimentos desenvolvidos pela humanidade como
também dos valores éticos e culturais que a organizam.
(FRANCO, 2005 apud ARAUJO; FRIGOTTO, 2015). Para
tais fins, se faz necessario que as disciplinas do curriculo
sejam ministradas de maneira dialégica, ou seja, por
meio do estabelecimento das relagoes teorico-praticas
entre as diversas areas do conhecimento, para uma
compreensao global da realidade, o que remete para,
entre outros aspectos, uma organizacdo dos processos
de ensino-aprendizagem pautados na Integracao
Curricular e no Trabalho Colaborativo.

O leitor que chegou até aqui pode ter ficado
maravilhado com essas mudancas promissoras: o
EMI sendo novamente permitido, os IFs sendo criados
e implantados com uma grande quantidade de vagas
para o EMI e a EPT como possibilidade pedagodgica
para melhorar a efetividade do EMI. Contudo, se faz
necessario enfatizar que estas politicas e a proposicao
da EPT, assim como todas as outras relativas a
Educacao Brasileira, primeiro foram implantadas para
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posteriormente serem adequadas quanto a recursos
humanos e materiais. Assim, o crescimento exponencial
da Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnolégica
e a abrupta implantacao desta modalidade de ensino
esbarraram, em muitos casos, em dois aspectos de
formacao de professores. O primeiro se refere a formacao
e a experiéncia estritamente técnica dos professores
oriundos das escolas Técnicas e Agrotécnicas Federais
que deram origem aos primeiros campi dos IFs. O
segundo, tange a elevada formacao académica de muitos
dos professores contratados com a expansao desta rede,
pois possuem doutorado em areas académicas e possuem
interesse e perfil profissional para pesquisa (CHASSOT;
MENDONCA; CALEFI, 2019). Como consequéncia, em
muitos campi, os cursos de Ensino Médio Integrado
constam de curriculos com componentes curriculares da
educacao basica e da formacao profissional sem conexao,
dando a impressao de que existem dois cursos em um.
Além disso, em muitos, a proposta didatica € centrada
no modelo de ensino tradicional, que ainda € o um
meétodo muito utilizado no Brasil (SOUZA; DOURADO,
20195). No entanto, segundo Moreno, Reis e Calefi (2016),
essa pratica pedagodgica proporciona aos estudantes
do Ensino Médio baixa motivacao e reduzido interesse
pelos contetidos das disciplinas, o que se reflete em
baixo rendimento no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Neste sentido, Souza e Dourado (2015, p. 187)
afirmam que:
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esse modelo pedagogico reflete praticas
didaticas centradas no professor e no
ensino, sustentadas por um paradigma que
tem sido pouco eficiente para a educacao
do século XXI por promover uma visao
fragmentada e reducionista nas mais
diversas areas do conhecimento cientifico,

tecnolégico, social e cultural.

Entretanto, recentemente algumas propostas
diferenciadas de curriculos para o Ensino Médio
Integrado estao sendo planejadas e implantadas. O
Campus Jacarezinho do IFPR, por exemplo, implantou
uma proposta de curriculo fundamentada na Teoria da
Complexidade, com unidades curriculares que permite
aos estudantes escolher quais cursarao, a partir da
apresentacao de seus planos de ensino (SILVA, 2017).

No ambito do IFSP, o Campus Sertaozinho foi a
primeira unidade a implantar a proposta de Ensino Médio
Integrado a Educacao Profissional, sendo que tem o
reconhecimento, por parte da comunidade escolar, como
uma experiéncia exitosa e, por parte da comunidade
externa, como uma de educacao de qualidade. Mesmo
com este reconhecimento, em 2014, foi constituida
uma comissao de estudos para a reestruturacao desses
cursos, com o objetivo de avaliar o que havia sido
bem-sucedido na implantacao e no desenvolvimento
dos cursos e o que precisaria ser modificado. Como
resultado, a comissao apresentou uma proposta em que
os professores deveriam trabalhar colaborativamente
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em componentes curriculares que integrassem diversas
disciplinas e conteuidos do ensino médio e do ensino
profissional. Estes componentes curriculares foram
denominados de “células curriculares” e assim definidos:

componentes curriculares complexos,
formados de duas ou mais disciplinas,
que coloca os conteudos a servico do
desenvolvimento de um conhecimento mais
amplo, de um tema gerador, ou de realizacio
de um projeto que responda as demandas
de desenvolvimento local (PIUNTI; SOUZA;
HORTA, 2017, p.50).

Contudo, devido a resisténcia apresentada pela
comunidade escolar, esta proposta nao foi implantada.

Estes dois casos evidenciam que os estudos e
experiéncias, no ambito dos IFs, sobre o Ensino Médio
Integrado, ainda pairam na dimensdo pedagobgica,
principalmente no que tange a organizacao curricular,
mas sem preocupacdo com a dimensdo didatica, ou
seja, com o processo de ensino aprendizagem que €
desenvolvido pelo método tradicional. Contudo, a mera
transmissao de contetidos, combinada com a auséncia
ou reduzida contextualizacao destes, caracteristicas
do “método tradicional”, ndao tem alcancado o éxito
desejado no que tange a integracao curricular e a
formacao integral dos estudantes, o que faz com que
seja necessaria a investigacao de atividades de ensino
aprendizagem que possam superar esta deficiéncia.
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Neste sentido, e motivados pela busca pelo
conhecimento sobre a elaboracao, a aplicacao e avaliacao
dos resultados de uma unidade didatica que propiciasse
a aprendizagem integrada, tanto entre conhecimentos
conceituais, como entre estes e as dimensodes culturais,
afetivas, ambientais e sociais, e contribuisse para a
Educacao Integral, desenvolvemos e investigamos a
sequéncia didatica, apresentada na préoxima secao.

Clube de Compras Dallas: Uma Proposta para
a Contextualizacao no Ensino de Quimica e a
Formacao Integrada e Integral na EPT

Partindo da premissa de que o Ensino Médio
Integrado se fundamenta nas relagdes das diversas
areas do conhecimento, apresentando a formacao geral
e a formacao profissional em uma mesma unidade, e
que a construcao dessas relacoes visa a desenvolver nos
estudantes um olhar critico sobre sua propria realidade,
formando-os para compreender o mundo do trabalho,
da ciéncia, da politica e da cultura (FRANCO, 2005 apud
ARAUJO; FRIGOTTO, 2015), e que o desenvolvimento
da formacao integral requer uma aprendizagem
contextualizada e com significacao dos conteudos
conceituais, nesta secao, relatamos a estruturacao e
a aplicacdo, por um grupo colaborativo, e a avaliacao
de uma sequéncia didatica elaborada a partir do filme
Clube de Compra Dallas. A escolha do filme se justifica
por ele apresentar elementos favoraveis a integracao
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curricular e a interdisciplinaridade, pois reune temas
de varias disciplinas, entre elas, filosofia, sociologia,
historia, geografia, biologia e quimica.

Para o entendimento da proposta, vale a pena
assistir ao filme. Contudo, antecipamos que € um filme
de drama dirigido por Jean-Marc Vallée e interpretado
por Matthew McConaughey, Jennifer Garner e Jared
Leto. Lancado em 2014, retrata a historia veridica do
eletricista texano Ron Woodroof, na década de 1980, que
rendeu diversos prémios ao elenco, entre eles, o globo
de ouro de melhor ator e o de melhor ator coadjuvante.
Um trecho da sinopse € apresentado a seguir.

Na historia, o caubodi eletricista Ron
Woodroof leva uma vida de pura esboérnia,
bebendo todas, cheirando muito, traficando
drogas licitas e ilicitas e, sem protecao,
transando a torto e a direito com as amigas.
Depois de um acidente de trabalho, seus
exames de sangue informam que ele
esta contaminado pelo HIV. O machao
convicto contesta, mas, com a chegada
dos sintomas, passa a investir na quebra
do monopdlio da industria farmacéutica
com o famigerado AZT, investigando
drogas alternativas no México, Amsterda,
China e Japao. Ao lado de um amigo
travesti, cria um clube de fornecimento de
remédios nao autorizados que passam a dar

sobrevida para ele (homofébico convicto)
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e os associados. Critica duramente as
politicas comerciais e desumanas da
industria farmacéutica que, segundo o
protagonista, ‘oferecem acucar para quem
estda morrendo’ (o placebo dos testes).
(Disponivel em http://www.adorocinema.
com/filmes/filme-137097 /criticas-

adorocinema/. Acesso em 14 abr. 2020).

Esta sequéncia didatica foi desenvolvida e aplicada
em 2018. Contudo, a importancia da utilizacao deste
filme em atividades educativas foi intensificada em
2020, por retratar uma situacao muito semelhante a da
pandemia de Covid 19, causada pelo Novo Coronavirus
(SARS- CoV-2).

A sequéncia didatica “Clube de Compras Dallas:
Uma Proposta para a Integracdo Curricular e a
Formacao Integral na EPT” pode ser acessada na integra
através do link https://educapes.capes.gov.br/handle/
capes/. Neste trabalho, propde-se apresenta-la de forma
abreviada e focar a discussdo em seus resultados e
potencialidades formativas. A atividade tem o objetivo de
propiciar a integracao curricular e promover a formacao
integral. Aqui, relatamos a sua aplicacdo em um Curso
Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio.

Em suma, a fundamentacao teorica para a elaboracao
da atividade foi: i) a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (MOREIRA, 2019), no sentido de que a
atividade pudesse propiciar condi¢oes para o estudante
ancorar conhecimentos novos a conhecimentos prévios e
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atribuir significado as aprendizagens; ii) os Trés Momentos
Pedagogicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2009) como ferramenta para a estruturacao curricular
da atividade, uma vez que possibilita uma educacao
dialogica e problematizadora e propicia a investigacao
do pensamento-linguagem do homem, referindo-se a sua
realidade, seus niveis de conhecimento dessa realidade
e sua visao do mundo através de “temas geradores”,
como proposto por Paulo Freire (FREIRE, 1987); iii)
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP, ou do
inglés PBL) como estratégia para o desenvolvimento da
sequéncia didatica, por valorizar o conhecimento prévio,
desenvolver o pensamento critico, a motivacao e as
habilidades de questionar, investigar, refletir, argumentar
e trabalhar em grupo (MORENO; REIS; CALEFI, 2016);
e iv) grupo colaborativo para elaboracdo da atividade,
pois permite partilhar conhecimentos, reconhecer
habilidades e limitacoes, aprimorar a maneira de pensar
e resolver problemas, auxiliando na transformacao da
pratica educativa (DAMIANI, 2008). Estes aportes foram
alinhados aos pressupostos da EPT e, desta forma,
todo o emaranhado teorico pode ser entendido como
apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Emaranhado dos aportes tedéricos que embasam a

proposta de ensino

Integracio
Curricular ¢
Trabalho
Colaborativo

Metodologias
Niio tradicionais Interdiscipinaridade
(ou Ativas)

Proposta

de Ensino

Teoria de
Aprendizagem
Significativa

Formacao
Integral

Fonte: elaboracao proépria.

Quanto a sequéncia didatica, o Primeiro Momento
Pedagégico foi desenvolvido em dois encontros de
seis aulas de 45 minutos. No primeiro encontro, a
proposta foi apresentada aos estudantes, detalhando
cada atividade. Em seguida, houve a sensibilizacao dos
mesmos por meio do filme Clube de Compras Dallas. Na
parte final do primeiro dia de atividades, os estudantes
foram divididos em 4 grupos para a discussao do
filme com auxilio de tutores (professores participantes
da proposta) e o levantamento de propostas que
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respondessem a seguinte questao norteadora: “Como a
situacdo apresentada pelo filme poderia ser reconstruida
de forma mais justa e digna com observdancia mdxima
dos principios éticos?”. Em cada grupo, foram definidos
estudantes para assumirem as funcoes de gestor do
grupo — para coordenar as atividades, secretario —
para redigir as decisdes - e relator — para realizar a
apresentacao. Como a apresentacao das propostas dos
grupos ficou para a semana seguinte, eles tiveram uma
semana para desenvolver pesquisas, sanar possiveis
duvidas e elaborar suas conclusoes.

No segundo encontro, os grupos se reuniram,
novamente com o auxilio dos tutores, para finalizarem a
elaboracao de uma resposta para a questao norteadora.
Posteriormente, cada grupo realizou uma apresentacao
oral de suas conclusodes para a turma toda. Apos as
apresentacoes, os estudantes foram divididos em 8
grupos, e, para cada grupo, foi atribuido (por sorteio)
um dos segmentos sociais mostrados no filme (industria,
governo, pacientes, preconceituosos, médicos, familiares
dos pacientes, pesquisadores e marginalizados)
para que realizassem uma nova reflexdo da questao
norteadora, com base nos interesses do segmento que
lhes foi atribuido. As conclusoes desta etapa foram
apresentadas apos o desenvolvimento do Segundo
Momento Pedagogico, com auxilio de slides preparados
em power point. No Quadro 1 é apresentada uma sintese
do primeiro momento pedagogico.
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Quadro 1 - Atividades do Primeiro Momento Pedagégico

Primeiro Encontro Segundo Encontro

Apresentacao da proposta de ensino
Exibicao do Filme

Questao norteadora

Divisao dos grupos

Discussdo em grupo com tutoria
(professores participantes)
Apresentacao oral das conclusoes

Discussao em grupo Sorteio dos segmentos sociais

Fonte: elaboracao propria.

O Segundo Momento Pedagogico foi desenvolvido
em seis semanas, em encontros semanais, conforme o
numero de aulas definido por disciplina, apresentado no
Quadro 2. Nesta etapa, os professores tiveram autonomia
para selecionar a metodologia de sua preferéncia e,
assim, ministrar os contetidos estabelecidos nos planos
de ensino. Para a presente proposta, foram abordados
conteudos da area de Filosofia, Quimica Farmacéutica
e Gerenciamento Ambiental, no intuito de auxiliar
os estudantes na compreensao do tema central e
na elaboracdo da atividade final (resposta a questao
norteadora, segundo os interesses de cada segmento
social).

Quadro 2 - Detalhamento do Segundo Momento Pedagégico

Professor Disciplina Conteudos

A Filosofia - 1 aula semanal Etica

B Quimica Farmacéutica - Desenvolvimento e aprovacao
3 aulas semanais de medicamentos

c Gerenciamento fimblental - Sustentabilidade
3 aulas semanais

Fonte: elaboracao proépria.
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O terceiro momento foi composto por trés encontros
de 6 aulas de 45 min. No primeiro encontro, os grupos se
reuniram com a presenca do tutor, visando a esclarecer
duvidas e refletir sobre suas conclusées. Em seguida,
cada grupo apresentou sua proposta de acdo com base
nos interesses de seu segmento. No segundo encontro,
novos grupos foram formados, com um representante
de cada segmento social que debateram, com o auxilio
dos tutores, em busca do equilibrio de interesses de
seu segmento, para a proposicdo de uma resposta a
questao norteadora.

No terceiro encontro, cada grupo apresentou suas
conclusdes com base no equilibrio encontrado entre
o interesse dos diversos segmentos sociais. Todas
as apresentacoes foram realizadas em power point,
respeitando o tempo maximo de 15 minutos. No
Quadro 3, € apresentada uma sintese das atividades
desenvolvidas no Terceiro Momento Pedagogico.

Quadro 3 — Atividades do Terceiro Momento Pedagoégico

Primeiro encontro

Segundo encontro

Terceiro encontro

Reunido em grupo com
tutoria (professores
participantes)

Formacao de novos
grupos constituidos por
diferentes segmentos
sociais

Apresentacao de cada
segmento

Estudo e elaboracao da
proposta com tutoria
(professores)

Apresentacdao dos
grupos com base no
equilibrio

Fonte: elaboracao proépria.

Como fruto das abordagens, metodologias e

estratégias envolvidas na elaboracéo e no desenvolvimento
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da sequéncia didatica, os conteuildos desenvolvidos
transcenderam os conteudos conceituais preconizados
nas ementas das disciplinas. No quadro 4, apresentamos
os contetildos que percebemos terem sido desenvolvidos
com a aplicacao da sequéncia didatica em voga.

Quadro 4 — Contetidos desenvolvidos com a sequéncia didatica

Disciplinas Conteudos Curriculares Cor.lt.e udc.)s
Adicionais
Liberalismo Identidade
Filosofia Direitos humanos de género
Tolerancia Orientacdo
Formas farmacéuticas sexual
Finalidade dos medicamentos
Quimica Leitura de bula
Farmacéutica | Desenvolvimento de farmacos Homofobia
Atuacao dos medicamentos no organismo
Aula pratica: sintese e purificacao da aspirina
Residuos e industria Legislacao
. Impacto ambiental brasileira
Gerenciamento = .
ambiental Programa de recuperacao de areas degradadas Relacs
Problematica do Lixo: Documentario Estamira elagoes
e lixo extraordinario sociais

Fonte: elaboracao proépria.

Os conteudos adicionais subsidiardo a discussao
dos resultados na proxima secao.

Resultados, Perspectivas e Algumas Reflexoes

Nesta secdo, vamos apresentar e discutir os
resultados separadamente, para que possamos
entender as potencialidades e as necessidades para o
desenvolvimento e a aplicacdo de atividades didaticas
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no formato aqui relatado. A partir dos resultados,
apontaremos algumas perspectivas e promoveremos
algumas reflexdes na o6ptica de que o ensino meédio
integrado, pela perspectiva da EPT, visa a desenvolver
um processo de ensino-aprendizagem fundamentado
na integracao curricular, no trabalho colaborativo e na
transformacéao social.

Quanto ao processo de elaboracao da sequéncia
didatica, o desenvolvimento em grupo colaborativo
permitiu as articulacées necessarias entre os
conhecimentos e experiéncias dos professores e suas
expectativas de aprendizagem; trocas de informacoes
sobre os estudantes e alinhamentos entre estratégias
de ensino, organizacdo dos contetidos conceituais e
das atividades a serem desenvolvidas. Contudo, os
professores destacam a necessidade de um maior
numero de reunides, pois, como o grupo colaborativo
se reuniu somente durante a elaboracao da atividade,
os professores sentiram que a aplicacao da sequéncia
didatica e a analise dos resultados parciais também
deveriam ter sido mediadas por discussoes colaborativas,
o que possibilitaria ajustes conceituais, procedimentais
ou atitudinais aflorados.

Ficou evidente que durante o segundo momento
pedagogico, o isolamento dos professores culminou
com a segregacao das disciplinas e com aulas muito
proximas ao método tradicional. Como dificuldades
organizacionais, os professores destacam os diferentes
horarios disponiveis para a realizacdo das reunioes
do grupo colaborativo e que o tempo nao foi suficiente
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para o desenvolvimento de conteudos e a orientacao
dos estudantes. Ainda, o fato de as estratégias serem
novas para alguns professores e envolverem uma ampla
fundamentacao teorica os levou a alegar a necessidade
de uma maior orientacdo pedagoégica. E importante
salientar que, apesar destas disciplinas e seus contetudos
fazerem parte do curriculo, esta atividade integradora
nao esta oficializada no curso e € fruto do interesse do
grupo que a desenvolveu.

Em relacao as atividades desenvolvidas, professores
consideraram que a sequéncia didatica foi inovadora e
despertou grande motivacao para o processo de ensino
(pelos professores) e, principalmente, de aprendizagem
(por professores e alunos). Enfatizaram que as aulas
que envolveram o trabalho colaborativo dos estudantes
resultaram no comprometimento destes, porém, quando
as aulas eram no modelo “tradicional”, segundo momento
pedagogico, os estudantes ndo apresentaram o mesmo
comportamento.

No que tange as percepcdes dos professores em
relacdo a integracao curricular e a educacao integral,
estes sinalizam que a sequéncia didatica representa “um
caminho”, ou seja, uma orientacao aos professores que
almejam desenvolver a integracao curricular e a formacao
integral dos estudantes. Argumentam, também, que a
atividade lhes permitiu compreender as inter-relacoes
entre as diversas areas do conhecimento e que a
estratégia adotada pode ser um “caminho” no sentido
de direcionar os professores a propostas inovadoras,
centradas na integracao curricular e na formacao
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integral dos estudantes. Entretanto, a implantacao de
atividades no formato ora descrito, demanda o trabalho
colaborativo de docentes para a formacao, a elaboracéo,
a aplicacdo e a avaliacao de unidades didaticas ou de
componentes curriculares integradores.

Neste sentido, as percepcoes dos professores
nos permitem inferir que esta atividade (ou outra
semelhante) tem potencialidade para contribuir com
um ensino integrado e uma Educacao Integral. Contudo,
os resultados nos permitem as seguintes reflexdes: 1) a
comunidade escolar entende a necessidade da previsao
de tempo (para a formacao e desenvolvimento) para
atividades deste tipo e aceitara que seja disponibilizado;
e 2) se atividades integradoras como esta forem inseridas
nos curriculos, a formacao e os paradigmas dos
professores lhes permitirdao construi-las e desenvolvé-las
em sua esséncia? Acreditamos e torcemos para que sim.

Em relacdo a formacao dos estudantes, as estratégias
adotadas possibilitaram o desenvolvimento de diversas
habilidades. No primeiro momento Pedagogico, durante
as discussoes em grupo, além de se organizarem para
assim conduzirem a atividade, foi possivel perceber que
houve desenvolvimento do respeito, da organizacao, da
empatia, da argumentacao, da organizacao de ideias,
da compreensdo e elaboracdo de estratégias para a
resolucao de problemas. Também ficou evidente que
os estudantes aprenderam na interacao e se envolveram
com a atividade. Acreditamos que a atividade, como
foi desenvolvida, possibilitou o respeito aos diferentes
tempos de aprendizagem e, para os professores, fez
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com que aflorassem os conhecimentos prévios e as
concepcoes alternativas dos estudantes.

Ainda neste momento, quando os estudantes
tiveram que assumir papeis de determinado grupo
social e, a partir do interesse de um grupo especifico,
se posicionar, além de incentiva-los a busca pelo
conhecimento, possibilitou-lhes o entendimento de
diversos aspectos, como o respeito a legislacado, a
regra, como as associacoes se organizam, quais sua
importancia na sociedade, como e por que 0os grupos
sociais agem de determinadas maneiras. Como exemplo,
citamos que uma das discussoes foi reativa ao “conceito
de familia”. Em suma, € possivel afirmar que a atividade
propiciou a formacao do estudante como individuo e
como cidadao, e que esta formacao dificilmente seria
promovida pelo método tradicional conteudista. Ai se
faz necessario refletir: se as avaliagées externas (ENEM,
por exemplo) cobrassem este tipo de formacgdo, serd que
as prdticas educativas ndo seriam elaboradas buscando
desenvolvé-las? Temos conviccao de que seriam.

No que tange ao Ensino (de Quimica) Integrado,
o Quadro 4 apresenta os conteudos conceituais,
previstos e nao previstos na ementa da disciplina que
foram contemplados com a turma toda. Nas discussoes
e principalmente nas apresentacoes dos grupos, foi
evidenciado que os estudantes compreenderam esses
conteudos de forma correlacionada entre si e também
sua necessidade e importancia para o entendimento e
intervencao na realidade, de maneira ética e consciente,
em beneficio proprio e da humanidade. Além destas, foi
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possivel perceber inter-relagées com outros conteudos,
pois houve grupo que argumentou sobre economia
mundial, outros sobre os procedimentos e tempos para
uma alteracao constitucional, sobre a divulgacao de
conhecimento cientifico para a populacao em geral,
sobre a relacéo politica entre os paises, em relacao aos
protocolos, procedimentos, interesses e fiscalizacao da
industria farmacéutica, entre outros assuntos. Como
tudo isto se passou em outra época, como relatado no
filme, houve também um resgate histérico. Enfatizamos
aqui que o Ensino de Quimica, das outras disciplinas
e dos conteudos nao previstos aconteceu de forma
contextualizada; que os alunos apresentaram interesse
e participaram intensamente das atividades; que se
consideraram protagonistas no processo; e que nesses
casos, a aprendizagem foi efetiva, devido a atribuicao
de significados aos contetidos. Todas as articulacoes
e aprendizagens afloradas pelos estudantes mostram
que a atividade foi elaborada e desenvolvida com éxito
na EPT, mas que € um tipo de estratégia promissora
para todas as modalidades de ensino. Contudo, cabe a
reflexdo: Como estimular o desenvolvimento de atividades
de ensino que sejam integradoras? Formando professores
nesta perspectiva, cobrando assim nas avaliagées
externas ou disponibilizando materiais diddticos? Leitor,
fique a vontade para acrescentar outros topicos nesta
reflexao.

Neste capitulo, intencionamos relatar que,
mesmo diante das limitacoes, esta sequéncia didatica
colaborativa foi avaliada como um “caminho”, um guia a
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ser utilizado por todos os atores da comunidade escolar
que almejam promover uma educacao de qualidade,
fundamentada nos eixos do trabalho da ciéncia e da
cultura, no trabalho colaborativo dos professores e
estudantes, na integracao dos conhecimentos gerais
e especificos e na formacao integral de todos os
estudantes. Nossa proposta aqui é a de estimular outros
grupos de professores a se organizarem e, a partir de
seus pressupostos teoricos e experiéncias educacionais,
elaborarem praticas educativas integradoras que
tenham o estudante e sua aprendizagem como centro
do processo, e que contribuam com a formacao humana
integral em prol de uma sociedade instruida, ética, justa,
inclusiva, sustentavel e acolhedora.
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Capitulo 10

CONTEXTUALIZACAO DA
CIENCIA FORENSE NO
ENSINO DE QUIMICA

Queli Aparecida Rodrigues de Almeida

Pamela Roberta Alves da Costa

Introducao

Os trabalhos e estudos académicos publicados ao
longo dos anos, como por exemplo, Chassot (1990),
Fourez (2003) e Maldaner (2007), demonstram o grande
desinteresse da maioria dos alunos em estudar a
disciplina de Quimica. Isto porque a metodologia das
aulas desta area ainda é focada em mera memorizacao
de férmulas e teorias. Sendo assim, os discentes nao
conseguem ter uma visdo de aplicacao dos conteuidos
estudados em seu cotidiano que, consequentemente,
nao os estimulam a desenvolver um raciocinio légico
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e a torna-los cidadaos mais ativos e conscientes na
sociedade atual. Além deles, os professores também se
sentem desmotivados por perceberem que os resultados
das aulas nao sao satisfatorios.

Segundo Bizzo (2009, p. 9), o professor tem como
papel crucial reconhecer a real possibilidade de entender
o conhecimento cientifico e a sua importancia na formacao
dos nossos alunos, uma vez que ele pode contribuir
efetivamente para a ampliacdo de sua capacidade.
Diante disso, surgem propostas metodolégicas com
o objetivo de reverter o atual cenario educacional do
ensino de quimica.

A contextualizacdo € uma dessas propostas
que busca fornecer aos alunos uma aprendizagem
mais significativa conforme previsto nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999). Uma
ferramenta para auxiliar nesta busca sao as oficinas
tematicas que promovem, principalmente, condicoes
para que os alunos deixem de ser agentes passivos da
aprendizagem para se tornarem agentes ativos.

Dentro das oficinas, podem ser utilizados temas
geradores que possibilitem, a partir de um tema fora
do contexto escolar, como por exemplo a Quimica
Forense, gerar curiosidade e motivacdao nos alunos para
descobrirem qual a conexdo do tema com o conteudo
da aula (AQUINO, 2012).

A Quimica Forense esta inserida dentro da ciéncia
forense que envolve, além da quimica, a fisica, a
biologia, a matematica e outras ciéncias. Ela € uma area
interdisciplinar que procura dar suporte a solucao de
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investigacdes da justica civil e/ou criminal. Seu principal
objetivo € ajudar nas investigacoes de danos, mortes e
crimes inexplicados, com seus conhecimentos cientificos,
ou seja, € a aplicacdao da ciéncia a lei, contribuindo
assim “na elucidacdo de como ocorreu determinado
delito, ajudando a identificar os seus intervenientes por
meio de estudo da prova material recolhida no ambito
da investigacao criminal” (SAFERSTEIN, 2001, p. 149).

Ao longo do tempo, a ciéncia forense vem sofrendo
evolucoes que contribuem para um diagnostico criminal
mais preciso. Suas origens sao datadas no século XII e
apontam a medicina como a principal colaboradora na
elaboracao, interpretacao e aplicacdo das leis, ja que
investigava as causas da morte das pessoas (FARIAS,
2007, p. 2). Entretanto, € apenas no século XVII que
atestam a utilizacdo dos conhecimentos quimicos no
esclarecimento de crimes (FARIAS, 2007). Sua aplicacao
se da em varios ramos, como por exemplo, na constatacao
de maconha e cocaina, fraudes virtuais, falsificacao de
quadros, adulteracao de veiculos, entre outros casos
(SILVA; ROSA, 2013).

Para Farias (2007), o perito forense precisa, além
dos conhecimentos que abrangem a area da quimica e,
também, da fisica, matematica e biologia, estar seguro
na escolha das analises que ira realizar. Ou seja, € o
quimico que decide quais procedimentos realizara para
coletar as melhores e mais satisfatérias informacoes, a
fim de que sejam suficientes na elucidacado do crime.
E de extrema importancia esta fase de averiguacdo do
caso, pois a presenca ou a auséncia de uma pequena
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prova material pode incriminar alguém inocente ou
absolver um criminoso.

E preciso que o perito tenha bastante cautela no
momento de recolher os vestigios, pois a maioria das
analises do quimico s6 pode ser realizada em laboratorio.
Desse modo, € necessario que o quimico investigador nao
permita que os vestigios modifiquem as caracteristicas
do local (LIMA; PAULA, 2014).

Analisando a relacdo da teoria com a experimentacao
na quimica forense para investigar e elaborar um laudo
nas investigacoes, observa-se que este pode ser um
excelente tema a se trabalhar em sala de aula, pois inserir
os alunos em uma investigacdo pode lhes promover a
atracao e a motivacao pela compreensao da quimica
por tras do “crime” (ROSA; SILVA; GALVAN, 2013).
Além disso, € possivel trabalhar a contextualizacdo e a
aprendizagem significativa.

Com a contextualizacao, o cotidiano é problematizado
e, no decorrer das atividades, busca-se estudar o
problema, baseando-se no conhecimento cientifico
(VILCHES; SOLBES; GIL. 2001). A escolha do tema
para se abordar tal assunto é parte primordial, pois
€ preciso que o mesmo possibilite o estudo pratico
com o cotidiano. E preciso que o tema gere no aluno
uma importancia tanto para si proprio quanto para a
sociedade na qual esta inserido, pois, desta forma, a
aprendizagem ganha mais significacao, isto €, tem uma
aprendizagem significativa (MARCONDES, 2008).

Atualmente, ha alguns artigos que focam suas
pesquisas na utilizacdo do tema Quimica Forense
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para facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos de quimica, utilizando tanto as ideias que os
seriados e filmes de investigacdes criminais reportam
quanto, e principalmente, a parte experimental. Pode-
se citar, por exemplo, o trabalho de Santos e Souza
(2016), com o titulo “Utilizacao de Experimentos de
Quimica Forense no Ensino de Quimica”, que descreve
alguns experimentos que podem ser utilizados para
trabalhar os conceitos de absorcao fisica, interacoes
intermoleculares, mudanca de estado fisico, acidos e
bases, indicadores de pH, oxirreducao, entre tantos
outros assuntos.

O uso de uma oficina tematica, a partir do tema
Quimica Forense, na aprendizagem colaborativa, pode
ser executado e desenvolvido por docentes, em turmas
do ensino médio e/ou técnico. As atividades podem ser
separadas em diferentes momentos, abordando temas
ligados a area de investigacao forense, e os experimentos
expostos podem ser executados de forma simples,
utilizando reagentes de baixo custo e facil acesso.

Momento 1: Uso de Séries Que Abordam a
Tematica

Quando se fala em tecnologia, a maioria das pessoas
faz referéncia aos computadores e/ou celulares, quase
que imediatamente. Segundo Lima Junior (2005), a
definicao de tecnologia nao pode estar associada somente
a utilizacao de equipamentos, maquinas e computadores,
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nem mesmo a uma ideia de produtividade industrial.
Para Kenski (2011), seu conceito se baseia em pesquisar,
planejar e criar determinada atividade, isto €, a partir
de um conjunto de informacdes e principios cientificos,
aplica-los na criacao de um produto, um servico ou um
processo. Pode-se entender entdo que a tecnologia € a
relacao entre o sujeito e a ferramenta tecnologica, a fim
de produzir e disseminar informacoes e conhecimentos
(PORTO, 2006).

Diante do avanco tecnolégico, fica inviavel ao
professor nao incorporar em suas aulas as Tecnologias
de Informacao e Comunicacao (TICs), que sdo recursos
tecnologicos que permitem a transmissao de informacoes.
Elas podem se referenciar a radio, televisado, sistemas
multimidias, livros, computadores, jornal impresso,
entre outros (RODRIGUES, 2009).

Diante do incentivo nos documentos oficiais para
que se faca o uso das TICs no processo de aprendizagem,
percebe-se que, ao trabalhar uma oficina tematica
abordando a Quimica Forense, € possivel utilizar as
séries de TV como TICs destacando a “série CSI (Crime
Scene Investigation), uma vez que ela atingiu, ao longo
do tempo, um publico grande de adolescentes (SANTOS;
SOUZA, 2016).

A série CSI teve como objetivo investigar situacoes
criminalistas que eram realizadas por grupos de
cientistas forenses das cidades de Las Vegas, Nova York
e Miami. A facilidade de utiliza-la € devido a sua grande
audiéncia — alvo (os adolescentes), uma vez que era
exibida em canal aberto (SILVA; ROSA, 2013).
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Ao assistir trechos selecionados da série CSI
ou qualquer outra que aborde a tematica, pode-
se estabelecer a relacdao do tema com uma area da
quimica, como esta area contribui na elucidacao de um
crime, como os peritos trabalham, entre tantas outras
perguntas. Esta relacdo entre pergunta e resposta pode
ocorrer de forma verbal, com o objetivo de se criar maior
relacao e interacao entre os alunos e o professor. Os
questionamentos servem para introduzir a parte teérica
do conteudo programado.

Podem-se explorar a evolucao historica da ciéncia
forense, o surgimento da quimica forense, como se
analisa a cena de um crime, quais autoridades estao
presentes na cena, quais técnicas sao utilizadas pelos
peritos e dar exemplos, conhecidos pelo publico em
geral, que foram solucionados com a ajuda das analises
das ciéncias forenses.

Na evolucao histérica da ciéncia forense, deve-se
falar sobre a formacdo de um corpo estruturado por
meio de uma sistematizacao a partir do século XVI, da
criacao do Instituto de Policia Cientifica na Universidade
de Lausanne, na Suica, e das limitacdes que os cientistas
forenses encontram dentro da propria ciéncia.

Os alunos podem perceber, em todo contexto gerado,
a necessidade da utilizacao dos conhecimentos da
quimica para dar suporte nas decisoes judiciais. Além
disso, eles podem verificar que o seu embasamento
na quimica para as conclusdes das analises das
provas de um crime deve ser muito preciso e que o
seu uso na ciéncia forense é datado no fim do século
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XVII. Vale ressaltar que foi apenas no final do século
XIX que os métodos da ciéncia moderna comecaram
a ser utilizados na quimica forense que conhecemos
atualmente (GARRIDO; GIOVANELLI, 2008). Mostrar
que a ciéncia forense € usada na midia, também é de
extrema importancia para aproximar os alunos ao tema
(Figuras 1, 2 e 3).

Figura 1 - Alguns filmes que utilizavam a ciéncia para desvendar
mistérios

ey

DON
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“PROGUE NATIDN

JUlY 31

Includes two rare bonus
tracks by "99

Fontes:
https://joesgeekfest.wordpress.com/2015/08/05/mission-
impossible-rogue-nation-serious-fun/

http:/ /www.sahssaricando.com/especial-007-james-bond-parte-
um/

https:/ /www.allmusic.com/album/get-smart-mw0000093051
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Figura 2 - Alguns desenhos que utilizavam a ciéncia para desvendar

mistérios
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Figura 3 - Série CSI que utilizava a ciéncia para desvendar crimes

Fonte: https://www.imdb.com /title/tt0534673/.

O uso da evolucao histérica da ciéncia forense e da
sua ligacdo com a area da quimica tém como objetivo
principal motivar os alunos acerca do tema gerador e
mostra-los a partir de estudos cientificos que as ciéncias
sdo construidas ao longo do tempo e ndo areas que
surgiram repentinamente.
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Momento 2: Como Analisar a Cena de um Crime

Na parte da apresentacao que trata como se analisa
a cena de um crime, pode-se utilizar um diagrama
(Figura 4) para que os alunos possam ter uma melhor
compreensao e entendimento. O diagrama descreve
cuidadosamente como € o procedimento tomado para
se averiguar e investigar o local em que o crime ocorreu,
desde o momento em que o centro de investigacoes
recebe uma ligacao até o momento em que o laboratorio
criminal envia a conclusao da pericia para o responsavel
pelo caso.

Figura 4 - Diagrama representando o procedimento utilizado pelos

peritos em um caso criminal

(5} {
© ceniro de eemﬁca seolocal do Documenta
" il crime foi resguardado, cuidadosamente a
e - faz um reconhecimento J cena, tira fotos e faz
inicial. elabora teorias . esbogos do que
faz anotacdes de possivelmente pode ter
possiveis provas e ndo ocorrido.
toca em nada.

T ou dos
detetives do crime.

O laboratério criminal
processa as provas,
quando os resultados
ficam prontos sdo
enviados ao detetive
responsével pelo caso.
N

Recolhe as provas,
etiqueta, registra e
embala-as.

Fonte: http:/ /www.cursodeperitogratis.com.br/arquivos/4.pdf.
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Assim como no topico supracitado, o momento em
que se fala sobre as autoridades que estao presentes na
cena de um crime, pode-se também utilizar um diagrama
(Figura 5), a fim de demonstrar quais autoridades iriam
ao local e quais as suas respectivas funcoes.

Figura 5 - Diagrama representando quais autoridades estdo
presentes na cena do crime e qual as suas respectivas funcoes

naquele momento

A

* Sdo os primeiros a chegarem e sao responsdveis pela
seguranca do local.

* Documenta a cena do crime em detalhes e recolhe
qualquer prova fisica.

+ Estd sempre presente para ajudar a determinar se os
peritos precisam de algum mandado de busca e apreensio.

* Interrogam as testemunhas e consultam os integrantes da
pericia.

Fonte d2 pasquisa; hitps.crimi: i=3 blog szpapt i2 217042018 32 21250

Fonte: https://criminologia3.blogs.sapo.pt/.

Momento 3: Experimentos Quimicos

Apoés os momentos 1 e 2, a realizacdo de
experimentos com os alunos é de extrema importancia.
O desenvolvimento das atividades experimentais visa
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criar um meio investigativo, cujos procedimentos para
a obtencao do diagnoéstico da cena fiquem a cargo do
aluno, sob supervisdo do professor, que lhe fornece
apenas as informacgoes necessarias para a realizacao
desse processo (SHILAND, 1999). E perceptivel que
as aulas experimentais motivam os alunos pelo
estudo da quimica, porque aproximam a teoria a
pratica. Entretanto, € preciso que o aluno desenvolva
a capacidade de solucionar problemas, compreender
conceitos basicos e desenvolver habilidades (SILVA,
2013, p. 126), aprendendo efetivamente o que € uma
investigacao cientifica e nao reproduzindo simplesmente
uma pratica.

Identificacdo de Digitais

No experimento da identificacao de digitais, pode-se
utilizar a técnica do vapor de iodo para identificacdo da
digital de alguns alunos, a fim de se comentar sobre as
mudancas de estados fisicos, da interacao tipo forcas
de Van de Walls, das ligacdes de hidrogénio, o fenomeno
de adsorcao e da reacao de halogenacao.

Para o primeiro conceito, mudanca de estado fisico,
comenta-se sobre a capacidade que o iodo tem de
sublimar em temperatura ambiente, isto €, a capacidade
de passar do estado s6lido para o vapor sem passar pelo
estado liquido. Partindo deste comentario, introduz-se o
conceito de interacao intermolecular, principalmente as
do tipo forcas de Van de Walls e ligacoes de hidrogénio,
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pois sdo as forcas de atracado que atuam no processo que
possibilita a visualizacao das impressoes digitais. Estas
interacoes interagem com o vapor de iodo por meio de
uma absorcao fisica, revelando a impressao digital ali
presente (Figura 6) (SILVA; ROSA, 2013, p. 151).

Figura 6 — Impressao digital revelada apos colocar o pedaco de papel

em contato com o vapor de iodo em um sistema fechado

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Ainda nesta pratica, pode-se abordar o contetdo de
reacdo de halogenacao, uma vez que apos certo tempo,
a agua deixa de ser o composto principal da digital e
as gorduras passam a ser os compostos majoritarios.
Quando o iodo entra em contato com as gorduras, reage
com os acidos graxos presentes nestas, por meio da
reacao de halogenacdo. Como mostrado na Figura 7, o
iodo quebra a ligacao dupla do acido e se liga ao carbono
(PEREIRA, 2010).
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Figura 7 — Reacao de halogenacéo entre um acido graxo e o iodo

HO HO |

O)\/\./\/\/\/\CH3 - OWACH3

Fonte: Pereira (2010).

Materiais necessdrios para o experimento: iodo solido,
chapa de aquecimento, erlenmeyer (copo de vidro), vidro
relogio (tampa), pinga, papel de filtro.

Procedimento: Com os cristais de iodo dentro de
um erlenmeyer ou de um copo fechado, aquecer até
sublimar. Se nao tiver a chapa de aquecimento, basta
balancar por 3minutos o recipiente fechado. Colocar
a impressao digital a ser revelada em um pedaco de
papel filtro e, com auxilio de uma pinca, colocar o papel
diretamente em contato com o vapor de iodo.

Separacao de Misturas

A identificacdo quimica de uma droga € realizada
inicialmente por um exame preliminar, e o teste definitivo
é realizado por técnicas mais aprimoradas que se
subdividem em categorias, conforme suas capacidades
de elucidacao estrutural, sensibilidade e especificidade.
Geralmente, essas analises sao feitas por cromatografia
em camada delgada, cromatografia liquida, cromatografia
gasosa, infra vermelho, espectrometria de massas, entre
outras. Estas analises sao utilizadas com a finalidade
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de se obter, com qualidade, uma analise toxicolégica de
drogas, pois tém a capacidade de identificar, separar com
sensibilidade, rapidez de analise e de forma detalhada
e segura, cada composto analisado. As amostras mais
utilizadas nestes métodos sao as de urina, suor, cabelo,
saliva, unhas etc. (FERREIRA, 2016, p. 34). Seria
inviavel trabalhar, por exemplo, com uma droga ilicita,
em sala de aula, e principalmente com essas técnicas,
ja que elas custam muito caro.

E possivel introduzir 4 turma com que estamos
trabalhando a tematica forense, a questao das drogas
ilicitas, seus males e ainda trabalhar os métodos de
separacao de misturas, ja que, geralmente, essas drogas
estdao camufladas com outras substancias para nao
serem apreendidas (CAMARGOS, 2018).

Para abordar os conceitos de separacao de misturas,
podem-se mostrar as técnicas de filtracao, decantacao
e destilacao, e ainda realizar a pratica de cromatografia
em papel, utilizando canetinhas hidrocor e permanentes.
Esta técnica € um método fisico-quimico. Para se
abordar seu principio e como ela funciona, utilizam-se
os resultados obtidos, mostrados nas Figuras 8 e 9,
explicando detalhadamente o que seriam a fase movel,
a fase estacionaria, o porqué dos comportamentos
diferenciados entre as canetinhas utilizadas, quando
colocadas no etanol e na agua, e as substancias
separadas por esse método.

Materiais necessdrios para o experimento: Canetas
hidrocor, canetas permanentes, bécher (copo de vidro),
vidro relogio (tampa), papel de filtro, agua e alcool etilico.
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Procedimento: Colocar no bécher uma quantidade de
alcool etilico em torno de 2 cm de espessura e tampar
com um vidro de relégio. Em um papel filtro cortado em
tiras, fazer marcas com as canetas hidrocor de diferentes
cores, a lcm da margem do papel. Cuidadosamente,
tirar o vidro de relogio de cima do bécher, colocar o
papel de filtro, tampar novamente com o vidro de relogio.
Colocar o papel com as marcas de canetas, de modo
que o alcool etilico percorra o papel, carreando assim
as substancias presentes nas canetas hidrocor. Repetir
o procedimento com agua, em um novo bécher e um
novo papel de filtro marcado, e repetir os procedimentos
utilizando as canetas permanentes.

Figura 8 — Cromatografia em camada fina feita com canetinhas

hidrocor nas fases moéveis: etanol e agua, respectivamente

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 9 - Cromatografia em camada fina feita com canetinhas

permanentes nas fases moveis: etanol e agua, respectivamente.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Andlise da Mancha de Sangue

Os vestigios de manchas de sangue auxiliam na
elucidacao de um crime. Em muitos casos, essas
manchas de sangue nao estao explicitas e foram limpas
pelo autor ou cumplice do crime. Existem formas de
se detectar a presenca de manchas de sangue, mesmo
que elas tenham sido “escondidas”. Para isso, pode-se
usar o luminol.

O luminol detecta a presenca de sangue com uma
sensibilidade que chega a 1/100.000.000 (TOBE et al.,
2007). Esse reagente pode ser encontrado em empresas
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que trabalham no ramo de venda de reagentes quimicos,
porém seu preco € muito elevado. O fenémeno quimico
envolvido na reacdo do luminol com o sangue é a
liberacao de luz acarretada por uma reacdo quimica
(quimiluminescéncia). Este reagente, na presenca de
peroxido de hidrogénio em meio aquoso, necessita
de um catalisador e, quando testado para a deteccao
do sangue, este catalisador sera o ion ferro presente
na hemoglobina. Uma luz azul é entao liberada como
resultado positivo desta reacao (CHEMELLO, 2007).

Quando a uma mancha suspeita de sangue é
encontrada na cena do crime, um reagente simples e
barato para ser utilizado didaticamente é o reagente
Kastler — Meyer. Este reagente pode ser preparado dias
antes da aplicacdo da tematica com a turma.

Na sintese deste reagente, utiliza-se como referéncia
o artigo de Santos e Souza (2016). Inicialmente, prepara-
se uma solucdo, dissolvendo-se 20g de NaOH (0,5
mol) em 90 mL de agua destilada (0,004 mol). Outra
solucao contendolg de fenolftaleina (0,003 mol) em 10
mL de etanol (0,004 mol) também é preparada. Depois
de preparar estas solucodes, verte-se uma na outra e
adiciona-se 20g de zinco (0,3 mol) em po. A solucao €
entao aquecida até o completo desaparecimento da cor
rosada do indicador (Figura 10).
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Figura 10 - Solucao antes e depois de ser aquecida, respectivamente

Fonte: Arquivo Pessoal.

Utilizando as reacgoes envolvidas durante a sintese
desse reagente e a reacdo do mesmo com a mancha
de sangue, é possivel se abordarem as definicoes de
acidos e bases, indicadores, o conceito de oxirreducéo,
além de conceitos interdisciplinares como por exemplo
a composicao do sangue.

Na Figura 11, temos a demonstracao da reacao entre
o zinco metalico e o hidréxido de sédio, tendo a formacao
de hidrogénio nascente, que apresenta propriedades
redutoras, sendo capaz de reduzir o indicador (Figura
12). E possivel demostrar aos alunos que durante a
sintese, ao se adicionar o indicador a solucao, percebe-
se que esta foi do incolor para uma coloracao rosa. Este
procedimento permite que se abordem as definicoes de
acidos e bases, bem como os indicadores e suas faixas
de viragem (CHEMELLO, 2007).



CONTEXTUALIZAGAO DA CIENCIA FORENSE NO ENSINO DE QUIMICA

Figura 11 — Equacédo 1: reacéo entre o zinco metalico e o hidréxido

de sodio

Zne, +2 NaOH,,, +2 H,0, AN Na,[Zn(OH),], + 2 [H]

Fonte: Chemello (2007).

Figura 12 - Equacao de reducéao da fenolftaleina a partir do hidrogénio

nascente formado na equacao 1

HO o HO OH
H
AT 99e
© 0]

-
COOH

Forma Vermelha Forma Incolor

Fonte: elaboracao proépria.

Ao adicionar o reagente reduzido, na forma incolor,
a amostra da mancha de sangue diluida em agua, basta
adicionar o peroxido de hidrogénio (H,O,), comprado
em farmacia, a atividade catalitica das moléculas de
hemoglobina sao ativadas e rompem o peroxido de
hidrogénio em agua e oxigénio nascente, oxida-se a
fenolftaleina, tornando-a rosa/vermelha novamente
(Figura 13). Caso a amostra nao se torne rosa/vermelha
apos a adicao do peréxido, ela ndo sera uma a mancha de
sangue, pois as hemoglobinas estao presentes somente
na corrente sanguinea (Figura 14) (CHEMELLO, 2007).
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Figura 13 — Equacdo da hemoglobina e o per6xido de hidrogénio e
a oxidacéo da fenolftaleina.
Hb+Hy05aqp — = Hb+H,0

T VI
(aq)

HO

HO OH (0]
(@)
L e T
I o (@] I COOH

Forma Incolor Forma Vermelha

Fonte: elaboracao propria. Hb = hemoglobina

Figura 14 — Amostra da mancha ao adicionar o reagente e o peréxido

de hidrogénio.

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Materiais necessdrios para o experimento: Reagente
de Kastle-Meyer, haste flexivel, agua destilada, agua
oxigenada (solucao 5% em volume).

Procedimento: Utilizar uma haste flexivel, levemente
umedecida em agua destilada, para coletar a amostra
de sangue. Em seguida, pingar uma gota do reagente
na haste flexivel e depois pingar uma gota de agua
oxigenada. Ocorrera o aparecimento de uma cor rosada,
conforme mostrado na Figura 14, indicando a presenca
de sangue.

Consideracoes Finais

A Quimica € uma ciéncia presente no cotidiano
dos alunos, assim, buscar uma aproximacao da
teoria abstrata com a pratica se faz necessario para
tornar a aprendizagem mais significativa. Sabe-se que
contextualizar, ou seja, fazer essa aproximacao, nao €
citar exemplos durante a aula ou no final da explicacao
do conteudo, e sim propor situacoes problematicas reais
e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las (BRASIL, 1999, p. 93).

O uso da tematica sugerida, além de instigar a
curiosidade dos alunos, consegue estabelecer uma
relacdo entre a vida cotidiana e os contetidos na area
de ciéncias, principalmente a quimica. Na aprendizagem
colaborativa, os alunos, a partir da abordagem inicial
e dos experimentos, fardo com que tanto a abordagem
quanto os experimentos operem conjuntamente para se
chegar a um objetivo em comum.
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O método de ensino denominado tradicional néao
promove um desenvolvimento cognitivo nos estudantes
de modo a torna-los mais criticos e ativos na sociedade.
Por isso, novas metodologias devem ser constantemente
desenvolvidas, a fim de servir como ferramenta de auxilio
no processo de ensino-aprendizagem.
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Introducao

De forma mais ampla, o ensino de Quimica
apresenta um papel importante para que o individuo
entenda o mundo ao qual esta inserido, bem como as
transformacbées que ocorrem na natureza. Por outro
lado, a Quimica ainda é vista como uma ciéncia de dificil
compreensao pela maioria das pessoas (BOUZON et al.
2018). Isso porque a forma como os conteudos tém sido
abordados em sala de aula tem gerado dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos, posto
que esta pautado, quase sempre, em aulas meramente
expositivas e na memorizacdo de regras, conceitos e
formulas. Dessa forma, ha um crescente desestimulo
discente e, somado a isto, a falta de conexao dos assuntos
abordados em sala com o dia-a-dia do aluno acaba
colaborando para um ensino abstrato e mecanicista
(CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

Diante desse cenario, torna-se cada vez mais
importante repensar nao so6 a pratica docente, mas
também os métodos utilizados em sala de aula. Para
isso, sdo necessarias novas ferramentas e estratégias
pedagodgicas, de modo que o processo de ensino e
aprendizagem se torne mais significativo (SILVA, 2012).
E preciso, ainda, que os contetidos abordados em sala
de aula estejam interligados nao s6 as experiéncias/
vivéncias dos alunos, mas também que considere os
avancos tecnolégicos presentes na sociedade. Dessa
forma, espera-se ser possivel caminhar para uma
educacao voltada a formacao critica e cidada, em
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que o professor atue como mediador deste processo
(CARDOSO, 2013).

Por outro lado, as redes sociais estdo em um crescente
processo de expansédo, principalmente, aquelas focadas
em relacionamentos via web (p.e. Instagram, Facebook,
Blogs, Twitter e Snapchat) na entao intitulada “sociedade
da informacao” (VIDAL, 2017). Seus principais
usuarios constituem um grupo denominado “nativos
digitais”. Ou seja, jovens e criang¢as que ja nasceram
(e estdao crescendo!) imersos em uma sociedade cada
vez mais informatizada (UMBELINDA, 2012). Este
publico aprende desde a infancia a acessar e utilizar
as tecnologias a servico de seus interesses. Assim, os
avancos tecnologicos presentes na atual sociedade tém
motivado cada vez mais o uso de novas tecnologias na
vida dos individuos, permitindo nao s6 compartilhar e
propagar as informacodes, mas também minimizando
seus distanciamentos. Portanto, acabam exercendo
grande influéncia no contexto social e, juntamente com
a necessidade de buscar novas praticas pedagogicas,
tém conquistado também o ambito educacional como
forma de melhorar o ensino e integra-lo a nova realidade
cultural a qual os alunos estao submetidos (FERREIRA;
MELO; CLEOPHAS, 2016).

Nesse sentido, as Tecnologias Digitais de Informacéao
e Comunicacao (TDIC) tém ganhado forca no espaco
escolar como uma das possiveis formas de melhorar o
ensino. Embora nao seja propriamente uma novidade,
as metodologias baseadas em TDIC tém se mostrado
capazes de estimular o interesse e facilitar as trocas entre
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os pares aluno-aluno e aluno-professor (LEITE, 2017).
Basicamente, os equipamentos/ferramentas utilizados
para composicao das TDIC estao compreendidos entre
computadores, smartphones, tablets, projetores e
internet. E, segundo dados do Censo Escolar, 81,8%
das escolas estaduais no Brasil possuem laboratorio
de informatica (BRASIL, 2019). Entretanto, somente
a inclusao de computadores com acesso a internet
nao garante uma mudanca no processo de ensino e
aprendizagem. E preciso, entdo, que o docente esteja
preparado para lidar com tal situacao, pois do contrario,
o enfoque das aulas continuara sendo a memorizacao
de conceitos e contedos quimicos formais (MAINART;
SANTOS, 2010).

O sociologo suico Philippe Perrenoud aponta que o
professor precisa consolidar o crescimento educacional
dos seus alunos, levando em consideracao suas vivéncias,
percepcoes e o ambiente onde estdo inseridos. Ao
respeitar as suas individualidades, o docente consolida
a consonancia social que todos buscam (PERRENOUD,
2000). Ainda segundo o autor, o aluno deve conseguir
relacionar conhecimentos adquiridos na escola com
os aprendizados do seu dia a dia, e para isso, o foco
principal do aprendizado deve ser preparar os alunos
para os conhecimentos escolares futuros. Além disso, a
dificuldade na criacdo de competéncias ou a mudanca
didatica vém como um direcionador para o crescimento
do potencial do aluno tanto na escola como em qualquer
outro ambiente (ibidem). Assim sendo, se faz necessario
buscar novas metodologias que sejam capazes de
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aliar a necessidade da construcao de conhecimento, a
contextualizacao do que é ensinado e as ferramentas
inerentes ao mundo moderno.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho € avaliar
o uso da ferramenta Instagram no ensino de Quimica,
através de metodologia que privilegie as percepcoes e
conhecimentos prévios de um grupo de alunos da 3%
série do Ensino Médio regular de uma escola publica
no estado do Rio de Janeiro.

Metodologia

A pesquisa realizada seguiu metodologia de natureza
qualitativa exploratéria. Ela foi realizada com um
total de 40 alunos (2 turmas) da 3* série do Ensino
Médio Regular, do Colégio Estadual Joao Marques
dos Reis (Vila da Penha — RJ). O presente trabalho foi
desenvolvido entre os meses de novembro e dezembro
de 2019, totalizando cinco encontros de 100 minutos
com cada turma.

O trabalho consistiu na criacdo de um Instagram de
divulgacao cientifica, onde os alunos foram responsaveis
pelas postagens da rede social. Coube aos discentes
(divididos em grupos de 4) registrar livremente através
de fotos os acontecimentos cotidianos ou temas de
interesse pessoal e, de alguma forma, relacionar os
conteuidos das imagens a disciplina Quimica através de
um texto curto e descritivo. Ao longo dos trés primeiros
encontros, o trabalho foi exaustivamente detalhado e
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debatido, inclusive com a exemplificacdo de algumas
paginas do Instagram que abordam o tema Quimica
através de divulgacao cientifica. Durante o quarto e
quinto encontro, os grupos apresentaram as fotos
escolhidas e os temas abordados, havendo debate com
o restante da turma sob mediacdo docente. Ao longo
desse periodo a conta na rede Instagram foi criada e
alimentada com duas postagens de cada grupo. Ao final
do projeto, os alunos responderam a um questionario
semiestruturado, onde registraram as impressoes deles
sobre o projeto. Ainda de modo avaliativo, na prova
de Quimica do 4° bimestre, foram apresentadas duas
questoes abordando as postagens feitas no Instagram
pelos alunos. Ao longo de todo o projeto, os pesquisadores
registraram suas impressoes através de Diarios de
Campo e fotos, de modo a colher informacoes relevantes
para o desenvolvimento da pesquisa. A metodologia
proposta foi aprovada em Comité de Etica e Pesquisa
do Colégio Pedro II, vinculado a Plataforma Brasil, em
parecer registrado sob o nimero 3.660.058.

Resultados E Discussao
A partir de uma votacao que envolveu discentes e

docentes, o nome “jmr_quimicando” foi escolhido para
o perfil criado no Instagram (Figura 1).
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Figura 1 —Instagram “jmr_quimicando” - perfil criado pelos discentes.

jmr_guimicando v =

20 130 0
Publicagbes Seguidores Seguindo

C.E. Jodo Marques dos Reis

Seja bem-vindo ao Instagram de Quimica das turmas
3001 e 3002 do Colégio Estadual Jodo Marques dos
Reis - 2019.

Ver tradugdo

Editar perfil

Fonte: Instagram. Perfil ptuiblico e aberto.

Desde os primeiros encontros sobre o trabalho, os
alunos foram levados a escolher livremente os diversos
topicos a serem abordados a partir de suas proprias
realidades. Observou-se, inicialmente, uma preferéncia
por temas corriqueiros e de ampla divulgacdo na midia
como, por exemplo, pilhas e pH. No entanto, a partir
das discussoes sobre o trabalho e do fortalecimento
da mediacao docente, comecaram a aparecer fotos
que retratavam o proprio ambiente escolar, o seu
entorno ou, ainda, as questoes domésticas e pessoais.
Assim, verificou-se que o universo de discussao foi
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ricamente ampliado, seja pelo protagonismo discente
na escolha do que seria discutido, seja pelas novas
informacoes oriundas da pesquisa realizada por eles.
Notou-se também um cuidado extremo nas postagens,
privilegiando informacoes rapidas e concisas, mas sem
perder a informacao quimica em si.

Dessa forma, ficou claro que o debate e a mudanca
de posicionamento docente nao s6 organizaram, mas
também estimularam situacoes de aprendizagem, como
apontado por Perrenoud (2000). Assim, os debates
realizados se refletiram em um valioso instrumento
de trabalho a medida que foram feitas postagens que
envolviam, por exemplo, o banheiro escolar, um rio
poluido proximo a escola e até a questao da auséncia
de bisfenol A em plasticos para bebés. A Figura 2
exemplifica uma destas postagens.

Figura 2 — Exemplo de uma postagem envolvendo plasticos que

contém bisfenol A, feita por um grupo composto por uma jovem que

€ mae de um recém-nascido

e jmr_quimicando

i jmr_quimicando Mamaes, vocés ja ouviram falar em bisfenol
e ?

Bisfenol A (BPA) é uma substancia que pode provocar cancer.
As mamadeiras, chupetas e materiais plasticos podem conter
0 BPA. Por desconhecimento muitas mamaes tem usado
produtos piratas comprados em camelds ou ndo
regulamentados e podem estar colocando a vida dos bebés
em risco. Estudos mostraram que a substancia é toxica.
Ainda que os resultados ndo sejam conclusivos existe uma
suspeita que possa causar cancer principalmente em bebés.
Quando comprar chupetas, mamadeiras e mordedores veja se
na embalagem esta escrito livre de Bisfenol A (0% de Bisfenol
A) ou em inglés "BPA Free".

Fonte: Instagram “jmr_quimicando”. Perfil publico e aberto.
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A postagem representada pela Figura 2 nao sé6
revelou a importancia dos temas trazidos pelos proprios
discentes, como também apontou para a importancia
da divulgacao cientifica. Na legenda da foto, € notéria a
chamada feita a outras maes para que estejam atentas a
presenca de bisfenol A em plasticos utilizados por bebés.
Farias e Junior (2016) ja apontaram que a divulgacao
cientifica pode contribuir positivamente para o processo
de ensino e aprendizagem e que sua utilizacao tem sido
crescente no que tange ao ensino de Quimica. Nesse
sentido, o perfil criado pelos alunos foi merecedor de
divulgacao e incentivo por parte de varias outras paginas
em redes sociais (Figura 3) que possuem diversos
“seguidores”, o que aumentou significativamente o
impacto das postagens feitas pelos discentes.

Figura 3 — Exemplo de divulgacdo do Instagram “jmr_quimicando”
por outras paginas de divulgacao cientifica como (A) “Falando em

Quimica” do Instagram e (B) “Pesquisas de Quimica” do Facebook

< falandoemgquimica

224 989 1101
Publicagdes Seguidores Seguindo

Falando em quimica

Vamos reagirr?? &

Seguido por isabellaasg, gina.abreu e outras 7
pessoas

Ver tradugdo

Seguindo v Mensagem Contato »

<

Destaques
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. Pesquisas de Quimica
Mh-0

Contetdo muito legal:

"Instagram de Quimica das turmas 3001 e 3002 do
Colégio Estadual Jodo Marques dos Reis - 2019."
https://www.instagram.com/jmr_guimicando/

Fonte: Instagram “falandoemquimica” e Facebook “Pesquisas de

Quimica”. Perfis publicos e abertos.

Além disso, foi igualmente notado ao longo do
desenvolvimento do trabalho elevado grau de satisfacao
discente ao perceberem a possibilidade de interacao entre
o ensino de Quimica e uma ferramenta digital. Nesse
sentido, a insercao de ferramentas tecnologicas visa a
potencializar o processo de ensino e aprendizagem, uma
vez que colaboram para o processo de interacao através
da mediacao entre o discente e seu objeto de estudo/
conhecimento, além de fazer uso de uma linguagem ja
conhecida pelos jovens inseridos nesta cultura digital
(FARDO, 2013; ROZA, 2018).
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Por outro lado, foi observado que os conteudos
formais de Quimica também podem ser trabalhados
dessa forma. A Figura 4 ilustra um exemplo de postagem
que envolveu um dos temas que faz parte do curriculo
minimo de Quimica para a 3° série do Ensino Médio
regular no estado do Rio de Janeiro.

Figura 4 — Exemplo de uma postagem envolvendo o tema polimeros

< JMR_QUIMICANDO

Publicacées < JMR_QL‘JIMICﬁNDO
é jmr_quimicando Publicacdes

jmr_quimicando Vocé sabe o que essas figuras
possuem em comum?

Todas séo produzidas por polimeros, que sdo
macromoléculas formadas a partir de unidades
estruturais menores (os monémeros).

Estamos vivendo a Era do Plastico, pois praticamente
tudo que esta ao nosso redor tem plastico.

O pneu é formado pela polimerizagdo em emulsdo
dos mondmeros butadieno e estireno. Jd a boneca é
feita de vinil (polivinilcloreto — PVC). A garrafa do
refrigerante é feita do polimero polietilenotereftalato

N
N

(PET), que é termoplastico (pode ser moldado em
uma dada temperatura). O poliestireno é um
oQv homopolimero resultante da polimerizagéo do
@ Curtido por cris_passinato e outras pessoas mondmero de estireno e é o material utilizado na
Inu_guiicando Voot sabbe oiue-65¢es Thiies maioria dos copos descartaveis no Brasil.

possuem em comum...

Fonte: Instagram “jmr_quimicando”. Perfil publico e aberto.

Dessa forma, salienta-se que a utilizacdo de novas
metodologias nao significa abrir mao do contetido
propriamente dito, mas sim se valer de praticas que
levem em consideracao as expectativas e a realidade na
qual cada grupo de alunos esta inserido.

O perfil “ymr_quimicando” chegou a 130 seguidores
em um curto periodo, (21 de novembro a 10 dezembro).
De um modo geral, todas as postagens obtiveram
grande numero de “curtidas”, merecendo comentarios
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encorajadores. A publicacdo que obteve maior
quantidade de curtidas foi a que falava sobre esmalte/
polaridade, com 31 curtidas e 4 comentarios, entre eles:
“sensacional” e “parabéns para essa turma”. A postagem
sobre horta organica vs. agrotoxicos/pesticidas teve
27 curtidas e comentarios como, por exemplo: “Que
maneiro! Ndo sabia que o uso continuo de agrotéxicos
afetava no TDAH e essas outras doencas.”

Ao final do projeto, os discentes responderam
voluntariamente a um questionario de avaliacdo, com
um total de 40 participantes. A partir da analise dos
dados obtidos verifica-se no Grafico 1 que os critérios
utilizados para escolha das fotos nas postagens levaram
em consideracao diversos fatores.

Grafico 1 — Percentual de respostas para a pergunta “Quais os

critérios utilizados para a escolha das fotos?”

Outros
Relacdo com contetido (Quimica)
Escolha do grupo (debate)

Coisas de casa

Interesse

Fonte: elaboracao proépria.
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Destaca-se que para 27,5% dos discentes a escolha
se deu a partir das “coisas” de casa. Para 12,5% a escolha
foi baseada em interesses particulares, para outros
12,5% foi uma escolha do grupo, para 20% uma relacao
direta com o conteudo formal de Quimica e para 22%,
outros fatores como, por exemplo, a qualidade das fotos.
Esses dados se mostram interessantes a medida que: (i)
0 apego ao conteudo formal ainda é uma caracteristica
impactante em alunos de 3% série do EM, que ja
deveriam ser capazes de construir/estabelecer novas
relacoes com o Conhecimento; (ii) € pequena a taxa de
alunos que apontam interesses particulares vinculados
a Quimica/Ciéncia. Tais resultados fortalecem a
necessidade de investimentos em novas metodologias e
na ressignificacdo do papel docente em sala de aula, em
especial nas escolas publicas brasileiras. Corroborando
essa afirmativa, Brandao (2014), salienta que a escola,
enquanto instituicao social, deve oferecer “oportunidades
de aquisicao e ampliacdo de conhecimento e saberes
para o cidadao”. Esses objetivos podem ser alcancados
através da insercao das TDIC em sala de aula, bem como
a apropriacao dessas ferramentas, potencializando a
construcao e desenvolvimento nao s6 do conhecimento
do aluno, mas também do seu crescimento social.

Por sua vez, o Grafico 2 aponta que 90% dos
discentes entendem que as postagens feitas podem ser
relacionadas com outras disciplinas como, por exemplo,
Biologia, Fisica, Geografia, Histéria e Sociologia.
Contudo, as respostas nao deixam claro como essa
relacdo esta sendo feita pelos discentes, uma vez que
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as respostas se limitaram ao Sim ou Nao e/ou a mera
exemplificacao das disciplinas.

Grafico 2 — Percentual de respostas para a pergunta “Vocé consegue
relacionar a sua publicacédo no Instagram com o contetudo de outra

disciplina, além da quimica?”

10%

M Sim
Bl Nao

Fonte: elaboracao proépria.

O Grafico 3 aponta que 97% dos discentes
entendem ter tido maior facilidade de aprendizado
utilizando a pagina do Instagram e elencaram alguns
aspectos positivos como, por exemplo, “obtive maior
facilidade de aprendizado, pois saiu daquele tipo de
aula tradicional”, ou ainda, “desse jeito outras pessoas
também poderiam aprender”. Tais depoimentos
convergem para o apontado por Oliveira, Moura e Sousa
(2015) que salientam ser necessario que se entenda
a importancia e a potencialidade destas ferramentas
digitais para que seu uso venha contribuir de forma
significativa para o processo de ensino e aprendizagem.
Por outro lado, apenas 3% dos discentes responderam
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que nao obtiveram maior facilidade no aprendizado e
justificaram, dizendo que nao utilizam as redes sociais
e que preferem a aula tradicional no quadro.

Grafico 3 — Percentual de respostas para a pergunta “Vocé considera
que obteve maior facilidade de aprendizado utilizando a pagina do

Instagram criada para esse trabalho? Justifique”

3%

B Sim
B Nio

Fonte: elaboracao proépria.

Quando questionados sobre a participacao no
projeto envolvendo a rede social Instagram na sala de
aula, 100% do discentes a julgam como positiva. Ja o
Grafico 4 aponta que 77,5% dos discentes avaliaram o
projeto como “bom, muito bom, interessante ou legal”,
10% acharam o projeto “inovador” e 7,5% descreveram
que “aprenderam bastante”. Apesar de nao ser
absolutamente comum para o grupo estudado o uso
de redes sociais vinculadas ao ensino, foi significativo
perceber que apenas 10% dos discentes tenham utilizado
adjetivos que se enquadrem dentro de algo “inovador”
como resposta. Tal evidéncia sugere a familiaridade
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surpreendente dos mesmos com a ferramenta e/ou sua
capacidade de integra-la com facilidade aos diferentes
aspectos de sua vida. Por outro lado, o alto indice de
adjetivos ligado a algo “bom” corrobora os registros
qualitativos positivos observados ao longo de todo o
projeto pelos pesquisadores.

Grafico 4 — Percentual de respostas para a proposicdo “Descreva
o que vocé achou do projeto O ensino da quimica direcionado aos
conhecimentos prévios, percepcoes e a realidade social dos alunos

utilizando o Instagram como ferramenta”

% Outros .o: .
% Inovador -:]: 6
v Bom/Interessante |
% Aprendizado . 4

Fonte: elaboracao proépria.

Na prova do 4° bimestre, foram feitas duas questoes
relacionadas com o projeto. A primeira pedia para que
os alunos descrevessem uma postagem de outro grupo;
e a segunda questao pedia para que descrevessem sobre
uma das postagens do seu proprio grupo. Foi observado
que todos os alunos responderam as perguntas e que
foram abordadas publicacoes variadas, como, por
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exemplo: pilhas, hidroxido de sédio, pH, bisfenol A,
polimeros, dentre outras. Isso demonstra que os alunos
nao s6 aprenderam com as suas publicacdes, como
também aprenderam com as publicacdes dos colegas.
A Figura 5 ilustra um exemplo.

Figura 5 — Exemplo de resposta dada por um aluno para as duas

questoes relativas ao projeto na prova de Quimica do 4° bimestre.

Fonte: elaboracao propria.

Péde-se constatar ainda um aumento muito
expressivo no rendimento académico das turmas
(Tabela 1). A turma 3001 teve um aumento de 34% no
rendimento em relacdo a média dos bimestres anteriores,
enquanto a turma 3002 teve um aumento de 41%. E
importante notar que o expressivo aumento nas médias
nao foi inicialmente reconhecido pelos discentes, quando
apenas 7,5% mencionaram algo relativo a aprendizado

ao serem demandados sobre o projeto (Grafico 4).
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Tabela 1: Média das notas das turmas 3001 e 3002 antes e apds

o projeto
Média de notas do 1°, 2° e 3° | Média de notas do 4° Bimestre
Turma - . . .
Bimestres (antes do projeto) (ap6s o projeto)
3001 5,5 7,4
3002 |54 7,6

Fonte: elaboracao propria.

Como observado por Franca, Rodrigues e Armony
(2019, p. 233), tal fato pode encontrar explicacao
na “pouca familiaridade dos estudantes com esse
tipo de trabalho, bem como na habitual construcao
de conhecimentos de forma compactada e estanque
promovida por escolas e professores”.

Consideracoes Finais

Os resultados apresentados sugerem que o uso
da ferramenta Instagram pode ser um facilitador no
processo de ensino e aprendizagem, desde que associado
a uma perspectiva que leve em consideracao a realidade
discente e uma mudanca de postura docente diante
do processo. Observou-se que o projeto potencializou
as interacoes docente-discente, o que se refletiu em
engajamento dos alunos, qualidade no material
produzido e, consequentemente, aumento do rendimento
académico das turmas.

Dessa forma, o presente trabalho se mostra mais
uma ferramenta a disposicao de qualquer professor que
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tenha o desejo de atualizar e (res)significar sua pratica
docente diaria através de estratégia simples e de facil
execucao.
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Capitulo 12

GUIA DIDATICO DIGITAL
SOBRE DIFERENTES
METODOS DE EXTRACAO
DAS SEMENTES DE MAMAO
PAPAIA COMO PROPOSTA
PARA O ENSINO DE QUIMICA
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Vinicius Munhoz Fraga

Introducao

No ensino de ciéncias, mais especificamente no
de quimica, € notavel que grande parte dos alunos
dificilmente consigam entender o contetido estudado
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e a sua importancia no seu cotidiano, acarretando um
desinteresse pela disciplina. Dessa maneira, se torna
evidente que o ensino de quimica segue um modelo
trabalhado de forma descontextualizada e nao leva em
consideracao a formacao de um individuo critico, fazendo
com que o discente utilize, na maior parte dos casos,
a memorizacdo para ser aprovado em suas avaliacoes
(PONTES et al., 2008).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+), se a quimica for um ensino promovido de forma
que os alunos possam interpretar o mundo e intervir na
realidade, este conhecimento cientifico pode se tornar um
instrumento de formacao humana que contribua para
a promocao de uma cultura cientifica com autonomia e
participacao ativa na sociedade (BRASIL, 2002).

Uma forma de aproximar mais o educando, por meio
da mediacado do professor, dos contetidos cientificos
de maneira contextualizada e mais dinamica, € com
a utilizacao de materiais didaticos. Esse tipo de
recurso serve como auxilio para a pratica pedagogica
do professor, objetivando facilitar a aprendizagem e
aumentar a interatividade dos alunos, despertando seu
interesse (FISCARELLI, 2007).

A producao e concepcdao de qualquer material
didatico deve possuir objetivos:

[...], mais importante que ofertar todos os
conteudos de um curso em seu material
didatico, €& oferecer aportes teodricos

e estratégias metodoléogicas, em uma
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perspectiva interativa, que motive o aluno
a busca de conhecimentos e o estimule
a resolver as estratégias pedagogicas,
possibilitando, assim, o desenvolvimento
de competéncias profissionais (LEITAO et
al., 2005, p. 5).

Sendo assim, confeccionar um material didatico
direcionado para o ensino de quimica pode promover
melhorias no ensino-aprendizagem, pois o professor
podera fazer uso do recurso para a elaboracao de suas
aulas, visando a uma maior interacao dos alunos no
processo de construcdo do conhecimento.

Neste trabalho € apresentado um relato de experiéncia
sobre a confeccado e aplicacao de um guia didatico
digital intitulado “A Quimica dos Produtos Naturais:
Sementes de Mamao Papaia”. Através desse material,
objetivou-se apresentar alguns contetidos quimicos de
forma contextualizada e interativa. Ao longo do texto,
sao disponibilizadas diversas opcoes que direcionam o
leitor para os arquivos adicionais, como artigos, videos,
website, jogos, simulacdes e audios.

Guia Didatico Digital

O guia didatico se apresenta como um recurso
complementar aos livros didaticos, pois € um material
contextual, flexivel, autébnomo e interativo. A construcao
de um guia didatico é baseada no conceito de Unidades
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Tematicas (UT’s). As UT’s podem ser desenvolvidas
com diferentes enfoques, por meio de referenciais
metodologicos claros e bem definidos. Podem possuir,
também, informacodes contextualizadas, a fim de
possibilitar uma aprendizagem significativa e permitir
a insercao dos leitores, por meio do conhecimento
cientifico, em um contexto social, histérico e cultural,
para que se tornem cidadaos criticos e cientes dos seus
direitos e deveres (BRASIL, 2002).

Ao desenvolver um guia didatico, o(s) autor(es)
deve(m) estar atento(s) na escolha do texto didatico que
sera trabalhado e pode(m) utilizar as Tecnologias da
Informacao e Comunicacao (TIC’s), experimentacao,
atividades ludicas e entre outras, para deixar o material
mais atrativo (FILOCRE et al. apud SANTOS, 2007).

Quando um guia didatico esta atrelado as
Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC’s), a
sua utilizacdo permite vasto acesso aos conjuntos de
informacoes, tornando o leitor um participante ativo na
sua aprendizagem. Quando utilizado na sala de aula,
pode possibilitar um aumento da interatividade entre os
alunos e o professor, que sera o mediador da atividade,
transportando a pratica pedagogica para um processo
bidirecional (LIMA; ALMEIDA, 2010; LEITE, 2014). As
opcoes digitais do guia, tem como finalidade torna-lo
interativo e assim, despertar o interesse pelos contetidos
cientificos abordados no material (CARVALHO et al.,
2007).

Através tematica escolhida, “mamao papaia”, é
possivel explorar contetidos intrinsecos da quimica
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que, quando ensinados teoricamente, podem ser de
dificil entendimento, como polaridade, estados fisicos
da matéria, densidade, separacao de mistura, reacoes
organicas de adicdo nucleofilica e métodos de extracdo.
Estes conceitos apresentados estdo interligados por
meio das atividades experimentais realizadas com as
sementes do mamao papaia e permeiam desde a limpeza
destas sementes até o seu processo de extracao.

A experimentacdo, segundo Giordan (1999), € um
meio bem atrativo para despertar o interesse do aluno
pelo conhecimento cientifico, pois o conteudo tedrico
e abstrato passa a ter um maior sentido para o aluno
através da pratica. Os experimentos propostos no guia
didatico possuem carater problematizador que, segundo
Francisco Junior et al. (2008), estimula a observacao,
elaboracao de hipéteses sobre o que esta ocorrendo e
discussoes em grupo.

Mamao Papaia Como Tematica Central

Este fruto € consumido principalmente in natura, mas
também consumido na forma de produtos processados,
e isso ocasiona a geracao de residuos, pois a casca e a
semente que constituem, respectivamente, 12% a 25.3%
e 5.4% a 8.5% da composicao do fruto, sdo descartadas
(VENTURINI et al., 2012).

Diversos estudos sobre o mamao papaia e sua
constituicao quimica constatam que a partir deste fruto
€ possivel obter o isotiocianato de benzila, através de
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extracdoes aquosas ou por solventes organicos. Esta
substancia apresenta diferentes atividades biolégicas
como a antineoplastica, bactericida, larvicida, anti-
helmintica, fungicidas e herbicidas. E os isotiocianatos,
em geral, sdo capazes de reagir com nucleofilos, como
aminas (primarias e secundarias), alcoois e tioalcoois,
formando, respectivamente, tioureias, tiocarbamatos e
ditiocarbamatos (Esquema 1) (VIANA, 2009).

Esquema 1 — Reatividade do isotiocianato

S
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Fonte: elaboracao proépria.
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O isotiocianato de benzila pode ser encontrado na
casca e na polpa do fruto, porém, os maiores niveis sao
encontrados nas sementes. Essa substancia é formada
a partir da conversao dos glucosinolatos de benzila pela
acao da enzima mirosinase (Esquema 2) (CASTRO et
al., 2008).

Esquema 2 - Formacao do isotiocianato de benzila natural
OH Co-s-0

HO

HO = CH, Mirosinase |,
OH
N=C=8

Glucosinolato de benzila Isotiocianato de benzila

Fonte: elaboracao proépria.

A mirosinase e o glucosinolato se encontram em
diferentes compartimentos no interior do tecido vegetal,
porém, quando danos sdo causados ao tecido, a enzima
entra em contato com o substrato. Apos isso, € formado
um intermediario instavel, tioidroximato-O-sulfonado,
e espontaneamente ocorre um rearranjo resultando
na formacao de variados produtos, isotiocianatos,
tiocianatos, nitrilas, oxazolidina-tionas e epitionitrilas
(Esquema 3). As condi¢cdoes em que se encontra o
meio reacional, sendo elas, o pH, a presenca de Fe*,
proteinas que interagem com a mirosinase e o proprio
glucosinolato, influenciam diretamente nos produtos



GUIA DIDATICO DIGITAL SOBRE DIFERENTES METODOS DE EXTRAGAO DAS SEMENTES DE MAMAO PAPATA

que serdo formados (BONES et al., 1996; TSAO et al.,
2002; KERMANSHAI et al.; 2001).

Esquema 3 — Hidrélise do glucosinolato
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Fonte: elaboracao proépria.
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Metodologia
Elaboracao do Material Diddtico

O Guia Didatico Digital' — A Quimica dos Produtos
Naturais: Sementes de Mamao Papaia — foi desenvolvido
com textos, ferramentas digitais e atividades
experimentais que visam a contribuir para uma
abordagem diferenciada de alguns conceitos quimicos. A
decisao do layout foi o primeiro passo para a construcao
do material e surgiu a partir de analises de diferentes
revistas, guias e trabalhos relacionados a quimica, que
deram base para o seu modelo final. A partir do layout,
foi possivel ajustar os diversos elementos presentes de
forma interativa e com um padrao visual. Os textos foram
escolhidos com base na tematica abordada no recurso
didatico, sendo assim, utilizaram-se referéncias sobre
quimica de produtos naturais, producdo de mamao
papaia e o produto obtido na extracdo das sementes
desse fruto, o isotiocianato de benzila. De uma maneira
geral, o material seguiu a formatacdo apresentada na
Figura 1.

1 Link para o acesso do Guia Didatico Digital: https://drive.
google.com/open?id=1B12Fc_SmrGorcViVSpwZdv858-114gD2
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Figura 1 — Layout do Guia Didatico Digital

™ Rio de Janc
Campus Dugue de Caxias

QUIMICA DOS PRODUT!
NATURAIS ESUAEVOLUGAONO
CENARIO BRASILEIRO

w

" quimica brasiloira 62
quimica de produtos
naturais, que até oz

atuais possui um grande
‘nimero do

e
da novas descobartas no,

0 QUE E A QUIMICA DE PRODUTOS NATURAIS?

Produtos naturais sio utilizados pela humanidade desde tempos imemoraveis
onde, na busca por cura de doengas, as pessoas ingeriam diferentes tipos de
ervas, folhas, frutos e sementes. Com o desenvolvimento cientifico o homem
passou a isolar e caracterizar substncias naturais através do metabolismo

de plantas, mi i © animais marinhos, definindo assim a
quimica dos produtos naturais'.

Fig.1-Gleo
essencial extraido
Fig. 2 - piantas
utilizadas pora extrack
o Sleo sxsancial

Fonte: elaboracao propria.
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O Guia Didatico em questédo foi confeccionado no
Power Point e no arquivo foram adicionadas opcoes
interativas como gifs, produzidos no Graphics Interchange
Format (GIF’s), audios gravados com Smartphone, links
para acesso aos sites previamente selecionados, opcoes
para artigos e arquivos adicionais. O Quadro 1 apresenta
informacodes sobre como o material foi estruturado.

O publico alvo que se deseja atingir com a elaboracao
do Guia Didatico Digital sao alunos do ensino médio/
técnico em quimica e professores que estudem ou atuem,
respectivamente, em instituicoes de ensino que possuem
laboratorio. Os conhecimentos prévios necessarios para
a utilizacao sao: densidade, estados fisicos da matéria,
polaridade, separacao de mistura, métodos de extracao
e adicoes nucleofilicas.

Pensou-se em imagens e GIF’s que contribuissem
visualmente para os conteuldos abordados durante o
material. Cada texto adicionado possui uma imagem
referente ao assunto tratado nele. Nos experimentos,
as imagens foram colocadas como suporte para que
o leitor entenda o que € ou como deve prosseguir. Os
GIF’s presentes estao relacionados diretamente com os
dois experimentos propostos e, através deles, é possivel
entender o funcionamento da vidraria utilizada e como
monta-la.
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Quadro 1 — Estruturacdo do Guia Didatico Digital

reatividade

- - RECURSOS
CAPITULO RESUMO CONTEUDOS METODOLOGICOS
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o momento da sua
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2 - Utilizacao na prodl}g:ao
de mamao e a
das sementes | . .. L
~ importancia de Biossintese;
de mamao o p ~
. utilizar um residuo | Reacgoes . .
papaia na . . . . Artigo; Website
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produtos .
. papaia, para
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a obtencao do
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benzila
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envolvem limpeza Estados
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extracao das matéria; Experimentacao;
3 - Atividades semel"ltes de . Polarlda'de; Argl..uvos.
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de benzila que extracao;
posteriormente € Adicao
identificado por nucleofilica

Fonte: elaboracao proépria.

As ferramentas adicionadas sdo para aumentar a

interatividade do leitor com o guia. Dentre elas, estao

audios gravados pelo proprio autor, entre os quais, um se

referente a linha do tempo sobre a evolucdo da quimica
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de produtos naturais no Brasil e os dois ultimos sao
explicacoes atreladas aos GIF’s sobre o funcionamento
da aparelhagem de cada método de extracdo proposto
no guia. Outra ferramenta utilizada é um video,
disponibilizado pela EMBRAPA, sobre a quimica de
produtos naturais, como complemento aos textos sobre
este tema. Para melhor compreensao do leitor sobre
os conteudos presentes nos experimentos, utilizaram-
se trés simulacdes como ferramenta, disponibilizadas
pelo PhET Interactive Simulations, cujo conteudo trata
de densidade, estados fisicos da matéria e polaridade.

Alguns arquivos também foram utilizados como
ferramentas que contém os espectros de Ressonancia
Magnética Nuclear (RMN) de 'H e *C, bem como de
infravermelho, dos extratos, obtidos pelo proprio autor,
com o intuito de ser um aporte para os leitores que
queiram fazer analises de caracterizacdao dos seus
experimentos, além dos arquivos referentes ao mamao
papaia, disponibilizados pela EMBRAPA, para os leitores
que possuem curiosidades das mais diversas sobre este
fruto.

Procedimento Experimental

Os experimentos presentes no Guia Didatico Digital
sao relacionados a extracao das sementes do mamaéao
papaia para a obtencao do isotiocianato de benzila, sendo
o primeiro experimento sobre os conceitos quimicos
envolvidos na limpeza das sementes e os dois ultimos
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sobre os métodos de extracao Soxhlet e destilacao
por arraste de vapor. Antes de serem adicionados ao
material, foram realizados testes experimentais, a fim
de se obter uma metodologia eficiente.

Sendo assim, para realizar as extracoes, as sementes
do mamao papaia foram submetidas a um processo de
limpeza em trés etapas simples. Primeiramente, em
um recipiente, as sementes foram lavadas com agua e
tiveram suas fibras retiradas manualmente (Figura 2a).

Figura 2 — a) Sementes de mamaéao papaia com fibra; b) I - Semente
de mamao papaia com sarcotesta; Il - Esclerotesta; III — Sarcotesta;

c) Sementes de mamao papaia trituradas

¢

Fonte: elaboracao proépria.
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Em seguida, através também de um processo
manual, foi retirada a sarcotesta das sementes (Figura
2b), amassando-as com as maos ou criando atrito com
auxilio de uma peneira. Depois, com a adicao de agua ao
recipiente, utilizou-se o processo de decantacao ou o de
peneiracao para descartar as sarcotestas removidas. Por
fim, as sementes foram trituradas, utilizando-se gral e
pistilo (Figura 2c). As sementes que nao foram utilizadas
apos a trituracao foram armazenadas em um freezer.

Foram utilizados dois métodos de extracdo para a
obtencao dos extratos das sementes de mamao papaia.
No primeiro deles, foi utilizada a extracdo Soxhlet na qual,
80 g de sementes a serem extraidas, foram colocadas
em um cartucho de papel de filtro que foi inserido no
extrator Soxhlet. Em seguida, adicionaram-se 300 mL
do solvente hexano ao baldo de fundo redondo de 500
mL que foi colocado sob aquecimento para dar inicio ao
refluxo, que durou 2 horas. Apés o refluxo, a solucao foi
evaporada para a obtencao do 6leo extraido.

Como segundo meétodo, foi utilizada a destilacao por
arraste de vapor e o baldo de fundo redondo de 500 mL
foi colocado sob aquecimento. Foram adicionados 125 g
de sementes a serem extraidas e 250 mL de agua como
solvente para serem entao destiladas. Em um outro
balao de fundo redondo de 250 mL utilizado no sistema
montado, foi coletado o extrato. O processo de destilacao
durou 2 horas. Em seguida, lavou-se a solucao obtida,
trés vezes, com 50 mL de hexano cada, para a obtencéao
do isotiocianato de benzila.
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Avaliacdo da Reatividade do Isotiocianato de Benzila

Como forma de identificacdo do isotiocianato de
benzila no extrato obtido pelo método de destilacéo por
arraste de vapor, utilizou-se a reatividade deste com
aminas alifatica e aromatica. Para o teste, adicionaram-
se 10 mL do extrato em dois tubos de ensaio, deixando-
os sob agitacao e, em seguida, adicionaram-se 5 gostas
de benzilamina em um e 5 gostas de anilina no outro.

A reacdo entre o isotiocianato de benzila e amina
ocasiona a formacao de tioureias (Esquema 4) que €
possivel ser visualizada por meio de um precipitado
formado, se revelando um método rapido e eficaz que
comprova a presenca do composto desejado na extracao
das sementes de mamao papaia.

Esquema 4 — Sintese de tioureias a partir do isotiocianato de benzila
S
< > R4
\
N=C=S 4 NH P @NLN’R1
R3 H
Rz

Isotiocianato de benzila Amina Tioureia
Fonte: elaboracao proépria.

No método de extracdo Soxhlet ndo é possivel
realizar este teste, pois o o0leo extraido apresenta grande
quantidade de triglicerideos e, quando adicionadas
aminas para a formacao de tioureias, nao ocorre a
visualizacdo do precipitado, uma vez que o isotiocianato
de benzila esta em menor proporcao.
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Sujeitos da Pesquisa e Instrumentos de Coleta de
Dados

A avaliacao foi realizada por meio de uma pesquisa
de natureza qualitativa:

Os estudos denominados qualitativos tém
como preocupacao fundamental o estudo e a
analise do mundo empirico em seu ambiente
natural. Nessa abordagem valoriza-se o
contato direto e prolongado do pesquisador
com o ambiente e a situacédo que esta sendo
estudada. [...] Aqui o pesquisador deve
aprender a usar sua propria pessoa como
o instrumento mais confiavel de observacao,
selecdo, analise e interpretacdo dos dados
coletados (GODOQY, 1995, p. 62).

Os dados coletados foram obtidos através de uma
entrevista estruturada, realizada com dois docentes do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia
do Rio de Janeiro — IFRJ campus Duque de Caxias,
em momentos distintos e seguindo o mesmo roteiro de
perguntas. Os avaliadores foram definidos de acordo
com as caracteristicas do Guia Didatico Digital. Sendo
assim, o perfil considerado adequado para o material
foram docentes com poés-graduacao em Ensino de
Quimica e Quimica Organica.

A entrevista foi realizada no 1° semestre de 2018 e em
momentos distintos, com cada participante, buscando
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uma maior interacdo na obtencao de informacodes de
cada avaliador. Porém, o roteiro de perguntas seguido
foi o mesmo para ambos entrevistados.

Segundo Ludke e André (1986), a vantagem da
utilizacao de entrevista como coleta de dados é que
esta técnica permite a captacao imediata da informacao
desejada. Também permite aprofundamento de
questoes que, quando, a partir de outras técnicas,
como questionario, tém o alcance reduzido. Quando se
trata de uma entrevista padronizada ou estruturada o
entrevistador possui um roteiro preestabelecido que é
utilizado de maneira idéntica e na mesma ordem para
os diferentes entrevistados, visando a obtencao de
resultados uniformes, para uma melhor comparacao
e avaliacdo dos grupos de respostas (LUDKE; ANDRE,
1986; PRODANOV; FREITAS, 2013).

O roteiro elaborado para entrevista possui seis
perguntas que permeiam assuntos referentes ao Guia
Didatico Digital proposto, onde buscou-se saber os pontos
positivos e negativos, na opiniao dos entrevistados,
sobre a utilizacao deste material em sala de aula e suas
caracteristicas. Examinaram-se também informacoes
sobre os docentes entrevistados, para saber se durante
sua formacado académica foi falado sobre diferentes
recursos didaticos ou se eles tiveram a oportunidade
de utilizar um Guia Didatico.
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Resultados e Discussao

A partir de uma analise inicial das entrevistas
realizadas, foi possivel caracterizar o perfil académico
e profissional dos participantes (Quadro 2). Essas
informacées sao importantes, pois estao diretamente
relacionadas com as questoes 1, 2 e 3 do roteiro utilizado
para a entrevista que serdo abordadas mais a frente.

Depois de tracar as informacoes necessarias para a
identificacao do perfil dos participantes, analisaram-se
as respostas obtidas durante a entrevista, referentes
ao roteiro de perguntas, estruturado sobre o uso de
recursos didaticos durante a formacado académica e
profissional do entrevistado e sobre o Guia Didatico
Digital confeccionado.

As questoes 1, 2 e 3, como dito anteriormente, estdo
interligadas diretamente com a formacao académica e
profissional dos avaliadores, pois possuem o objetivo de
analisar se eles ja tiveram a oportunidade de conhecer e
utilizar recursos didaticos, em especifico o Guia Didatico.
De acordo com o PCN+ (BRASIL, 2002), é importante
que, durante o processo de ensino-aprendizagem, os
professores utilizem diversos recursos além do livro
didatico, em razao de possibilitar a interdisciplinaridade,
a contextualizacdo e despertar o interesse do aluno.
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Quadro 2 - Informacdes académica e profissional dos entrevistados

Licenciatura em Quimica.

Informacoes Entrevistado 1 Entrevistado 2
Bacharelado em Ciéncias Bacharelado em Quimica:
Graduacao Exatas e da Natureza; ’

Licenciatura em Quimica

Pos-graduacao

Mestrado em Quimica
na linha de pesquisa em
Ensino de Quimica

Doutorado em Quimica

Tempo de
docéncia

6 anos

15 anos

Instituicdo em
que leciona

Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do
Rio de Janeiro - Campus
Duque de Caxias

Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do
Rio de Janeiro - Campus
Duque de Caxias

Estagio II; Quimica
em Sala de Aula I

Quimica Organica I, II e II;
Analise Organica; Quimica
Organica Experimental;

Disciplinas . uimica em Sala de
p e II; Quimica Geral Q ..
R Aula IV; Quimica Verde;
Experimental . P

Topicos em Sintese
Organica

Curso em . L. L.

. . . Ensino Médio/Técnico;

que atua no Licenciatura em Quimica . . P
Licenciatura em Quimica

momento

Fonte: elaboracao proépria.

A partir de entao, as respostas de cada um dos dois

entrevistados foram analisadas para cada pergunta, a
fim de se avaliar até que ponto o Guia Didatico Digital
€ valido para o ensino de quimica.

QUESTAO 1) QUAIS RECURSOS DIDATICOS VOCE
UTILIZA PARA A ELABORACAO DAS SUAS AULAS?

Entrevistado 1: “Ndo me lembro de ter utilizado
algum recurso interativo nas minhas aulas como este Guia
Diddtico. Porém, ja utilizei aplicativos, como da Tabela
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Periédica e um que possui videos sobre experimentos.
Estes aplicativos permitem aproximar os alunos com o
cotidiano, pois eles irdo utilizar o celular como um recurso
e ndo apenas para redes sociais”.

Entrevistado 2: “Ja utilizei muitos videos e
informacoées disponibilizadas por outras Universidades.
Em geral midias eletronicas”.

Para Giordan (2013, apud BARRETO et al., 2017),
as Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC’s) sao
recursos didaticos atuais que despertam o interesse do
aluno, facilitam o processo de ensino-aprendizagem e
mantém a atualizacao de informacoes.

De acordo com Amem e Nunes (2006), um dos fatores
importantes que possibilitam o acesso a informacao
é o avanco das TIC’s. Sendo assim, os entrevistados
responderam que, mesmo nao tendo utilizado um
recurso como o Guia Didatico Digital proposto neste
trabalho para a elaboracao das aulas, ja utilizaram como
ferramenta didatica midias eletronicas, que se encaixam
no perfil das TIC’s, possibilitando o acesso a Tabela
Periodica interativa, videos de experimentos e materiais
disponibilizados por diferentes instituicoes de ensino.

O entrevistado 1 ressalta um ponto importante,
quando diz incentivar os alunos a utilizarem um
recurso presente em seu cotidiano, o celular, como uma
ferramenta didatica e ndo somente para redes sociais.
E importante que o professor se mantenha sempre
atualizado, para, assim, ter uma pratica pedagogica que
possa influenciar o processo de ensino-aprendizagem por
meio da utilizacdo de dispositivos moveis (LEITE, 2014).
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QUESTAO 2) DURANTE A SUA FORMACAO
ACADEMICA VOCE TEVE A OPORTUNIDADE DE
ESTUDAR SOBRE GUIAS DIDATICOS?

Entrevistado 1: “Na minha formag¢do académica,
nunca estudei sobre Guias Diddticos. Porém, ja ouvi
falar em congressos, durante apresentacoes de trabalho
de algumas pessoas. Mas meu primeiro contato mais
detalhado foi na andlise deste Guia”.

Entrevistado 2: “Nao, mas ja ouvi falar. Nao tive
essa oportunidade de estudar, pois cursei Licenciatura
em Quimica de 2004-2006 e, na época, era muito luxo
utilizar um Guia Diddtico. Mas ouvi falar por meio dos
professores, pois eles comentavam que no exterior ja
tinha alguns recursos diddticos, incluindo o Guia”.

As repostas obtidas levam a uma reflexdo que
permeia a formacdo dos professores entrevistados,
pois, segundo Seixas et al. (2017), durante a formacao
académica, € quando os professores passam a refletir
sobre sua pratica pedagogica e o processo da construcao
de conhecimentos, nao apenas nas salas de aula mas
durante todo o trajeto percorrido em sua jornada
académica, seja com discussoes, projetos de pesquisa
ou eventos académicos.

De acordo com Campello (2000), os eventos
cientificos, inclusive a participacdo em congressos
citada pelo entrevistado 1, desempenham diferentes
funcoes para o campo de pesquisa que esta como centro
do evento, dentre elas esta a comunicacao informal entre
os participantes, que permite a troca de informacoes e
conhecimentos cientificos.
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QUESTAO 3) JA TEVE A OPORTUNIDADE OU JA
PENSOU EM PRODUZIR ALGUM RECURSO DIDATICO?
SE SIM, QUAIS? QUANDO?

Entrevistado 1: “Ndo, nunca me ocorreu a ideia
de produzir um recurso diddtico. Nem por oportunidade
ou demanda, pois nunca trabalhei com a elaborac¢do de
recursos diddticos”.

Entrevistado 2: “Jd produzi trés Jornais Informativos
com meus alunos sobre Quimica Verde, durante a
docéncia. Mas tenho vontade de produzir algo mais
completo, como uma revista sobre Quimica Verde, com
diversos experimentos e informacgées”.

Através das respostas discutidas nas questdes
anteriores e pela fala de Souza (2007), onde “Recurso
didatico € todo material utilizado como auxilio no ensino-
aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado
pelo professor a seus alunos”, € possivel perceber que
os entrevistados tém conhecimento sobre o que € um
recurso didatico.

Porém, mesmo ambos possuindo o interesse
de utilizar diferentes tipos de ferramentas para a
elaboracao de suas aulas a fim de instigar o aluno e
criar oportunidades para melhorias na construcao de
conhecimento, apenas o entrevistado 2 ja produziu
recursos didaticos. Isso € um fato interessante, pois,
mesmo com o relato do entrevistado na questao 2, este
buscou melhorar sua pratica pedagogica, se atualizando,
conforme sugere o PCN+ (BRASIL, 2002).

O jornal e revista, evidenciados pelo entrevistado 2,
sao ferramentas didaticas de grande relevancia para o
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ensino de quimica, pois desenvolvem a leitura e escrita
do aluno, desenvolvem o seu senso critico e contribuem
para o processo de ensino-aprendizagem de uma forma
contextualizada e interdisciplinar, com o objetivo de
despertar o interesse do aluno através da abordagem
de diferentes assuntos, que se conectam com diversas
areas do conhecimento (FROTA et al., 2015; ROCHA et
al., 2016).

A quarta questdao tem o intuito de avaliar se a
aplicacdo do Guia Didatico Digital em sala de aula
traria efeitos positivos para o processo de ensino-
aprendizagem.

QUESTAO 4) VOCE ACHA VIAVEL A UTILIZACAO
DO GUIA DIDATICO DIGITAL - A QUIMICA DOS
PRODUTOS NATURAIS: SEMENTES DE MAMAO PAPAIA
— EM SALA DE AULA?

Entrevistado 1: “Eu acho que é algo que daria muito
certo, pois pode ser disponibilizado para cada celular e,
nos dias de hoje, a maioria dos alunos possuem celular.
Um possivel problema é a disponibilidade de internet
para acesso aos links disponiveis no Guia. Mas, mesmo
com acesso apenas ao Guia sem os links, s6 com as
informacées sobre a temdtica e os experimentos, jd é
viavel a utilizacdo em sala de aula”.

Entrevistado 2: “Acho. Pois, como ele estd bem
estruturado, acho que os alunos irdo se interessar
bastante”.

Um dos possiveis problemas para a utilizacao do Guia
Didatico Digital é ressaltado pelo entrevistado 1, que
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seria a disponibilidade de internet para o uso do préprio
material e dos links disponiveis nele. Realmente nao se
pode afirmar que todas as escolas possuem internet
para os alunos usarem livremente, mas uma possivel
maneira de contornar a situacao é salvar o Guia para
uso posterior, pois nao havera a necessidade do acesso
online. Quanto as ferramentas, chamadas de links pelo
avaliador, caso nao dé para utiliza-las, continua sendo
possivel e viavel o uso do recurso segundo o mesmo.

Ainda na fala do entrevistado 1, novamente é
mencionado o uso do celular, como na questao 1.
Diferente do que muitos acreditam, que o uso de celular
s6 ocasiona a distracado do aluno, basta o professor se
tornar um mediador do conhecimento que o dispositivo
movel oferece, pois o celular permite ao usuario
constante atualizacao e disseminacao de informacoes,
sejam elas sobre assuntos das redes sociais ou pesquisas
cientificas, por exemplo. Neste sentido, esse aparelho
possui o potencial de impulsionar e criar oportunidades
para aprendizagem no ensino de quimica (SABOIA et
al., 2013).

O entrevistado 2 remete ao pensamento de alguns
pesquisadores em relacdao a um dos objetivos que se
deseja atingir no publico alvo quando se produz um
recurso didatico que é estimular o leitor, no caso do
Guia Didatico Digital, a utilizar o material e ser um
dos precursores da sua propria construcao de saberes
(LEITAO et al., 2005).

As questoes S e 6 sao referentes a opinidao dos
avaliadores quanto as caracteristicas do Guia
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Didatico Digital e sobre sugestdoes de mudancas ou
complementacoes em algum dos topicos presentes no
material.

QUESTAO 5) A RESPEITO DO GUIA DIDATICO
DIGITAL — A QUIMICA DOS PRODUTOS NATURAIS:
SEMENTES DE MAMAO PAPAIA - AVALIE OS
SEGUINTES ITENS:

a) LAYOUT

Entrevistado 1: “Estd visualmente limpo, chamativo
e instigante”.

Entrevistado 2: “Achei bom e chamativo”.

As respostas obtidas dos entrevistados cumprem o
objetivo esperado na escolha do layout do Guia Didatico
Digital, visto que, de acordo com Nascimento (2005), um
material sem organizacédo e sem um visual atraente pode
desmotivar o usuario e, para que isso nao aconteca, é
importante estar alerta quanto as caracteristicas do
publico alvo que se deseja atingir, a fim de se construir
um design para o recurso que instigue e chame a
atencao.

Ainda segundo o mesmo autor, todo o artificio
utilizado para complementar e dar forma ao design
desejado, precisa ser disposto de forma organizada e
possuir caracteristicas que contribuam para o contetido
do material. Desta forma, buscou-se organizar os
elementos que fazem parte do layout do recurso
construido com uma organizacdo padrao, para torna-
los visualmente atraentes e despertar o interesse do
leitor logo em um primeiro momento.
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b) ORIENTACOES DE USO

Entrevistado 1: “Estd bom, fdcil de entender, bem
direto ao ponto e com palavras claras”.

Entrevistado 2: “Estao 6timas e de facil
entendimento”.

O objetivo das orientacdes de uso, colocadas no
material na quarta pagina como “Apresentacédo do Guia
Didatico”, é instruir o leitor como utilizar o recurso e ter
o maximo de aproveitamento através das ferramentas
interativas disponibilizadas em algumas paginas ao
longo da leitura. Essas orientacoes sao importantes para
que o usuario nao se desmotive a utilizar o material pela
falta de compreensao dos elementos encontrados nele.

¢) CONTEUDO E TEMA ABORDADO

Entrevistado 1: “Achei fantdstico e bem curioso. Ja
ouvi falar sobre o uso das sementes de mamado, mas até
o momento ndo havia tido a oportunidade de ler sobre
e conhecer mais. O conteudo estd bem adequado para
aplicacdo a nivel de graduacgdo, ensino médio/técnico e
regular também”.

Entrevistado 2: “Achei o tema abordado muito bom.
Eu teria adicionado mais algumas coisas, como outros
tipos de aplicacgées e outras formas de se fazer”.

Ambos entrevistados gostaram e avaliaram
positivamente a tematica escolhida para o material. O
entrevistado 2 vai além e diz que € possivel explorar ainda
mais o tema do uso das sementes de mamao papaia,
ressaltando a possibilidade de outros tipos de aplicacao
e mais propostas de experimentacao. Mas, é importante
se atentar para “[...] O material didatico ndo precisa
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conter todos os contetidos e todas as possibilidades de
aprofundamento da informacéao oferecidal...]” (LEITAO
et al., 2005, p. 5).

Para o entrevistado 1 o conteudo presente no Guia
Didatico Digital consegue abranger a graduacao, o ensino
meédio regular e o técnico. Essa fala remete ao conceito
de objetos de aprendizagens que, na fala de Sa Filho
e Machado (2004, p. 3) sao “[...] Recursos digitais, que
podem ser usados, reutilizados e combinados com outros
objetos para formar um ambiente de aprendizado rico
e flexivel”. Sendo assim, o Guia Didatico Digital possui
uma caracteristica referente a esse tipo de material, a
de customizacdo, pois, por ser um objeto independente,
pode ser utilizado em diferentes niveis educacionais
desde que seja rearranjado convenientemente ao
desejado (MIRANDA, 2004).

d) FERRAMENTAS DIGITAIS

Entrevistado 1: “Achei muito bom. E o que tornou
o material mais interativo. Achei bem adequado, pois
enriqueceu mais o Guia Diddtico”.

Entrevistado 2: “Achei bem legal. Os alunos irdo
ficar bem interessados, pois é possivel interagir com o
Guia Didatico”.

Para Palmeira et al. (2005) a interatividade no ensino
€ algo que esta crescendo a cada dia, em diferentes
espacos educacionais, devido, principalmente, as TIC’s,
possibilitando melhorias nas praticas educativas que
influenciam no processo de ensino-aprendizagem.

As repostas dos entrevistados foram similares, pois
afirmam que as ferramentas encontradas no material
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criam maior interacao do leitor com o Guia Didatico
Digital. Essa interatividade objetiva despertar o interesse
e provocar maior participacdo dos alunos para que a
construcao de conhecimento seja mais prazerosa.

e) EXPERIMENTOS

Entrevistado 1: “Os experimentos ficaram claros
e adequados. Sdo experimentos que ndo sdo possiveis
de se realizar em qualquer escola, pois é necessdrio o
uso de laboratério. Mas, dentro de uma realidade de
graduagdo e ensino médio/ técnico estd muito adequado.
A organizac¢do do material e as imagens tornaram os
experimentos mais claros”.

“Nao saberia te explicar se € uma experimentacao
problematizadora, ja que € preciso partir de um problema
inicial, mas esse é um tipo de experimentacdo que esta
totalmente “linkado” com a tematica do Guia Didatico”.

Entrevistado 2: “Achei ‘6timo’ os experimentos. Sao
experimentos que ddo pra abordar diversas questoes
quimicas, como, por exemplo, polaridade, o uso de
solventes, entre outras”.

Na fala do entrevistado 1 surge um assunto sobre
0 que € a experimentacdo problematizadora e se o
material em analise se encaixa nesse entendimento.
Na perspectiva de Francisco et al. (2008), este tipo de
experimentacdo surge com um problema inicial que esta
totalmente envolvido com a tematica proposta. A partir
disso, € possivel considerar as atividades experimentais
encontradas no recurso problematizadoras, uma vez que
apresenta como um problema, o descarte de residuos
alimenticios de possivel reaproveitamento.
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O entrevistado 2 destaca que os experimentos
abordam assuntos diferenciados da quimica. Os
conteudos encontrados no Guia Didatico Digital giram
em torno das extracdes das sementes de mamao
papaia e sao importantes para que o leitor entenda o
funcionamento desse processo de extracdo como um
todo. Como, por exemplo, a polaridade, citada pelo
avaliador, € importante para que o leitor compreenda
qual o melhor solvente para ser utilizado no extrator
Soxhlet.

f) CONTEXTUALIZACAO

Entrevistado 1: “Achei bem contextualizado, pois
é tratado como temdtica a semente do mamdo papaia,
e, através disso, ‘é discutido’ assuntos como atividade
e reatividade do que é extraido dessa semente. Fala
também em relagdo ao mamao, sobre o uso da quimica
de produtos naturais”.

“Achei contextualizado, pois, para ter
contextualizacao, € necessario um tema e, por meio
dele, explorar tudo que vocé possa, dentro da quimica
e dentro da tematica também”.

Entrevistado 2: “Achei ele bem contextualizado, com
questoes de informdtica e com meio ambiente”.

Ambos entrevistados concordam que o material
apresenta contextualizacdo. Por ser contextualizado,
permite que o individuo seja inserido em contextos
sociais, despertando seu senso critico, por meio de
tematicas que abordam diferentes conhecimentos.
Sendo assim, contextualizar o ensino € importante para
favorecer a construcao de um ensino mais significativo
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(SANTOS; SCHNETZLER, 2000, p. 94-95 apud ABREU,
2010).

QUESTAO 6) VOCE POSSUI ALGUMA SUGESTAO
PARA ESTE GUIA DIDATICO DIGITAL?

Entrevistado 1: “O Guia estd bem completo. S6 fiquei
com curiosidade em saber de onde é a origem nativa
do mamao papaia, pois no texto que fala da producdo
de mamdo no Brasil é citado apenas o ano da chegada
dele, mas, na minha opinido, ndo é nada que interfira
diretamente no material. No mais, nada a acrescentar
pois ficou muito bom o Guia”.

Entrevistado 2: “Acrescentar outras possibilidades
de se fazer o mesmo experimento, como a utilizacdo de
ultrassom e etanol para a extracdo das sementes”.

O entrevistado 1 atentou para o fato de estar faltando
a informacao da origem do mamao papaia. Nao se sabe
ao certo de onde esta fruta € nativa, mas acredita-se que
foi originada da parte sul do México e de seus vizinhos
da América Central, chegando ao Brasil no ano de 1587.

Para o entrevistado 2, o recurso pode ser
complementado com mais atividades experimentais e
cita a possibilidade de um experimento que tem como
base a Quimica Verde, onde para a prevencéao do uso e
geracao de substancias que agridem o meio ambiente
sao propostas técnicas e metodologias para reduzi-
las ou elimina-las (ANASTAS; WILLIAMSON, 1996). A
metodologia experimental proposta pelo entrevistado,
em um primeiro entendimento, atende a dois dos doze
principios da Quimica Verde, a utilizacao de solvente
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inofensivo e conduzir a extracao com uso do ultrassom
(SILVA et al., 2005).

Consideracoes Finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou
avaliar a importancia da criacao de um material didatico
digital para o ensino de quimica e averiguar qual a
relevancia da sua utilizacdo na sala de aula, na visao dos
professores entrevistados, com reflexdes a respeito do
impacto deste recurso em fomentar o interesse do aluno
e sua contribuicédo no sentido de permitir melhorias no
processo de ensino-aprendizagem.

De forma geral, os professores avaliaram o
Guia Didatico Digital como um material que possui
contextualizacao dos contetdos abordados. Destacaram,
ainda, que os elementos contidos no guia tornam o
recurso mais interativo, sendo propicio para despertar
o interesse dos alunos. E ressaltaram que um possivel
obstaculo no uso do material € a disponibilidade
da internet em algumas instituicoes de ensino, que
acarreta indisponibilidade de utilizacao das ferramentas
interativas presentes.

Averiguamos também que o recurso didatico
construido permite auxiliar o professor em sua pratica
pedagogica, buscando facilitar a aprendizagem do
aluno. Diante das respostas dos entrevistados, ficou
evidenciado que os objetivos esperados para o material,
bem como para os processos de extracdo da semente
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de mamao papaia que se desejavam abordar, foram
alcancados, visto que, de forma contextual e interativa, o
guia aborda os conceitos quimicos presentes na extracao
Soxhlet e na destilacao por arraste de vapor.

Vista a importancia do tema, espera-se que, nos
cursos de formacao de professores, a disponibilidade
de disciplinas com o enfoque em estudos e elaboracao
de recursos didaticos cresca, para permitir ao professor
uma pratica pedagogica diferenciada e que atenda as
necessidades dos alunos.

Nessa perspectiva, a criacao de um recurso didatico
bem estruturado, direcionado para o ensino de quimica,
neste caso o Guia Didatico Digital, proporciona ao
professor o papel de mediador do conhecimento,
permitindo enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem e instigando o aluno a ser um agente
ativo da construcao do seu proprio conhecimento.
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Capitulo 13

ANALISE DAS PROPRIEDADES
FISICO-QUIMICAS DE
ARGAMASSA: Proposta

de Advidade Experimental

Investigativa e Interdisciplinar

Camilla Rodrigues Borges

Diego Arantes Teixeira Pires

Introducao

Nos ultimos anos, apos a lei de criacdo dos institutos
federais (BRASIL, 2008), notou-se um grande aumento
na quantidade de Cursos Técnicos ofertados em todo
o Brasil. Segundo informacdes disponiveis no site da
Rede Federal do Ministério da Educacao (http://portal.
mec.gov.br/rede-federal-inicial /instituicoes), em 2019,



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

existiam 38 Institutos Federais de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia, totalizando 661 campi, distribuidos em
todos os estados da federacdo. E uma das obrigacoes dos
Institutos Federais é ofertar, no minimo, 50% das vagas
para Cursos Técnicos e, prioritariamente, na forma
integrada (BRASIL, 2008). Com isso, € possivel observar
um aumento de Cursos Técnicos sendo ofertados,
integrados ao Ensino Médio, em que o estudante realiza o
Curso Técnico e o Ensino Médio de forma concomitante.
E, nessa perspectiva, um curso que vem recebendo
destaque € o Curso Técnico em Edificacoes.

A Quimica é uma Ciéncia que pode apresentar grande
importancia em um Curso Técnico em Edificacoes.
Diversos conceitos trabalhados ao longo de um Curso
de Técnico em Edificacbes podem estar relacionados
com a quimica, como: solos, materiais de construcéo,
tecnologias da construcao, dentre outros. Entretanto,
nota-se que, ao longo de tais cursos, a Quimica é
apresentada de forma fragmentada, sem se correlacionar
com as disciplinas e os conteudos da area de Edificacoes.
Integrar as disciplinas das areas de Quimica e Edificacoes
em um Curso Técnico pode ajudar a compreender a
importancia da Quimica na formacao profissional dos
estudantes, com um melhor entendimento sobre a
sua area de conhecimento. Quimica e Edificacoes néao
sao areas isoladas e, se trabalhadas de uma maneira
interdisciplinar, podem passar a fazer mais “sentido”
para os alunos, despertando neles o interesse pelas
matérias, motivando-os a estudarem, o que pode gerar
melhora no processo de ensino-aprendizagem.
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Muitos conceitos ndo pertencem exclusivamente a
uma determinada ciéncia ou contexto e, por isso, devem
ser tratados sob uma o6tica global. Nessa perspectiva,
a interdisciplinaridade pode estimular a percepcao de
inter-relacao entre os fendomenos, essencial para boa
parte das tecnologias, questoes ambientais, satide ou
construcao (LEFF, 2011). A interdisciplinaridade pode
ser entendida como os pontos de cruzamento entre areas
ou as tentativas de estabelecer relacoes para aproximar
areas (LEIS, 2005). Este projeto visa a trabalhar a
interdisciplinaridade do Curso Técnico Integrado ao
Ensino Médio em Edificacdes, com o intuito de obter
um entendimento solido dos estudantes na busca de
informacoes correlacionadas, para que 0os mesmos
possam discutir o conhecimento adquirido de maneira
interdisciplinar, trazendo um diferencial as discussoes,
respeitando as particularidades diante das proprias
diversidades inerentes aos cursos.

Vale ressaltar que a interdisciplinaridade nao se
restringe apenas a integracado de duas disciplinas
distintas, devendo valorizar a recomposicao de saberes
fracionados, desconectados e a superespecializacao
do conhecimento (LEFF, 2011). Dessa forma, o ensino
e o conhecimento podem ser muito mais atrativos e
interessantes para quem aprende.

Uma abordagem interdisciplinar pode trazer alguns
beneficios, como: crescimento pessoal e profissional,
visdo ampla dos fendmenos a serem abordados, romper
as barreiras das disciplinas isoladas, pensar o sujeito em
sua totalidade, dentre outros (COSTA; CREUTZBERG,
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1999). Além disso, essa abordagem é uma das acgoes
norteadoras para o trabalho pedagodgico indicadas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
Ensino Médio (BRASIL, 2017). Segundo esse documento
nacional, as acoes norteadoras sao:

* contextualizar os conteudos dos
componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los,
representa-los, exemplifica-los, conecta-
los e torna-los significativos, com base
na realidade do lugar e do tempo nos
quais as aprendizagens estdo situadas;

* decidir sobre formas de organizacao
interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia
pedagogica das equipes escolares para
adotar estratégias mais dinamicas,
interativas e colaborativa sem relacao
a gestao do ensino e da aprendizagem;

* selecionar e aplicar metodologias
e estratégias didatico-pedagogicas
diversificadas, recorrendo a ritmos
diferenciados e a conteudos
complementares, se necessario, para
trabalhar com as necessidades de
diferentes grupos de alunos, suas familias
e cultura de origem, suas comunidades,

seus grupos de socializacao etc.;
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* conceber e por em praticas situacoes e
procedimentos para motivar e engajar os
alunos nas aprendizagens;

e construir e aplicar procedimentos de
avaliacao formativa de processo ou de
resultado que levem em conta os contextos
e as condicoes de aprendizagem,
tomando tais registros como referéncia
para melhorar o desempenho da escola,
dos professores e dos alunos;

* selecionar, produzir, aplicar e avaliar
recursos didaticos e tecnolégicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender;

e criar e disponibilizar materiais de
orientacdo para os professores, bem
como manter processos permanentes
de formacao docente que possibilitem
continuo aperfeicoamento dos processos
de ensino e aprendizagem,;

* manter processos continuos de
aprendizagem sobre gestdo pedagogica
e curricular para os demais educadores,
no ambito das escolas e sistemas de
ensino (BRASIL, 2017, p. 16 -17).

Outro aspecto destacado na BNCC ¢ a aplicacao de
metodologias e estratégias didaticas diversificadas. Nesse
sentido, as atividades experimentais investigativas podem
ser boas alternativas. As atividades experimentais podem
possibilitar uma articulacao entre teorias e fenomenos,
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podendo estabelecer uma constante relacao entre pensar
e fazer (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011). Entretanto,
vale ressaltar que as atividades experimentais nao
devem ser utilizadas apenas para provar que, na pratica,
a teoria pode ser confirmada. Tais atividades devem ser
utilizadas para provar a capacidade de generalizacao e a
caracteristica investigativa de um experimento pode ser
notada pela capacidade de generalizacao, juntamente
com a previsdo de uma teoria (ibidem).

As atividades investigativas devem ser iniciadas
com uma pergunta, visto que tal fato pode despertar
a curiosidade e o interesse dos alunos e, além disso,
devem conter seis caracteristicas gerais: (1) direcionar
a partir de um problema ou uma situacdo problema;
(2) envolver os alunos em formulacao e testagem de
hipoteses; (3) coletar e registrar dados pelos proprios
alunos; (4) propiciar aos alunos diversas alternativas para
compararem com suas explicacoes (ou explicacdes para
compararem com diversas alternativas); (5) encorajar os
alunos a formularem explicacoes a partir das evidéncias
observadas; e (6) propiciar aos alunos a oportunidade
de discutirem suas ideias com os colegas, por meio da
mediacao docente (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011;
FERREIRA; HARTWING; OLIVEIRA, 2010).

As praticas investigativas devem apresentar os
trés niveis de conhecimentos Quimicos: macroscopico
(observacao), microscopico (interpretacao) e
representacional (forma Quimica de expressar)
(MORTIMER, 2000; SILVA; MACHADO; TUNES, 2011).
Além disso, devem também apresentar os trés niveis
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experimentais: habilidades de investigar, manipular e
comunicar (FERREIRA; HARTWING; OLIVEIRA, 2010).

As atividades experimentais investigativas podem
trazer alguns beneficios para o ensino, como motivar os
alunos e facilitar o aprendizado, auxiliar na construcao
de conceitos, libertar da passividade de apenar
reproduzir roteiros engessados, estimular a curiosidade,
dialogar com conhecimentos cientificos, construcao de
argumentos (FERREIRA; HARTWING; OLIVEIRA, 2010;
GUIMARAES, 2009; SILVA; MACHADO; TUNES, 2011).

O ensino experimental e interdisciplinar pode induzir
e estimular a curiosidade, além de facilitar a busca por
novos conhecimentos, mesmo de forma implicita, em
uma situacao de aprendizado agradavel. Nesse sentido,
surge a ideia da Aprendizagem Tangencial (LEITE, 2015).
A aprendizagem tangencial trabalha a ideia de que uma
pessoa assimila melhor as informacoes quando essas
informacoes sao de seu interesse (ibidem). Assim, o
aprendizado pode estar diretamente relacionado com
o interesse, ou seja, quanto maior o interesse, melhor
pode ser a assimilacao de determinado assunto.

Arelacao entre Quimica e materiais da construcao civil
€ direta e interdependente. Entender a integracao destes
€ imprescindivel para a compreensao, o conhecimento
e o controle das conexodes existentes entre a estrutura,
propriedades e funcoes de diferentes materiais. Esta
sistematica envolve quatro componentes essenciais:
preparacdo, caracterizacdo, estudo de propriedades
(relacao estrutura-propriedade) e aplicacao (ZARBIN,
2007).
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Na fabricacdo de produtos, a normalizacdo de
propriedades fisicas, mecanicas e/ou quimicas esta
praticamente ligada as atividades industriais e, nesse
sentido, a argamassa pode receber um destaque
especial por ser amplamente utilizada pela industria
e construcao civil. Neste trabalho, pretende-se estudar
algumas propriedades fisicas e quimicas dos materiais
constituintes da argamassa e o comportamento destas
argamassas apos serem submetidas a diferentes modos
de preparo. Para isso, serdo realizadas analises fisico-
quimicas das argamassas. Sera feita uma comparacao
de 4 tipos de argamassas (uma sem nenhum aditivo, a
segunda com a adi¢cao de um impermeabilizante em po,
a terceira com um impermeabilizante liquido e a quarta
com um hidrofugante em po9).

Diferentes modos de preparo da argamassa podem
gerar diferentes propriedades e caracteristicas do produto
final, podendo afetar a dureza, resisténcia mecanica,
impermeabilidade, dentre outras. Tais propriedades
da argamassa sao caracteristicas essenciais para
a sua utilizacao na construcao civil. Melhorar tais
propriedades pode ser de grande interesse para a
industria da construcao. Entretanto, uma piora nessas
propriedades pode gerar desinteresse pelo produto final.

A NBR 13529 (ABNT, 1995) define argamassa
preparada em obra como sendo “aquela cujos materiais
constituintes sdo medidos em volume ou massa e
misturados na propria obra”. Argamassas sao materiais
de construcao obtidos a partir da mistura homogénea de
um ou mais aglomerantes, agregados a miudo (areia) e
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agua, podendo conter ainda aditivos e adi¢ées minerais.
Estas, com propriedades de aderéncia e endurecimento
(CARASEK, 2010).

As argamassas fabricadas geralmente utilizam como
aglomerante o cimento. Segundo Neville e Brooks (2013),
o cimento Portland é produzido essencialmente da
mistura de um material calcico (calcario ou giz), a silica
e a alumina encontradas em argilas ou folhelhos. Seu
processo de producédo é realizado a partir da moagem
dos materiais e da queima dos mesmos a 1400°C,
em proporcoes predeterminadas. Com esta queima,
ocorre a sinterizacdo do material e a fusao parcial em
forma de clinquer. Apos o resfriamento, é adicionada a
gipsita (sulfato de calcio) a este material, que é moido
novamente. O produto final € um pé fino, denominado
cimento Portland.

Ainda de acordo com Neville e Brooks (2013), a
matéria-prima utilizada para a producao do Cimento
Portland € calcario (CaCO,), silica (C,S, C,S), alumina
(C,A) e oxidos de ferro (C,AF) que se combinam no
forno e formam uma série de produtos mais complexos.
Durante a reacao, um pequeno residuo de cal nao se
combina, devido a rapidez do processo, mas, apesar
deste fato, € alcancado um estado de equilibrio quimico
que nao € mantido na fase de resfriamento. A velocidade
em que este resfriamento é realizado afeta o grau de
cristalizacao e a quantidade de material amorfo presente
no clinquer. Este material amorfo possui propriedades
vitreas, diferindo das propriedades cristalinas do
composto de mesma composicado quimica. Outro
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problema encontrado vem da interacao da parte liquida
do clinquer com os compostos cristalinos presentes,
contudo, os produtos resfriados reproduzem o equilibrio
quimico na temperatura de clinquerizacao.

Ao longo dos anos, as obras sofrem com a acao do
tempo, e os elementos construtivos das edificacoes sao
afetados por uma variedade de agentes externos, sendo
o agente de maior expressdo a agua. As argamassas
sofrem influéncia da umidade presente no ar ou advinda
de uma fonte, como o contato com solo timido ou
pontos de infiltracao. A facilidade de entrada da agua
nos poros pode ser influenciada pela composicdo dos
materiais constituintes da argamassa e alterada pela
presenca de aditivos. Uma alternativa para a protecao
de edificacoes contra a acdo da umidade é a mistura
de agentes hidrofugantes e impermeabilizantes na
propria argamassa. Esses aditivos possuem composicao
variada. O uso de impermeabilizantes/hidrofugantes
tem o intuito de minimizar os problemas que podem
aparecer relacionados ao aparecimento de agua.

A argamassa possui poros formados na pasta de
cimento que absorvem a agua devido a tensao capilar
destes poros. O objetivo dos impermeabilizantes e
hidrofugantes € evitar a penetracao da agua. A principal
funcao dos impermeabilizantes e/ou hidrofugantes é
tornar a argamassa hidrofobica. Os impermeabilizantes
diferem dos hidrofugantes, pois estes sao revestidos
de base de emulsao asfaltica que produz uma pelicula
resistente com propriedades elasticas, ja o outro € baseado
em resinas de silicone (NEVILLE; BROOKS, 2013).
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Nessa perspectiva, este trabalho apresenta o objetivo
de propor uma atividade experimental investigativa e
interdisciplinar e, com isso, avaliar o comportamento
da argamassa no estado endurecido, na presenca e na
auséncia de impermeabilizantes/hidrofugantes, além
de avaliar o comportamento da argamassa, também no
estado endurecido, apos a imersao em solucoes acidas
e basicas.

O Experimento: E Possivel Alterar a Resisténcia
da Argamassa em Meio Acida e Basico?

Para a realizacao deste trabalho, foi elaborada uma
metodologia para o estudo da argamassa de revestimento
de parede e assentamento, produzida em laboratorio,
com diferentes preparacoes dos corpos de prova, sendo
dois tracos diferentes, e com a utilizacao de aditivos, dois
impermeabilizantes e um hidrofugante. O traco de uma
argamassa € a definicao da proporcao dos componentes
para sua producao.

O foco principal foi a avaliacdo do comportamento
destas argamassas submersas em agua, a fim de verificar
a absorcao total da mesma, e também submersas
em acido e base, para avaliar a perda de massa da
argamassa frente a ataques quimicos.

Inicialmente, serdo apresentadas as metodologias
utilizadas para a caracterizacao do agregado miudo
utilizado na argamassa e as variacoes de argamassa que
serao utilizadas. Em seguida, serdo apresentados como
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os corpos de prova foram moldados para a realizacao dos
ensaios e, por fim, como foram realizados os ensaios de
absorcao por imersao total em agua e perda de massa
por imersao em acidos e bases.

Os ensaios de laboratorios e suas respectivas normas
utilizadas para a realizacdo da caracterizacéao fisica do
agregado miudo, que foi usado na composicéao do traco
da argamassa, estdo indicados na Tabela 1. Outra etapa
envolveu a escolha dos aditivos que foram utilizados:
aditivos com propriedades hidrofugantes (hidrofobicos)
e impermeabilizantes, comercialmente disponiveis.

Tabela 1: Ensaios que foram realizados no agregado mitdo

Ensaio Norma
Massa unitaria NBR NM 45 (ABNT, 2006)

Massa especifica e massa aparente do
agregado miudo

Composicao granulométrica NBR NM 248 (ABNT, 2003)

NBR NM 52 (ABNT, 2003)

Em seguida, partiu-se para definicdo da dosagem da
argamassa e dos aditivos. Foram definidos dois tracos
de argamassa para a realizacdo dos ensaios. Com os
dados obtidos a partir dos ensaios realizados, na Tabela
1, foi possivel determinar as devidas proporcoes dos
materiais constituintes da argamassa. Foram utilizados
dois tracos de 1:2 e 1:3, o traco é a relacao do cimento
e areia, em massa, € a quantidade de agua foi de 25%
do volume dos sélidos desses materiais, de cada traco.
Lembrando que o volume de sélidos € calculado pela
densidade de cada material s6lido, no caso do cimento
e da areia. O cimento utilizado foi CP II Z 32 RS, que
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foi utilizado por ser o tipo disponivel facilmente nos
comeércios locais. A quantidade de aditivo foi usada de
acordo com a indicacao do fabricante.

Asvariaveis deste trabalho, além dos tracos utilizados,
foram os tipos de aditivos, em comparacao a argamassa
de referéncia (sem aditivos). Foram preparadas quatro
argamassas, uma argamassa de referéncia (AN) e trés
com aditivos: uma com propriedade hidrofugante (AR),
uma com propriedade impermeabilizante (AB) e uma
com impermeabilizante e plastificante (Al). As variacdes
e a quantidade de materiais adotadas nos corpos de
provas para a realizacdo dos ensaios sdo apresentadas
na Tabela 2.

Tabela 2: Variacoes adotadas nas amostras para a realizacdo dos

ensaios
Ci to | Areia | A
Nomenclatura | Trago® mento cla | Aeua Aditivo? Apresentacao
(kg) (kg) | (ml)
Sem o uso de .
AN 1 1:2 1,0 2,0 268 . Referéncia
aditivo
S d;
AN 2 1:3 1,0 3,0 |36 |°Cmouscde Referéncia
aditivo
I bilizant
Al 1 1:2 1,0 2,0 |26 | mpermeablizante | o
e plastificante
I bilizant
A2 1:3 1,0 3,0 |36 | Mmpermeablizanic | p,
e plastificante
AB 1 1:2 1,0 2,0 268 | Impermeabilizante | Liquido
AB 2 1:3 1,0 3,0 362 Impermeabilizante | Liquido
AR 1 1:2 1,0 2,0 268 Hidrofugante Po
AR 2 1:3 1,0 3,0 362 Hidrofugante Po

(1) Proporcéo cimento/areia; (2) A quantidade de aditivo utilizada é

a sugerida pelo fabricante
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Preparacao dos Corpos de Prova

Para a realizacao dos ensaios de absorcdo por
imersao total em agua e perda de massa por imersao em
solucao acida e basica, foram moldados experimentos
com 8 (oito) variacoes. Para a realizacao dos ensaios,
foram moldados corpos de provas de formas diferentes.
A seguir, sera descrito o procedimento de preparacao e
de moldagem dos corpos de prova para estes ensaios.

Para a determinacdo do ensaio de absorcdo por
imersao em agua, baseado na NBR 9778 (ABNT, 2005),
foram moldados os corpos de prova de acordo com a NBR
7215 (ABNT 1997). Para os ensaios de perda de massa
por imersao em solucao acida e basica, foram realizadas
algumas alteracdes para se adequarem melhor ao que
seria exigido posteriormente.

Para a preparacao da argamassa, inicialmente,
pesou-se a massa de cada material que iria ser utilizado,
apresentados na Tabela 2, nos ensaios e iniciou-se a
mistura pelos secos (areia e cimento), até atingirem
aspecto uniforme. Foi acrescentada a quantidade de
agua necessaria (25% do volume dos soélidos) e do
aditivo em questdo (com excecado dos corpos de prova
de referéncia, que foram feitos sem o uso destes).

As argamassas que continham aditivos em po6 e
em liquido eram misturadas de maneira diferente. Os
aditivos em po6 eram misturados a seco com a areia e
o cimento e, em seguida, era adicionada a agua. Ja o
aditivo liquido era adicionado a agua. O restante da
sequéncia foi realizado da mesma forma.
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Estes materiais foram misturados manualmente e,
posteriormente, colocados na argamassadeira, para uma
melhor homogeneizacao destes materiais, em velocidade
baixa, pelo tempo total de 10 minutos, pausando na
metade, para agregar a argamassa da borda com a do
centro.

Para a moldagem das argamassas utilizadas no
ensaio de absorcao total por imersao em agua foram
utilizados cilindros bipartidos, com dimenséo de 10 cm
de altura e 5 cm de diametro, rosqueados a base. Antes
de se colocar a argamassa, foi utilizada a vaselina para
lubrificar as paredes do molde, para melhor desforma
posteriormente.

Completados os 10 minutos da argamassadeira,
deixou-se a argamassa descansar pelo mesmo tempo e
iniciou-se a moldagem das argamassas, preencheram-se
os corpos de prova em trés camadas sucessivas, com
alturas aproximadamente iguais, e sendo aplicados em
cada camada trinta golpes com o soquete, de maneira
distribuida e uniforme, para que ocorra uma melhor
compactacado do material.

Raspou-se o excesso de argamassa na superficie
superior, utilizando-se uma régua metalica com

[

movimentos curtos de “vai e vem”, e eliminaram-se
particulas em volta, utilizando uma esponja tmida.
Quando finalizada a moldagem, deixaram-se os corpos de
prova secar por 24h e, depois, estes foram desmoldados
e submersos em agua para a realizagcdo da cura por
28 dias, periodo mais do que suficiente para a cura

da argamassa, ou seja, para que ocorram as reacoes
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quimicas necessarias e o ganho de resisténcia. Para as
realizacoes destes ensaios, foram moldados 6 corpos de
prova para cada variacdo das argamassas.

Os corpos de prova utilizados nos ensaios quimicos
de corrosao, em solucoes acida e basica, foram moldados
de forma diferente do descrito anteriormente. O molde
utilizado foi uma forma de gelo com o fundo de silicone
(que possibilitou a desmoldagem mais facilmente). Estes
corpos de prova foram moldados em formas menores,
para a imersao em acido e base, para se utilizar uma
quantidade menor de solucao. Pelo fato de o molde ter um
tamanho reduzido, nao foi possivel realizar a compactacéo
por meio de golpes, sendo realizada a vibracao da
mistura por 5 minutos, utilizando um agitador mecanico,
possibilitando uma melhor compactacao da argamassa e
retirada de possiveis bolhas de ar presentes na mistura.

Todos os corpos de prova moldados na forma de gelo
também foram deixados, por um dia, secando ao ar livre
e, apos este periodo, ficaram 28 dias submersos em agua
para que completassem o seu processo de cura total. Para
a realizacao destes ensaios, foram moldados 3 corpos de
prova para cada variacdo das argamassas. Os ensaios
quimicos que foram realizados estao descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Ensaios quimicos realizados nos corpos de prova de

argamassa

Ensaio Analise

Perda de massa por imersdo da argamassa em

Corrosédo Acida — HCI .
solucao acida

Perda de massa por imersdo da argamassa em

Corrosao Basica — NaOH - .
solucgao basica
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Ensaio de Absorcao Por Imersao Total das
Argamassas

O ensaio de absorcao de agua por imersdo foi
realizado de acordo com a norma NBR 9778 (ABNT,
2005). Para a realizacao do ensaio de absorcao de agua
por imerséo, apds a preparacao dos corpos de prova e os
28 dias de cura dos mesmos, estes foram levados para
a secagem em estufa a 105°C. Foram realizadas trés
pesagens na balanca analitica, durante a secagem, em
24, 48 e 72 horas, até a constancia do material.

Foram colocados no tanque com a agua, seis corpos
de prova, de cada variacdo adotada. Nas primeiras
quatro horas, os corpos de prova ficaram 1/3 da altura
submersos e, quando finalizado este tempo, realizou-se
a pesagem na balanca analitica, para observar variacoes
de massa. Recolocaram-se os corpos no tanque,
deixando-os 2/3 da altura submersos e, apés quatro
horas (totalizando oito horas), realizou-se o mesmo
processo de pesagem e os corpos foram recolocados no
tanque, totalmente imersos, por mais dezesseis horas
(totalizando vinte e quatro horas), 48 h e 72 h. Apos cada
etapa, eram pesados novamente e, na pesagem final,
também foi realizada a pesagem na balanca hidrostatica.

A pesagem na balanca hidrostatica é realizada para
determinar o volume do material. Pesa-se o material ao
ar e depois este mesmo material € pesado imerso em
agua. A diferenca dos pesos € a agua deslocada, ou seja,
o volume daquele. Com a determinacao do volume destes
materiais é possivel calcular as massas especificas.
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Apbs estes processos, os corpos foram totalmente
submersos na agua, levada a fervura em um aparelho
de banho maria, a 105°C, por cinco horas. Apos o
término, ficaram a resfriar por vinte e quatro horas e
novamente realizou-se o mesmo processo de pesagem
utilizado no tanque, tanto na balanca analitica quanto
na hidrostatica.

A partir dos dados obtidos € possivel determinar as
massas especificas, os indices de vazios e a absorcao
total dos corpos de prova.

A massa especifica da amostra seca € determinada
pela seguinte expressao:

M

= = (1)
P=M..—M,

Onde M, M_, e M, sdo respectivamente a massa do
corpo de prova seco em estufa, a massa do corpo de
prova saturado e a massa do corpo de prova saturado,
imerso em agua

A massa especifica da amostra saturada é definida
pela expressao:

MSGt
@)

MSQI_M:'

ps&t:
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O indice de vazios é a relacdao ente os volumes de
poros permeaveis e o volume total, sendo calculado pela
seguinte expressao:

M&at_ Ms
e= x 100 (3)
Msat_Mi

A absorcao de agua por imersao € definida pela
expressao:

M_—-M,
A= x 100 (4)
M

Ensaios de Perda de Massa por Imersao em Acido
e Base

Foram realizados, também, ensaios para verificacao
da perda de massa dos corpos de prova submersos em
solucoes acida e basica. Para tal ensaio, foram feitos
6 (seis) corpos de prova de cada umas das variacoes
mostradas na Tabela 2, sendo 3 (trés) destinados a
solucao acida e 3 (trés), a solucao basica. Estes foram
secos em estufa a 105°C, até a verificacao de constancia
de massa. Apos esse procedimento, os corpos de prova



42 6 SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

foram pesados (massa inicial) e submersos totalmente
em uma solucao acida de HCI e outra basica de NaOH,
ambas com a concentracao 0,5 mol.L!, pelo periodo de
uma semana (Figura 1a).

Figura 1: Ensaio de perda de massa por imersao: (a) corpos de prova

imersos em solucdes de acido e base; (b) corpos de prova retirado

da imersao e levados para secagem

Fonte: elaboracao proépria.

Apoés 7 dias, os corpos de prova foram lavados em
agua corrente para retirada do excesso da solucao e
pesados (massa umida). Apos esta etapa, foram levados
novamente para a estufa a 105°C e verificadas suas
massas em 24,48 e 72 horas de secagem, respectivamente
(Figura 1b).



~
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Resultados

O agregado miudo utilizado nas argamassas foi
uma areia fina, com moédulo de finura de 2,2, massa
especifica de 2,66 kg/dm? e massa aparente de 1,39 kg/
dm?. Estes resultados foram determinados a partir da
realizacdo dos ensaios indicados na Tabela 1.

As massas especificas dos corpos de prova e
seus respectivos indices de vazios foram calculados
utilizando-se as equacoes (1), (2) e (3), e seus resultados
sao apresentados na Tabela 4. Observa-se que houve
uma constancia nos valores obtidos, indicando que os
corpos de provas foram moldados com caracteristicas
muito proximas, indicativo da qualidade da moldagem
dos corpos de prova de forma constante. Pode-se
observar que, com o aumento da quantidade de areia,
traco 1:3, mesmo com massas especificas semelhantes,
ha um aumento do indice de vazios.

Tabela 4: Resultados das massas especificas e indices de vazios

das amostras

Amostras massa e(sli);/c(iif;:g seca (p) | massa espe(cki;l;:j r(ss)turada (p.,) | indice d; Ajv)azios (e)
AN 1 1,80 2,10 25,4
AN 2 1,76 2,00 26,0
Al'l 1,84 2,10 25,6
Al 2 1,76 2,00 28,3
AB 1 1,78 2,00 26,9
AB 2 1,75 2,00 27,9
AR 1 1,79 2,00 24,2
AR 2 1,69 2,10 27,3

Fonte: elaboracao proépria.
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Na Tabela 5, sdo apresentados os valores de absorcao
de agua por imersao em agua fria e apos a fervura. Estes
valores foram calculados. utilizando-se a equacao (4).

Tabela 5: Resultados dos ensaios de absorcéo por imerséo, indicando

a porcentagem de absorcao de agua fria e quente em cada tipo de

argamassa
Absorcao por imersao (A) (%)
Argamassas —
Agua Fria Fervura
AN 1 14,0 14,4
AN 2 14,4 15,9
Al'l 13,5 13,9
Al 2 14,6 16,1
AB 1 14,7 15,1
AB 2 14,8 15,9
AR 1 13,0 13,4
AR 2 13,1 15,5

Fonte: elaboracao proépria.

Nota-se que os resultados das argamassas AI2, AB1 e
AB2 sao maiores do que os das argamassas de referéncia.
Analisando a Tabela 4, observa-se que estas amostras
possuem indices de vazios maiores. As argamassas
com hidrofugantes (AR) apresentaram menores valores
de absorcao por imersao total, demonstrando maior
eficacia deste aditivo em evitar a entrada de agua na
argamassa.

Na Figura 2, € possivel observar os resultados dos
ensaios de absorcdo por imersao total das amostras,
comparando as amostras em imersao, em temperatura
ambiente e apos a fervura. Nota-se que o os valores de
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absorcao por fervura sao maiores do que os de absorcao
em temperatura ambiente, em todas as argamassas.
Isto ocorre devido a eliminacao de ar mais eficiente com
o processo de fervura, possibilitando maior entrada de

agua nas amostras.

Figura 2: Comparacéo da absorcdo por imersao das argamassas
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Fonte: elaboracao proépria.

De maneira geral, observou-se que os aditivos
nao tiveram grandes influéncias nas propriedades de
absorcao total das argamassas (Figuras 3 e 4), atingindo
valores muito proximos, apos a imersao.
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Figura 3: Resultados de absorcéo por imersao total das argamassas

com traco 1:2
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Fonte: elaboracao proépria.

Figura 4: Resultados de absorcédo por imersao total das argamassas

com traco 1:3
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Fonte: elaboracao proépria.
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Porém, € possivel visualizar que no inicio do ensaio,
em que os corpos de prova iniciam a saturacao, com parte
do corpo de prova imerso e outra parte por capilaridade,
ha variacdes da absorcao de agua, indicando que os
aditivos podem possuir mais influéncia na absorcao de
agua por capilaridade, uma vez que, apos a imersao, a
agua preenche todos os vazios independentes do tipo
de aditivo que esta sendo utilizado.

Os resultados de absorcao por imersdo mostraram
que a eficiéncia do hidrofugante e impermeabilizantes
nao deve ser considerada efetiva no caso onde exista
certa pressao de agua, ainda que esta seja relativamente
pequena.

Na Figura 4, observa-se que o resultado da AR 2
€ diferente das demais amostras. Isto ocorre devido
a quantidade de areia usada nesses corpos de prova.
Este resultado mostra que a quantidade de areia,
quando misturada com esse tipo de hidrofugante, pode
influenciar a entrada de agua nos corpos de prova,
quando imersos totalmente. Isso pode ocorrer devido
a esse hidrofugante interagir diretamente com a areia,
portanto, quanto maior a quantidade de areia, mais
repelente a agua torna-se esse material.

Analisando o comportamento quimica das
argamassas, verificou-se que os corpos de prova imersos
em solucao em meio acido apresentaram uma maior
perda de massa em relacdo a imersos em meio basico
(Tabela 6). Também foi constatado que a diferenca
de perda de massa das argamassas com aditivos se
elevou, com o aumento da quantidade de areia do traco,
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ou seja, quanto maior o traco (1:3), menos resistente
€ a argamassa ao ataque de acidos. Além disso,
notou-se que a presenca de alguns hidrofulgantes e
impermeabilizantes aumentaram a resisténcia acida e
basica do material, mostrando que a repulsa pela agua
pode estar relacionada com a resisténcia quimica.

Tabela 6 — Resultado de perda de massa por imersdo em acido e base

Porcentagem de perda (%)
Amostras P
Acido Base
AN1 2,10 1,10
AN2 1,95 0,68
All 1,19 -0,53
Al2 1,58 -0,28
AB1 1,86 0,00
AB2 2,37 0,74
AR1 1,38 0,00
AR2 1,52 0,00

Fonte: elaboracao proépria.

Ja nos corpos de prova imersos em base, as
argamassas de referéncias (AN1 e AN2) sofreram
perda de massa. O oposto se vé nas argamassas com
hidrofugantes (AR1 e AR2), que nao sofreram nenhuma
alteracao. Nas argamassas com impermeabilizante e
plastificante (AI 1 e Al 2), houve um ganho de massa.
As argamassas com indices de vazios maiores (Tabela
4) facilitam o acesso a substancias agressivas no seu
interior e apresentam tendéncias mais acentuadas a
perda de massa por imersao em meio acido. Na pratica,
o grau do ataque cresce com o aumento da acidez.
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Os ataques aos materiais ocorrem em valores de pH
menores que 6,5, sendo que pH menor que 4,5 origina
um ataque severo.

O experimento nas areas de Quimica e Edificacoes
possibilita uma integracao destas areas. Além disso,
na Quimica, consegue-se abordar os conceitos de
acidos, bases, polaridade e forcas intermoleculares,
e, na Edificacoes, consegue-se trabalhar os conceitos
de dosagem, agregados, aglomerantes, argamassa e
impermeabilizantes.

Além disso, o experimento comeca com uma
pergunta, para iniciar a atividade com uma situacao
problema, conforme indicado por Silva et al. (2011) e
Ferreira et al. (2010). Ainda de acordo com os mesmos
autores, a atividade pratica consegue contemplar as seis
caracteristicas que um experimento investigativo deve
ter, que sao: direcionar, a partir de um problema ou uma
situacao problema; envolver os alunos em formulacao
e testagem de hipoteses; coletar e registrar dados pelos
proprios alunos; propiciar aos alunos compararem suas
explicacoes com diversas alternativas; encorajar os
alunos a formularem explicacdes a partir das evidéncias
observadas e propiciar aos alunos a oportunidade de
discutir suas ideias com os colegas por meio da mediacao
docente (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011; FERREIRA,;
HARTWING; e OLIVEIRA, 2010).

O experimento proposto também consegue
proporcionar ao aluno contato com os trés niveis de
conhecimentos Quimicos: macroscopico, microscopico
e representacional, conforme indicacées de Mortimer
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(2000) e Silva et al. (2011). Além disso, a pratica consegue
apresentar os trés niveis experimentais: habilidades de
investigar, manipular e comunicar, indicados por Ferreira
et al. (2010) como importantes para esse tipo de atividade.

Nesse panorama, o experimento, “E possivel alterar
a resisténcia da argamassa em meio acido e basico?”,
pode ser uma alternativa para o professor trabalhar
atividades praticas com uma abordagem interdisciplinar
e investigativa.

Conclusao

A partir dos conhecimentos adquiridos e dos dados
obtidos, observou-se que, nos dois tracos utilizados,
os aditivos hidrofugantes e impermeabilizantes nao
provocaram reducoes nos resultados de absorcao total
de agua e, em alguns casos, houve um aumento do
indice de absorcao, indicando que tais aditivos podem
apresentar efeitos contrarios ao do material ao absorver
menos agua.

O aditivo hidrofugante apresentou reducao dos
indices de absorcao por imersao total e, teoricamente,
na absorcdo por capilaridade, indicando que pode
alterar as propriedades da argamassa e que pode ser
possivel se produzirem argamassas menos permeaveis
com este aditivo. Dessa forma, nota-se a importancia
de avaliar o desempenho dos aditivos disponiveis no
mercado, testando-os nas propriedades a que se propoe
a alteracao.
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Ja os dados de resisténcia quimica acida e basica
mostram que € possivel obter argamassa mais resistente
as atividades quimicas, o que pode ser de extrema
importancia para aumentar a durabilidade do material.
Nota-se um aumento na frequéncia de chuvas acidas
em regides com altos indices de poluicao atmosférica e,
nesse sentido, argamassa mais resistente a atividades
acidas pode apresentar uma importancia consideravel.

Nesse apanhado geral, a atividade experimental
proposta pode ser uma alternativa para discutir
conteudos de Quimica e Materiais de Construcao Civil,
podendo ser uma ferramenta para uma abordagem
interdisciplinar em Cursos Técnicos em Edificacoes,
em que essas duas disciplinas estao presentes.
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Capitulo 14

UMA ESTRATEGIA DIDATICA
PARA O ESTUDO DE
SOLUCOES NO ENSINO
MEDIO NUMA ABORDAGEM
CTS

Carlos Cézar da Silva

Alexandre Fermanian Neto

Introducao

Quimica € uma ciéncia que estuda a composicao,
estrutura, propriedades da matéria, as mudancas
sofridas por ela durante as reacoes quimicas e sua relacao
com a energia. A quimica possui papel fundamental
no desenvolvimento tecnolégico, pois a utilizacdao dos
conceitos e técnicas desta ciéncia permite a obtencao



SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

de novas substancias, além de preocupar-se com a
prevencao de danos, e exploracao sustentavel do meio
ambiente (FNDE, SD).

Este trabalho, “Estudo de solucdoes no ensino
médio numa abordagem CTS”, representa parte dos
resultados de uma dissertacao do Mestrado Profissional
em Educacédo para Ciéncias e Matematica, do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia de Goias
(IFG), Campus Jatai, desenvolvido ao longo de 2018,
objetivando ser uma estratégia didatica para os docentes
na area de quimica no ensino médio.

A pesquisa baseou-se principalmente na dificuldade
de aprendizagem, elevado indice de retencdo dos alunos
e na dificuldade que o professor de quimica encontra
durante a contextualizacao do conteudo de solucoes.
Esses fatos foram observados por um dos pesquisadores
que € docente de quimica na rede publica estadual de
ensino no estado do Mato Grosso.

De acordo com os Puns (BRASIL, 2000), professores
devem incitar em seus alunos: a busca do reconhecimento
e a compreensao de forma integrada e significativa das
transformacdes que ocorrem nos processo naturais
e tecnologicos em diferentes contextos; construir um
pensamento cientifico; selecionar temas relevantes que
favorecam a compreensao do mundo natural, social,
politico e econdémico, a partir de situacoes problematicas
reais, buscar o conhecimento necessario para que os
alunos entendam e procurem soluciona-los.
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Nessa perspectiva, cabe aos docentes
promover atividades que venham a despertar
aos alunos o interesse, a criatividade,
curiosidade e o prazer de aprender. No
entanto, a maioria das escolas publicas nao
se trabalha dessa forma, sendo muitas vezes
descontextualizados e sem significados
para os alunos, tornando os mesmos
desinteressados. Como consequéncia,
os alunos nao conseguem relacionar o
que estudam em sala de aula com o seu
cotidiano (MONTEIRO, 2017, p. 15).

Na perspectiva de contrapor essa situacao e
contribuir de forma significativa, este trabalho priorizou
abordar conceitos sobre o contetdo solucoes de forma a
possibilitar que o aluno consiga estabelecer uma relacao
do seu cotidiano com os impactos da CTS (SANTOS;
SCHNETSLER, 2003) por meio de inter-relacoes diarias
dos acontecimentos, como o saneamento e fornecimento
de agua para todos os processos de tratamento que
a agua passa antes de ser liberada para o consumo
humano, bem como quais sdo substancias utilizadas
nos protocolos, promovendo assim a construcao dos
conhecimentos quimicos.

Este capitulo apresenta-se dividido em quatro
secoes. A introducédo traz definicao e formulacao do
problema; justificativa da pesquisa; objetivo geral e
objetivos especificos referentes ao contetido solucoes.
No referencial teodrico é feita a revisdo tedrica com
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abordagem CTS. Na secao 3, apresenta-se a metodologia
da Sequéncia Didatica (SD). A secao 4 apresenta os
resultados e discussao, utilizando-se as atividades
experimentais, calculos quimicos, equacdes e reacoes
quimicas com enfoque CTS, direcionados aos alunos da
rede publica, sob a hipétese de uma SD de “solucoes”,
aplicada de modo contextualizado e com enfoque CTS.

Este estudo teve como objetivo geral elaborar uma
sequéncia didatica e avaliar o seu potencial para o
estudo de solucoes no ensino médio numa abordagem
CTS. Ressalta-se que devido a dimensao do tema e
de solucdes, o trabalho limitou-se aos conceitos de
soluto, solvente, concentracoes fisicas, concentracoes
quimicas e a outros conceitos ligados ao tema, tendo
como justificativa tanto a importancia quimica de tais
estudos, como o entendimento de diversas situacoes
cotidianas dos alunos.

Referenciais Teodricos

O ensino de quimica no nivel médio €, ainda hoje,
um desafio para muitos professores e alunos. Ha uma
insatisfacdo muito grande por parte dos professores,
que nao conseguem atingir certos objetivos educacionais
propostos; e, entre os alunos, que consideram a quimica
uma disciplina dificil e que exige muita memorizacao
(SILVA, 2014).

No ensino de quimica, a experimentacao pode ser
uma estratégia eficiente para demonstrar os conteudos
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trabalhados e na resolucdo de problemas reais, o que
permite um ensino contextualizado (SILVA, 2016). A
experimentacao deve permitir que os alunos reelaborem
seus conhecimentos, reflitam sobre os fenomenos
quimicos, de modo a serem capazes de criar modelos
explicativos sobre as teorias, mediante o uso de uma
linguagem que lhes é propria (GONCALVES, 2006).

Segundo Almeida (2017), a relacao existente entre
a observacao e a intepretacdo nao é neutra. Isto €, a
observacdo e a interpretacao sdo indissociaveis e cada
sujeito observa a partir de seu proprio conhecimento.
Desse modo, aprender ciéncias requer compreender que
a observacao nao é feita num vazio conceitual, uma vez
que € orientada por um arcabouco teérico (GUIMARAES,
2009).

A metodologia com atividades experimentais nao
deve ser pautada nas aulas experimentais do tipo
“receita pronta”, em que os alunos recebem um roteiro
para seguir e devem obter os resultados que o professor
espera, e nem que o conhecimento seja construido pela
mera observacao (DELORS, 2001). A maneira como a
experimentacao é conduzida na sala de aula varia de
acordo com a concepcao tedrica adotada pelo professor
que conduzira a atividade experimental. (SILVA, 2014).

Qualquer cidadao que detenha um minimo de
conhecimento quimico pode ter condicoes de utiliza-
lo para suas interpretacoes de situacoes de relevancia
social, reais, concretas e vividas, bem como, aplica-lo
nessas e em outras situacoes:
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[...] € necessario que os cidadaos conhecam
como utilizar as substancias no seu dia-a-
dia, bem como se posicionem criticamente
com relacao aos efeitos ambientais da
utilizacdo da quimica as decisoes referentes
aos investimentos que nessa area, a fim
de buscar solucgdes para os problemas
sociais que podem ser resolvidos com a
ajuda de seu desenvolvimento (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003, p. 47-48).

Nesse contexto, entende-se que relacionar o processo
de ensino e aprendizagem da quimica no ensino médio
na perspectiva CTS torna-se uma possibilidade de
reverter “a assepsia, o dogmatismo, o abstracionismo, a
historicidade e a avaliacdo como instrumento de construir
uma educacao que busque cada vez mais a construcao
de uma cidadania critica” (CHASSOT, 2010, p. 102).

O movimento CTS, com base em correntes de
pesquisa empirica, na filosofia e sociologia, manifesta-
se como resposta critica as concepcgodes classicas,
essencialistas e triunfalistas, no que diz respeito aos
conceitos tradicionais da ciéncia, como responsavel por
produzir e acumular o conhecimento objetivo em relacao
ao mundo, e da tecnologia, associada a mera construcao
dos artefatos tecnoldgicos, sem consequéncias sociais
e ambientais (NIEZER, 2012).

Os estudos CTS constituem a resposta por

parte da comunidade académica a crescente
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insatisfacdo com a concepcao tradicional
da ciéncia e tecnologia, aos problemas
politicos e econémicos relacionados com
o desenvolvimento cientifico-tecnologico,
e aos movimentos sociais de protesto que
surgiram nos anos sessenta e setenta
(GARCIA et al., 1996, p. 66).

Cumpre destacar que a motivacao, por si so, se
constitui em um assunto bastante complexo, como
apontado. Ha casos em que a motivacao nao parece estar
vinculada diretamente a associacao entre atividades
experimentais e abordagem CTS:

A estratégia de ensino originou grande
motivacado por parte dos estudantes para
participar nos debates e nas atividades,
dentro e fora da aula; também promoveu a
sensibilizacdo e reflexdo sobre o papel dos
estudantes como cidadaos. [...] A analise
da questao sociocientifica permitiu que
os estudantes refletissem sobre as suas
concepcoes de ciéncia, tecnologia e sociedade,
pois no decorrer desta metodologia didatica
com enfoque CTS se questionou muitas das
ideias que tinham a respeito destes temas e
se ampliou a visao critica sobre eles. Analisar
uma questao sociocientifica desde o enfoque
Ciéncias Tecnologia, Sociedade e Ambiente

(CTSA), permite articular o desenvolvimento
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de habilidades de pensamento critico
que favorecem uma melhor preparacao
dos estudantes para enfrentar no futuro
discussoes publicas que envolvem aspectos
cientificos e tecnolégicos (CASTILLO, 2010,
p. 151).

Entre as consequéncias que comumente sao
encontradas na sociedade estdo os problemas
ambientais causados pela acao da ciéncia e tecnologia
na natureza. A preocupacao com o meio ambiente esta
cada vez mais presente na sociedade e que o ser humano
precisa reaprender (VASCONCELLOS; SANTOS, 2008).
A educacao ambiental aparece nesse viés, ou seja, na
necessidade de um ensino voltado para essa tematica,
formando cidadaos consciente e envolvidos com a
preservacao da vida no planeta (ibidem).

O conteuido de solucoes quimicas e suas relacoes
com as atividades cotidianas no enfoque CTS sao
determinantes para promover um ensino voltado a
alfabetizacao cientifica e tecnologica (NIEZER, 2012).

O estudo sobre solucdes quimicas, considera sua
ampla aplicacao nas atividades diarias e de funcionamento
dos organismos vivos e em processos industriais. Apesar
de estar presente na vida das pessoas, seu estudo remete
ao conhecimento prévio de outros conceitos quimicos,
como a aplicacao de féormulas e equacoes vinculadas a
nocao microscopica dos processos quimicos que acabam
valorizando os aspectos quantitativos em detrimento dos
aspectos qualitativos (ECHEVERRIA, 1996). Admite-se
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que a propria conceituacao do tema solucdes quimicas
pressupoe a compreensao de ideias relativas a mistura,
substancia, ligacdes quimicas, modelo corpuscular
da matéria, interacao quimica, entre tantos outros
relacionados a transformacao da matéria que, por sua
vez, abordam seus conceitos (ibidem, 1993).

Outro conceito que precisa ficar bem esclarecido e
definido na mente dos educandos é o de “solucao”, a
qual nao € feita somente quando um soélido é dissolvido
em um liquido. Como afirma Mahan (1995):

As solucgdes podem apresentar composicoes
continuamente variaveis e ser homogéneas
numa escala que esta além do tamanho
das moléculas individuais, Esta definicao
pode ser utilizada para abranger uma ampla
variedade de sistemas, incluindo solucoes
comuns como o alcool em variedade de
sistemas, incluindo solu¢cées comuns como
o alcool em agua ou perclorato de prata
(AgClO,) em benzeno e mesmo grandes
proteinas em solucdes aquosas de sais
(MAHAN, 1995, p. 61).

Considerando a abrangéncia de conceitos ligados

a definicao de solucoes, admite-se a conceituacao de
Russel (1994, p. 555) que descreve:

As solucodes sao definidas como misturas

homogéneas e podem ser sélidas, liquidas

e gasosas. Quando uma solucao é muito
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rica em um componente, este componente
é geralmente chamada solvente,
enquanto os outros sao chamados de
solutos. A composicdo de uma solucao
pode ser expressa quantitativamente
especificando-se as concentracbes de um
ou mais componentes. Varias unidades de
concentracdo sao importantes, incluindo
a fracdo molar, a percentagem molar, a

molaridade, e a percentagem em massa.

O autor salienta que devido a sua alta constante
dielétrica, a agua reduz atracoes entre ions carregados
opostamente em solucao e, consequentemente, aumenta
a solubilidade de eletrolitos. As moléculas de agua
formam ligacdes de hidrogénio entre si e com outras
moléculas de soluto que apresentam atomos de alta
eletronegatividade, o que leva a solubilidade de muitas
substancias moleculares em solucédo aquosa. Portanto,
a agua € comumente “considerada como solvente
universal” (ECHEVERRIA, 1996, p. 30).

Em uma residéncia, a agua potavel € um elemento
essencial para o ser humano, utilizada, cotidianamente,
para o preparo de alimentos, para matar a sede, higiene
e asseio corporal, limpeza de utensilios domésticos e da
habitacao, banho e descarga de vasos sanitarios, dentre
outros usos importantes; razao pela qual a condicao
existencial de ndo dispor de agua potavel em quantidade
adequada, compromete esses usos cotidianos, podendo
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expor as pessoas a riscos de enfermidades (PELCZAR
Jr et al., 1997).

O tratamento de agua convencional € constituido por
um conjunto de operacdes compreendido pelas etapas
sequenciais, a coagulacao, floculacao, decantacao,
filtracao, desinfeccéo e a fluoretacdo (BOTERO et al.,
2009).

De acordo com a Portarian® 2.914, de 12 de dezembro
de 2011, do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), a
potabilidade é o conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da agua para consumo humano.

A dureza da agua refere-se a concentracao total
de ions alcalino-terrosos na agua, particularmente de
céalcio (Ca?*) e magnésio (Mg?), cujas concentracoes sao
muito superiores as dos demais ions de metais alcalino-
terrosos encontrados em aguas naturais. A dureza é
normalmente expressa como numero de equivalente
de miligramas por litro (mg.L!) de carbonato de calcio
(CaCO,). Tal caracteristica imprime a agua a dificuldade
em dissolver (fazer espuma) sabao pelo efeito do calcio, do
magnésio e de outros elementos como ferro, manganés,
cobre, bario (BRASIL, 2004).

Segundo a Portaria 518, de 25 de marco de 2004 —
ANVISA/MS, o limite maximo de dureza total em agua
potavel é de 500 mg/L. Atribui-se um efeito laxativo
e sabor desagradavel a agua de elevada dureza (VON
SPERLING, 1996).

Por sua vez, quando classificada na classe de
agua dura, esta apresenta restricoes de uso industrial
(abastecimento de geradores de vapor, por exemplo),
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sendo entdo necessario o seu tratamento para a retirada
de Ca?* e Mg**, técnica conhecida por abrandamento, o
qual pode ser realizado de duas maneiras: abrandamento
por precipitacdo quimica e abrandamento por troca
ionica (SILVA; CARVALHO, 2007).

Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida na cidade de Barra do
Garcas-MT, em uma escola da Rede Publica de Ensino
regular, “Escola Estadual Marechal Eurico Gaspar Dutra
(EGD)”, localizada na regido central de Barra do Garcas-
MT. A dinamica da escola permitiu que s6 uma turma
pudesse participar da pesquisa, e a estratégia didatica
foi aplicada na turma denominada 2° A, utilizando-se 2
aulas semanais durante 3 semanas. Todas as medidas
quanto ao anonimato e a preservacao da integridade
dos envolvidos foram tomadas, e a ética na pesquisa
foi respeitada. As respostas foram classificadas A1, A2,
A3... e nenhuma imagem dos participantes foi divulgada
por parte dos pesquisadores.

A pesquisa foi conduzida numa abordagem
qualitativa, devido a nao se preocupar com as
representacdes numeéricas e quantidades, mas com
a compreensao e organizacdao de um grupo social, os
pesquisadores que utilizam dessa abordagem qualitativa
pressupdem que ndo existe um s6 modelo de pesquisa
para todas as ciéncias (TRIVINOS, 1987, p. 124).
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A Figura 1 detalha o desenvolvimento da sequéncia
didatica, de acordo com os trés momentos pedagoégicos,
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).

Figura 1 — Fluxograma de aplicacdo da metodologia

Atividades
Promover Ensino
e Aprendizagem

2.Aplicaca
1. Construcio P _lcar,'iao
Atividades Organizacgio e

Experimentais aplicagé’io do
contetido

3.Analise
Questionarios

Fonte: elaboracao propria.

A sequéncia de atividades utilizada nesse estudo
€ um dos tracos mais claros que determinam as
caracteristicas diferenciais da pratica educativa do
docente. Essas caracteristicas vao desde o modelo mais
tradicional até o modelo de “projetos de trabalho global”,
por meio da escolha de temas. Todos esses modelos
possuem como elementos identificadores as atividades
que os compoem, mas que adquirem personalidade
diferencial, segundo o modo como se organizam e
aplicam as sequéncias ordenadas (ZABALA, 1998).
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Para a realizacao deste estudo, foi necessario
confeccionar um instrumento para a coleta e analise de
dados. Foram utilizados questionarios investigativos pré e
pos desenvolvimento das atividades da SD, com elementos
necessarios para uma aprendizagem significativa e
contextualizada que visa a construcao do conhecimento
e, posteriormente, a validacdo da metodologia aplicada.

Segundo Trivinos (1987, p. 146), o questionario se
trata de pesquisa “que parte de certos questionamentos
basicos, apoiados em teorias e hipoteses, que interessam
a pesquisa e que, em seguida, oferecem amplo campo de
interrogativas, fruto de novas hipoteses que vao surgindo
a medida que se recebem as respostas do informante”.

Para o desenvolvimento do trabalho, a metodologia
adotada foi de pesquisa qualitativa do tipo intervencao
pedagogica, dividida em etapas: Pesquisas bibliograficas
a respeito dos temas baseados nos objetivos;
problematizacao do tema, que possibilita aos alunos
a discussdo e compreensao do problema; registro de
fotos, visita a ETA; atividades no laboratério de quimica,
abordando o contetdo solucées; elaboracao e aplicacao
de questionarios; e analise dos resultados.

Definidos os locais e os participantes da pesquisa,
a SD foi construida a partir da abordagem CTS no
ensino de quimica, organizaram-se as etapas da SD,
comecando por um levantamento dos conhecimentos
prévios abordando os temas “tratamento de agua e
solucoes quimicas” e aplicacao de um questionario
prévio que serviu de indicativo dos conhecimentos dos
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alunos sobre o assunto. Para entender melhor a SD, o

Quadro 1 apresenta os momentos e as etapas.

Quadro 1 - Momentos e etapas da sequéncia didatica

PRIMEIRO MOMENTO

Data Conteuidos Recursos Metodologicos
Dialogo com os discentes,
explanacao da pesquisa, convite

= . para participagao na pesquisa.
03/10/18 | Explanacao do projeto. Levantamento do conhecimento
prévio, e aplicacao de
questionario pré-sequéncia.
SEGUNDO MOMENTO - Sequéncia Didatica
Utilizacao de videos de curta
Tratamento de agua, duracao com aproxima‘damente
Concentragdes das doze . mlngtos; apos .aula
04/10/18 ~ . _ expositiva dialogada, questionar
Solugodes e Titulacao das .
solucoes. e explicar 0s processos de
tratamento da agua, e técnicas
de titulacao.
Etapas do tratamento da
agua; Educacao ambiental; | Visita técnica a estacdo de
10/10/18 | Misturas quimicas; | tratamento de agua (ETA), Barra
Solucdoes e reacodes | do Gargas/MT.
quimicas.
Solucodes; Reacao
acido-base; Reacao | Aula Pratica no laboratério de
11/10/18 de neutralizacao; | ciéncias.
Balanceamento das | Preparo de solucoes de acido e
equacdoes quimicas e | bases. Técnica de titulacao.
calculos estequiomeétrico.
. ~ Aula Pratica / no laboratério
Dureza da agua; Solucoes; i . . -
. - . de ciéncias. Determinacéao da
17/10/18 | Titulacao e calculos .
quimicos. Dure‘:za‘das arr}ostraf, por meio
da técnica de titulacao
Aplicacao do questionario
pos-sequéncia com questdes
25/10/18 | Avaliacao. dissertativas sobre os temas
abordados e dos recursos
utilizadas na aplicacdo da SD.

Fonte: elaboracao proépria.
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Resultados e Discussao

As atividades buscaram, por meio da abordagem
CTS, contextualizar o ensino de quimica de forma que
os alunos compreendessem que a ciéncia que esta
presente em seu cotidiano pode contribuir e propiciar
um significado com relacao aos contetidos trabalhados.
A descricao e analise dos resultados estdo apresentadas
e organizadas de acordo com os questionarios aplicados,
descritos no capitulo da metodologia. Ao término da
realizacdo de todas as etapas da SD, as respostas do
questionario final foram organizadas e comparadas ao
questionario inicial, quando foi feito o levantamento
dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema
abordado (BARDIN, 2010).

O questionario inicial era composto pelas seguintes
perguntas: 1. Vocé sabe onde fica a ETA (Estacao de
tratamento da agua)? 2. A agua de sua residéncia €
tratada? 3. Qual a finalidade do tratamento da agua?
4. Quais as etapas do tratamento da agua? 5. Tem
conhecimentos das substancias quimicas usadas na
ETA? Quais? 6. Diferencie: agua natural, agua tratada,
agua destilada. 7. O que vocé sabe sobre misturas?
8. O que podemos chamar de solucgdes? 9. Vocé acha
que é possivel calcular a quantidade (concentracao)
de substancias quimicas presentes na agua? Se sua
resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa
concentracao? Os pesquisadores utilizaram um padrao
para classificacdo das respostas para as questoes que
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envolviam os conceitos de quimica, baseando-se em
livros didaticos de educacao basica e superior.

Um resumo das respostas para o questionario inicial
esta organizado no Grafico 1.

Grafico 1 - Analise do questionario pré-SD

ANALISE PREVIA A SEQUENCIA DIDATICA

25

20 L7

15 7 E

10 l l
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0

m Compreensdo do conceito Nio compreensdo do conceito
m Compreensdoe parcial de conceito

Fonte: elaboracao proépria.

Na questdao 1, mesmo sendo uma pergunta do
cotidiano dos alunos, a grande maioria nao soube
responder onde se localizava a Estacao de Tratamento
de Agua (ETA).

Resposta A 1:
1.Vocé sabe onde fica a ETA? ( estagdo dc lralamcnln da

agu
A CTR e v owd dndy lcﬁem\uhwmﬁdﬁa Nodo o,
LOPES 10, Wodong, L&Qd&a Lo

Resposta A 7:
Responda cada questiio abaixo:

1.Vocé sabe onde ficaa ETA? ( estagdo de tratamento da dgua ]rr?
LA

z
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Os saberes populares invadem a escola, mas sdo
comumente desconsiderados pois o conhecimento
cientifico € considerado hegemonico e superior
(CHASSOT, 2003).

Na questao 2, a maioria afirmou ter conhecimento
de que a agua que chega a suas residéncias passa pelo
tratamento. Apenas um aluno nao soube responder se
a agua passava pela ETA.

Resposta A 18:

2.A agua de sua residéncia ¢ tratada? ( g
}X:I"r"l

e

Resposta A 23 (residente na zona rural):
T a
2.A agua de sua residéneia € tratada?

Nesse sentido, Chassot (2004) discute os curriculos
marginalizados, ou a historia dos “sem historia”,
que denomina de “curriculos proibidos”, que sdo os
conhecimentos daqueles que estao a margem e, portanto,
subjugados pela Academia, conforme o caso que ocorreu
com a resposta de um aluno que mora na zona rural e
nao tinha conhecimento do assunto.

Nas questoes 3, 4 e 5 que foram mais de conhecimento
especifico, os resultados apontaram que 88,0% tinha
conhecimentos sobre a finalidade do tratamento, 4,0%
nao tinham nenhuma nocao da finalidade do tratamento
da agua e 8,00% tinham nocdo, mas ndo sabiam
realmente qual seria sua finalidade. O que demonstra
a consciéncia dos alunos sobre ciéncias tecnologia
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e sociedade, como argumentam Santos e Schnetzler
(2003).
Resposta A 14:

3.Qual a finalidade do tratamento da dgua?

Resposta A 25:
3.Qual a finalidade do tratamento da dgua? . /

i X

Resposta A 19:

3.Qual a finalidade do tratamento da dgua?

Conforme os resultados da questdo 5, 76,0%
dos alunos nao tinham nenhum conhecimento das
substancias que sao utilizadas no tratamento de agua;
apenas seis alunos, ou seja, 24,0%, sabiam que se
utilizavam alguns produtos quimicos como cloro e flGor,
mas nao sabiam das suas finalidades.

Resposta A 13:

5.Tem conhecimentos das substincias quimicas-usadas na ETA? Quais ?

5

O Fi

T

Resposta A 4:

5.Tem conhecimentos das substincias quimicas usadas na ETA? Quais 7

- 4

b eNans , il \
_@m’n
'\______—t————_-

Como afirma Chassot (2003, p. 126), “o conhecimento
quimico, tal como ¢€é wusualmente transmitido,
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desvinculado da realidade do aluno, significa muito
pouco para ele”.

Na questdo 6, 16,0% dos alunos afirmaram que
existe diferenca entre agua natural, agua tratada e
agua destilada, 8,0% nao souberam descrever essas
diferencas e a grande maioria, 76,0%, respondeu que
existem essas diferencas, mas nao soube relatar.

Resposta A 25:

6.Diferencie: dgua ﬂaILI;EE.'. agua tratada, dgua destilada.

]

1 y, o / Vi -
Ko i sl ey o s /("/'"nr'/-,-. soa) e Bninods L7
£ 7 [ - F o
ke CFE g A SRS TE  wan o AL ey e s

Resposta A 13:

6.Diferencie: dgua natural, dgua tratada, dgua destilada, C/t/
2

rx).jﬁu -’Nfb MY = Ol uBe et eoDn -
i iy ) e s 1 Iy :-)‘:t.b ~

o

-~

Conforme os resultados da questao 7, 48,0% dos
alunos tinham conhecimento sobre o tema misturas,
44,0% nao tinham nenhuma nocdo sobre e que sao
misturas e 8,0% responderam, mas sem se aprofundar
muito na definicao.

Resposta A 1:

Resposta A 18:

7.0 que vocé sabe sobre misturas?

]
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Segundo Atkins (2018), as misturas homogéneas
também sdo chamadas de solucoes. Muitos dos materiais
a nossa volta sdo solugoes, como por exemplo agua do
mar que € uma solucao de cloreto de sédio e outas
substancias que se encontram dissolvidas. A dissolucao
de uma substancia em outra gera uma solucao.

A questdo 8, buscou levantar se os alunos tinham
conhecimentos sobre o tema solucoes, 68,0% dos alunos
nao souberam responder sobre o tema solucoées, 32,0%
tinham algum conhecimento superficial do tema solucdes.

Resposta A 10:

ti._( ) que podemos chamar de solugdes? & /

| sda ﬂ‘-d. tha f\M o i

Resposta A 18:
8.0 que podemos (.]mm.nr de m]ugous"

Modine de o sl ( - (—

Considerando o tema relevante, Chassot (2004)
apresenta a alfabetizacao cientifica como sendo o
conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens
e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem,
considerando-se que os alfabetizados cientificamente
compreendessem a necessidade de transformar o mundo
em algo melhor.

A questao 9 buscou diagnosticar se os alunos
tinham conhecimento sobre concentracao das solucoes,
calculos de concentracdo simples e concentracao
molar. Os dados apresentados no grafico 1 mostram
que 12,0% dos alunos afirmam ser possivel calcular



460 SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

a concentracoes das solucdes, 40,0% dos alunos nao
souberam responder e 48,0% afirmaram sim que €
possivel calcular a concentracdo, mas nao sabem como
realizar esses calculos.

Resposta A 8:

9. Vocé acha que € possivel calcular a quantidade ( concentragdo ) de substincias quimica presente na
dgua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragiio?

Resposta A 6:

9. Vocé acha que ¢ possivel calcular a quantidade ( concentragio ) de substincias quimica presente na
nbua 7 ‘.c sua rupusm for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragiio?

ena_adhon | ﬁw,m,m/w o tame s shide adipreds

{.‘.:Fmrd-j.m{;(_._; o

| —

O aluno A 6 se destaca pela compreensao do
conteuido ja adquirido anteriormente em outras etapas
do conhecimento.

A atividade experimental foi realizada em laboratério
contendo as condi¢coes minimas de seguranca e conduta,
além de um roteiro contendo as etapas de preparacao de
solucoes de acido e a técnica de titulacao volumétrica de
trés amostras de agua para analise dos teores de dureza.

O questionario final (p6s-SD) foi composto pelas
seguintes perguntas: 1-Quais as etapas para o tratamento
da agua? Quais as substancias quimicas utilizadas em
cada etapa do tratamento? 2 - Diferencie: agua natural,
agua tratada. 3-Como podemos definir soluc¢des? 4-Vocé
acha que € possivel calcular a quantidade (concentracao)
de substancias quimica presentes na agua? Se sua
resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa
concentracao? 5-O que € uma agua dura? 6- Diferencie:
titulante e titulado. 7- O que € uma titulacao quimica?
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Os pesquisadores utilizaram um padriao para
classificacao das respostas para as questoes que envolviam
os conceitos de quimica. Importante ressaltar que esse
questionario foi aplicado na turma apoés a atividade
experimental e que anteriormente houve exibicao de
video sobre o processo de tratamento de agua, além de
uma vista técnica realizada a estacao de tratamento de
agua (ETA) da cidade. Um resumo das respostas para o
questionario inicial esta organizado no Grafico 2.

Grafico 2 - Analise do questionario pés-SD
ANALISE POS SEQUENCIA DIDATICA

25 . 21
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8
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Fonte: elaboracao proépria.

A questao 1 buscou diagnosticar se os alunos, apos
as atividades da SD, obtiveram aprendizado em relacao
ao processo de conhecimento sobre tratamento da agua.

Segundo a analise do grafico 2, 78,3% afirmam ter
conhecimento das etapas e as substancias utilizadas para
o tratamento da agua, 4,4% nao souberam responder
e 17,3% responderam parcialmente, de acordo com a
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resposta esperada. Esse resultado demonstra que apos
a utilizacao dos videos e visita técnica a ETA, houve um
aumento significativo com relacdo ao questionamento
no inicio das atividades.

A utilizacao de recursos audiovisuais favorece
compreensdo de possiveis problemas de maneira
significativa, propiciando um aprendizado atraente e
dinamico.

As escolas devem incentivar que se use o
video como funcao expressiva dos alunos,
complementando o processo ensino-
aprendizagem da linguagem audiovisual e
como exercicio intelectual e de cidadania
necessaria em sociedade que fazem o
uso intensivo dos meios de comunicacao,
a fim de que sejam utilizados critica e
criativamente (CARNEIRO, 1997, p. 10).

Resposta A 6:

1-Quais as etapas para o tratamento da agua? Quais as substancia quimicas utilizadas em cada

elapa dos natamento'? F
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Resposta A 9:

1-Quais as etapas para o tratamento da 4gua? Quais as substancia quimicas utilizadas em cada
etapa dos tratamento?

ke o TR 7~ ] /
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Resposta A 12:

1-Quais as etapas para o tratamento da dgua? Quais as substancia quimicas utilizadas em cada
eiapa dos hatamer{to? T'- ) Qﬁ "
! 3

A questao 2, buscou levantar se os alunos, apés a
SD, souberam diferenciar agua natural da agua tratada.
82,6% dos alunos afirmaram que existe diferenca
entre agua natural e agua tratada, e responderam
corretamente, 4,4% do total, ou seja, um aluno nao
soube descrever essas diferencas, 13,0% responderam
que existem essas diferencas, mas nao souberam
detalhar corretamente essas diferencas.

Resposta A 20 comparando antes e depois da
aplicacao da SD:

6.Diferencie: dgua natural, dgua tratada, dgua destilada.
Nomp BAA

2- Drferencue 4gua na

ural, agua tmlada

Resposta A 1:

Diferencie: dgua natural, dgua tratada,
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Resposta A 10:
2-Diferencie: agua natural, agua tratada.

- N J
.W-L\\.-.! ‘e Lo Mae i tar L 1

Na analise das respostas dos alunos para a questéo
3, verifica-se a evolucdo nas concepcoes por parte da
maioria dos alunos se compararmos a resposta para
o mesmo tipo de questdo aplicado no questionario
prévio, questao 8, Grafico 1, onde a maioria nao tinha
conhecimento do contetido 68,0%. Apos a realizacao
da SD em sala de aulas, obteve-se uma inversao no
percentual da resposta, onde 73,9% conseguiram explicar
o conceito solucoes, conforme aceito cientificamente,
como sendo uma mistura homogénea de substancias.

Resposta A 20:

3—Cc-mo podemos definir solucdes? /’\
Ly '}‘MQ mw {

\.___‘____‘
Resposta Al:
3-Como podemos definir solugbes? x

c\dl\(m‘su ﬂ:m:ig s \dL W he AUYY f L "

Considerando a abrangéncia de conceitos ligados a
definicao de solucdes, admite-se a conceituacao de Maia
(2008, p. 18) que define uma solugcado como:

“[...] misturas homogéneas nas quais um

ou mais componentes se dissolvem em um
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outro”. O componente que se apresenta
dissolvido é convencionalmente chamado de
soluto. Enquanto a espécie que se apresenta
em maior quantidade e no mesmo estado de
agregacao da solucao; € o componente com
capacidade de dissolver os demais”. Esse é
chamado de solvente (MAIA, 2008, p. 10).

A questao 4 buscou levantar se os alunos, apos a
SD, souberam demonstrar as formulas de concentracoes
e como realizariam os calculos. De acordo com o grafico
2, 5,8% dos alunos tinham conhecimento como realizar
os calculos de concentracoes das solucoes, 17,4% nao
tinham nenhuma nocao sobre e como efetuar os calculos
de concentracoes e 34,8% responderam, porém, sem
aprofundar a questao dos calculos.

Resposta A 8:

4-Vocé acha que é possivel calcular a quantidade ( concentragdo ) de substancias quimica
presente na agua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragao?
wm G,
£ v =
"

( el

Resposta A 16:

4-Vocé acha que é possivel calcular a quantidade ( concentragdo ) de substancias quimica
presente na agua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragéo?
Simn, unon 0 eoleinle soneradian 0 wasna

I

—

Chassot (2010, p. 65) expressa com particularidade
a finalidade do processo de alfabetizacdo cientifica por
meio do ensino de ciéncias.
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Vale a pena conhecer mesmo um pouco
de Ciéncias para entender algo do mundo
que nos cerca e assim termos facilitadas
algumas vivéncias. Estas vivéncias nao tém
a transitoriedade de algumas semanas.
Vivemos neste mundo um tempo maior, por
isso é recomendavel o investimento numa

alfabetizacao cientifica.

A questao 5 buscou levantar se os alunos apés a SD
e a realizacao das atividades experimentais souberam
definir e diferenciar agua dura das demais classificacoes.
No Grafico 2, 91,3% dos alunos definiram corretamente
o significado de agua dura, 4,3% néo souberam definir
e 4,4% definiram parcialmente.

Resposta A 13:

que & uma agua dura?
A AR,
JEON OIS .

| ) Iy = F \ x
A anoiindodis, vy coiBuons At W duvagda S

5-0

Resposta A 10:
5-O que é uma agua dura? \
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Resultado das atividades experimentais dos grupos
led.
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Segundo a Portaria 518, de 25 de marco de 2004
— ANVISA, o limite maximo de dureza total em agua
potavel é de 500 mg/L. Atribui-se um efeito laxativo
e sabor desagradavel a agua de elevada dureza (VON
SPERLING, 1996).

A questao 6, buscou diagnosticar se os alunos,
apos a SD e a realizacao das atividades experimentais,
souberam definir e diferenciar titulante e titulado. O
maior percentual dos alunos, 65,2%, soube diferenciar
titulante e titulado corretamente, 34,8% nao souberam
essas diferencas. Segundo Vogel (1992, p. 213), o
reagente da solucao de concentracdo conhecida é
denominado como titulante e a substancia a ser
analisada é o titulado.

Resposta A7:

6-Diferencie: titulante e titulado.
—

Resposta A 10:
6-Diferencie; titulante e titulado.
ot B

ey 1 Aalwtss g | Cak
f
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A questao 7, buscou levantar se os alunos, apos
a SD e a realizacao das atividades experimentais,
souberam definir a técnica de titulacao. Os dados
mostram que 69,6% dos alunos, apés a SD, responderam
corretamente a definicao do tema “titulacao”, 13,0% dos
alunos nao souberam responder e 17,4% dos alunos
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responderam, mas ndo abordando o todo da definicéo,
ou seja, responderam parcialmente.
Resposta A11:

7-0 que é uma titulagao quimica?
- . ‘I‘}f f "\

; "..*01\,{ Ul “1

Resposta A19:
7-0 que é uma titulagdo quimica?
A Buhindy G
) ~
Resposta A8:
7-O que & uma titulagao quimica? a G
Lo Aitmito, \M li)l'%ndc 50000 XU Q{M//\J(‘)\;;.MC‘O’
2 ' 5

Para Harris (2005), a analise volumétrica refere-se
a todo procedimento em que se mede o volume de um
reagente usado para reagir com um analito.

Na analise comparativa entre os graficos 1 e 2
ficou evidente o crescimento significativo no nimero
de acertos com compreensao do conceito, embora
tendo uma minoria que ndo compreendeu os conceitos.
As respostas dos alunos mostram a valorizacdo e
necessidade da ruptura do ensino tradicional. Nesse
contexto, para ocorrer a concepcdo CTS no ensino de
quimica, “requer um ensino cientifico que nao se feche
no interior das légicas disciplinares e que, para além”
(SANTOS, 2005, p. 152).
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Consideracoes Finais

A sequéncia didatica para o ensino de solucodes
quimicas proporcionou aos educandos melhorar
seus conhecimentos e contribuiu para contornar as
dificuldades encontradas nos temas abordados durante
o processo como classificacdo, tratamento de agua
para consumo humano e analise de parametros fisico-
quimicos.

Os alunos puderam perceber a importancia social
do tratamento da agua, pois vai além de receber em
sua residéncia um produto apropriado para o consumo,
considerando um direito de todos receberem um produto
adequado para ingerir, certificando a qualidade da agua
que é consumida.

O conjunto de atividades contribuiu para um
melhor desempenho e ampliacdo dos conhecimentos
dos educandos, o que pode ser observado na analise
comparativa entre os resultados obtidos antes e apos
a realizacdo da sequéncia didatica com enfoque na
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

O trabalho de pesquisa mostrou a necessidade
da realizacao de acbdes concretas, como as atividades
apresentadas neste trabalho, e estratégias de ensino que
envolvam de forma mais efetiva o aluno, vislumbrando
assim uma aprendizagem mais efetiva, contribuindo
para a construcao dos conhecimentos e a formacao dos
cidadaos criticos e participativos.
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Capitulo 15

A TEIA DO HOMEM ARANHA:
REALIDADE OU FANTASIA?
Uma Atividade Para Abordar o

Tema Polimeros

Thiago Siqueira dos Reis da Silva

Vanessa de Souza Nogueira Penco

Introducao

A contextualizacao € uma metodologia educacional
que visa a dar significado ao contetdo programatico
que esta sendo ensinado. Dessa forma, o educador
pode desenvolver linhas pedagogicas de conexao do
aluno a disciplina. O conhecimento de um determinado
contexto apresentado pelo educador desenvolve no
aluno melhores condicoes de se apropriar de um dado
conhecimento e de uma informacao (MACHADO, 2005).
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Com isso, entende-se que essa forma de ensino gera
uma proximidade entre o sujeito e o objeto, assumindo
que toda a forma de conhecimento € capaz de criar
esse elo. Apesar de, muitas vezes, a ideia de contexto
seja confundida com a de cotidiano, existe significativa
diferenca entre esses dois contextos.

A utilizacdo do cotidiano no ensino de quimica se
tornou comum, pois € servida como uma forma de
chamar a atencao dos alunos, utilizando fenomenos
que ocorrem diariamente em suas vidas. Porém, essa
pratica torna-se apenas uma ferramenta introdutoria ao
conteudo, visando a apresentar uma mera ilustracéo ou
exemplificacdo para que, posteriormente, seja ensinado
o conhecimento cientifico teérico. Assim, os fatos do
dia-a-dia acabam sendo deixados de lado, dando lugar
ao conteudo programatico basico.

Santos (2007) aponta que € errado procurar algum tipo
de ligacao entre o cotidiano e o conhecimento cientifico
que seja artificial, pois isso restringe a utilizacao desses
fatos apenas a exemplos introdutérios. Segundo ele, o
mais adequado é apresentar situacoes problematicas
reais e, a partir delas, buscar juntamente com os alunos
o conhecimento necessario para compreendé-las e
buscar possiveis solucoes.

As historias em quadrinhos (HQ) representam até
hoje a forma literaria mais presente na literatura infanto-
juvenil. Segundo Cruz, Mesquita e Soares (2013), essa
efetividade de publico se da devido a sofisticacdo dos
materiais desenvolvidos. O conjunto de desenhos bem
elaborados, dialogos representativos que se adequam a
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linguagem do publico e roteiros bem elaborados tornam
essas historias verdadeiros fenomenos de marketing.

Devido a esse fendmeno, os personagens
desenvolvem um fiel carisma junto ao publico, sendo,
portanto, utilizados como atrativos de vendas para
diversos produtos, para todas as faixas etarias. Essas
histérias, apesar de ficticias, buscam aproximar
os seus personagens ao publico. Com isso, elas sao
desenvolvidas de maneira que possam abordar os mais
diversos assuntos sociais, politicos e cientificos. As HQ
sdo, como toda manifestacao artistica, um produto de
todo contexto real que ha por tras delas (MENDONCA,
2002).

A contextualizacdo proposta neste trabalho esta
na abordagem cientifica que as historias do Homem-
aranha® possuem. Tanto nas historias em quadrinhos
quanto nos cinemas, o personagem alter-ego do herdi,
o Peter Parker®, € um jovem aspirante a cientista que
estuda em uma escola técnica na cidade de Nova
Iorque. Ao ser picado por uma aranha geneticamente
modificada, ele tem seus sentidos agucados e desenvolve
algumas capacidades fisicas caracteristicas da aranha.
Para melhorar o seu desempenho como hero6i, o Homem-
aranha® desenvolve um equipamento capaz de produzir
e lancar um polimero especial semelhante as teias
fabricadas pelos organismos dos aracnideos. Este
trabalho utilizara essas histérias para contextualizar o
ensino de polimeros para alunos do ensino médio.

O estudo de materiais poliméricos € realizado no
terceiro ano do ensino médio regular. Segundo Freitas e
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Moita Neto (2015), na maioria das vezes, esse assunto €
abordado de forma técnica, fazendo com que o aluno nao
consiga identifica-lo nos materiais do seu cotidiano. Nas
historias do Homem-aranha®, o personagem desenvolve
um lancador especial que expele um material polimérico,
permitindo-o se pendurar nos prédios. Utilizando
a caracteristica cientifica do personagem, podem-se
utilizar essas historias como elemento ludico no ensino
de polimeros. Com isso, sera alcancada uma proximidade
maior entre o aluno e o contetido, desenvolvendo nele
mais interesse e estimulando-o a realizar observacoes
e a formular hipoteses.

Referencial Teoérico

A utilizacao de exemplificacoes dos fendmenos que
acontecem no dia-a-dia dos alunos nao necessariamente
confere contextualizacdo a aula. Ao contrario do que
costumam relacionar, quando esses exemplos sao
apenas citados e trazidos como elementos introdutorios
para que, posteriormente, os conteudos possam ser
introduzidos, de fato, na forma tradicional, caracteriza-se
apenas uma “cotidianizacao”. Para ser contextualizado, o
conteudo deve se mostrar presente em todos os aspectos
dos fenémenos abordados, a fim de dar significado ao
que esta sendo aprendido (WARTHA; SILVA; BEJARANO,
2013; SANTOS, 2007; KATO; KAWASAKI, 2011).
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A palavra mais adequada a ser considerada
seria contextuacdo. “Apesar do uso
frequente da palavra contextualizacao,
segundo o dicionario de Caldas Aulete,
entre outros, o ato de se referir ao contexto
€ expresso pelo verbo contextuar, de onde
deriva a palavra contextuacdo” (MACHADO,
2005, p. 146).

Um trabalho realizado por Santos e Mortimer (1999)
apresentou a um determinado grupo de professores
um questionario para obter suas impressoes sobre a
ideia de contextualizacdo. Segundo os autores, todos os
individuos, independente de faixa etaria, classe social
ou tempo de magistério, apresentaram concepcoes
equivocadas sobre o conceito de contextualizacdo. Ainda
segundo eles, as respostas apresentadas reduzem todo o
principio de contextualizacao a simples exemplificacoes
superficiais para ilustrar fatos correlacionados ao
conhecimento quimico.

A analise das concepcoes dos professores,
expressas nos exemplos apresentados sobre
0 que caracterizava a contextualizacao
do ensino de quimica, evidencia que
praticamente todos descreveram a
contextualizacao como sinénimo de
abordagem de situacdes do cotidiano. Esta
concepcgao seria aquela que denominamos

em trabalho anterior como sendo descricao
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cientifica de fatos e processos do cotidiano
do aluno (SANTOS; MORTIMER, 1999, p. 5).

Segundo Piassi e Pietrocola (2007), existe uma
relacdo intensa entre a ficcao cientifica e as questoes
sociopoliticas da ciéncia. Isso se da a partir do
conhecimento de que foram justamente essas questoes
que geraram as historias do género. Visto isso, € facil
observar o quao relacionados os temas da ficcao estao
com as preocupacoes e questdes da sociedade atual.
Objetivando futuros utopicos ou distopicos, essas
historias trazem para a sociedade discussoes relevantes
sobre o modo de vida atual e as consequéncias que
trara ao futuro. Uma das preocupacoes das narrativas
de ficcao cientifica € a de que estas narrativas precisam
possuir ancoragem significativa em conceitos da
realidade sobre a qual sdo criadas. Ou seja, a ficcao
traz a imaginacao projecoes possiveis do presente no
qual ela esta contida.

O discurso cientifico entraria entdo como
suporte de credibilidade empregando-
se, ainda assim, fragmentos do conteudo
epistemolégico deste discurso, mas
entendendo-o e aplicando-o muito além
dos limites que o proprio discurso cientifico
aceito lhes da. Todas aquelas possibilidades
imaginadas se situam claramente fora do
campo do possivel presente e assim sao

apresentadas pelo discurso da obra. Mas, ao
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mesmo tempo, este mesmo discurso se vale
de elementos conceituais da ciéncia para se
sustentar a sua existéncia, mantendo parte
do significado destes elementos. E o tipo de
construcao que denominamos especulativa,
que levava ao contexto de sala de aula um
determinado tipo de discussado mais focado
nos limites do conhecimento atual do que
naquilo que é consensualmente aceito
(PIASSI, 2007, p. 314).

Portanto, trazer os contextos das historias de
ficcao cientifica dos quadrinhos para o ensino dara
aos alunos a oportunidade de favorecer a exploracao
de suas capacidades cognitivas. Pois, esses exercicios
especulativos desenvolvem a capacidade de raciocinar
cientificamente, através das proprias observacoes.
As discussoes geradas no material didatico proposto
poderao servir como um primeiro passo para que essa
visao de aprendizado possa ser aplicada pelo aluno em
diversos outros temas. Esse tipo de abordagem visa a
capacitar o aluno a alcancar, em seu proprio processo
de aprendizagem, o desenvolvimento cognitivo, a partir
de uma producao ativa de significados e da compreensao
daquilo que ele mesmo pesquisa, desenvolvendo
observacoes, formulando hipéteses, buscando explicacoes
para seus proprios questionamentos e confrontando os
dados obtidos, a fim de gerar conhecimento a partir das
informacoes (OLIVEIRA, 2005).
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As ferramentas lidicas possuem como finalidade
desenvolver a capacidade cognitiva do aluno, bem como
estimular sua criatividade e pensamento proprio, criando
um vinculo de interesse do mesmo com a disciplina. Os
personagens ficticios do universo dos heréis podem ser
utilizados como uma ponte entre a visdo de ensino do
professor e o ponto de vista do aluno perante o contetido
programatico. Segundo Piassi (2007), € importante que a
forma como o aluno enxerga o mundo seja valorizada pelo
docente, de modo que isso possa favorecer as relacoes
em sala de aula e o processo de ensino-aprendizagem.

A partir do momento em que o professor compreende
que o mundo do aluno ndo € apenas o contexto social
onde ele esta inserido, como também a forma como o
proprio enxerga o que o rodeia, € possivel tracar linhas
de proximidade entre as duas partes. As tecnologias que
estdo surgindo nos anos atuais servem como vetores
para as antigas praticas pedagoégicas em sala de aula
(SOUZA; MOREIRA; 2005).

E importante que o professor entenda que o saber
do aluno é construido com uma série de informacoes
adquiridas durante a sua vida. Segundo Vygotsky (2003),
um sujeito aprende com todas as suas experiéncias
vividas. Portanto, € necessaria a compreensao de quais
informacoes estdo permeando o dia a dia dos alunos
para que se possa identificar o nicho de interesse
dos mesmos. Desta forma, é possivel buscar, nesses
elementos, oportunidades de utiliza-los como forma de
tornar o aprendizado mais atrativo.
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Visto que os jovens da atualidade estdo interagindo
com os assuntos cada vez mais rapidamente, € possivel
notar que, através das histérias de super-heréis, muitos
ja estao discutindo sobre temas cientificos, mas nao
os identificam como tal. Com isso, o professor pode
trabalhar como um orientador, ajudando os alunos a
identificar as informacdes com as quais estdo tendo
contado. Dessa forma, € possivel fomentar a formacao
de conhecimento a partir de tais conteudos.

Essa interacao entre conhecimento
cotidiano e conhecimento formulado
pode ocorrer através do uso de recursos
como o cinema - uma ferramenta para
enfatizar a diferenca entre a realidade e
a ficcao e contribuir para um olhar mais
critico, tanto num aspecto histérico, como
na possibilidade de contextualizacado do
estudante, de crescimento intelectual do
mesmo (SILVA et al, 2013, p. 4).

Levar o cotidiano ludico para a sala de aula, além
de ser uma forma de facilitar o caminho da atencao
dos alunos ao conteudo, pode ser uma oportunidade
de explorar as diversas possibilidades apresentadas
nessas historias. Quando este cotidiano envolve a ficcao
cientifica, ha ainda o fato de tais contextos possuirem
justificativas que estejam ancoradas na ciéncia, de modo
que proporcionam a exploracao conceitual do que foi
apresentado.
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As historias em quadrinhos (HQs) existem ha mais
de um século, apesar de existirem materiais semelhantes
ao que conhecemos como HQs desde os primoérdios
da civilizacao. A utilizacdo de gravuras, juntamente
com espacos para expressar um texto ou uma fala,
nao € algo exclusivo da era poés-moderna. Antes, essa
pratica era conhecida como arte sequencial, através
da qual contavam-se historias por meio de imagens
ilustrativas. A partir do inicio do século XX, com o
surgimento de super-heréis como o Superman®, as
histérias em quadrinhos, agora assim chamadas, se
tornaram popular em todo o mundo (SILVA, 2011).

Ademais, desde a década de 80, além do
entretenimento, as HQs apresentam carater
informativo podendo ser utilizadas como
instrumento de aprendizagem, pois seu
aspecto ficcional é uma das caracteristicas
mais conhecidas (VERGUEIRO; RAMOS,
2009). Por meio de particularidades de sua
linguagem as HQs possibilitam um campo
fértil para a criacao dos mais diversos,
fantasiosos e criativos personagens e
histérias. As HQs podem ser de biografias —
nos Estados Unidos apareceram as primeiras
HQs com carater educacional que traziam
biografias de figuras famosas da histoéria
(VERGUEIRO, 2008) — aventura, Mangas,
sobre obras literarias, humoristicas, entre
outros (LEITE, 2017, p. 60).
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Esses her6is desenvolvidos nas HQs, apesar de
aparéncia inocente, nao foram desenvolvidos para puro
entretenimento. Tomando como exemplo o Superman®,
criado em 1929 em meio a crise da bolsa de Nova lorque
e, posteriormente, atuando como um antagonismo as
ideias da Alemanha nazista durante a segunda guerra
mundial. Chagas (2008) em um estudo antropologico
sobre o Capitdo América®, identificou que a construcao de
um personagem do universo das HQs demanda uma série
de fatores importantes que contribuem para a edificacao
de suas histoérias. Sao eles o padrao do personagem, que
delimitara suas caracteristicas pessoais, e o contexto em
que ele foi criado, que desenvolverao uma proximidade
dessas historias com a realidade e a disponibilizacao
das ideias dos profissionais envolvidos na criacao.

O Homem-aranha® € um personagem criado em
1963 pela dupla de quadrinistas Stan Lee e Jack Kirb.
Desenvolvido no meio do periodo da Guerra fria, que
foi uma disputa cientifica e geopolitica entre os Estados
Unidos e a antiga Unido Soviética, esse personagem
trouxe consigo uma série de conceitos cientificos.
Devido ao momento em que foi criado, as primeiras
historias abordavam assuntos sobre radioatividade.
Segundo as historias, o heréi desenvolveu seus poderes
apos ter sido picado por uma aranha radioativa. Com
o desenvolvimento do saber cientifico e dos assuntos
abordados cotidianamente nos telejornais e na midia
em geral, os conceitos das historias em quadrinhos
também sofreram mudancas. No inicio dos anos 2000
as historias do Homem-aranha® passaram a apresentar
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uma explicacao diferente para a origem das habilidades
sobre-humanas do herdi. Com a ascensao das pesquisas
envolvendo clonagem, as modificacoes genéticas
passaram a ser abordadas nessas historias, logo, hoje
em dia, a editora Marvel explica esse conceito através
da ideia de uma aranha geneticamente modificada
(MERCON; QUADRAT, 2004).

Ainda nas histérias do Homem-aranha®, sao
abordados constantemente diversos assuntos cientificos.
Isso ocorre justamente pelo fato de o Peter Parker®, real
identidade do heréi, ser apresentado como um jovem
cientista que estudou em uma instituicao de ensino
técnico de Nova lorque. Esse personagem, a fim de
encontrar um melhor meio de locomover-se pelas ruas
da metropole norte-americana, desenvolveu um material
sintético com o objetivo de replicar a funcionalidade
das teias de aranha. Nessa tematica, o espectador pode
ser levado a uma abordagem sobre o conhecimento de
materiais poliméricos. O Homem-aranha® utiliza um
lancador de teias de onde é produzido um polimero
resistente e maleavel que o permite realizar acrobacias
pelos prédios Nova lorquinos.

Polimeros, do grego “muitas partes”, sao
macromoléculas desenvolvidas a partir de reacodes
sequenciais entre diversas moléculas menores,
os monomeros. Essas unidades formadoras sao
interligadas por meio de ligacdes simples do tipo sp?
(Figura 1), o que garantem grande estabilidade ao
material formado. As macromoléculas podem ser
classificadas de acordo com a quantidade de monoémeros
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que a constituem, que interfere diretamente na massa
molar da macromolécula. Aqueles que possuem baixo
peso molecular sdo chamados de oligomeros. Ja os que
possuem peso molecular na ordem de 10° a 10° g/mol
sdo denominados polimeros.

Figura 1 - Hibridizagdo do carbono sp®

sp®

109° 28

sp?

Estado hibrido

Fonte: Silva e Silva (2003).

As caracteristicas fisicas desejadas do material
vao depender da composicdo de cada mondmero,
bem como da porcentagem de um determinado tipo
de mondémero na composicdo geral da macromolécula.
Quando um polimero é constituido por apenas um tipo
de monomero este € denominado homopolimero, caso
contrario, € chamado de copolimero (SILVA; SILVA,
2003). As reacoes de polimerizacao podem ocorrer de
duas maneiras distintas, através da adicao (Figura 2)
ou da condensacao (Figura 3).
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Figura 2 - Polimerizacéo por adicao
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Fonte: elaboracao propria.
Figura 3 - Formacédo do Nylon-66 por condensacao
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Fonte: elaboracao propria.
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Também conhecida como polimerizacdo em cadeia, a
poliadicao consiste na uniao de um monodémero ao outro
por meio de ligacdes insaturadas. Como exemplificado
por André Luis Bonfim Bathista e Silva e Emerson
Oliveira da Silva (2003), o polietileno € formado por
sucessivas adi¢oes de unidades CH,=CH, (mondmero)
a cadeia polimérica em crescimento.

O desenvolvimento da cadeia pode ser
iniciado pela introducao de um radical livre
ou ion que, adicionado a uma molécula de
monoémero insaturado, gera uma espécie
ativa, que por reacdes sucessivas com
outras moléculas do mondémeros da origem
a cadeia polimérica

(SILVA; SILVA, 2003, p. 17).

As reacoes de polimerizacdo por condensacao
ocorrem a partir da eliminacdo de uma molécula menor,
promovendo a unido de dois monémeros, cada qual com
dois grupos, permitindo que a reacdo ocorra de forma
sequencial. Essas pequenas moléculas liberadas sao
subprodutos que geralmente sao moléculas de H,O,
KCI ou HCI.

De acordo com o seu comportamento térmico, os
materiais poliméricos podem ser classificados em dois
grupos, considerando sua estrutura molecular. Os
polimeros termoplasticos sdo aqueles materiais com a
capacidade de amolecer e fluir quando sao submetidos
a aumento de temperatura. Eles podem ser remodelados
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quando quentes e assumem uma nova forma apoés o
resfriamento. Isso ocorre devido ao fato de nao haver
ligacoes cruzadas entre as cadeias desse polimero,
fazendo com que a regeneracao do material seja eficiente
(CANEVAROLO JR, 2002).

O grande consumo de polimeros na sociedade atual
gera um problema relacionado a sua durabilidade,
visto que um material assim pode levar séculos para
sofrer uma decomposicao completa. Com isso, o estudo
de polimeros, bem como o conhecimento de politicas
publicas em relacado ao seu uso, se torna um assunto
de alta importancia ambiental (FREITAS; MOITA NETO,
2015).

Percurso Metodologico

A fim de desenvolver um embasamento teorico
necessario para sustentar as justificativas que
norteiam este projeto, foi desenvolvida uma pesquisa
que seguisse linhas individuais, com o objetivo de
fundamentar os principais aspectos da construcao da
revista. Primeiramente, atentou-se pela necessidade de
compreender a forma correta como a contextualizacao
deve acontecer para um processo de ensino aprendizado
efetivo. Para que a contextualizacao aconteca de forma
correta € necessario que elementos do contetido estejam
presentes em todos os aspectos do fenémeno abordado.
Portanto, as historias do personagem devem estar
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presentes em todos os topicos do contetido programatico
abordado no material.

A segunda linha de pesquisa foi delineada pela
busca por trabalhos que apontassem a utilizacao de
personagens de histérias em quadrinhos no ensino,
bem como a relevancia social de tais personagens.
Para fundamentar a utilizacdo destes personagens
em materiais didaticos, é necessario salientar sua
importancia no ambiente ludico do aluno, assim como
os elementos sociais, econémicos e politicos que sao
abordados nas historias, dando mais relevancia as
suas atuacoes. Segundo Piassi (2007), existe uma
intensa relacdo entre as questdes sociopoliticas da
ciéncia e as historias de ficcao cientifica, visto que
foram desenvolvidas a partir das percepcoes de tais
questionamentos.

Por fim, desenvolveu-se uma terceira pesquisa
dedicada a busca pelo contetido programatico do ensino
de polimeros. Nesse momento, buscou-se abordar as
definicoes necessarias para o entendimento, os métodos
de obtencao de tais materiais, os tipos de polimeros,
o comportamento térmico dos mesmos e a relevancia
ambiental dos estudos de materiais poliméricos. Assim,
determinaram-se quais os topicos deveriam estar
contidos no material para que haja uma boa assimilacao
do conteudo e que traga uma abordagem que mostre ao
leitor uma significacao de tal conteudo.

Tendo em vista os principais pontos levantados
na pesquisa sobre o ensino de polimeros no ensino
meédio e utilizando-se de um pequeno acervo pessoal
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de historias em quadrinhos, efetivou-se entao a relacao
entre os principais pontos cientificos das historias.
Para que a contextualizacdo seja efetiva e o material
didatico possa apresentar certa fluidez de contetdo,
€ necessario que elementos das historias do Homem-
aranha® estejam presentes em todo material. A fim
de validar tal contextualizacdo, o personagem foi
apresentado desde sua criacdo e todo processo social
que a envolveu. Também se levantou a necessidade de
se abordar o contexto politico e cientifico da época de
sua criacao e dos momentos em que certos aspectos
cientificos foram adicionados as historias ou alterados
pela troca de roteirista.

Além de trabalhar a contextualizacao do conteudo
com as histérias do personagem, fez-se também
necessario realizar tal procedimento com a realidade
social, deixando claro para o leitor o que € ficcao e o
que é realidade. Sendo assim, os conceitos ficticios
apresentados trajados de ciéncia devem ser colocados a
prova, a fim de que o leitor e aluno possa desenvolver sua
capacidade de questionamento daquilo que faz parte do
seu cotidiano ludico. Para isso, alguns questionamentos
corriqueiros que surgem quando o espectador se depara
com a fantasia trajada de ciéncia devem ser explorados
nesse material.

Portanto, os conceitos cientificos sao entao
utilizados para solucionar tais problematizacoes.
Assim, o aluno estara praticando ciéncia de maneira
lthdica e participativa, pois o objetivo do material é
desenvolver discussoes ao redor daquilo que acontece
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com o personagem. Outra preocupacdo com relacao
a formulacao do material se relaciona a linguagem
utilizada, visto que uma das propostas deste projeto
€ de que a leitura da revista pelo aluno lhe instigue a
curiosidade pelo material didatico, causando uma boa
impressao desde o primeiro contato, que lhe provoque,
assim, interesse pelo assunto e o ajude a desenvolver um
novo olhar, mais cientifico, sobre outros personagens
que povoam o universo ludico.

O primeiro passo para a criacao da revista foi um
guia de escrita. Nesse documento, foram listados todos
os topicos que deveriam ser abordados, acrescidos
de uma breve descricdo do contetdo a ser discutido
no material. Dessa forma, foi possivel estruturar
uma sequéncia logica para organizar a forma como o
conhecimento deveria ser construido. Cada tépico foi
listado de modo a tornar a leitura fluida, sem a sensacao
de varios compartimentos, pois, dessa maneira, o leitor
se envolve mais com o assunto, ndao perdendo a linha
de raciocinio.

A definicdo da sequéncia de assuntos foi estudada
para que as informacoes necessarias sejam postas de
maneira a ajudar na construcao do conhecimento dos
conceitos apresentados. Portanto, o inicio se preocupa
em apresentar as informacoes basicas do personagem,
bem como o contexto envolvido em sua criacdo, para
que o leitor possa identificar a importancia da ciéncia do
desenvolvimento dessas historias. Por mais que, neste
trabalho, seja utilizado um personagem de significativa
relevancia e popularidade, é necessario que os principais
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pontos necessarios para a compreensao da proposta do
material sejam apresentados e, da mesma forma, que
nao haja pontas soltas no que diz respeito a sequéncia
logica da revista.

Esse “guia do autor” serviu também para auxiliar na
pesquisa bibliografica do trabalho, visto que algumas
informacoes deveriam ser obtidas através de uma busca
por contetldo nas proprias revistas em quadrinhos.

A segunda etapa do desenvolvimento do material
didatico se deu através da escrita do artigo apresentado
na revista. Segundo Piassi e Pietrocola (2007), a utilizacao
de personagens ludicos das historias em quadrinhos
deve se dar através de uma abordagem mais profunda do
que a simples apresentacao de cenas pontuais. Para um
melhor envolvimento do leitor, neste caso, no assunto
abordado deve-se haver uma imersdo no universo que
esta sendo utilizado como contextualizacdo. Portanto,
durante o desenvolvimento do artigo, foi necessario
ter cuidado para que as historias do personagem
aparecessem com um contexto que fluisse juntamente
com os conceitos, e nao apenas exemplos pontuais.

Outro conceito apresentado por Piassi e Pietrocola
(2007) € o de que a ciéncia deve explorar os fatos ficticios
apresentados nos materiais luidicos a fim de criar as
situacoes possiveis e fomentar nos alunos a capacidade
de investigacdao e desenvolvimento de hipoteses.
Portanto, algumas situacoes inusitadas que existem nas
historias do Homem-aranha® foram trazidas a revista,
de maneira que o material estimulasse questionamentos
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no leitor e desenvolvesse possiveis hipoteses cientificas
para explicar as situacoes abordadas.

Ainda na etapa de desenvolvimento do texto, houve
preocupacao em relacao a linguagem na qual a revista
estava sendo escrita. Definindo como publico alvo os
alunos do ensino médio, para que o material pudesse
atingir esse nicho através de uma maneira cativante e
envolvente, foi necessario utilizar uma linguagem leve e
descontraida. Apesar disso, nao foram usados jargdes,
girias ou dialetos regionais para que isso ndo desviasse
a atencao em relacao ao conteudo e nem desenvolvesse
obstaculos epistemologicos linguisticos no leitor.
Algumas vezes, o material faz questionamentos retoricos
para estimular a reflexdo, mas, quando necessario,
apresenta respostas na sequéncia.

Uma das etapas da revista propoe que o aluno
desenvolva um “slime” (material gelatinoso, produzido
em videos da internet) como pratica no aprendizado de
polimeros. Nesse momento, é apresentado um pequeno
roteiro, sugerindo materiais de facil acesso ao aluno e
um procedimento facil e seguro que nao exige nenhum
laboratério equipado para sua execucao. Além do mais,
esse material tem aparecido bastante em sites e canais
de videos voltados aos adolescentes. Dessa forma,
uma dinamica bastante atual e que esta presente com
intensidade no dia a dia dos alunos se torna mais um
meio de buscar a interacao destes com esse material
didatico.

Depois de ja ter todo o contetido finalizado no corpo
do texto da revista, iniciou-se o desenvolvimento do
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layout do material. O tamanho da revista foi pensado
para ser equivalente a produtos voltados para a
divulgacao cientifica e para facilitar a sua impressao
grafica. Portanto, definiram-se as dimensoes A4 para a
paginacao do material. Apos isso, foi possivel iniciar a
montagem do layout das paginas. O objetivo € que deveria
haver um padrao geométrico em todas as paginas, mas
que se proporcionasse liberdade de variacoes de cor e de
insercoes de imagens, de acordo com a secdo da revista
e o assunto abordado.

Ficou definido que cada secao da revista seria
iniciada por uma pagina de abertura que apresentaria o
titulo e o tema abordado ao longo dela (Figura 4). Dessa
forma, a leitura ganha um ritmo mais dinamico e nao se
torna macante e cansativa. Além do mais, essas paginas
iniciais da secao estampariam sempre uma ilustracao
chamativa que, de certa forma, conversaria com o titulo
da secdo. Todas essas imagens foram retiradas do jogo
de video game Marvel’s Spider-man®, o qual disponibiliza
uma funcao que possibilita os jogadores a obter imagens
capturadas durante o jogo para utilizar como papéis de
parede ou estampas.
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Figura 4 - Pagina de abertura da primeira secao da revista

Fonte: elaboracao proépria.

Durante o desenvolvimento dos assuntos no
material, apesar de um padrao de base definido para
todas as paginas, cada uma delas foi desenvolvida com
liberdade suficiente para diagramar textos e imagens.
Dessa maneira, foi possivel dar, para cada assunto,
um tratamento especial pelo qual, todas as imagens
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inseridas, de alguma forma, relacionam-se com o que
esta sendo abordado. Nenhuma gravura foi inserida
apenas para ocupar espaco, a maioria delas conversa
diretamente com o texto ou ilustra o que esta sendo
discutido na pagina em que se encontra.

A cultura dos eastereggs (“ovos de pascoa” em inglés)
tem se tornado muito comum no meio dos filmes de
super-herdis. Isso vem do habito que os americanos
possuem de esconder ovos de chocolate para que as
criancas encontrem na época da Pascoa. Nos filmes,
esses eastereggs sao representados por pequenas
surpresas que os diretores colocam escondidas durante
as sequéncias, para que os espectadores mais atentos
encontrem e tenham uma experiéncia diferente. Essa
funcao também foi adotada de alguma maneira na revista
desenvolvida neste trabalho. Durante a leitura, o aluno
pode encontrar falas do famoso autor de quadrinhos,
Stan Lee (Figura 5), como também apari¢coes surpresa
de personagens carismaticos do universo do Homem-
aranha®.

Cada secao da revista possui uma paginacao dupla
(Figura 6) que apresenta uma imagem completa por
tras de todo o texto. Essa pagina dita o apice de cada
secao e chama bastante atencao do leitor ao assunto
abordado. Isso foi desenvolvido para dinamizar a leitura
da revista, de modo que esta nao se tornasse monotona
em momento algum, trazendo surpresas que estimulam
a curiosidade de quem esta lendo.
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Figura 5 - Citacdo do quadrinista Stan Lee

Fonte: elaboracao proépria.

Figura 6 - Paginacao dupla

0 QUE ACONTECE SE AQUECERMOS |

TERMOPLASTICOS

Fonte: elaboracao proépria.



502 SERIE REFLEXOES NA EDUCAGAO - VOLUME 9

As cores e a tipografia foram padronizadas para
manter uma harmonia visual durante a leitura. O azul
e o alaranjado sao cores complementares no circulo
cromatico (Figura 7), o que garante o maximo contraste
entre elementos que possuem tais cores. Portanto, cada
caixa ou sombreamento foi feito em azul escuro, enquanto
os titulos mais chamativos foram desenvolvidos em
alaranjado. O padrao da tipografia foi definido para que,
de alguma forma, os titulos remetessem aos quadrinhos,
mas, ao mesmo tempo, para que transmitissem um
pouco mais de seriedade para o leitor.

Figura 7 - Combinacdes de cores no circulo cromatico

Fonte: elaboracao proépria.

A fim de realizar uma apresentacao da revista para
alunos dentro da faixa etaria do publico alvo do material,
foi desenvolvida uma oficina para ser apresentada em
uma turma do ensino médio. A turma selecionada foi o
primeiro periodo do curso técnico em quimica do [FRJ
— Campus Nilopolis, composta por 32 alunos. Para a
oficina, foi preparada uma sequéncia de slides que
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trazem os principais topicos da revista em um design
semelhante ao do material. Além disso, ha nessa
sequéncia, a presenca de imagens das paginas da revista
para que fosse possivel situar o publico sobre onde esse
assunto esta sendo abordado nas paginas.

Antes de se iniciar a apresentacao, foi solicitado
que os alunos da turma respondessem a um breve
questionario qualitativo, para que fossem coletadas
algumas impressoes prévias dos alunos sobre o assunto
a ser abordado. Apoés a apresentacao, foi realizada uma
atividade de desenvolvimento de slime. Os alunos se
sentaram no chao, em circulo, e foram distribuidos
dois copinhos de café para cada um. Em um copinho
de café foi distribuida uma pequena porcao de agua
boricada para cada um, acrescida de uma pitada de
bicarbonato de s6dio. No outro copinho foi colocada uma
pequena quantidade de cola branca (a base de PVA).
Nesse momento, também foram colocados a disposicao
do aluno alguns vidrinhos de tinta guache colorida para
tingirem a cola como preferissem.

Segundo Ludke e André (1986), os dados coletados
em uma pesquisa qualitativa sao predominantemente
descritivos e abordam descricoes de pessoas acerca
de observacdes e acontecimentos. Os autores ainda
enfatizam a importancia de todos os dados da realidade
que possam aparecer nesse tipo de pesquisa. Portanto,
para que haja uma analise efetiva, o pesquisador deve
atentar-se para o maior numero possivel de elementos
presentes em seu estudo.
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Resultados e Discussoes

Apobs o preenchimento e recolhimento de todos
questionarios, os alunos receberam o arquivo em PDF
da revista em seus celulares através de um grupo que
a turma possui em um aplicativo de mensagens. Dessa
forma, foi possivel que eles acompanhassem toda a
apresentacao, tendo em posse a revista. Uma unidade
impressa da revista também foi utilizada durante a
apresentacdo como um guia.

A apresentacao foi iniciada com uma introducao ao
trabalho. Nesse momento, houve uma explicacédo do que é
o trabalho de conclusao de curso e como foi desenvolvida
a ideia de criar este material didatico como parte do
TCC. Em seguida, deu-se inicio ao desenvolvimento dos
assuntos da revista. No momento em que foi abordado
o contexto da criacao do personagem, os alunos foram
questionados sobre o quanto eles o conhecem e, nesse
momento, toda a turma respondeu de forma positiva,
demonstrando interesse e curiosidade sobre o que
estava por vir.

Ha um topico na revista onde sdo mostrados os
contextos cientificos por tras do desenvolvimento das
habilidades sobrehumanas do Homem-aranha®. Nessa
parte, sdo citados os conceitos de aranha radioativa,
apresentado em 1963, e o de aranha geneticamente
modificada, apresentado no fim dos anos 90. Dentro
desses contextos, houve uma breve discussao sobre a
ascensao de experimentos nucleares durante a guerra
fria e experimentos de clonagem, como o da ovelha Dolly.
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A participacdo da turma cresceu ainda mais quando
muitos alunos demonstraram bastante conhecimento
sobre o personagem nas diversas midias, incluindo
filmes e animacoes lancados recentemente. Quando
foram apresentadas as relacdes com o contexto cientifico
da realidade, foram observados ainda mais participacao
e olhares atentos por parte dos alunos.

O personagem Peter Parker® é apresentado em
suas historias como um jovem cientista que estuda em
uma escola técnica em Nova lorque. Ao falar sobre isso
durante a apresentacao foi projetada a pagina dupla
que aborda o método cientifico utilizado por ele para
identificar as transformacdes que ocorrem em seu corpo.
Juntamente com a participacao da turma, foi discutida
a importancia do método nas descobertas que sao feitas
até mesmo na adolescéncia. Ainda foi comentado o fato
de o personagem estar em uma faixa etaria em que deve
lidar com muitas duvidas e descobertas, assim como
os alunos. Isso aumentou a empatia do publico com o
heroi.

Na sequéncia, foi apresentada a secao da revista
que trata do assunto do lancador de teias criado pelo
personagem. Algumas curiosidades apresentadas,
como os calculos da quantidade de teia necessaria para
percorrer os quarteirdoes da cidade, geraram reacoes
positivas de empolgacao e estimularam a imaginacao dos
alunos para especular mais sobre o assunto. Durante
todos os questionamentos apresentados, os alunos
acompanhavam as linhas de raciocinio, demonstrando
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que estavam realmente curiosos para saber a que ponto
tais questoes chegariam.

Entao, iniciou-se a apresentacdo do conceito de
polimeros. No questionario inicial foi observado um
conhecimento empirico que os alunos possuem em
relacdo a esses materiais. Quando foram questionados
sobre o que é macromoléculas, os alunos colocaram em
suas respostas informacoes diversificadas, como por
exemplo: possuem alto valor de massa molar, glicidios,
lipidios, polimeros, estruturas que se repetem ao longo
de uma extensa cadeia, envolve ligacoes covalentes,
macromoléculas que podem ser de origem natural ou
sintética. Porém, por estarem no primeiro periodo, ainda
nao obtiveram conhecimento acerca das naturezas das
reacoes de formacdo. Ao notarem que as teias eram
desenvolvidas a partir de rea¢cdes quimicas, todos os
alunos apresentaram reacoes de surpresas. Apenas um
aluno relatou que havia notado, em um dos filmes, que
o personagem desenvolvia tal substancia, escondido em
um laboratorio, durante as aulas. Mas, ainda assim, nao
sabia que era um material de natureza polimérica. Nesse
momento, o conhecimento de polimeros foi apresentado,
mas, sem desviar a contextualizacao da revista. Um
dos alunos comentou também o fato de, no filme “O
espetacular Homem-aranha: a ameaca de electro®’, o
personagem desenvolver um material especial que o
permitisse lutar contra um vildo com poderes elétricos,
sem ser eletrocutado (Figura 8).
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Figura 8 - Exemplos de polimeros apresentado na revista
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Fonte: elaboracao proépria.

Curiosamente, esse assunto ja estava na revista, em
uma pagina que, inclusive, apresentava uma imagem
desse filme. Houve um momento em que, além de
relacionar os polimeros com as teias desenvolvidas
pelo personagem, foram colocados, como exemplos,
materiais do dia a dia. Neste momento foi solicitado
aos alunos que trouxessem mais exemplificacoes desses
materiais. Um dos alunos relatou a utilizacéo de teflon
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no desenvolvimento de espadas em um esporte com
tematica medieval chamado Swordplay.

Apbs a apresentacao das caracteristicas e dos tipos
de polimeros, os alunos foram convidados a produzir o
slime. Ao longo da atividade, os alunos se mostraram
atentos e empolgados para a realizacdo do experimento,
provavelmente pelo fato do slime ser um material muito
explorado nas midias e na internet. Quando comecaram
a misturar a agua boricada (acido bérico 3%) e o
bicarbonato de so6dio, o material comecou a apresentar
consisténcia e elasticidade. Os alunos comecaram a
explorar o material e discutiram entre si o que poderia
ter ocasionado a diferenca na consisténcia dos slimes
obtidos.

Foi observado que, apesar de os alunos frequentarem
o laboratorio de quimica no IFRJ, a experimentacao
realizada em sala de aula com materiais alternativos
ndo diminuiu seu interesse e nao impediu a discussao
dos conceitos cientificos envolvidos. Supostamente, o
interesse pela producao do slime foi fomentado pelo
fato de ser utilizado como brincadeira por criancas
e adolescentes em todo o mundo. Por conta disso, a
atividade explorou o ambiente ludico dos alunos que
se veem desenvolvendo um material colorido, com
consisténcia curiosa e que pode ser manuseado apos
sua finalizacao. O fato de terem realizado essa atividade
apoOs a apresentacao tedrica, os alunos conseguiram
associar a producao do slime ao fluido de teia presente
nas histérias do Homem-aranha®.
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Apbs essa pequena oficina, foi colocado em pauta
o assunto dos materiais biodegradaveis. No final da
revista, ha uma secao que aborda esse tema, trazendo o
conhecimento de polimeros naturais e a possibilidade de
utiliza-los no desenvolvimento de materiais que possam
substituir aqueles de origem sintética. Em seguida,
foi apresentada uma reportagem do portal de noticias
G1, que também esta presente na revista, seguindo a
tematica do jornal ficticio Clarim Diario®, presente nas
historias do Homem-aranha®. A reportagem fala sobre
o desenvolvimento de teias de aranha sintetizadas em
laboratério e a possibilidade de desenvolver materiais
que sejam tao resistentes e que possam ser utilizados
em diversas funcoes.

Consideracoes Finais

A receptividade dos alunos diante da apresentacao
do material na oficina foi extremamente positiva. Ficou
claro que esse tipo de abordagem consiste em algo novo e
inédito para eles. Apesar de muitos materiais realizarem
um servico de divulgacao cientifica para jovens e
adolescentes, sdo poucos presentes no mercado aqueles
que se propoem a abordar os conhecimentos técnicos
e tedricos de forma completa. Com isso, esse material
se torna util e utilizavel até mesmo dentro das escolas.
O objetivo de seu desenvolvimento € que sua escrita se
comunique diretamente com o publico alvo. Porém, essa
revista pode ser utilizada por professores como auxilio
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na discussado do tema. Tendo um profissional como
mediador do conteudo, a experiéncia dos alunos com
esse tipo de material torna-se ainda mais rica.

O conhecimento dos materiais poliméricos pode
ser obtido em ambientes para além da sala de aula.
Atualmente, muito se discute sobre a utilizacao de
tais materiais sintéticos que podem prejudicar o meio
ambiente. Por conta disso, conhecer a natureza quimica
desses materiais, bem como suas caracteristicas,
pode fomentar o desenvolvimento de um novo olhar
cidadao nos alunos. O material didatico, produzido
neste trabalho, traz esse assunto abordado através do
ambiente ludico do leitor. Dessa forma, as problematicas
apresentadas pelos autores das historias ficticias podem
revelar a realidade por tras das suas criacoes através
da compreensao dos contextos.

A experiéncia de desenvolver um material didatico
proporciona um novo olhar em relacido a como o contetido
pode ser apresentado aos alunos. A adequacao a sua
faixa etaria, linguagem e cultura é uma forma de se
colocar no lugar do estudante para entender como o
processo de ensino-aprendizado pode ser aprimorado.
Com isso, torna-se cada vez mais perceptivel o quanto
é importante considerar tudo aquilo que faz parte da
vida do aluno. Por mais que o Homem-aranha® seja um
personagem ficticio, ele esta presente nao so6 apenas em
filmes ou quadrinhos, mas estampa camisetas, bonés,
canecas, presentes nas maos de criancas do mundo
todo, como produtos de merchandising, e nao ha faixa
etaria que restrinja esse publico.
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Apesar de a ambientacao cientifica das historias do
heréi, de fato, extrapolar a realidade da ciéncia, essa
extrapolacdao pode ser trabalhada para que o aluno
desenvolva seu pensamento. A busca por possiveis
situacoes e cenarios estimula a capacidade de resolver
problemas cotidianos e de explorar aquilo que é real.
Dessa forma, este trabalho abre um leque para a
utilizacao de outros contextos e conceitos no ensino.
Partindo da ideia de que, através das historias desses
personagens, o aluno aprende, sem perceber, o conteudo
programatico, pode ser atrativa sob seus olhares.

A imaginacao deve ser levada em conta, pois ela é
a capacidade de buscar explicagoes para o que nao se
sabe além do que ja se aprendeu. Com isso, estimular a
imaginacao é fomentar a busca por informacao e auxiliar
na construcédo de conhecimento.
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