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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A proposta implicita nessa coletanea fundamenta-se numa valorizacdo eclética da
pluralidade e diversidade, que reline pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem,
destacando-se por meio de tendéncias de estudos envolvendo a Ciéncia “Quimica”. Tendo
como propésito principal disseminar e divulgar no meio académico, envolvido com tal
Ciéncia, informacdes provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade
académica contemporanea.

O e-book “A Geracdo de Novos Conhecimentos na Quimica”, esta dividido em
dois volumes, totalizando 46 artigos cientificos, destacando-se tematicas pesquisadas
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos
tedricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais.

O volume | aborda tendéncias, envolvidos com a area de Ensino de Quimica, os
quais dao énfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentacdo, Concepcgbes
Pedagobgicas, Bioinformatica, Contextualizacdo, Jogos Ludicos, Redes Sociais,
Epistemologia, Formacéo de Professores, Habilidades e Competéncias e Metodologias
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume Il aborda tematicas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas
por meio das andlises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando
énfase a: Quimica Inorgénica, Eletroquimica, Quimica Orgénica, Quimica dos Alimentos,
Quimiometria, Quimica Analitica, Quimica Biolégica, Nanoquimica e Processos Corrosivos.

A coletanea ¢ indicada para aqueles (estudantes, professores e pesquisadores)
envolvidos com a Ciéncia “Quimica”, que anseiam por intermédio de informagdes atualizadas,
apropriarem-se de novas informagdes, correlacionadas a pesquisas académicas, tendo
desta forma, novas bases de estudo e investigacéo para a aquisi¢céo e construcéo de novos
conhecimentos.

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
relatar aimportancia das atividades experimentais
como ferramenta facilitadora do processo
ensino-aprendizagem do aluno da Educacéo de
Jovens e Adultos — EJA. O projeto experimental
desenvolvido em sala de aula abarcou alunos da
3% série do curso Técnico em Administragcdo do
ProEJA, no campus Engenho Novo I, do Colégio
Pedro Il. Para a realizagéo do trabalho a turma
foi dividida em grupos, receberam as atividades
que seguiam um roteiro, em etapas. Ap6s a
aula em que o conteudo fora apresentado, os
alunos receberam os respectivos roteiros, os
analisaram, fizeram anotagbes e iniciaram a
parte experimental do trabalho no laboratorio.
A experimentacdo permitiu observar que a
dificuldade que os alunos apresentavam em
compreender os conteldos programaticos da
disciplina em aulas apenas expositivas pbde

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica

ser vencida, uma vez que essas atividades
relacionavam conceitos te6ricos com a pratica. O
projeto ao ser avaliado evidenciou o quanto cada
um deles se sentiu motivado a experimentar
0 que haviam visto em sala. A sensacéo de se
tornar um agente do proprio conhecimento foi
destacada por cada um em seu relato sobre o
manuseio dos materiais. Tal avaliagdo revela
que 0 processo ensino-aprendizado de quimica
€ possivel, que o trabalho experimental promove
a inclusdo do alunado do EJA, aumenta sua
estima e & extremamente desafiador, porque
o faz questionar, e gratificante, porque o faz
sentir executor desse processo e senhor de
seu aprendizado. Ressaltamos, a partir desse
projeto, a relevancia da inclusdo do trabalho
experimental no ensino de Quimica, para o
alunado da EJA, ndo s6 como uma ferramenta
que auxilia na compreensdo do conhecimento,
mas principalmente o despertar para o
pensamento cientifico.

PALAVRAS - CHAVE: Atividades Experimentais;
Educacdo de Jovens e Adultos; Ensino de
Quimica; Processo Ensino-Aprendizagem.

THE IMPORTANCE OF EXPERIMENTAL
ACTIVITIES ON THE TEACHING-
LEARNING PROCESS IN YOUTH AND
ADULT EDUCATION

ABSTRACT: The purpose of this paper is to
report the importance of experimental activities
as facilitating tools to the teaching-learning
process of students in Youth and Adult Education.
The experimental project was developed among
third grade students of the Curso Técnico em
Administra¢do do ProEJA, on the Engenho Novo
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Il campus, from Colégio Pedro Il. To perform the activity, the class was split up into groups
and followed a script divided in phases. After each expository class, in which the subject
matter was presented to the students, they were handed the respective scripts, analyzed
them, took notes, and started the experimental phase of the activity in the laboratory. Through
experimentation, it was observed that the learning difficulties often faced by students during
expository classes were overcome once theory was related to practice. The activity’s results
showed evidence of how much students felt motivated to experiment with what they had
studied in class. The sense of becoming an active agent in their education was highlighted in
their lab reports. This indicates that the process of teaching-learning Chemistry can be highly
enhanced through experimental activities, which also promote the inclusion of students in
Youth and Adult Education, and improve their self-esteem in an extremely challenging way,
urging them to reflect upon the subject at hand. It is also satisfying, as it provides a sense of
agency and ownership over one’s learning process. This paper emphasizes the importance of
including experimental activities in the teaching of Chemistry for students in Youth and Adult
Education, not only as learning tools but also as a means of stimulating scientific thinking.
KEYWORDS: Experimental Activities; Youth and Adult Education; Education in Chemistry;
Teaching-Learning Process.

11 INTRODUGAO

A crescente procura por uma educagado profissionalizante por parte de pessoas
que ndo concluiram seus estudos nas séries regulares, adequadas a faixa etaria, trouxe
a necessidade de um estudo buscando averiguar a eficacia dos diversos programas
oferecidos pelo governo, no que se refere a uma Educacéo Inclusiva de Jovens e Adultos.

A Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA) é reconhecida na Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgéo Nacional - LDB 9.394/96, cujo artigo 37, na Secéo V, afirma: “A educacgéo
de jovens e adultos sera destinada aqueles que nao tiveram acesso ou continuidade de
estudos no ensino fundamental e médio na idade propria” (BRASIL, 2014, p. 27).

Desde a aprovacgao da LDB, a educagéo vem se destacando no cenario das politicas
publicas na busca de alternativas de reformas do sistema educacional, visando minimizar
a crise do mesmo.

O Conselho Nacional de Educacgédo (CNE), através da Camara de Educacgéo Basica
(CEB), aprova em 10 de maio de 2000 o Parecer CNE/CEB n° 11/2000. Norteada por esse
parecer, é publicada a Resolugdo CEB/CNE 01, de 01 de julho de 2000, que estabelece as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéao de Jovens e Adultos.

Sartori (2011) destaca que,

“O parecer, regulamentador e normatizador da EJA nos dias atuais,
instituiu trés funcdes para essa modalidade de ensino: fungéo reparadora,
equalizadora e qualificadora. A funcéo reparadora remete, como o proprio
nome ja diz, a reparar o direito do conhecimento negado a esses sujeitos,
principalmente referente a alfabetizacdo. Refere-se a igualdade de direitos
de acesso a uma escola de qualidade. A negacado desse direito resulta em
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consequéncias materiais, simbolicas e em diferentes formas de estratificacao
social. [...] A EJA precisa garantir ndo s6 o direito desses individuos de
estarem na escola, mas também necessita ser pensada como um modelo
pedagodgico préprio, que va ao encontro das necessidades de aprendizagem
desses sujeitos” (SARTORI, 2011).

A maioria do alunado, que faz parte da Educacéo de Jovens e Adultos, teve seu
direito a educacdo rompido por questdes socioeconO6micas, familiares e educacionais,
ficando, assim, excluida, por muitos anos, do processo educativo.

Segundo BESSA e FERMIANO (2019), o aluno da EJA, para compreender melhor
um contetdo, necessita atribuir-lhe um sentido e construir significados para tal. A
aprendizagem tornar-se-a significativa a partir da possibilidade de se estabelecer relacoes
e de se aproveitar conhecimentos prévios que facilitardo a sua compreenséao.

Conforme Carvalho et al (1999, apud Wilsek; Tosin, 2008),

“em uma proposta que utilize a experimentacédo [...], o aluno deixa de ser
apenas um observador das aulas, muitas vezes, expositivas, passando
a exercer grande influéncia sobre ela: argumentando, pensando,
agindo, interferindo, questionando, fazendo parte da construcdo de seu
conhecimento,[...] Carvalho et al (1999, apud Wilsek; Tosin, 2008.)”

sendo o questionamento agente imprescindivel no processo ensino-aprendizagem.

Consoante Medeiros (2013), a parte tedrica é imprescindivel para explicar fatos
observaveis, porém, quando a atividade experimental esta presente, o ensino torna-se
mais interessante, especialmente no ensino de quimica, por ser uma ciéncia experimental.

BUENO et al. (2008, p.2) ressalta que, ndo havendo uma articulagéo entre a teoria e
a pratica, os contetidos néo serao relevantes para a formacgao do individuo, ou contribuirdo
muito pouco para o seu desenvolvimento cognitivo.

De acordo com Guimaraes (2009), no ensino de ciéncias, a atividade experimental
pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a
contextualizacéo e o estimulo de questionamentos de investigacao.

A experimentag¢do no ensino de quimica para os alunos da Educagéo de Jovens e
Adultos é de extrema importancia no processo ensino-aprendizagem, posto que os ajuda na
compreensao dos contetdos, quando estes, ap6s serem conceituados em sala de aula, sdo
trabalhados em laboratérios. O fato de eles conseguirem manipular reagentes e materiais
numa atividade experimental os deixa motivados, faz com que consigam com mais facilidade
observar e, posteriormente, discutir os resultados com outros alunos, e, principalmente, faz
com que se sintam inseridos no processo de construgéo do conhecimento.

Em consonancia com Mello (2007), se o professor dessa modalidade desejar obter
resultados positivos, serd necessario que ele aplique tudo o que sabe sobre o processo
ensino-aprendizagem. Caso contrario, ndo conseguira atingir o principal objetivo do

programa: a incluséo.
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21 METODOLOGIA

O projeto foi realizado envolvendo o corpo discente, com alunos da 32série do curso
Técnico em Administragdo do ProEJA, no ano de 2019, no campus Engenho Novo do
Colégio Pedro I, localizado no municipio do Rio de Janeiro -RJ.

Esse projeto foi dividido em duas etapas, sendo a primeira na sala de aula, onde os
contetidos programaticos foram contextualizados; a segunda, no laboratério de quimica,
onde os alunos realizaram atividades experimentais vinculadas ao conteudo trabalhado em
sala de aula.

Aturma continha doze alunos distribuidos em quatro grupos, que, no decorrer do ano
letivo, realizaram quatro atividades experimentais, duas por semestre, sendo abordados os
seguintes assuntos: 1°. Atomos e ions; 2°. Compostos idnicos e moleculares; 3°. Solucdes
e potencial hidrogenidnico(pH); 4°. Reagdes quimicas.

Importante salientar que, no planejamento de cada atividade experimental desse
projeto, levou-se em consideragéo a construgdo de roteiros com transformacoes rapidas e
perceptiveis que possibilitassem aos alunos o reconhecimento e a apreensao dos conceitos
estudados.

Durante a realizag@o das atividades, os alunos foram incentivados a discutir sobre
os fenbmenos que observavam, de maneira critica, de modo a desenvolverem, assim, o
pensamento cientifico.

Posteriormente produziram um relatério sobre cada atividade realizada, no qual
apresentaram suas observagdes sobre os fendmenos ocorridos e arelagdo com os contetdos
tedricos aprendidos em sala de aula. Em suas conclusdes, exaltaram a importancia da
atividade experimental, ndo s6 como uma atividade que favoreceu a aprendizagem, mas
também despertou-lhes a curiosidade cientifica.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar da dificuldade que alguns alunos apresentaram no inicio do projeto para se
adaptarem ao uso dos materiais no laboratorio, ficou evidente que a compreensao (por
parte do alunado) dos conteudos programaticos apresentados em sala tornou-se mais facil
quando os mesmos também foram trabalhados em laboratério.

De acordo com De Cassia Suart e Marcondes (2009), se os alunos puderem participar
das etapas de uma investigacdo cientifica, possivelmente eles conseguirdo elaborar
hipbéteses, tornando a aprendizagem mais significativa, favorecendo o desenvolvimento
das habilidades cognitivas.

Ao realizarem as atividades experimentais, os alunos perceberam que os contetdos
tedricos abordados em sala de aula néo séo fatos isolados, pois estdo presentes em suas
vidas, no cotidiano de cada um, facilitando, dessa forma, a aprendizagem.

Segundo Ortiz (2002, apud Lima, Paula e Messeder, 2017), “o aluno da EJA quer ver
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a aplicacdo imediata do que esta aprendendo. Ao mesmo tempo, precisa ser estimulado
a desenvolver uma autoestima positiva, pois a ignorancia traz angustia e complexo de
inferioridade”.

Lima, Paula e Messeder (2017, p. 82) destacam que: “A contextualizacdo é o fator
essencial e mais importante para concretizacéo da aprendizagem, e somente assim, este
aluno podera observar aplicacdes do que foi aprendido e com fatos do seu dia a dia”.

Ao término do ano letivo, péde ser comprovado que as atividades experimentais
tiveram um carater motivador para os alunos, despertando grande interesse nas aulas,
contribuindo para o processo de construcdo do conhecimento, proporcionando, assim, a
insercdo deles na educacéo cientifica.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos concluirque aincluséo de atividades experimentais na disciplinade quimica,
no curriculo da EJA, é de extrema relevancia para auxiliar os alunos na compreensao
da disciplina, ocorrendo uma melhor aprendizagem, uma vez que se conciliam as aulas
tedricas com a pratica.

Quando o trabalho envolve alunos da EJA, o docente precisa ter um olhar
diferenciado, pois sera necessario fazer com que eles se sintam estimulados a participar
das atividades experimentais. Isso promovera uma melhor compreensao sobre o tema
trabalhado e possibilitard que os mesmos se reconhecam como parte integrante no
processo ensino-aprendizado.

Conforme Bonenberger et al. (2006), os estudantes da EJA apresentam muita
dificuldade de aprendizado e, consequentemente, frustracdes, por se acharem incapazes
de aprender quimica, sendo a experimentagdo descrita um estimulo a aprendizagem
da disciplina. As atividades experimentais se tornaram uma ferramenta facilitadora na
compreensao dos conteldos trabalhados.

A avaliacdo do projeto por parte dos alunos foi muito positiva. Afirmaram ser o
projeto o que fez com que percebessem a necessidade de algo diferente, de algo que os
incentivassem a continuar seus estudos, e 0 uso do laboratério trouxe essa motivagéo.

Muito tem se discutido e apresentado sobre o processo Ensino-aprendizagem na
area de Quimica. De acordo com De Cassia Suart, Marcondes (2009, p. 51) é necessario
que as atividades experimentais ocorram de modo a contribuir para que os alunos reflitam
sobre um problema, consigam apresentar argumentos e proponham solucdes.

Segundo Galiazzi (2004, apud Anjos, et al, 2020),

“as atividades experimentais sdo importantes e devem ser utilizadas em
sala de aula, desde que favoregam a aprendizagem n&o s6 das teorias,
mas também de como se constréi o conhecimento cientifico, por meio
de discussbes que abram espago para questionamentos e argumentos,
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possibilitando a problematizacéo de teorias empiricas.” Galiazzi (2004, apud
Anjos, et al, 2020, p.57)

Ao se inserir uma estratégia pedagogica diferenciada as praticas comuns, é
fundamental considerar o desafio de correlacionar as metodologias tradicionais as novas
concepcgdes de construir conhecimento.

Cabe ressaltar que, para o éxito desse trabalho, torna-se necessario que o docente
esteja atento a todo o processo, o que exige dele uma nova e diferenciada conduta, para
que possa compreender e vivenciar o sentido e o significado da Educacéo de Jovens e
Adultos.
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RESUMO: A quinina é um alcaloide de sabor
amargo de férmula C,H,N,O, e com alta
atividade antimalarica. Entre os farmacos
originarios de espécies de plantas nativas da
América que foram introduzidos na Europa,
aqueles contendo quinina foram os mais
relevantes. A quinina é extraida a partir da casca
de algumas espécies de cinchona. Cinchona é
um género de 40 espécies de plantas da familia
Rubiacea. Até o inicio do século XIX, apenas
um pd extraido da arvore era comercializado
como produto farmacéutico. A necessidade de
obter a quinina para o tratamento da malaria
impulsionou o desenvolvimento da ciéncia e da
industria quimica. Na histéria da manufatura
de farmacos a base de quinina, habilidades e
competéncias em quimica foram imprescindiveis
em resultados como o isolamento da quinina
por Pelletier e Caventou em 1820, a observagéao
por Louis Pasteur em 1852 que a molécula
era levorrotatéria, a determinagcdo da sua
formula molecular em 1854 por Strecker até
sua sintese estereoespecifica total no século
XX. Este trabalho tem como objetivo identificar
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e descrever quais habilidades e competéncias
em quimica foram dominadas pelos homens de
ciéncia que tornaram possivel o ciclo produtivo
dos farmacos contendo quinina, concentrando-
se especialmente nas expertises relacionadas
a sistematizacéo das informacgdes relacionadas
a sua identificagcéo, sua elucidacao estrutural e
sua sintese. Este trabalho tem a preocupacao
de pensar o ensino de quimica considerando
as competéncias e habilidades necessarias na
formacdo de um bom profissional na area de
quimica. Neste contexto, considera-se muito
significativo o estudo de caso da quinina e dos
seus derivados na identificacdo de capacidades
de abordar e resolver problemas complexos em
quimica.

PALAVRAS - CHAVE: ensino de quimica, ensino
de ciéncias, quinina, Pasteur, Paul Rabe.

ABSTRACT: Quinine is a bitter-tasting alkaloid
with formula C,H,,N,O, and high antimalarial
activity. Among the drugs originating from
plant species native from America which were
introduced in Europe, those containing quinine
were the most relevant. Quinine is extracted from
the bark of some species of cinchona. Cinchona
is a genus of 40 plant species into Rubiaceae
family. Until the beginning of the 19th century,
only a powder extracted from the tree was
marketed as a pharmaceutical product. The need
to obtain quinine for the treatment of malaria
has prompted the development of science
and the chemical industry. In the history of the
manufacture of medicines based in quinine, skills
and competences in chemistry were essential
in results such as the isolation of quinine by
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Pelletier and Caventou in 1820, the observation by Louis Pasteur in 1852 that the molecule
was levorotatory, the determination of its molecular formula in 1854 by Strecker until its total
stereospecific synthesis in the 20th century. This work aims to identify and describe which skills
and competences in chemistry were dominated by men of science that made the production
of medicines containing quinine possible, focusing especially on the expertise related to the
systematization of information related to its identification, its structural elucidation and its
synthesis. This work reflects on teaching chemistry as the competencies and skills necessary
for the formation of a good professional in the area of chemistry. In this context, the case study
of quinine and its derivatives is considered very significant in the identification of capacities to
approach and solve complex problems in chemistry.

KEYWORDS chemistry teaching, science teaching, quinine, Pasteur, Paul Rabe.

A HISTORIA DAS CIENCIAS E SEUS USOS NA EDUCAGAO

Estudos em histéria da ciéncia séo interdisciplinares e podem ter impacto
significativo no ensino de ciéncias. A historia das ciéncias ndo pode substituir o ensino
comum das ciéncias, mas pode complementa-lo de varias maneiras’. Este trabalho baseia-
se na necessidade de ampliar e qualificar a producéo literaria em histéria da ciéncia e de
sua interface com o ensino de ciéncias. Ele visa identificar e descrever quais habilidades
e competéncias em quimica tornaram possivel o ciclo produtivo dos farmacos a base de
quinina numa perspectiva voltada para a histéria da ciéncia, contudo, com a preocupacao de
também obter resultados direcionados para o aprofundamento de atividades relacionadas
ao ensino de quimica. Este trabalho visa proporcionar subsidios na forma de estudos de
caso voltados especificamente para uma competéncia ou habilidade cientifica, de tal modo
que possam ser usados como recurso pedagoégico para promover a educacao cientifica de
alunos de cursos de licenciatura em quimica. A metodologia que se baseia em estudos de
caso no ensino de quimica apresenta vantagens em relagao ao ensino tradicional? e o uso
da abordagem historica tem favorecido a aprendizagem de conceitos cientificos no ensino
médio e superiors.

HABILIDADES E COMPETENCIAS EM QUIMICA

Neste trabalho entende-se competéncia como a capacidade de mobilizar recursos
na resolucdo de um problema em quimica e habilidade como o dominio de aplicagdes
praticas de uma determinada competéncia. A caracterizagdo tedrica destes termos é
baseada na avaliacdo do trabalho de Primi e colaboradores (2001)*. Os curriculos de
muitos cursos de Quimica tém dado maior importancia aos conteudos informativos
comparados aos formativos. O problema torna-se mais grave quando se trata de cursos
de licenciatura em quimica, uma vez que cabe ao professor refletir de forma critica a sua
pratica em sala de aula, identificando problemas de ensino e aprendizagem. O sucesso
na resolugéo de problemas complexos na area de quimica depende em grande parte da
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capacidade de identificar e organizar informacdes relevantes e da capacidade de investigar
processos naturais e tecnoldgicos através de competéncias e habilidades préprias do
trabalho em laboratério como efetuar a purificagcdo de substéncias e materiais, determinar
suas caracteristicas fisico-quimicas, desenvolver métodos qualitativos e quantitativos de
analise destas substancias além de realizar a sintese de compostos etc. Outro aspecto
importante é a capacidade de identificar regularidades e ter o dominio matematico capaz de
compreender modelos quantitativos de previsdo. Estas e outras habilidades e competéncias
estdo presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de quimica que
orientam as capacidades pessoais e profissionais esperadas de uma boa formacao na area
de quimica®. Este trabalho visa mapear e contextualizar os acontecimentos do passado
buscando a interpretagcdo do conhecimento no contexto que ele foi produzido e propor
estratégias para aplicagcdo do método de estudo de caso voltado especificamente para uma
competéncia ou habilidade cientifica.

PERIODO DE DESENVOLVIMENTO DOS FARMACOS A BASE DE QUININA

A historia do desenvolvimento dos farmacos de quinina a partir do reconhecimento
das propriedades da quina do Peru no tratamento de febres intermitentes pode ser estudada
em etapas determinadas pela validagdo e sistematizacdo das informacbes sobre as
propriedades da quina do Peru, periodo que abrange os séculos XVIl e XVIII, o isolamento,
caracterizagdo quimica, quantificacéo e a determinacao da formula molecular da quinina,
século XIX, e, mais recentemente, sua sintese estereoespecifica total no século XX. Outro
aspecto importante é o desenvolvimento do sistema industrial de farmacos contendo
quinina cuja producao envolvia toneladas de matéria-prima no final do século XIX®.

A quina do Peru, corteza peruana ou ainda cinchona era utilizada pelos nativos
americanos e seu uso difundiu-se pela Europa durante o século XVII. Surpreendentemente,
a manufatura de farmacos a base de quinina passou de uso medicinal regional a produto
fabricado e distribuido mundialmente no século XIX. Em 1930, dez mil toneladas de casca
de cinchona eram produzidas anualmente nailha de Java por colonos holandeses’. Nenhum
outro principio ativo na histéria dos medicamentos teve desenvolvimento semelhante
nessa época. A gravidade dos efeitos da maléaria para a humanidade esta na origem deste
aumento surpreendente de escala na produgéo de farmacos de quinina.

A maléria é causada por protozoarios do género Plasmodium que séo transmitidos
ao homem por fémeas de mosquitos infectados do género Anopheles. Somente 4 espécies
de Plasmodium sao responsaveis por infectar seres humanos, sendo o P. falciparum o
mais perigoso. A época da descoberta do Novo Mundo, a Europa sofria com a malaria,
especialmente Roma®. Infelizmente, os esforcos da humanidade contra a calamidade
humanitaria causada pela maléaria ainda néo foram suficientes. O numero elevado de mortes
por maléria no mundo continua a castigar muitos paises, principalmente Nigéria, Republica
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Democratica do Congo, Mogambique, india e Uganda. De acordo com o tltimo Relatério
Mundial sobre Malaria®, publicado em novembro de 2018 pela Organizagdo Mundial de
Saude, ocorreram 219 milhdes de casos de malaria em 2017, acima dos 217 milhdes de
casos registrados em 2016. O numero estimado de mortes por maléria foi de 435.000 em
2017, namero semelhante ao do ano anterior. Criangas abaixo de cinco anos de idade
formam o grupo mais vulneravel afetado pela maléria, elas representam 61% (266.000) de
todas as mortes por maléria, o que significa dizer que uma crianca morre de malaria a cada

dois minutos no mundo.

SISTEMATIZAQAO DAS INFORMAQ()ES SOBRE AS PROPRIEDADES DA
QUINA DO PERU

Missionarios jesuitas estao entre os pioneiros na sistematizacéo de informagdes
relativas a farmacopeia americana com uma intensa circulagdo de informagbes sobre
remédios e tratamentos entre os colégios das Provincias Jesuiticas da América e da
Europa organizadas na forma de tratados de farmacopeia nativa. Os jesuitas organizaram
catalogos de plantas medicinais, entre eles a obra Materia Medica Misionera de 1710 do
padre Pedro Montenegro'®. Os registros mostram experiéncias com medicamentos feitas
por alguns missionarios e a existéncia de herbarios e boticas nos colégios e nas reducdes
jesuiticas. A botica do Colegio San Pablo de Lima enviava medicamentos, entre eles a
quina do Peru, para estabelecimentos da Companhia de Jesus na América e Europa®.
Apesar do pioneirismo dos jesuitas na validacao e sistematizacdo das informacdes sobre
a quina do Peru, o registro mais antigo sobre as propriedades da quina parece vir de um
monge agostiniano. Em 1633, o0 monge agostiniano Antonio de la Calancha em Lima, Peru,
escreveu: “existe uma arvore de ‘febres” na area de Loja, com casca da cor de canela da
qual os lojanos produzem pos que sdo bebidos na propor¢cdo de duas pequenas colheres
e [assim] curam febres e tergas; [estes pos] tiveram efeitos milagrosos em Lima™"'2 .
Em 1742, o género da arvore foi nomeado Cinchona pelo botanico sueco Carl Linnaeus
(Linnaeus, 1707-1778)"3.

A habilidade de sistematizar informa¢des de natureza cientifica esta presente
nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica que preveem “saber
comunicar corretamente os projetos e resultados de pesquisa na linguagem cientifica, oral
e escrita”™ como habilidades pessoais e profissionais esperadas de uma boa formagéao na
area de quimica. No contexto historico dos remédios de quinina, os erros de comunicagéo
relacionados as espécies de arvores fornecedoras da quina do Peru sao aspectos que
podem ser avaliados em um estudo de caso. Em seu detalhado trabalho publicado no
American Bulletin of the History of Medicine em 1941, A. W. Haggis descreve, ap0s andlise
minuciosa de documentos, numerosos erros relacionados a terminologia botanica e outros
de origem linguistica, médica e historica da cinchona'. Um dos erros provém do fato do

nome quinaquina, que designava originalmente a arvore que produzia o balsamo peruano
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(Miroxylon peruiferum L.), ter sido dado a cinchona, e ao fato dos escritores médicos
europeus ndo terem conhecimento preciso destas duas arvores. A literatura mais antiga
sobre cinchona esta repleta de afirmagdes que nédo pertencem a cinchona, mas, a arvore
do balsamo do Peru'™. A casca da cinchona adquiriu varios nomes ao longo dos anos;
entrou na London Pharmacopeia em 1677 como casca peruana (cortex Peruvianus). No
entanto, o termo quinaquina (ou quina-quina ou ainda kinakina) persistiu'®.

Pesquisadores da area de Educacéo em Ciéncias tém destacado a necessidade de
acoes que favorecam o desenvolvimento de habilidades qualitativas, como a comunicacao
e expressao oral e escrita®'” . Neste sentido, estudos de caso como o rastreamento da
trajetéria dos estudos com cinchona na América e Europa permitem a discussédo de
questdes de carater socio-cientifico além de fazer com que os estudantes se familiarizem
com o ambiente de pesquisa cientifica através de buscas bibliograficas em plataformas
de informacdes confiaveis. Durante o trabalho podem ser revisados conceitos especificos
préprios de outras areas da quimica.

ISOLAMENTO E ELUCIDAGAO ESTRUTURAL DA QUININA

Abordagens historicas sobre o desenvolvimento dos conceitos da estrutura quimica
s&o pouco abordadas em trabalhos que exploram a interface histéria da ciéncia e ensino'®. A
compreensao do desenvolvimento conceitual e do dominio de certas habilidades em quimica
€ alcancada quando ha o entrelagamento de fatos que ajudam a superar dificuldades na
aprendizagem. Neste sentido, constituem-se relevantes abordagens pedagogicas mapear
e contextualizar os acontecimentos sobre a elucidacdo estrutural da molécula de quinina
buscando a interpretacdo das competéncias e habilidades em quimica no contexto que
elas foram produzidas e propor estratégias para aplicacdo de estudos de caso conforme
apresentadas por Sa e colaboradores', entre outros autores.

A primeira etapa na elucidacdo estrutural de uma substancia é seu isolamento
na forma de uma substéncia pura. Os remédios a base de ervas contém um numero
indefinido de compostos inertes, assim como substéancias farmacologicas ativas, mas, em
quantidades desconhecidas e propor¢des variadas. No isolamento da quinina, destaca-se
o trabalho dos cientistas franceses Pierre-Joseph Pelletier (1788—1842) e Joseph-Bienaimé
Caventou (1795-1877) que em 1820 isolaram a quinina da quina do Peru (amarela)® e
a diferenciaram da cinchonina, que havia sido previamente isolada de uma variedade
de quina cinza®. O isolamento da quinina permitiu o desenvolvimento de um método
quantitativo para sua determinacé@o nas diferentes espécies de quina disponiveis e, em
termos de pratica médica, a administracdo de um composto puro como um tratamento
especifico para malaria com doses mais precisas de medicamento comparada as receitas
a base de produtos obtidos diretamente da planta.

A concepgéao do conceito de molécula no século XIX juntamente com o advento da

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 2 “



sintese organica constituiram um avangco monumental na ciéncia. A Quimica Orgéanica,
como é conhecida hoje, comegou a tomar sua forma atual entre o final do século XVIII e
inicio do século XIX. Em 1865, Kekulé publicou a estrutura quimica do benzeno de modo
semelhante ao que se conhece hoje?. O dominio cada vez maior da natureza quimica
das substancias transformou a medicina ocidental e os tratamentos com ervas foram
gradualmente sendo substituidos por compostos quimicos puros e, mais tarde, por drogas
sintéticas. A proposta do uso da teoria de ligacdo quimica combinada com a concepg¢éao
do carbono tetravalente originou a teoria estrutural dos compostos organicos?®'. Apesar do
talento de muitos quimicos da época, foram necessarias décadas de desenvolvimento até
a sintese total da quinina. Outro marco importante para a historia da sintese orgénica, em
especial para a sintese da quinina, foi o descobrimento da quiralidade e de sua importancia
na sintese de compostos orgénicos. A quinina é um composto multiciclico, derivado
da quinolina, que contém quatro centro estereogénicos que, por esta razédo, origina 16
estereoisdbmeros, contudo, somente um corresponde a forma ativa do farmaco??. A quinolina
¢é formada por dois anéis hexagonais fundidos e sua férmula quimica € C;H.O.

A elucidacéo estrutural da quinina, Figura 1, foi um desafio extraordinario e tornou-se
um exemplo muito ilustrativo do uso conjunto de reacdes funcionais de grupo, degradacgéo
quimica, obtencdo de derivados e uma enorme competéncia e habilidade em quimica
na interpretacdo dos resultados experimentais. As habilidades como as envolvidas na
elucidagéo estrutural da quinina estao presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais para
os Cursos de Quimica que preveem “saber conduzir andlises quimicas, fisico-quimicas e
quimico-biolégicas qualitativas e quantitativas e a determinagéo estrutural de compostos
por métodos classicos e instrumentais™.

Quinina

Figura 1: Representacao da estrutura molecular da quinina.
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Um exemplo que relaciona o desenvolvimento historico da elucidacéo estrutural da
molécula de quinina com competéncias e habilidades em quimica organica é o trabalho
experimental de Antoine Bussy que devido sua extraordinaria atencdo aos detalhes no
laboratério foi capaz de identificar a presenca de nitrogénio nas moléculas de alcaloides
(inicialmente na molécula de morfina), fato que havia sido negado previamente por Pelletier
e Caventou que acreditavam que os alcaloides eram constituidos apenas por carbono,
hidrogénio e oxigénio® 2*. Trabalhos como os desenvolvidos por Louis Pasteur que
estudou vérios sais tartaricos dos alcaloides obtidos da cinchona além da determinagcéo
da formula molecular da quinina em 1854 por Strecker também podem ser explorados
como estudos de caso. A avaliagdo das propriedades fisico-quimicas dos sais derivados
dos alcaloides da cinchona levou Pasteur a fazer constatagcbes muito importantes no seu
trabalho sobre quiralidade'. Em 1908, o quimico alemao Paul Rabe, que havia trabalhado
quase 40 anos no entendimento da estrutura e caracteristicas quimicas da quinina, sugeriu
a correta conectividade entre seus atomos?® 26, Ele havia demonstrado, por exemplo, que a
funcao alcool nos alcaloides era secundaria, e determinou sua localizagdo exata através da
oxidagdo da cinchonina para cinchoninona®. Neste sentido, a relagdo entre competéncias
e habilidades na condugédo de analises quimicas, fisico-quimicas e quimico-biologicas
qualitativas e quantitativas e a determinacéo estrutural de compostos por métodos classicos
e instrumentais pode ser explorada através do trabalho histérico da caracterizagao estrutural
detalhada da quinina publicada por Kaufman e Raveda® por exemplo.

SINTESE DA QUININA

Quinina e quinidina sao diasteroisébmeros que se diferenciam pela configuracao de
dois de seus quatro centros estereogénicos (carbonos quirais), C(8) e C(9). A quinina ocorre
naturalmente como substancia enantiomericamente pura. Antes do trabalho de Stork, a
sintese da quinina se baseava na estratégia que envolvia a desconecgédo retrossintética
da ligacao entre C8 e N1, gerando um intermediario conhecido como homomeroquineno.
Este composto € um produto de degradacédo da quinina e foi usado por varios grupos de
pesquisa como o intermediario chave na sintese da quinina, dentre eles Paul Rabe?” em
1918, Woodward e Doering® em 1944 e Milan Uskokovic e colaboradores® em 1978. O
problema é que esta rota sintética ndo permitia o controle completo dos atomos ao redor
dos dois centros estereogénicos (C8 e C9). A contribui¢do decisiva de Stork foi perceber que
a desconeccéo da ligacao C6 e N1 poderia oferecer o completo dominio estereoquimico do
intermediario e de seus produtos finais, apesar do intermediario ser tdo complexo quanto
a quinina. Stork planejou uma rota sintética direta e eficiente até seu intermediario através
da reducéo seletiva de uma imina preparada em sua forma isomérica pura em dez etapas
simples a partir de uma lactona vinilica prontamente disponivel. Importante destacar nesta

etapa a contribuicdo de Kondo e Mori que desenvolveram a sintese de gamma-lactonas

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 2 “



vinilicas racémicas®. Em sua etapa final, Stork introduz a funcionalidade e estereoquimica
desejada no carbono C9 através de uma auto-oxidagao.

O dominio de habilidades que permitam o quimico produzir substancias e materiais
no laboratério esta presente nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Quimica que prevé que o bom profissional deve “saber realizar sintese de compostos,
incluindo macromoléculas e materiais poliméricos™. Deste modo, constituem-se relevantes
abordagens pedagodgicas mapear e contextualizar os acontecimentos sobre a sintese
estereoespecifica total da molécula de quinina buscando a interpretacéo das competéncias
e habilidades em quimica no contexto que elas foram produzidas e propor estratégias para
aplicacéo de estudos de caso de modo semelhante a proposta pedagégica apresentada
por Regueira e colaboradores®'.

OBSERVAGCOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O método de estudo de caso deriva do método Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), conhecido como “Problem Based Learning (PBL). E um método que
permite que os estudantes direcionem sua propria aprendizagem, enquanto exploram a
ciéncia envolvida em situacdes complexas. Exemplos na literatura mostram estudos de caso
em quimica sendo aplicados para introduzir assuntos especificos, demonstrar a aplicacéo
de conceitos quimicos na pratica, desenvolver a habilidade de comunicacéo oral e escrita
(Sa e colaboradores', Tabela 1). Estes trabalhos seguem principalmente as estratégias
de tarefa individual, aula expositiva, trabalhos no formato de discussédo e como atividade
desenvolvida em pequenos grupos. Cada uma das estratégias é detalhada abaixo.

A tarefa individual tem o carater de um trabalho que o aluno deve solucionar, que
implica na explicagéo histérica dos eventos que conduziram a sua resolugdo. A aula
expositiva tem a caracteristica de um caso histérico especifico apresentado pelo professor
com o objetivo de apresentar aos estudantes a maneira como o conhecimento cientifico &
construido. Trabalhos no formato de discussé@o séo apresentados pelo professor como um
problema e os alunos sdo questionados sobre como resolvé-lo. As atividades em pequenos
grupos séo casos de histérias que devem ser solucionadas por grupos pequenos de
estudantes, que trabalham em colaboracao elaborando uma agenda de aprendizagem, ou
seja, um conjunto de assuntos que eles concordam em pesquisar individualmente até a
resolucao do caso. Neste contexto, o professor desempenha um papel de facilitador durante
as discussoes. Neste contexto, é propicio estabelecer interfaces coerentes e soélidas na
complexa relagao entre historia da ciéncia e ensino, abordar areas de analise historiografica,
epistemologica e contextual acerca dos fatos da histéria da manufatura de farmacos a
base de quinina. Uma visao dos fatos e episodios cientificos a partir da filosofia também
pode ser contemplada. Propde-se, desse modo, utilizar as competéncias e habilidade que
tornaram possivel o desenvolvimento dos farmacos contendo quinina, a saber, a validacao
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e sistematizacdo das informacgbes sobre as espécies vegetais que continham quinina,
seu isolamento, caracterizacdo quimica, quantificacdo e a determinacdo da sua férmula
molecular até sua sintese estereoespecifica total como abordagens pedagdgicas.

Outra atividade que suscita reflexdes acerca da pratica cientifica e que valoriza a
interface histéria da ciéncia e ensino € a aplicagcdo de uma fonte primaria como material
pedagodgico. Isto porque nesse tipo de atividade se avalia como um problema quimico
complexo foi solucionado através de competéncias e habilidades especificas de um
momento histérico. Habilidades diferentes da abordagem de um curso moderno de Quimica.
Apesar de poucos recursos técnicos, Pelletier, Caventou, Pasteur, Strecker, Rabe e Stork
solucionaram desafios extraordinarios no isolamento, caracterizacdo estrutural e sintese
da quinina. Outro trabalho importante &€ a proposta de Ringan e Grayson® para introduzir
conceitos de modelagem molecular. Esta atividade tem como objetivo oferecer aos
estudantes a oportunidade de utilizarem seus conhecimentos sobre modelagem molecular
para examinar problemas especificos de quimica organica e bioquimica. Ela permite ao
estudante a investigacéo sobre conceitos tais como quiralidade e analise conformacional
de modo semelhante ao que pode ser usado nas atividades envolvendo a elucidagéao
estrutural da molécula de quinina. Esta e outras abordagens pedagoégicas apresentadas
neste trabalho serdo ampliadas em trabalhos futuros.
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RESUMO: A abordagem contextualizada de
conteudos quimicos e as atividades experimentais
comresolugéode problemas tem sido apontadaha
muitos anos pelas investigagbes didaticas como
um potencial recurso para o desenvolvimento de
diferentes conhecimentos e habilidades pelos
estudantes. Este trabalho propde uma sequéncia
de atividades, no formato de uma oficina didatica,
para trabalhar com o conteudo de acidos e
bases associado ao contexto da alimentagao,
privilegiando tarefas discursivas, articuladas a
experimentos e situagbes-problema. A pesquisa
adotou elementos da abordagem qualitativa e
foi desenvolvida com os alunos da 3% série do
Ensino Médio integrado ao curso técnico em
cozinha da Escola Cidada Integral Pastor Jodo
Pereira Gomes Filho, localizada no municipio
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de Jodo Pessoa, Paraiba. A experiéncia didatica
forneceu alguns indicios de contribuicdes das
atividades para a ressignificacdo de aspectos
conceituais da quimica no contexto estudado,
além do estimulo ao interesse e participacao
ativa dos estudantes nas tarefas propostas na
oficina.

PALAVRAS - CHAVE: Atividades experimentais;
Abordagem contextualizada; é&cidos e bases;
Alimentacéo.

FOOD CHEMISTRY AND ACID-
BASE THEME: LINKING PRACTICE
AND THEORY FROM A TEACHING

WORKSHOP IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT: Context-based approaches to the
teaching of chemistry and experimental activities
with problem solving has been pointed out by
didactic investigations through many years as
a potential resource for the development of
different knowledge and skills by students. This
work proposes a teaching sequence as a didactic
workshop in order to approach contents of acids
and bases linked to the context of food, privileging
discursive tasks, experiments and problem
situations. The research adopted elements of
the qualitative approach and it was developed
with a group of students from the 3rd grade
High School integrated to the technical course
in cooking at Escola Cidada Integral Pastor
Jodo Pereira Gomes Filho, in Jodo Pessoa,
Paraiba. The results suggest a heterogeneity of
ideas expressed by the students, constituted by
theoretical-conceptual aspects of the chemistry
discipline and by sensory criteria prioritized in the
approach of routine procedures of the technical
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course which they were in. The didactic experience provided some evidence of the activities
‘contributions to resignify conceptual aspects of chemistry in the explored context, in addition
to stimulating students’ interest and active participation in the tasks proposed by the workshop.
KEYWORDS: Experimental activities; context-based approach; acids and bases; food.

11 INTRODUGAO

Sabe-se que a experimentacdo problematizada e a contextualizagdo tem sido
objetos de estudo de muitas pesquisas na area de ensino de ciéncias, destacando diversas
potencialidades didatico-pedagogicas dessa estratégia (COSTA et al, 2005; LISBOA 2015;
SILVA e GUERRA 2018; FINGER e BEDIN, 2019).

O uso da estratégia de resolucao de problemas em atividades experimentais
apresenta-se com um recurso que busca além de dinamizar as aulas, responder aos
questionamentos dos alunos quando querem saber por que precisam estudar quimica.
Goi e Santos (2008) irdo afirmar que as atividades praticas, associadas a resolugédo de
problemas, favorece a construcéo e o entendimento dos conceitos por parte dos estudantes.

O ensino da disciplina de quimica apresenta uma facilidade em relagdo a realizacao
de atividades contextualizadas, como exemplo disso, temos as relagcdes do cotidiano
com os conceitos de acidos e bases. Esse conteldo pode ser explorados em varios
contextos do dia a dia do aluno, uma vez que ha muitas informacgées que s&o vitais aos
seres humanos. Como exemplo, podemos citar o sangue humano, levemente alcalino (pH
7,4) para que absorva bem os minerais necessarios a saude. Para que o0 organismo se
mantenha livre da acidez e suas complicacdes, é importante que se evite a ingestédo de
alimentos liquidos ou sélidos que venham interferir no equilibrio do pH e comprometa a
salde do organismo (CRUZ NETO, 2016). Discussoes a respeito de doengas provocadas
pela acidose, tais como, diarreias, vOmito frequente, doencgas renais graves, diabetes e
outros, constitui outro exemplo de situagbes que podem ser utilizadas como contextos
de aprendizagem para os estudantes, uma vez que influenciam diretamente a saude. Ao
falarmos sobre o contetdo de potencial hidrogenidnico (pH) é possivel contextualizarmos
quando por exemplo, enxergamos suas indicacbes de valores nos produtos comerciais
nas prateleiras dos supermercados, embora as aulas em sua maioria das vezes estejam
ligadas a compreenséao teorica dos fundamentos dos logaritmos que revelam o seu valor a
partir da concentracdo de ions H+ presentes em uma determinada substancia. (LESSA et
al, 2013).

O trabalho desenvolvido propés o estudo do pH dos alimentos, e na literatura ha
varias sugestdes sobre como relacionar o estudo dos alimentos com o cotidiano, e tornar
0 assunto muito mais proximo a realidade dos alunos (CRUZ NETO, 2016; FEHLBERG
et al, 2014; NEVES, 2009). O que comemos tem um efeito visivel no que somos, em

relacdo a nossa saude e, nesse sentido, as aulas experimentais podem favorecer a

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 3 “



compreensao dos conceitos quimicos associados, pois, assim, o aluno passa a ter mais
interesse pelas explicagdes cientificas, quando as percebes articuladas a um contexto
mais proximo de si. Considerando isso, esta pesquisa desenvolveu uma sequéncia de
atividades contextualizadas sobre o carater acido ou alcalino dos alimentos, fazendo uso
de recursos de facil acesso, dentre os quais, extratos de flores para usar como indicador
de éacido e base, de solucdes preparadas para observagdo macroscopica do seu carater.
O uso de indicadores naturais em atividades experimentais pode ser um caminho dindmico
possibilitando com que o aluno passe por todo processo, desde as escolhas das flores
ideais, ao processo de producéo em si, maceracéo, extra¢do, escolha do solvente melhor
e dos testes para validar o seu indicador preparado e algo a se pontuar também & por
ser um recurso de facil acesso a todos, especialmente quando ndo se tem recursos de
laboratério. Esse tipo de atividade pode instigar o aluno a pesquisar sobre o tema, a partir
de uma aula de determinagéo do carater acido ou alcalino das substéancias, por exemplo,
e, desse modo, auxilia-lo na compreensao dos conceitos, e favorecer possiveis discussées
sobre as causas e efeitos do estilo de alimentagédo adotada pelo individuo. Um dos grandes
desafios para a execucéo das atividades experimentais na escola, particularmente sobre a
tematica em discusséo, € a falta de indicadores de acidos e bases nos laboratorios. Assim,
o trabalho prop6e o uso de indicadores naturais extraidos de flores nativas da regido na
qual se desenvolveu as atividades com os estudantes. Para Mota e Cleophas (2014), o uso
de corantes naturais torna a experimentagéo sobre esses conceitos quimicos algo de mais
facil acesso, mesmo néo existindo um laboratério na escola.

O uso de indicadores naturais também é destacado por alguns autores. Pereira et
al (2017) destaca o uso de indicadores como recurso para a experimentagéo investigativa
problematizadora em aulas de quimica. Assuncgéo et al (2018) ressaltam a experimentacéo
no ensino de quimica com indicadores naturais para determinagédo do pH como produtos
alternativos acrescentam aos conhecimentos teoricos, apresentando resultados muito
semelhantes ao uso de indicadores ja conhecidos nos laboratorios.

Partindo desses principios, fizemos a proposta de uma oficina didatica utilizando
atividades experimentais problematizadas no contexto alimentar para a abordagem do
contetdo de &cidos e bases.

21 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede estadual de ensino localizada
no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba. Participaram da pesquisa 23 alunos da 32 série A
do Ensino Médio, do curso técnico em cozinha da Escola Cidada Integral Técnica (ECIT)
Pastor Jodo Pereira Gomes Filho com idade entre 17 e 20 anos. A escolha dessa escola se
deu em fungéo dela possuir 0 ensino técnico, articulado a formag&o em nivel médio. Apesar

de na sua matriz curricular apresentar as disciplinas de alimentacao restritiva, panificacao
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e outras, o contato dos estudantes com a quimica esta presente apenas nas aulas teoricas
e praticas da disciplina de quimica.

As atividades aconteceram fora do horario de aula da disciplina quimica, sendo
realizadas durante as aulas da disciplina eletiva que compde a base diversificada do modelo
de ensino integral do Estado da Paraiba, visto que a proposta é subsidiar os contetdos
e nao substituir as aulas expositivas. Foi desenvolvida uma sequéncia de atividades
diversificadas, incluindo experimentos contextualizados com resolugédo de problemas,
de forma a estimular o individuo a pensar em como resolver situa¢des presente em seu
cotidiano.

A sequéncia das atividades foi distribuida em 12 aulas geminadas (2 aulas seguidas
por semana) de 50 minutos cada, recortados e adaptados para essa publicagédo:

e 1° Encontro: apresentacdo da pesquisa e aplicacdo de questionario de
levantamento das ideias prévias

As perguntas feitas aos alunos foram de carater subjetivo, com a finalidade de saber
como eles conceituavam &cido, o que entendem por pH, como a acidez atua diretamente
na fabricagcdo de massas de péaes, bolos e pizzas. Perguntou-se também se eles acreditam
que existem doencas relacionadas a alimentagéo ingerida.

e 2° Encontro: brainstorming ou tempestade de ideias

o foram desenvolvidas duas dindmicas: a primeira consistiu em saber como os
alunos faziam associagdes entre valores de pH e alguns alimentos (p&o francés, iogurte
de morango, refrigerante cola, suco de laranja industrializado, liméo, laranja, mac¢a, bolo
de chocolate, salgados, banana) que estavam expostos na mesa (tabela 01 abaixo); a
segunda dinamica foi mediada pelo uso do aplicativo Mentimeter, no qual foram criadas
nuvens de palavras a partir de perguntas sugeridas pelo pesquisador, e das discussbes
realizadas anteriormente.
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Alimento pH

Pao Frances 5,6
Maca 3,0
Queijo Mucarela 4,9
Suco de laranja industrializado 3,9
Banana 4,6
Laranja 6,5
Limao 1,8
Leite 6,2
Coca Cola 2,5
Bolo de Chocolate 5,0
Coxinha(salgado) 5,2
logurte de morango 4,0

Quadro 01: Alimentos e seus respectivos pH utilizados na dinamica

Fonte: autoria propria (2019).

e 3° Encontro: trabalhando com indicadores naturais

Nesse encontro foi realizado uma atividade pratica com uma problematizacéo inicial
sobre a preparacao de indicadores naturais. A finalidade do experimento era resolver a
problematica da falta de indicadores de acidos e bases no dia a dia do aluno. A proposta da
atividade envolveu a extragéo de liquidos de flores e a avaliagéo se estas serviriam como
indicadores de &cido e bases, bem como verificar a possibilidade de construcéo de uma
escala de pH, a fim de que pudessem ser utilizadas em diversas necessidades académicas
ou do cotidiano.

Como sugestao para auxiliar a compreensédo do experimento, foi apresentado um
trecho do artigo de Coutinho et al (2016), intitulado “Indicadores de pH a partir das flores
das espécies macroptilium atropurpureum, centrosema brasilianum e ipomoea asarifolia”.

A atividade experimental foi desenvolvida com flores nativas da regido: Trevo roxo
(Oxalis triangularis atropurpurea); Cosmos laranja (Cosmos Sulphurea); Tagetes erecta
(Cravo amarelo) e Jasmim do Caribe (Plumeria pudica). Essa proposta também pretende
contribuir como mais um recurso didatico, uma vez que muitos professores justificam a
nao realizacdo de atividades experimentais em suas aulas, por ndo possuirem reagentes e
indicadores de acidos e bases tradicionais, tais como, a fenolftaleina, alanrajado de metila,
azul de bromotimol, entre outros.

ApOs a extracdo, os alunos fizeram os testes em solugbes de substancias acidas
e bésicas e, na concluséo da atividade, responderam um questionario com trés perguntas
discursivas.

e 4° Encontro: os mistérios do pH da cebola
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No quarto encontro foi proposta uma atividade experimental, na qual foi apresentado
um problema aos estudantes para que investigassem a influéncia (ou ndo) da temperatura
e da concentragdao no pH da cebola. Para isso, foram analisados extratos de cebola em
temperaturas diferentes, com a finalidade de observar se houve alguma mudanga na
coloracado das solugdes, apds o teste com um dos extratos das flores da atividade anterior.
Ao fim da realizagdo da atividade experimental os alunos responderam ao questionério
com trés questdes subjetivas, conforme apéndice C que posteriormente foram usadas no
tratamento dos dados da pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a intencdo de levantar observagcbes em relagcdo aos conhecimentos prévios
dos alunos sobre os conceitos de acidos, bases e pH, foi aplicado um questionario com
cinco questdes discursivas.

Para a identificacdo das respostas dos alunos utilizamos um cédigo composto da
letra “A” (indicando um aluno ou aluna) e de um nuamero (1, 2, 3, e assim sucessivamente)
para diferenciar os respondentes.

Os resultados foram apresentados em gréaficos contendo as porcentagens com
semelhancas nas respostas dadas.

a) Analise da questdo 01: E comum ouvirmos que um alimento é &cido, que tem

carater acido ou que apresenta uma acidez elevada. Para vocé o que significa “acido”?

Questao 01

Definiches de Bronsted=Low

Observagoes

sensoriais 2a

Grafico 01 — Questéo 01
Fonte: Propria do autor (2020)

A Geracéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 3 “



Observamos que os alunos ja apresentam na resposta dada uma familiarizacdo
com o conteudo de &cido e base quando eles associam ao sabor azedo dos acidos que
ja ingeriram, citando o limao como exemplo de substéancia acida, o que segundo Oliveira
(2008) existem alunos que sempre associam 0s conceitos de 4cidos e bases a defini¢cdes
nao particulados sendo mais facil para ele a identificagdo com percepcdes sensoriais.

Em relagdo a essas respostas que se associam mais ao conteudo escolar,
observamos uma certa confusdo dos estudantes na utilizacdo dos modelos teéricos.
Percebe-se também que outras respostas foram dadas em funcdo da escala de pH, tal
situacdo pode ser atribuida ao fato de o contetudo ter sido ministrado pelo professor da
disciplina antes da aplicacao do questionario, fazendo com que os alunos recorram a sua
memoéria mais recente.

b) Anélise da questdo 02: Alguns alimentos ou produtos exibem em seus rotulos a
informagao de um valor de pH. O que vocé entende por pH?

Questao 02

Potencial hidrogenidnico

nto para medir a

Escala de pH

Grafico 02 — Questéo 02
Fonte: Prépria do autor (2020).

A pergunta foi mediada por uma situagéo cotidiana para que os alunos pudessem
associar o conceito de pH com momentos relevantes da vida, como olhar os rétulos de
produtos dos supermercados.

d) Andlise da questdo 04:Vocé acredita que existe alguma relacdo entre doengas e
o carater acido dos alimentos que ingerimos? Explique sua resposta.
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Questao 04

Mao justificaram

Grafico 03 — Questao 04

Fonte: Propria do autor (2020).

Segundo Pereira e Fernandes (2018) ensinar o conceito de pH a partir de situagdes
do cotidiano, eleva o nivel de conhecimento, torna-o concreto e gera no aluno uma
identificacéo permitindo-o associar conceitos a fenGmenos observados nas suas relacdes
casuais, como ir ao supermercado e olhar os rétulos nas prateleiras.

e) Andlise da questéo 05: Considere que uma pessoa foi diagnosticada com gastrite
e que alguém Ihe indicou o uso de lim&o para aliviar os sintomas. Vocé concorda com essa
indicagdo? Justifique a sua resposta.

QUESTAO 05

is aumenta a dcidez do

5im, mas g
justificarz

Grafico 04 — questéo 5

Fonte: Prépria do autor (2020).
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Tanto em respostas afirmativas como nas negativas, foi possivel perceber elementos
conceituais associados ao problema de saude, com isso a questdo foi categorizada em
respostas que concordam e respostas que discordam da situa¢do proposta.

3.1 Analise da Atividade Brainstorming ou Tempestade de Ideias

Foi realizada uma roda de conversas uma revisdo da teoria com 0s alunos e em
seguida foi proposta uma atividade de nuvem de palavras utilizando o mentimeter.

Muito se fala em acido, carater Geido, ou acidez. Pra vocé
quais as carateristicas de um acido?

fermenta

cocao gastrite

balhas

_ph abaixo de 7

" Fiestrativo i g
quein:nqt;élo ph bCIIXO g
amargo &

cazedo

Figura 01 — Primeira pergunta do construtor da nuvem de palavras

Fonte: Propria do autor (2019)

Cite trés alimentos acidos prejudiciais ao organismo

chocolate ¢ £
refrigerante
0 w

0
E 8 iogurte suco industrial

zalgadinho

fanta

Figura 02 — Segunda quest&o do construtor da nuvem de palavras

Fonte: Propria do autor (2019)
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Qual a importancia de se estudar este conteudo?

necessidode
adquirir conhecimento
. f - blogueiras
Informagao sclde

conhecimento

aprendizado
prevengao

Figura 05 — Terceira questéo do construtor da nuvem de palavras

Fonte: Propria do autor (2019)

Com a aplicagédo da ferramenta, e a partir das respostas, foi possivel observar que
a escolha de trabalhar na perspectiva de estabelecer relagbes com o contexto alimentar,
pode ter contribuido para tornar a aula mais interativa e discursiva.

Com a aplicacédo da ferramenta, e a partir das respostas, foi possivel observar que
a escolha de trabalhar na perspectiva de estabelecer relagdes com o contexto alimentar,
pode ter contribuido para tornar a aula mais interativa e discursiva.

3.2 Trabalhando com Indicadores Naturais

A atividade pratica teve como fim investigar a possibilidade do uso de indicadores
naturais a partir de flores nativas do municipio de Jodo Pessoa na Paraiba. A pesquisa foi
mediada por uma problematizacdo e a resposta ao problema se deu com a realizagao do

experimento.

Francisco voltou da aula de quimica experimental todo empolgado porque
aprendeu conceitos sobre acidos, bases e indicadores. Sua empolgacao
foi tdo grande que queria ensinar aos seus pais que € possivel descobrir
que os alimentos e produtos consumidos em sua casa tem carater acido
ou alcalino. Na escola usou a fenolftaleina, porém em sua casa nao havia
esse indicador. Como vocé resolveria o problema de Francisco pensando
em um baixo custo e com recursos de facil acesso?

Fonte: Prépria do autor (2019)
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Em decorréncia da experimentacdo realizada com extratos de flores e devido a
presenca da antocianina que confere a coloragéo delas, as mesmas podem ser usadas
como indicadores de 4cidos e bases.

Figura 04 — Flores, extratos e indicagdes

Fonte: Propria do autor (2019)

A figura 04 acima mostra a seguinte sequéncia em relagéo ao uso das flores como
indicadores de &cidos e bases: Na parte superior: 01 — Trevo roxo (Oxalis triangularis
atropurpurea); 02 — extrato em meio aquoso; 03 — indicagdo em meio acido; 04 — indicagao
em meio basico. Na parte inferior temos: 05 — Cosmos laranja (Cosmos Sulphurea); 06 —
extrato em meio aquoso; 07 —indicagdo em meio acido; 08 — indicagdo em meio bésico.

A percepcdo das solugcbes como &cidas ou béasicas se deu por se tratar de
substancias conhecidas, tais como, acido cloridrico, vinagre, 4gua sanitéria, hidroxido de
sodio, hidroxido de calcio, leite de magnésia. A semelhanga nos tons da coloragéo dos
sistemas da uma visdo macroscépica sobre solu¢des 4cidas e solu¢des bésicas.

O material utilizado foi de baixo custo de forma a alinhar a problematizagdo com o
experimento. As flores foram maceradas com o uso do gral e o pistilo em meio aquoso e em
meio alcodlico. A partir dai eles realizaram a indicagdo nas solugdes acidas e nas solugoes
alcalinas. Os alunos concluiram que o extrato em meio aquoso apresentava resultados
mais satisfatorios. Além das flores citadas acima, também foram extraidos extratos da flor
Jasmim do Caribe (Plumeria pudica) e do Cravo amarelo ( Tagetes erecta); estas, os alunos
atestaram nao servirem como indicadores de acidos e bases.

A motivacdo adquirida pelos alunos apds a atividade experimental na realizagédo
de um experimento contextualizado foi importante no processo de ensino aprendizagem
da Quimica. Fehlberg et al (2014), por sua vez, afirmam que a experimentagédo torna o
aluno protagonista do conhecimento, obviamente, se forem abertas oportunidades de
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explicitacéo, problematizacao e ressignificacao de suas ideias.

Um aspecto importante da estratégia utilizada nessa atividade experimental
consiste no uso de materiais de facil acesso para o estudo do carater acido ou alcalino
das substéncias. Essa alternativa pode ser bastante util quando néo ha disponibilidade de
espacos de laboratorio didatico nas escolas, ou quando néo se dispde dos de tradicionais
indicadores acido-base como fenolftaleina, alaranjado de metila, azul de bromotimol, entre
outros.

3.2.1 Os mistérios do pH da cebola

O quarto encontro contou com mais uma aula experimental mediada por uma
problematizacdo com a finalidade de analisar a percepcdo dos alunos em relacdo as
mudancas do pH da cebola e os fatores que influenciam nas altera¢des de seu pH.

Joana foi ao médico porque sentia um incémodo estomacal e foi diagnosticada
com gastrite. Ao chegar em casa Ihe sugeriram ndo comer cebola porque é muito
acida. Seria possivel diminuir a acidez da cebola? Caso seja positiva essa
afirmac&o qual seria 0 melhor procedimento a ser tomado para que Joana possa
comer a cebola sem medo de prejudicar a sua satde

Quadro 05 — Problematizacdo da Préatica “Os mistérios do pH da cebola”

Fonte: Propria do autor (2019)

A Figura abaixo mostra a indicacéo de extratos de cebola em duas temperaturas
diferentes e indicados com o extrato do Trevo roxo (Oxalis triangularis atropurpurea).

Figura 05 — Teste da indicacéo no extrato da cebola
Fonte: Propria do autor (2019)
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O tubo de ensaio com o liquido com um tom de vermelho mais intenso corresponde
ao extrato da cebola cozida a 50°C e o tom mais claro corresponde aos extratos da cebola
em temperatura ambiente. De acordo com os experimentos realizados pelos alunos os tons
mais avermelhados caracterizam solugdes &cidas. Os alunos concluiram que a mudancga
da coloracdo seria devido a mudanca da temperatura, assim os alunos véo entendendo que
o valor do pH depende da temperatura que a solugdo se encontra.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Orelatodepesquisaaquiapresentadobuscoudestacarresultadosdodesenvolvimento
de uma proposta de intervengao didatica orientada a abordagem de conceitos de acidos
e bases por meio de atividades diversificadas, envolvendo experimentagéo, problemas,
trabalho em grupo, dentre outras estratégias. A relacdo dos conteddos disciplinares com
elementos contextuais do campo técnico-profissional alimentar possibilitou a emergéncia
de ideias e significados sobre conceitos quimicos, especificamente aqueles relacionados
ao conteludo de acidos e bases, contribuindo para motiva-los pelo interesse da disciplina
por parte dos alunos, aumentar a interagdo aluno-professor e, consequentemente obter,
melhores resultados de aprendizagem.

REFERENCIAS

ASSUNCAO, H. L.S. et al. Experimentagdo no Ensino de quimica com indicadores naturais de pH.
3° ELPED. 4° ELICIPIBIB. Ciclo Revista: Experiéncias em Formacgéo no IF Goiano, Rio Verde: Ciclo
Revista. v. 3, 2018.

COSTA, T.S. et al. A corrosao na abordagem da cinética quimica. Quimica Nova na Escola, n. 22, p.
31-34, 2005.

COUTINHO, M. E. C. P et al. Indicadores de pH a partir das flores das espécies Macroptilium
atropurpureum, Centrosema brasilianum e Ipomoea asrifolia. 4 SEMANA DE QUIMICA — IFRN. p. 93-
96, 2016.

CRUZ NETO, BF. BENEFICIOS DA AGUA COM pH ALCALINO: Salide ou doenca, vocé decide.
Educacao, Tecnologia e Cultura - E.T.C., [S.1.], n. 14, 2016. Disponivel em: https://publicacoes.ifba.
edu.br/index.php/etc/article/view/8. Acesso em: 06 set. 2020.

FEHLBERG et al. Investigando os alimentos: uma proposta de trabalho visando o desenvolvimento de
competéncias por meio de experimentacdo. 34° EDEQ, Inovacao no ensino de quimica, Universidade
de Santa Cruz do Sul. p. 508-515, 2014.

FINGER, |.; BEDIN, E. A contextualizacéo e seus impactos nos processos de ensino e aprendizagem
da ciéncia quimica. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 2, n. 1, p. 8-24, 2019.

GOI, M. E, J.; SANTOS, F.M.T. Resolugao de Problemas e Atividades Experimentais no Ensino de
quimica. In: XIV ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 2008, Curitiba. Anais do XIV
Encontro Nacional de Ensino de Quimica: Curitiba, UFPR/DQ. v 1, Curitiba. p 01-08, 2008.

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 3 “



LESSA, E. et al. Aimportancia da contextualizagéo para a aprendizagem significativa do tema pH.
Movimentos curriculares da educacao quimica: o permanente e o transitério. 33° EDEQ, 2013.

LISBOA, J. C. F. QNEsc e a Se¢ao Experimentagdo no Ensino de Quimica. Quimica Nova Na Escola,
v. 37 n 2, 198-202, 2015.

MOTA, T. C., CLEOPHAS, M. G. Proposta para o Ensino de Quimica Utilizando a Planta
Pterodonabruptus (Moric.) Benth. como Indicador Natural de pH. Revista Virtual de Quimica, v. 6, n.
5, p. 1353-1369, 2014. Disponivel em: http://rvg-sub.sbq.org.br/index.php/rvg/article/view/730. Acesso:
10. jun. 2020.

NEVES A. N. et al. Interpretacdo de Rotulos de Alimentos no Ensino de Quimica. Quimica Nova na
Escola, v. 31. n. 1. p. 34-39, 2009.

OLIVEIRA, A. M., Concepcoes alternativas de estudantes do ensino médio sobre acidos e bases:
um estudo de caso. 2008. 71f. Dissertacdo de mestrado em educacéo em ciéncias — Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, 2008.

PEREIRA, A. S. et al. O uso de indicadores naturais para abordar a experimentacéo investigativa
problematizadora em aulas de Quimica. Educag¢ao em ponto de vista, v.1, n.2, p. 135-148. 2017.

PEREIRA, W. S.; FERNANDES, J. C. O Ensino de pH contextualizado com Microbiologia. 58°
Encontro Brasileiro de quimica. Sdo Luis/MA, 2018.

SILVA, C.M. A., GUERRA, A. C. O. “pHQuim”: Uma abordagem ludica do tema pH. Revista de
educacao, ciéncias e matematica. v.8 n.3, 2018.

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 3 “



CAPITULO 4

A UTILIZAGAO DO “JOGO DAS ASSOCIAGOES”
NO ENSINO DE QUIMICA: UMA ABORDAGEM
CONTEXTUALIZADA DO CONTEUDO FUNGCOES
ORGANICAS ENVOLVENDO MEDICAMENTOS

Data de aceite: 01/06/2021

Alex Batista Oliveira Cardoso

Faculdade Pio Décimo — Aracaju Sergipe
http://lattes.cnpq.br/1740824411713018

Ana Angélica dos Santos Faro
Faculdade Pio Décimo — Aracaju Sergipe
http://lattes.cnpq.br/9476158864341318
Orcid:0000-0001-6985-4352

Everton da Paz Santos

Escola SENAI “Luiz Pagliato”
Sorocaba-Séao Paulo
http://lattes.cnpq.br/4676887305070496
https://orcid.org/0000-0002-2078-2623

Givanildo Batista da Silva

Secretaria de Estado da Educacgéo de Sergipe—
SEED/SE CENTRO DE EXCELENCIA JOSE
ROLLEMBERG LEITE — Aracaju Sergipe
http://lattes.cnpq.br/4290223336455538

Eric Fabiano Sartorato de Oliveira
Colégio Brigadeiro Newton Braga — Rio de
Janeiro - RJ
http://lattes.cnpq.br/1511479423489705
https://orcid.org/0000-0002-6691-3027

Andreza Cristina da Silva Andrade

Secretaria de Estado da Educagao de Sergipe—
SEED/SE. CENTRO DE EXCELENCIA JOSE
ROLLEMBERG LEITE - Aracaju Sergipe
http://lattes.cnpq.br/8962263971938445
https://orcid.org/0000-0002-1120-5795

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo
apresentar resultados de uma abordagem
contextualizada sobre o uso de medicamentos no
ensino de quimica, a partir do contetido “Fungbes
Orgénicas”, aplicada numa turma da 3* série do
Ensino Médio, durante a realizacdo do estégio
supervisionado em quimica. Para esta proposta,
foi levado em consideragcdo a analise e leitura
de rétulos/bulas de remédios, principio ativo e
as recomendacdes da ANVISA sobre o uso de
medicamentos encontrados no cotidiano dos
alunos, e aplicacdo do “jogo das associagcbes”
para contextualizar a unidade didatica como
forma de avaliagdo. O resultado alcangado
contribui para melhor compreensao do contetido,
além disso, os alunos tiveram a oportunidade de
conhecer 0 principio ativo dos medicamentos
estudados e nocgbes sobre a legislagdo da
ANVISA, o que instigou o interesse para
aquisicao de novos conhecimentos, ndo apenas
brincando, mas principalmente aprendendo de
forma prazerosa.

PALAVRAS - CHAVE: Fungdes Organicas,
Bulas de Remédios, Contextualizagéo.

ABSTRACT: The present work aims to present
results of a contextualized approach on the use of
medicines in chemistry teaching, from the content
“Organic Functions”, applied in a class of the
3rd grade of high school, during the supervised
internship in chemistry. For this proposal, the
analysis and reading of labels/medicine leaflets,
active ingredient and ANVISA recommendations
on the use of medicines found in the daily life
of students was taken into account, and the
application of the “game of associations” to
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contextualize the didactic unit as a form of evaluation. The result achieved contributes to a
better understanding of the content, in addition, the students had the opportunity to know the
active ingredient of the drugs studied and understanding son of ANVISA legislation, which
instigated the interest to acquire new knowledge, not only playing, but mainly learning in a
pleasurable way.

KEYWORDS: Organic Functions, Medicine Leaflets, Contextualization.

INTRODUCAO

O ensino de Quimica deve proporcionar tanto a produ¢do de conhecimentos
quimicos quanto um olhar critico sobre a sociedade, conforme descrito nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Nesta perspectiva, os professores devem ter
como pratica a busca de metodologias e recursos que aprimorem o ato de ensinar, bem
como o de aprender do discente. De acordo com os PCNEM (2002, p. 87):

Deve-se considerar ainda a importancia, na organizacdo das praticas
do ensino, de se levar em conta a visdo de que o conhecimento quimico
€ uma construcdo humana histérica e especifica, o qual, sendo objeto de
sistematicos processos de producé&o e reconstrugdo sociocultural, vem
sendo recontextualizado e usado, com significados ora mais ora menos
estabilizados, mediante o uso de linguagens e modelos préprios, em contextos
diversificados.

A nao relagcdo dos conteddos com o cotidiano se refletem em assuntos como
Fungbes Organicas, em que a memorizagdo de nomes extensos, simbolos e estruturas
sao inevitaveis, causando uma baixa aceitagcéo por parte dos alunos e, consequentemente,
indices insatisfatérios de rendimento na disciplina.

Apesar do uso de diferentes formas de ensinar, ainda pode ser verificado que
muitos alunos adquirem uma visdo restrita do mundo. Deste modo, acreditamos que
a contextualizacdo de conteudos quimicos pode ser utilizada como uma ferramenta
facilitadora no ensino, uma vez que pode minimizar a fragmentac¢ao dos conteudos, além
de contribuir para a formagéo do aluno como cidadao critico e pensante. Nesta perspectiva,
a abordagem da Quimica através do uso de medicamentos € uma forma de contextualizar
o conteudo Funcdes Organicas, por meio da aplicagéo do “Jogo das Associagbes” durante
a realizagéo do Estagio Supervisionado em Quimica.

Um fator determinante para realizacdo da atividade foi a questdo do uso da
memorizagdo na abordagem deste contetdo, uma vez que, contraponto esta viséo, o ideal
€ que as atividades ludicas ndo levem a memorizagédo dos assuntos, mas que induzam o
aluno araciocinar e a refletir, contribuindo para o desenvolvimento cognoscitivo e motivando

os alunos para as aulas de Quimica. Na concepgao de Moyles (2002, p.21):

Os jogos educativos promovem situacbes de ensino-aprendizagem e
aumentam a construcdo do conhecimento, introduzindo atividades ludicas
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e prazerosas, desenvolvendo a capacidade de iniciacdo e acdo ativa e
motivadora. A estimulac&o, a variedade, o interesse, a concentracéo e a
motivacdo s&o igualmente proporcionados pela situacéo ludica.

Independente da adogao de praticas educativas utilizadas, os professores precisam
estar cientes de que atividades ludicas s@o necessarias e que trazem enormes contribuicées
para o desenvolvimento da habilidade de aprender e pensar. Desta forma, o jogo pode
ser visto como, resultado de um sistema linguistico que funciona dentro de um contexto
social, um sistema de regras e um objeto. Zanon, Silva Guerreiro e Oliveira (2008, p.78),
defendem a ideia de que 0s jogos poderiam merecer um espago na pratica pedagogica dos
professores por ser uma estratégia motivante e que agrega aprendizagem de contetdo ao
desenvolvimento de aspectos comportamentais saudaveis. Os autores afirmam ainda que
o professor ndo pode se isolar do processo de ensino aprendizagem se tratando do jogo,
mas assumir a posicao de elemento integrante, ora como observador, juiz e organizador,
ora como questionador, enriqguecendo o0 jogo.

Neste mesmo contexto, Pazinato et al (2014) propde uma nova abordagem para
auxiliar os professores de Quimica na contextualizagdo de suas aulas, utilizando a tematica
medicamentos para o ensino do conteddo de fungbes orgénicas, a fim de contribuir com a
formacéo cidada dos alunos. Relacionar a tematica medicamentos ao ensino de Func¢bes
Organicas é fundamental, uma vez que apresenta uma relagédo direta com a formagéo do
conceito.

Ainda neste sentido, de acordo com a Agéncia Nacional em Vigilancia sanitaria
- ANVISA (2012), medicamento é todo produto farmacéutico, tecnicamente obtido ou
elaborado, com finalidade profilatica, curativa, paliativa ou para fins de diagnéstico. Os
medicamentos sdo constituidos por diferentes principios ativos (substancias responsaveis
pela agdo farmacologica do medicamento) podem apresentar em sua estrutura grupos
pertencentes as fungbes organicas oxigenadas e nitrogenadas. Grupo funcional € um
grupo de atomos ligados ao esqueleto carbdnico de uma molécula ou forma parte da cadeia
(ATKINS e JONES, 2001; MCMURRY, 2005; SOLOMONS, 1996).

Partindo do pressuposto, como o professor pode refletir sobre sua pratica docente
e adotar uma metodologia de ensino que seja capaz de promover uma aprendizagem
satisfatéria? De que forma os conteltdos quimicos ministrados em sala de aula podem
influenciar na tomada de decisdes e na capacidade critica dos alunos?

Para entender estas e outras reflexdes, € preciso retomar a questéo do conhecimento
de experiéncias pessoais vividas pelos alunos assim como pelo professor. Uma vez que
durante a formagéo ainda como aluno de ensino Médio, foi observado que muitos professores
abordavam o conteudo da disciplina em sala de aula de forma especifica e ndo conseguia
relacionar com situagdes reais. Assim, este trabalho faz uma abordagem contextualizada
sobre o0 uso de Medicamentos no Ensino de Quimica, a partir do conteudo “Funcbes

Orgénicas” aplicada numa turma da 3%série do Ensino Médio. Levando em consideracéo
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a anadlise e leitura de rétulos/bulas de remédios, principio ativo e as recomendagbes da
ANVISA sobre o uso de medicamentos encontrados no cotidiano dos alunos e aplicacéo
do “Jogo das Associagdes”, contextualizando a unidade didatica como forma de avaliagéo.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho tem cunho qualitativo e quantitativo, a
proposta foi desenvolvida inicialmente numa turma da 3? série do Ensino Médio com 35
alunos, do Colégio Estadual Professor Hamilton Alves Rocha, situado no conjunto Eduardo
Gomes, Bairro Rosa Elze - Sao Cristovao/SE. O periodo de Estagio em que essa atividade
foi desenvolvida aconteceu entre Setembro a Outubro de 2012, no total de 12 horas/
aula. Inicialmente, foram ministradas aulas expositivas sobre a unidade didatica Funcées
Orgénicas, como forma de revisao do conteudo, em seguida foi aplicado um questionario
contendo 13 questdes relacionadas aos temas Medicamentos e Ensino de Quimica, também
foi levantado o perfil socioeconémico dos alunos, a fim de diagnosticar o conhecimento
prévio dos alunos e a sua relagdo com o tema a ser estudado.

ApOs esta etapa, foi solicitado aos alunos a realizagdo de uma pesquisa sobre o uso
de alguns medicamentos, as recomendagdes da ANVISA, e bulas de remédios utilizados
no cotidiano para posteriormente serem discutidos em sala de aula. Os medicamentos
foram: Acido Ascorbico, Diclofenaco, Cloridrato de Ambroxol, Digluconato de Clorexidina,
Lansoprazol, Paracetamol, Metildopa, Fosfato Sédico de Prednisolona, Aciclovir, Bromidrato
de Fenoterol, Noretisterona, Meloxicam, Silvastatina, Albendazol, Benzidamina e Dipirona
Saodica.

Em outro momento, foi discutida a presenca dos grupos funcionais, em cada
medicamento pesquisado, bem como o principio ativo, a partir da selecéo, analise e
leitura de bulas dos remédios estudados, ressaltando as orientagdes e recomendagdes da
legislacdo da ANVISA sobre medicamentos. Em seguida, a turma foi dividida em 03 grupos,
sendo aplicado o “Jogo das Associag¢des”, como forma de avaliacao da aprendizagem do
conteudo abordado, nesta etapa dos 35 alunos da turma, apenas 24 alunos participaram, o
motivo da nao participacao foi exclusivamente terem faltado aquela aula. Apés a realizagao
do jogo, foi aplicado um questionario contendo 08 questdes relacionadas ao contetdo e o

recurso utilizado.

CONTEXTO E MONTAGEM DO JOGO DAS ASSOCIAGCOES

O “Jogo das Associacdes” foi elaborado pelo professor estagiario, autor do trabalho,
durante a sua formagéo, com o intuito de contribuir com a confecgéo de materiais didaticos
utilizaveis durante as aulas de estagio do curso. Os materiais utilizados na confecgéo
foram: cartolina, folha de isopor, cola de isopor, cola de papel, papel oficio, folha EVA,
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pincel atbmico, tesoura, emborrachado.

O jogo apresenta uma série de cartas anexadas a uma tela contendo uma imagem da
caixa do medicamento, e no seu verso uma estrutura representando um composto organico
conforme a figura 01(A) a seguir: as cartas estdo compreendidas numa distribuicdo de
linhas e colunas sequenciadas nas linhas de A, B, C e D e nas colunas enumeradas 1,
2, 3 e 4. Como regra, um componente de cada grupo escolhe uma carta, e em seguida

responde a pergunta contextualizada referente ao medicamento escolhido, conforme
exemplo da figura 02(B) a seguir.

Diclofenaco é um composto que apresenta atividades analgésicas,
antipiréticas ¢« antimflamatorias. Esse firmaco & rapidamente
absorvido apos administragdo oral e seu principio ativo &
metabolizado no figado

Na cadeia carbanica do diclofenaco sio encontrados
grupos que caracterizam as classes organicas, excegio
a fungdo:

a.  Acido carboxilico

o
b. Halogenada /i ™ sag
CEAns—) ﬁj’ )
ArOmMAals
3 FOMANICA ~ ~a o

B)

Figura 01: A) Quadro do “Jogo das Associagdes” com nomes dos medicamentos e estruturas
com os grupos funcionais. B) Modelo de pergunta utilizada durante a aplicagdo do jogo.

Cada participante tem 5 minutos para responder corretamente as questoes,
associando “o remédio” ao grupo funcional correspondente na nomenclatura, caso
respondesse errado, a pergunta passaria para outro grupo sucessivamente. Caso a
pergunta circule por todos 0s grupos, e nao seja respondida, a mesma sera respondida e
explicada pelo professor. Os componentes do grupo podem auxiliar cada representante no
momento do jogo. O grupo vencedor é aquele que conseguir responder e acumular o maior
ndmero de associagdes corretas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos observou-se que os alunos afirmaram ter
boa participacdo durante as aulas de Quimica, cerca de 86% participam ativamente das
aulas, no entanto, apenas 6,7% demostram interesse futuro pela disciplina. Com relagéo
a utilizacdo de jogos nas aulas de Quimica, 100% dos alunos gostariam de ter, sendo que
60% deles afirmaram ja ter participado de aulas com jogos.

Tratando-se da relagdo do contetdo Fungdes Organicas com os medicamentos,
87% afirmaram que ha uma relagcdo do conteudo com a tematica, além disso 80% ja
haviam estudado o assunto, tornando-o favoravel a aplicagdo do jogo. Entretanto, houve
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contradicdes nas informagdes, pois, quando os alunos sdo questionados sobre o que
€ um principio ativo, 73% afirmam ter conhecimento do que é um principio ativo de um
medicamento, porém, 73% dos alunos ndo tem o habito de leitura de rétulos e bulas de
remédios, o que seria primordial para entendimento do principio ativo e composi¢éo quimica
dos medicamentos.

Assim, percebe-se que ha uma necessidade de fato de se utilizar uma ferramenta
de ensino que evidencie as informacgdes obtidas de modo que os alunos realmente possam
compreender o que esta sendo ensinado em sala de aula e associar com situagbes
relacionadas ao seu cotidiano de forma construtiva. Durante a ministracé@o das aulas houve
a participacao ativa dos alunos, desde a pesquisa realizada sobre 0 uso dos medicamentos
até adiscuss@o em sala de aula, conforme pode ser visto na figura 02. Sendo assim, possivel
a troca de informagdes, uma vez, que a tematica despertou a curiosidade dos alunos na

busca de novos conhecimentos relacionado o assunto com a tematica em questéao.

Figuras 02: A) Interacéo dos alunos com o professor na explicacdo do “Jogo das Associagdes”.
B) Alunos participando do jogo.

Apesar de ja terem estudado o assunto, muitos dos alunos ainda tiveram dificuldade
em entender algumas nomenclaturas de compostos organicos, esta observagédo foi
evidenciada durante a leitura dos roétulos e bulas dos remédios sendo necessario a
intervencdo do professor, a fim de orientar os discentes e recapitular o conteddo antes da
aplicacéo do jogo.

Durante a realizagdo do jogo, houve a interagéo da turma, sendo notoria a troca de
ideias entre os componentes do grupo com intuito de responder corretamente a pergunta.
A cada pergunta respondida os estudantes mostravam-se mais interessados em responder,
visto que no momento em que o representante do grupo discutia o outro grupo ja especulava
a resposta. A cada pergunta selecionada e discutida, foi observado que quando o grupo
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ndo sabia a resposta, uma sensacgdo de indignacao era perceptivel nos componentes da
equipe, além disso, ambos discutiam entre si antes de mencionar a resposta final.

Como exemplo de discusséo sobre a mediacado e aplicagdo do jogo, € a Vitamina
C, um dos principios ativos de medicamento indicado para o fortalecimento do sistema
imunolégico, assim como na sintese de colageno, de hormdnios e de neurotransmissores
€ 0 acido ascérbico ou vitamina C, também encontrado em frutas citricas, cuja estrutura

apresenta grupos pertencentes as fungdes alcool, enol e acido carboxilico. Outros principios

ativos e seus principais grupos funcionais sao encontrados nos quadros 01 e 02 a seguir:

Quadro 1: Grupos funcionais encontrados em principios ativos de medicamentos.

Composto

Principio ativo

Acao farmacoldgica

Grupos Funcionais
##

Estrutura 1

Estrutura 2

Estrutura 3

Estrutura 4

Estrutura 5

Estrutura 6

Estrutura 7

Estrutura 8

Estrutura 9

Estrutura 10

Estrutura 11

Estrutura 12

Estrutura 13

Estrutura 14

Acido ascérbico

Diclofenaco

Cloridrato de Ambroxol

Digluconato de
clorexidina

Lansoprazol

Paracetamol

Metildopa

Fosfato Sédico de
Prednisclona

Herpesil

Bromidrato de
Fenoterol

Noretisterona

Meloxicam

Sinvastatina

Albendazol
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Antioxidante e sintese de colageno,
horménios e neurotransmissores.

Atividades analgésicas,
antipiréticas e anti-inflamatorias.

Estimular a sintese e a liberacdo do
surfactante pulmonar, a fim de
facilitar a expectoracéo e o alivio da
tosse.
Antimicrobiana, antisséptico tépico e
desinfetante.

Inibir da bomba de acido ou bomba
de prétons do estémago,
bloqueando o passo final da
secrecgaoc acida.

Analgésico e antipirético.

Agente anti-hipertensivo.

Acdo contra processos inflamatérios.

Indicado no tratamento de infeccbes
na pele causadas pelo virus Herpes
Simplex.

Indicado no tratamento de
broncoespasmo.

Inibir a acdo da perda 6ssea pos-
menopausa.

Tratamento de patologias
inflamatodrias dolorosas ou
degenerativas do aparelho
osteomioarticular, artrite reumatoide
entre outras.

Agente hipocolesterolémico.

Agente antihelmintico usado no
tratamento de infecgdes causadas
por parasitas intestinais e giardia.

Capitulo 4

Alcool, enol e acido
carboxilico.

Acido carboxilico e
amina

Alcool, amina

Amina

Eter e amina

Fenol e amida

Acido carboxilico, fenol
e amina.

Cetona e alcool

Eter, alcool, amina e
amida

Fenol, amina e alcool.

Cetona e alcool

Enol, amina e amida

Ester e alcool

Ester, amina e amida



Quadro 02: Férmulas estruturais dos principios ativos encontrados nos medicamentos

estudados.
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Apo6s a aplicagdo do jogo os alunos foram questionados sobre a metodologia
utilizada em sala de aula, de forma que avaliassem a aplica¢do do jogo e o conhecimento
adquirido sobre o0 a relagéo das Fungdes Organicas com os medicamentos. Os resultados
obtidos dos 24 alunos que participaram das aulas estao apresentados na forma de grafico.
Quando os alunos séo questionados sobre o uso da metodologia aplicada em sala de aula
conforme o gréfico 01, 14 alunos mencionaram o grau de bom, sendo que 9 acharam étimo
e 1 regular.
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Como avalia a metodologia aplicada?

%

20 s e B S TN SN W RS L s LA . ESSREEE SER. ~
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3 I
Total de Ruim Rdﬂuhr
Alunos

Grafico 01: Como vocé avalia a metodologia aplicada?

Além disso, de forma unanime recomendaram o uso desta metodologia em outras

disciplinas conforme mostra gréafico 02. O que esta relacionado a forma dinamica de se

aprender o contetudo. De acordo com o grafico 03, também foi unanime a opinido dos

alunos, afirmando que € possivel associar a Quimica com o cotidiano.

-
Recomendaria a aplicacdo desta
metodologia em outras disciplinas?
25 ¥
!
20 9
15 4
10
-
0 + h
{ Total de Alunos Sim Nio
Grafico 02: Vocé recomendaria a aplicagdo desta metodologia em outras disciplinas?
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Foi possivel associar Quimica com o
Cotidiano?

Total de Alunos

Grafico 03: Foi possivel associar a Quimica ao cotidiano?

E importante ressaltar, que o professor em seu fazer pedagégico, ndo deve prender-
se somente a uma Unica metodologia de ensino como recurso durante as aulas. Uma vez
que, 0s jogos também podem apresentar algumas desvantagens como apontam Zanon,
Silva Guerreiro e Oliveira (2008, p.79):

E, quanto as desvantagens dos jogos, podemos citar outros exemplos: se mal
utilizados, existe o perigo de dar um carater puramente aleatério, tornando-
se um “apéndice” em sala de aula; os alunos jogam e se sentem motivados
apenas pelo jogo, sem saber por que jogam; se o professor nao estiver
preparado, o tempo utilizado com o jogo pode prejudicar o planejamento;
criar as falsas concepcodes de que se devem ensinar todos 0s conceitos
através de jogos; as aulas podem transformar-se em verdadeiros cassinos,
tornando-se sem sentido para o aluno [...]

Faz-se necessario uma revisao e adaptacdo dos conceitos para serem ministrados
de forma contextualizada durante as aulas, levando em consideracao a realidade dos
alunos como também a do professor. Na mesma perspectiva, afirmaram que o conteudo
Funcdes Organicas esta associado aos medicamentos como mostra o grafico 04.
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Foi possivel associar Fungdes
Organicas com medicamentos?
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Grafico 04: Foi possivel associar as Fungdes Organicas com os medicamentos?

Quando os alunos sdo questionados sobre o conhecimento adquirido sobre a
tematica medicamentos considerando o principio ativo, ANVISA e as Fung¢bes Organicas
durante as aulas, 16 alunos acharam 6timo e 8 consideram o conhecimento obtido bom
sobre o0s assuntos em questdo conforme o gréfico 05.

Conhecimento adquirido sobre
medicamentos, ANVISA, Principio
Ativo e Fungbes Organicas?

J!' T i — e - - —— — - —
20 -
15 4 3 il = = == el = N
10 < -
2 s
o - - o - .
Totalde HRuim  Regular Bom Otimo
Alunos |

Grafico 05: Como vocé avalia o conhecimento adquirido sobre medicamentos, ANVISA e as
Funcdes Orgéanicas?

Especificamente sobre 0 Jogo das Associagdes, quando os alunos sao questionados,
14 alunos acharam o jogo 6timo e 8 consideraram o jogo como bom (Gréfico 06).
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O que achou do jogo?
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Grafico 06: O que vocé achou do jogo utilizado?

E importante ressaltar que todos os alunos participaram de forma voluntaria da
atividade, e tiveram a oportunidade de discutir um tema relevante e significativo para
suas vidas, correlacionando com conhecimentos quimicos. Assim o caréater ludico do jogo
propiciou momentos intensos de interagd@o, socializagéo e trabalho em equipe a fim de
respondessem, corretamente, as questdes propostas.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que a introdugcéo de jogos
e atividades ludicas na pratica educativa € de suma relevancia, devido a influéncia que
0s mesmos exercem frente aos alunos, pois quando estao envolvidos no jogo, torna-se
mais facil e dindmico o processo de ensino e aprendizagem. Pdde-se constatar que a
valorizag@o do ludico no ensino de Quimica e de outras Ciéncias, bem como utilizagéo
aulas contextualizadas, apresenta um resultado satisfatério, no tocante ao aprendizado,
independentemente do nivel intelectual dos alunos.

Vale ressaltar que, além de conhecerem a relacdo das Funcdes Organicas com os
medicamentos encontrados no cotidiano, os alunos tiveram a oportunidade de conhecer
o principio ativo dos medicamentos estudados e nogdes sobre a legislagdo da ANVISA, o
que instigou o interesse para aquisicdo de novos conhecimentos, ndo apenas brincando,
mas principalmente aprendendo de forma prazerosa. Por este motivo, € importante que
0 educador em sua pratica pedagogica sempre busque ferramentas que tornem as aulas
mais interessantes e atrativas.
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RESUMO: O presente artigo tem o objetivo de
mostrar a importancia das praticas laboratoriais
para a aquisicdo de competéncias necessarias
a formagdo do engenheiro de petroleo. Para
isso, sdo desenvolvidas atividades no ambito
da disciplina Laboratério em Engenharia
de Petroleo, do Curso de Graduagdo em
Engenharia de Petroleo da Universidade Federal
Fluminense, de construcdo de um experimento
no qual é simulado um fenébmeno fisico-quimico
real - a deposicao de parafinas - que ocorre
nos dutos dos sistemas produtivos de petréleo,
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EXPERIMENTACAO

em funcdo da queda de temperatura no trajeto
entre o reservatério, no subsolo, e a plataforma
de petrbleo, na superficie. O trabalho destaca
as competéncias estabelecidas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao
em Engenharia que s&o adquiridas com a
realizacdo das atividades laboratoriais. As
associagdes entre os estudos tedricos realizados,
o0 conhecimento dos problemas do mundo real
e 0 saber pratico-laboratorial desenvolvido
propiciam, ao discente, oportunidades para
consolidar potencial de coordenar, elaborar
e planejar projetos de engenharia, além de
torna-lo capaz de identificar, formular e resolver
problemas da area, de modo que venha a se
tornar um profissional bem qualificado.
PALAVRAS - CHAVE: Engenharia de Petréleo.
Competéncias. Laboratério. Parafina. Ensino.

PRACTICAL ACTIVITIES IN LABORATORY
AND THE FORMATION IN PETROLEUM
ENGINEERING: ACQUISITION OF SKILLS
THROUGH EXPERIMENTATION

ABSTRACT: This article aims to show the
importance of laboratory practices for the
acquisition of skills necessary for the formation
of petroleum engineers. For this, activities are
developed under the discipline Laboratory
in Petroleum Engineering, of the Program of
Petroleum Engineering at Universidade Federal
Fluminense, to build an experiment in which a
real physical-chemical phenomenon is simulated
- the deposition of paraffins - that occurs in the
pipelines of petroleum production systems, due
to the temperature drop in the path between
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the reservoir, underground, and the petroleum platform, on the surface. The work highlights
the competencies established in the National Curriculum Guidelines for the Undergraduate
Engineering Course that are acquired with the performance of laboratory activities. The
associations between the theoretical studies carried out, the knowledge of real-world problems
and the practical laboratory knowledge developed provide the student with opportunities to
consolidate the potential to coordinate, elaborate and plan engineering projects, in addition
to making him able to identify, formulate and solve problems in the area, so that it becomes a
well qualified professional.

KEYWORDS: Petroleum Engineering. Skills. Laboratory. Paraffin. Teaching.

11 INTRODUGAO

Com o passar dos anos e consequente consolidagcéo do aprendizado, as empresas
buscam aprimorar as diversas técnicas relacionadas as atividades que executam. Aindustria
do petréleo, sobretudo, tem passado por mudancas expressivas, principalmente em virtude
dos avancgos associados a implementacao da transformagéo digital e industria 4.0. Com
isso, empresas e instituicoes deste setor comegaram a alavancar suas pesquisas com a
finalidade de estar sempre um passo a frente, em um contexto de mercado competitivo,
sujeito a mudancas, no qual € importante manter condi¢cdes de crescimento.

Atualmente, entende-se que o profissional engenheiro ndo é apenas aquele que
busca a resolucdo de problemas das formas mais variadas e inovadoras possiveis mas,
também, como sendo um conhecedor estratégico de cada area de conhecimento. Com
os continuos e recentes avangos tecnologicos enfrentados no ambito da industria de
6leo e gas, o engenheiro de petrdleo tende a ser exigido em campos variados de suas
especializagcbes, necessitando aplicar toda sua carga de conhecimento e experiéncias
acumulados durante sua carreira.

O cenario atual é de intensa atividade com novas pesquisas surgindo a cada dia e,
assim, aquele profissional que estiver acompanhando tais mudancgas continuara ganhando
e adquirindo novos conhecimentos. O papel das empresas € investir nos seus funcionarios,
tornando-os capazes e detentores de raciocinios aprofundados e aptos a criar condigbes
para buscar solucionar o que ainda se apresenta como inimaginavel ou improvavel.
Concomitantemente, as instituicdes universitarias, responsaveis pela formacao de futuros
cidadaos e profissionais, sdo as responsaveis por disponibilizar insumos e subsidios ao
discente para que ele consolide seu conhecimento e pensamento critico, tendo maturidade
na capacitagdo para o que o espera no mundo real. As universidades sdo o locus de
oferta de mecanismos e incentivos que permitem aos jovens adquirir habilidades que
serdo almejadas pelas empresas no futuro. Desta forma, o investimento por parte das
universidades em tecnologias que possibilitem introduzir o docente em um ambiente de
aprendizado e aprimoramento de suas habilidades torna-se primordial.

Para o engenheiro de petroleo as coisas ndo sdo diferentes. O mercado nacional e
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internacional de 6leo e gas tem se tornado cada vez mais exigente em relagdo a formacao
demandada de seus profissionais engenheiros, que, além das competéncias e habilidades
técnicas, vdo desde o dominio de um segundo, ou até mesmo um terceiro idioma, até
saberes relacionados a programacdo e logica computacional, com conhecimento e
aplicacao pratica dos softwares mais especificos e avancados. Dentre os muitos saberes
dos quais as companhias esperam do profissional de petr6leo, podemos ressaltar o
entendimento e aplicacéo real dos conceitos aprendidos, durante o periodo académico, em
ambitos laboratoriais, explorando as mais areas da cadeia produtiva de petroleo, em sua
fase upstream, desde a pesquisa e prospec¢ao, exploragao, perfuragcdo de pogos, até a
fase downstream, envolvendo a producéo e refino do hidrocarboneto.

As atividades de laboratorios possuem papel relevante para a formagdo de
engenheiros para a industria petrolifera, pois, permitem trazer para o ambito académico
parcela da realidade a ser encontrada nas atividades nos campos petroliferos, bem como
as principais questdes a ela associada, tais como interrupgées no fluxo de petréleo em
tubulagdes, como incrustacdes e formacgdo, precipitacéo e deposicao de parafinas.

Portanto, a existéncia de laboratérios, como locais especificos para estudo em
engenharia de petroleo, é essencial para o dominio de fundamentos, conhecimento de
mecanismos e processos, aprimoramento de técnicas e para estar a par das tecnologias
que podem ser utilizadas. Os laboratérios propiciam também familiaridade com os
equipamentos e utensilios com os quais 0 engenheiro vai estar em contato em sua vida
profissional. Sendo assim, os laboratérios possuem um importante papel na formagéo e
construgcdo de um profissional que sera capaz de atuar em diversos segmentos e tera
base para analisar e estruturar problemas desde os mais simples até os mais complexos
(FERREIRA, 2013).

O presente trabalho busca analisar a importancia do uso de laboratérios na formacao
do aluno do curso de Engenharia de Petréleo, apontando, no contexto das atividades
desenvolvidas para a simulagdo de um fendmeno real, a deposicdo e precipitacdo de
parafinas, as principais competéncias adquiridas, tendo-se como base o artigo 4 da nova
Resolugédo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, que atualizou as Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia. Uma sélida aquisicdo de competéncias
permite preparar o aluno para as situag¢des e desafios que lhe seréo propostos durante seu
ciclo profissional, tornando-o apto a solucionar problemas enfrentados hoje pela industria
de petréleo.

21 AS ATIVIDADES DE LABORATORIO EM ENGENHARIA DE PETROLEO E A
FORMACAO DOS ALUNOS-ENGENHEIROS

Conforme a Resolugcédo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, existem competéncias
e habilidades que o aluno deve desenvolver para tornar-se um profissional. O Dicionario
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Aurélio salienta que competéncia se refere a detencdo de profundo conhecimento
especifico acerca de determinado assunto, enquanto a habilidade se associa a um
conjunto de qualificacbes para o exercicio de uma atividade ou cargo (HOLANDA, 2008).
A resolugdo torna obrigatoria a existéncia de atividades de laboratério necessarias para o
desenvolvimento de competéncias gerais e especificas, devendo o enfoque e intensidade
das mesmas serem compativeis com a habilitagdo ou énfase do curso.

Esta Resolucdo define que o curso deve proporcionar aos egressos as seguintes
competéncias gerais, que, no ambito do escopo do presente trabalho, possuem intima
relacdo com as praticas laboratoriais: i. formular e conceber questdes de engenharia,
com capacidade adequada de observacdo e andlise de necessidades dos usuarios,
concebendo solucdes criativas, com uso de técnicas adequadas; ii. analisar e compreender
os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos, concebendo experimentos que
gerem resultados reais para o comportamento dos fenémenos e sistemas em estudo; iii.
conceber e projetar sistemas, produtos ou processos, com solugdes criativas e viaveis e que
possuam parametros construtivos e operacionais adequados; iv. implantar, supervisionar
e controlar as solugdes de Engenharia; v. comunicar-se eficazmente nas formas escrita,
oral e gréfica; vi. trabalhar e liderar equipes multidisciplinares; vii. conhecer e aplicar com
ética a legislacdo e os atos normativos no ambito do exercicio da profissao; viii. aprender
de forma autbnoma, atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e
aos desafios da inovacgéao.

Durante o periodo de formagao do aluno de Engenharia de Petr6leo é necessério que
este entre em contato com situagdes praticas semelhantes aquelas que serdo vivenciadas
durante sua atuacéo na area de 6leo e gas, ndo somente para que este esteja de acordo
com as competéncias que lhe serdo exigidas, mas para que também esteja apto a lidar com
imprevistos inevitaveis.

Desta maneira, em consonancia com a Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de abiril
de 2019, a disciplina Laboratorio em Engenharia de Petréleo visa atender as exigéncias
e necessidades necessarias para a formacao do engenheiro, possibilitando a capacitacéo
tanto teodrica quanto pessoal em termos de engajamento, proatividade e planejamento
frente a resolugéo de problemas.

O experimento descrito neste artigo, realizado no ambito das atividades de
laboratério, mostra como as atividades praticas contribuem para a formacao do Engenheiro
de Petréleo no enfrentamento de problemas do dia a dia do mundo do trabalho.

31 PROBLEMAS RELEVANTES DA INDUSTRIA DE PETROLEO

Desde o século XIX, com o inicio da corrida por fontes de energia para a nascente
civilizagéo industrial, 0 engenheiro de petroleo é o profissional responsavel pela qualificagéo
e quantificacéo das reservas de petréleo e pela obtengédo do mesmo. Com o aprimoramento
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de técnicas e ampliagdo do conhecimento sobre o negécio, este profissional € capaz de
estimar e determinar a localizacdo de ocorréncias de petr6leo em subsolo, dominar as
técnicas e saberes necessarios para a perfuragdo de pogos com seguranga para acesso
a estes recursos, além de conhecer as técnicas necessarias para destinar o petroleo as
unidades de tratamento e posterior producéo de combustiveis.

Na fase upstream da cadeia produtiva, o principal problema séo os blowouts, que
podem ocorrer durante a perfuracao de pocos de petréleo e levar a acidentes muito sérios,
como ocorreu recentemente, em 2010, no po¢o de Macondo, Golfo do México, nos Estados
Unidos. O engenheiro de petroleo é responsavel por lidar com a previsao e controle destes
problemas, que sdo eventos decorrentes da entrada descontrolada de fluidos das rochas,
em subsolo, para o pogco que esta sendo perfurado. (MOREIRA; D’ALMEIDA, 2018). Um
blowout € um fluxo descontrolado de hidrocarbonetos, gas e dgua que saem do poco e
geram danos ao meio ambiente, além de oferecer grande risco a vida dos funcionarios
(P&Q, 2017).

Outra questdo importante com a qual os engenheiros se ocupam na indUstria
petrolifera & a emisséo de gases poluentes oriundos da queima de combustiveis derivados
do petréleo, que ocorre na fase downstream da cadeia produtiva. O arcabouco legal moderno
estimula as empresas e seus respectivos engenheiros a buscar solugdes para diminuir a
emissdo de gases poluentes, prejudiciais ao meio ambiente e a saude (MARIANO, 2001).

Além destes problemas, ha diversos outros desafios com os quais os engenheiros
devem lidar no dia a dia do trabalho, em especial aqueles que ocorrem durante o processo
de producao de petréleo. Dentre estes destacam-se a presenca de fluidos corrosivos
(acido sulfarico e gas carbdnico) no petréleo, as incrustagdes inorganicas e a precipitacao
e deposicdo de parafinas que ocorrem nas tubulagdes de producdo e nos dutos que
transportam o 6leo e gas para armazenamento.

As incrustacoes e a deposicao de parafinas diminuem o didmetro interno dos tubos,
diminuem o fluxo de petréleo e podem levar ao fechamento dos mesmos, gerando atrasos e
prejuizos. Para sanar estes problemas é preciso parar o processo de producgéo de petroleo
para consertar o duto transportador (VIDAL, 2015). Em alguns casos, deve ser feita a
substituicao total ou parcial dos dutos. Quando ainda existe fluxo no duto € possivel utilizar
raspadores mecanicos (PIGs) para remog¢ao do material depositado nas paredes internas
dos dutos.

O presente trabalho da atencdo aos fendmenos fisicos e quimicos associados ao
processo de formacao, precipitacdo e deposi¢ao da parafina, e mostra como a elaboragéo
e construcado de um modelo fisico em laboratério que simula este fendmeno, possibilita a
compreensao do mesmo e permite a aquisicdo de competéncias necessarias a formacgéao
do engenheiro, conforme o artigo 4 da Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019.
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41 A SIMULAGCAO DA DEPOSIGAO DE PARAFINAS: UM EXPERIMENTO

O petréleo é um fluido orgénico complexo, que possui compostos quimicos com
cadeias organicas constituidas com desde um atomo de carbono (gas metano) até cadeias
muito pesadas, com até duas centenas de atomos de carbono. Desde o reservatério de
petréleo, no subsolo, em profundidades superiores a 5000 metros, com pressoes elevadas
(em uma ordem de grandeza de 2000 atm) e alta temperatura (valores médios na faixa
de 50°C a 80°C) até a superficie (pressdo de 1 atm e temperatura na faixa de 25°C),
ocorrem diversos fendmenos fisico-quimicos durante o escoamento do petrdleo no interior
dos dutos, dentre os quais a formacéo, precipitacdo e deposicdo de parafinas.

As parafinas sao hidrocarbonetos saturados lineares, ramificados ou ciclicos da
familia dos alcanos, que se cristalizam com a redug¢ao de temperatura no escoamento. Para
lidar com problemas relacionados a parafina, os pesquisadores na industria de petréleo
procuram determinar a temperatura inicial de aparecimento de cristais (TIAC) de parafina.
Para tal, sao feitos experimentos com resfriamento controlado de amostras de petroleo.
Em temperaturas de escoamento abaixo da TIAC ocorre um processo aglomerativo de
cristais que levam a acumulacao de depdsitos nos sistemas de produg¢do. Quanto menor
for a temperatura abaixo da TIAC, mais intensa é a cristalizacao, e o petréleo se composta
como um fluido viscoso e mesmo um gel.

O aparecimento de cristais de parafina no petréleo produzem os seguintes efeitos
aos sistemas de producgéao: i. aumento da viscosidade do petr6leo causado pela fase sélida
dispersa formada, levando a aumento da perda de carga; ii. deposicdo gradativa das
parafinas na parede da tubulagéo, reduzindo a sec¢éo transversal disponivel ao escoamento
e diminuindo a producéo; e iii. gelificacdo do fluido durante as paradas de producgéo, o
que demanda aumento de pressdo para superar uma tensao limite de escoamento maior
(GONCALVES; MARQUES; OLIVEIRA, 2018).

4.1 Materiais

Para a realizagdo do experimento foram utilizados equipamentos do Laboratério de
Engenharia de Petréleo da UFF. A parafina foi simulada com o uso de velas. Foi utilizado
petréleo do campo de Marlim para fazer as eventuais misturas. Usou-se também um
termdmetro para medir a temperatura do ponto de fluidez e de cristalizacdo, bem como
béquer, serpentina de metal, mangueira, suporte de madeira, banho ultratermostatico, tubo
de cobre e um aparelho para realizar banho-maria. Os pesos do béquer, da amostra de
petréleo e da parafina, usados nos experimentos sdo mostrados na Tabela 1.
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4.2 Procedimentos experimentais

4.2.1  Ponto de fluidez (experimento 1 - 5% de parafina)

O experimento para observagéo do ponto de fluidez foi realizado com uma amostra
contendo 5% de parafina. Os passos realizados foram: i. foi pesado um béquer vazio, com
adicdo no mesmo de uma quantidade de petr6leo, posteriormente também pesada; ii. a
parafina foi derretida, e adicionada, em uma quantidade correspondente a 5% da massa do
petréleo, a amostra de petréleo, ja previamente aquecida; iii. o petréleo e a parafina foram
misturados e aquecidos em banho-maria até a temperatura de 90°C; iv. a amostra aquecida
foi retirada do banho-maria e envolvida em uma manta térmica para evitar queda brusca
de temperatura; v. um termémetro foi utilizado para monitorar a queda de temperatura da
amostra e determinar o ponto de fluidez. A amostra foi observada e, quando o béquer péde
ser virado de ponta cabega sem escoamento do fluido, o valor registrado no termémetro foi
adotado como o ponto de fluidez da amostra. Dados relatados na Tabela 1 abaixo:

Item pesado Peso (g)
Béquer vazio 497
Béquer + Petroleo 136,97
Petréleo 87,27
Parafina (5% do peso do dleo) 4,36
Béquer + Petrdleo + Parafina 141,33

Tabela 1 - ltens pesados para medi¢éo do ponto de fluidez (5% de parafina)

Fonte — Elaboracéo dos autores

4.2.2 Deposicdo de parafina no tubo de cobre (experimento 2)

O sistema para a realizagéo do experimento 2 foi composto de um termémetro (com
escala de 0°C a 80°C), um banho hidrostatico, um tubo de cobre de 10 cm de comprimento
e um béquer contendo a amostra que foi utilizada no ensaio, conforme o aparato mostrado
na Figura 1.

Em um béquer foi colocada a amostra de éleo, na qual foi feita a adicdo de uma
massa de parafina conhecida, com posterior aquecimento até a temperatura de 50°C.
Durante todo o experimento, o contetdo do béquer foi mantido na temperatura de 50°C. A
massa m1 do conjunto Béquer + Petréleo + Parafina alcangou o valor de 141,33 gramas
(Tabela 1).

O tubo de cobre foi vinculado a parte de circulacdo do banho hidrostéatico, e deu-se
inicio ao experimento, com agua circulando a temperatura de 40°C. Em seguida, o tubo
de cobre (que, também se encontra a temperatura de 40°C, devido a troca de calor com
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a agua) foi mergulhado dentro do béquer, contendo a amostra de petréleo. Feito isso, o
béquer foi retirado e pesado, ainda quente, obtendo-se um valor m2 de 137,55 gramas.
O valor de 3,78 gramas - diferenga entre m1=141,33 e m2=137,55 - representa o peso
de petréleo que fica depositado no tubo de cobre, devido a tenséo superficial. Esse valor
deve ser identificado e levado em consideracao para determinagéo dos valores corretos de
petroleo depositado no tubo de cobre em funcéo da variacdo de temperatura.

Figura 1 - Aparato com éleo e parafina

Fonte - Elaboracéo prépria

Em seguida, € feito o seguinte procedimento: o tubo de cobre, a temperatura de
40°C, é mergulhado no béquer (com 6leo e parafina a 50°C), por 10 minutos. Apés esse
tempo, o tubo é retirado e o béquer é pesado, obtendo-se m3 igual a 137,31gramas. A
diferenca entre o peso m2 e m3, igual a 0,83 gramas, representa o peso de petréleo com
parafina, depositado no tudo de cobre neste intervalo de tempo de 10min. Ap6s a medicéo,
a temperatura da 4gua do banho hidrostatico, que passa no interior do tubo de cobre é
reduzida em 3°C, passando a ser de 37°C. O tubo é inserido novamente no béquer, por 10
minutos e retirado a seguir. O peso do béquer € novamente registrado. Este procedimento
€ repetido até que a temperatura da agua do banho hidrostatico que circula pelo tubo
de cobre chegue a 4°C, valor correspondente a temperatura da agua do mar em aguas
ultraprofundas. Nesta temperatura, ja ao final do experimento, observa-se que o peso do
petréleo depositado manteve-se constante, indicando que, toda a parafina presente no
petr6leo no béquer ja havia sido depositada no tubo.

O aparato descrito e os procedimentos citados reproduzem e simulam por
experimentacao, o choque térmico que o petréleo produzido sofre no sistema produtivo, ao
sair do poco produtor e entrar em dutos instalados no fundo do mar, em condi¢cbes de agua
ultraprofundas a temperatura de 4°C.
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4.3 Resultados e discussao

4.3.1  Ponto de fluidez (experimento 1 - 5% de parafina)

A mistura petréleo parafina foi aquecida até 90°C e, ap0s atingir esse valor, foi

resfriada espontaneamente até alcangar o seu ponto de fluidez, que ficou em cerca de

26,3°C. Os valores de cada amostra estao relatados na Tabela 1.

4.3.2 Deposigéo de parafina no tubo de cobre (experimento 2)

P&de-se observar que, em certo momento, quando a temperatura da serpentina

alcanca os 4°C, a quantidade de parafina depositada diminuiu drasticamente, revelando

que a esta temperatura toda parafina adicionada ja havia sido depositada na serpentina

de metal.

Os dados e resultados sédo mostrados na Tabela 2, Figura 2 e Grafico 1, a seguir:

Temperatura (°C)

Quantidade de Parafina

Quantidade de Oleo restante no

Depositada (g) Béquer (g)
40 0 137,55
37 0,83 137,31
34 0,91 137,23
31 1,01 137,13
28 1,3 136,84
25 1,56 136,58
22 1,87 136,27
19 2 136,14
16 2,11 136,03
13 2,27 135,87
10 3,03 135,11
7 3,39 134,22
4 3,58 133,08
Tabela 2 — Deposicao de Parafina
Fonte — Elaboracao dos autores
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Figura 2 — Deposicao de Parafina

Fonte — Elaboracéao dos autores
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Gréfico 1 - Deposicao de Parafina

Fonte: Elaboragao dos autores

51 A CONTRIBUICAO DA EXPERIMENTACAO PARA A AQUISICAO DE
COMPETENCIAS DO ENGENHEIRO DE PETROLEO

A concepcédo e realizacdo dos experimentos descritos para a modelagem da
formacéo e deposicdo de parafinas envolveram diversos estudos dentre os quais podem
ser citados:: investigacdo sobre a composi¢cao quimica do petréleo; compreensédo do
contexto e dos sistemas de transporte do mesmo, de um ambiente de alta temperatura e
pressao no reservatorio, em subsolo, a temperatura e pressdo ambientes na superficie e
o entendimento dos fendmenos fisicos e quimicos envolvendo a formacéao, precipitagédo e
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deposicdo da parafina durante o escoamento do petr6leo nos dutos.

As atividades e os procedimentos laboratoriais envolveram: elaboragéo de aparato
técnico e de procedimentos metodoldgicos para simular experimentalmente a formacgéo,
precipitacdo e deposi¢éo da parafina; coletas de dados e informacdes durante a realizacédo
do experimento, bem como a documentagao digital, fotogréafica e tabulagcédo dos mesmos.

ApbOs a realizagdo dos experimentos foi necessario compreender as principais
variaveis e parametros associados as grandezas fisicas envolvidas nos fendmenos em
estudo, interpretar e compreender a metodologia e os resultados do experimento; realizar
uma analogia entre os resultados do experimento e o fenébmeno no mundo real.

As atividades desenvolvidas em estudos, pesquisas € no laboratério, permitem
elaborar a Tabela 3, na qual constam as principais competéncias necessarias para a
formacdo do engenheiro que sdo adquiridas, tendo como base a Resolucao CNE/CES n°
2, de 24 de abril de 2019:

Competéncia geral adquirida Meio/Experimento

| - formular e conceber solugbes desejaveis de
engenharia
a) formular questdes de engenharia concebendo
solucgdes criativas;

Concepcgao do experimento

II - analisar e compreender os fendmenos fisicos e
quimicos por meio de modelos:
a) ser capaz de modelar os fendémenos fisicos e

quimicos; Concepgao e realizagéo do experimento/
b) prever os resultados dos sistemas por meio dos Interpretacé@o dos resultados do
modelos; experimento

C) conceber experimentos que gerem resultados reais
para o comportamento dos fendmenos e sistemas em
estudo.

d) verificar e validar os modelos por meio de técnicas
adequadas.

Realizagao de relatorio e apresentagéo na
disciplina;
Redacéo e apresentacao deste artigo

Il - comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral
e grafica

Trabalho em equipe para a realiza¢do das

IV - trabalhar e liderar equipes multidisciplinares atividades.

Buscar solugdes para a construgéo do

V - Aprender de forma autbnoma experimento

Tabela 3 - Competéncias potencialmente adquiridas pelas atividades laboratoriais
desenvolvidas

Fonte — Elaboracao dos autores

61 CONCLUSAO

A realizacdo das atividades préaticas na disciplina Laboratério de Engenharia de

Petréleo séo essenciais para o entendimento dos fendmenos que perpassam o mundo real,
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possibilitando a aquisicdo e aprimoramento de competéncias pelos alunos, estimulando-
0s a serem criativos para desenvolver solu¢cdes adequadas a modelagem experimental
de fendbmenos do mundo real, por meio da busca de técnicas e ferramentas simples e de
baixo custo.

A simulacdo de deposicdo de parafinas por meio de experimentos permite
compreender que o fendmeno que toma lugar ao longo do sistema de producéo de petréleo
€ bastante prejudicial ao transporte do 6leo causando entupimentos, diminuicao do fluxo e,
em alguns casos, interrup¢ao e parada de producéo.

O experimento permitiu também compreender que, nas condi¢des de elaboracédo
do modelo, o decréscimo de temperatura € o principal fator responsavel pela formacéao
e precipitacdo da parafina. Portanto, para evitar os problemas citados anteriormente, a
melhor solucédo é o isolamento térmico e eficiente da tubulagdo para que ndo haja choque
térmico e cristalizacdo da parafina, entre o reservatério e a superficie.

As experimentagdes continuas feitas no laboratorio permitem que o aluno adquira
maior sensibilidade acerca da compreensdo do fendmeno, o que ndo pode ser obtido
somente com a leitura de livros e realizagéo de pesquisas.

As atividades praticas possibilitam ao aluno capacidade de analisar resultados e de
definir caminhos e procedimentos para que os objetivos sejam alcancados. Além disso, o
discente € estimulado a assumir um pensamento critico em casos em que o resultado néo
seja conforme o esperado.

A partir das informagdes coletadas e de toda a metodologia do experimento, pode-se
concluir que é importante que as universidades invistam cada vez mais em oportunidades
e tecnologias que desenvolvam as habilidades dos alunos do curso, permitindo que os
mesmos adquiram e consolidem as competéncias descritas nas normas legais para os
Cursos de Engenharia, sendo capazes de entender os problemas apresentados no mundo
real e formular as respostas e solugbes adequadas e criativas para 0s mesmos.
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RESUMO: A era tecnolégica se expressa no
campo educacional através de desafios e
novas perspectivas. Com a utilizacdo de novas
tecnologias percebemos as possibilidades
de inovacdo nas metodologias de ensino e
aprendizagem, podendo gerar um melhor
aproveitamento deste processo por parte dos
estudantes. Além disso, os estudantes da
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educacéo basica séo nativos digitais, ou seja, a
utilizagao de tecnologias faz parte da constituicao
desses jovens enquanto sujeitos historicos.
Assim, basear o0s processos educativos na
utilizacdo de tecnologias diferenciadas permite
uma aproximagé&o do ensino com O universo
no qual os estudantes estdo inseridos. Dessa
maneira, o presente trabalho teve por finalidade a
criacao, aplicacao e avaliagcdo de procedimentos
metodologicos orientados as aulas de quimica
e biologia dos cursos técnicos integrados —
baseando-se na interatividade provida pela
bioinformatica. O projeto visa contribuir para a
formacao integral dos alunos no que se refere
a relacdo ensino e pesquisa, apresentando-os
ferramentas cientificas enquanto contribui para
melhor rendimento no que tange ao processo
de ensino-aprendizagem. Isso é feito por meio
de softwares gratuitos orientados a éarea de
bioinformatica, os quais unificam diversas &reas
do conhecimento e fazem uso de tecnologia
digital demonstrando, de certa maneira, a relagcao
entre o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico,
além de atuar como incentivo as areas STHEM
(Science, Technology, Humanity, Engineering
and Math). Ademais, o trabalho visa contribuir
também para a permanéncia e éxito de alunos
nas instituicbes de ensino.

PALAVRAS - CHAVE: Bioinformatica. Ensino.
STHEM. Proteinas. Filogenia.
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BIOINFORMATICS-BASED ACTIVITIES FOR LIFE SCIENCES TEACHING-
LEARNING PROCESS OPTIMIZATION: A CASE STUDY IN SECONDARY
EDUCATION AND HIGH SCHOOL

ABSTRACT: The age of technology is expressed in the educational field through challenges and
new perspectives. With the use of new technologies, we realize the possibilities of innovation
in teaching and learning methodologies, which can better use this process by students. In
addition, basic education students are digital natives, that is, the use of technologies is part
of the constitution of these young people as historical subjects. Thus, basing the educational
processes on the use of differentiated technologies allows an approximation of teaching
with the universe in which the students are inserted. In this way, the present work aimed at
creating, applying, and evaluating methodological procedures oriented to the chemistry and
biology classes of the integrated technical courses - based on the interactivity provided by
bioinformatics. The project aims to contribute to the integral training of students concerning
the relationship between teaching and research, presenting them with scientific tools while
contributing to better performance in terms of the teaching-learning process. This is done
through free software oriented to the bioinformatics area, which unifies several areas of
knowledge and uses digital technology, demonstrating, in a certain way, the relationship
between technological and scientific development and acting as an incentive to the STHEM
areas. (Science, Technology, Humanity, Engineering, and Math). In addition, the work also
aims to contribute to the permanence and success of students in educational institutions.
KEYWORDS: Bioinformatics. Teaching. STHEM. Proteins. Phylogeny.

11 INTRODUGAO

Nossas vidas sdo, cada vez mais, afetadas pelos avancos cientificos e da tecnologia
digital, desde atividades corriqueiras como navegar na internet, pagar contas ou acessa
a previsao do tempo, até discussbes mais profundas como, por exemplo, alimentos
geneticamente modificados, clonagem ou células-tronco. Além disso, com a exploséao da
era digital, vemos nossos alunos seguidamente imersos neste universo, o que pode muitas
vezes gerar transtornos (AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION, 2015). Por tais
motivos, € imperativo que fornecamos a nossos alunos uma formacao que os faga entender
melhor 0 mundo em que vivem e como toda essa tecnologia pode ser utilizada de forma a
beneficia-los. Uma maneira de fazer isso é inserirmos tais jovens no universo cientifico. No
entanto, nas Universidades, temos presenciado o encolhimento no numero de estudantes
interessados em Ciéncias (ROCARD et al., 2007), algo que iniciativas orientadas a Ciéncia,
Tecnologia, Humanidades, Engenharia e Matematica (STHEM, em inglés: Science,
Technology, Humanity, Engineering and Mathematics) tem buscado inverter, muitas vezes
com sucesso na Europa e Estados Unidos (KANG, 2012; KEARNEY, 2016).

Um estudo recente apontou que novas grades curriculares e novos métodos de
ensino, mais atrativos, parecem contribuir para o crescimento do interesse dos alunos.
Além disso, existe uma grande relagé@o entre nossos professores do ensino médio e nossas
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opcoes de carreira. Fica evidente entdo, o impacto possivel quando um docente que leciona
para o Ensino Médio opta por estabelecer processos de ensino-aprendizado pautados
na utilizacdo de novas tecnologias de ensino. Além disso, ja é sabido que a abordagem
tradicional de ensino centrada no professor vem enfrentando desafios sem precedentes,
como por exemplo competir com os aplicativos de celular. Os individuos nascidos a partir
da metade dos anos 1990, hoje alunos chamados de “Geracédo Digital” ou “Geracédo Z”,
cresceram cercados de tecnologia, como destacam Veen e Vrakking (2006 apud ROCHA;
MATOS, 2013),

[...Jusando multiplos recursos tecnoldgicos desse a infancia: o controle remoto
da televisdo, o mouse do computador, o minidisc e, mais recentemente, o
telefone celular, o iPod e o aparelho de mp3. Esses recursos permitiram
as criangas de hoje ter controle sobre o fluxo de informagdes, lidar com
informacdes descontinuadas e com a sobrecarga de informacgdes, mesclar
comunidades virtuais e reais, comunicarem-se e colaborarem em rede, de
acordo com as suas necessidades.

Sendo o ensino algo que é dependente do individuo e esse dependente do meio
em que esta inserido, é evidente que ndo se pode ignorar a tecnologia quando da lida
com processos de ensino-aprendizagem. Destaca-se, no entanto, que cuidados devem
ser tomados para que ndo se aplique uma visdo meramente tecnicista, de acordo com
Rezende (2002, p. 2), confiando “[...] a tecnologia educacional a renovagao da educagéao”.
N&o sendo indicado, entdo, que se limite a aplicacdo de tecnologia ao que o autor chama de
“vestir o velho com roupa nova”, referindo-se aos “[...] livros eletrénicos, tutoriais multimidia
e cursos a distancia disponiveis na Internet, que ndo incorporam nada de novo no que se
refere a concepgao do processo de ensino-aprendizagem” (REZENDE, 2002, p 2).

Tudo isso converge para o ponto de que é preciso, em sala de aula, reconhecer
a necessidade de transpor, respeitando o tempo de cada profissional docente, o ensino
tradicional (abordagem dedutiva) centrado no professor para um ensino diferente, centrado
naquele que aprende (abordagem indutiva) e baseado na observacgéo, experimentacéo e na
conducao por parte do professor para a constru¢cao do conhecimento por parte dos alunos.
Desse modo, fica a indagacéo: E possivel utilizar ferramentas tecnologicas gratuitas em
conjunto de roteiros estruturados de aula com a finalidade de possibilitar aulas interativas e
que motivem o aluno a ponto de promover bons resultados de aprendizagem?

Este trabalho visa contribuir para o assunto, inserindo o aluno em uma nocao
de aprendizado e ciéncia que, além de agregar disciplinas, agrega também tecnologia,
problemas e aprendizagem baseada em casos. Pretende-se promover assim ndo apenas
melhor aproveitamento de contetdo, como também, por meio do contato com bases de
dados cientificos, aprofundamento das proprias ideias sobre o que vem a ser ciéncia
(conceitos cientificos) e os conceitos que a dirigem (processos, praticas e pensamento
critico).
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Bioinformatica € uma disciplina de interseccdo entre biologia, informatica, ciéncia
da informagéo, matematica e em certa medida também quimica e fisica. Tal disciplina ou
area de atuacgéo cientifica desenvolveu-se em resposta aos tipos e relacionamentos de
dados cada vez mais complexos na pesquisa biolégica. Essa natureza interdisciplinar torna
a bioinformatica um quadro ideal para engajar estudantes do ensino médio, pois ilustra a
interacdo entre diferentes areas cientificas, ao mesmo tempo em que toca muitos aspectos
relevantes para as geracdes mais jovens - saude, meio ambiente, etc.

Assim sendo, o objetivo geral do trabalho foi o planejamento, desenvolvimento,
aplicacao e validacéo de roteiros estruturados de aulas baseados em TICs (Tecnologias
da Informagédo e Comunicag¢ao) para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
em disciplinas de Biologia e/ou Quimica de turmas do Ensino Fundamental 2 e Ensino
Médio, por meio da utilizacdo de softwares gratuitos de bioinformatica. Como subproduto
desse trabalho, foi criada uma base de dados virtual (repositério) de roteiros de aula
disponibilizado a comunidade académica de forma livre por meio da url <https://bitbucket.
org/paestilha/bioinformatics-ifsc>.

Ap6s mapeamento de softwares gratuitos, dois softwares foram escolhidos para a
utilizagcéo durante a pesquisa: (i) MEGA X (KUMAR et al., 2018) e; (ii) PyMOL (DELANO,
2002), a serem utilizados para o trato dos assuntos filogenia e proteinas. Buscou-se a
criagdo de roteiros que se provassem como benéficos aos alunos na tarefa de contribuir
para o melhor entendimento acerca dos citados conteldos programaticos e que fossem
de simples aplicagdo para professores que buscassem replicar. Antes da aplicacédo dos
roteiros, os alunos foram convidados a passarem por uma avaliacdo de conhecimentos
acerca dos temas abordados pelas intervencbes e, ao final das intervencdes, nova
avaliacé@o de conhecimentos foi aplicada a fim de quantificar o quéo efetiva foi a abordagem
na contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem.

Quanto a resultados, para ambos roteiros os resultados mostraram-se promissores,
demonstrando a efetividade da abordagem no cumprimento dos objetivos didaticos-
pedagogicos. Ademais, a abordagem se mostrou, embora embrionaria, um caminho
interessante a ser seguido como alternativa ao modus operandi comum de trabalhar tais
assuntos em sala e que, ha tempos, vem sendo entendido como ineficaz junto a sociedade
moderna composta por alunos das novas geracoes.

Como consequéncia dos resultados obtidos, buscar-se-a, na continuidade deste
trabalho, a ampliacdo do publico alvo e o aperfeicoamento das abordagens aqui propostas,
a fim de em um futuro proximo de validar de forma mais ampla os resultados obtidos por
este trabalho.
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21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Bioinformatica

A bioinformatica, segundo a definicdo submetida ao dicionario Oxford por Luscombe
e colaboradores (LUSCOMBE; GREENBAUM; GERSTEIN, 2001) é:

[...] (Molecular) bio - informética: o ato de conceituar a biologia em termos
moleculares (no sentido da fisico-quimica) e aplicar técnicas de informatica,
as quais derivam de disciplinas como matematica aplicada, ciéncias da
computacdo e estatistica, a fim de entender e organizar as informacoes
associadas com essas moléculas em larga escala. Emresumo, a bioinformatica
€ um sistema de informacdes gerenciais para a biologia molecular e possui
muitas aplicagdes praticas.

Deste modo, podemos caracterizar a bioinformatica como uma combinacéo entre
biologia molecular e ciéncia da computagcdo com o objetivo de organizar e interpretar
informacgdes biologicas em larga escala. De acordo com Wefer e Sheppard (2008, p. 1),
quando abordando a disseminacéo da bioinformética, [...] a proliferagdo da bioinformatica
na biologia moderna marca uma revolugdo moderna na ciéncia a qual promete influenciar a

educacdo cientifica em todos os niveis” (WEFER; SHEPPARD, 2008, p 1).

2.2 Trabalhos Relacionados

O grande potencial das ferramentas de bioinformatica tem sido reconhecido por
muitos autores. Como exemplo podemos citar a abordagem, baseada em web, orientada
para o problema, que visa a introducéo de estudantes a bioinformatica (BOYLE, 2004),
0 uso de atividades bioinformatica como forma de ensinar sobre evolugdo de espécies
(ALEXANDRA MAIER, 2009) ou nog¢des de polimorfismos no contexto da variagcao genética
humana e doencas. A bioinformatica também se integrou com atividades laboratoriais, como
no projeto Cus-Mi-Bio (PAVESI et al., 2008), que inclui atividades de descoberta de genes.
E na anotagdo de genoma de plantas (HACISALIHOGLU et al., 2008). Mais recentemente,
atividades que visam a introdug¢éo de alunos do ensino médio na bioinformatica também
surgiram (ANDRADE, 2005; COOPER; MCGRAW; KHAZANCHI, 2017; FORM; LEWITTER,
2011; LEWITTER; BOURNE, 2011; MACHLUF et al., 2017; MACHLUF; YARDEN, 2013) e,
como marco importante resultante de tais iniciativas, partir de 2012 nos Estados Unidos,
um exercicio relacionado a genética utilizando o chamado Alinhamento Local Basico, a
ferramenta de pesquisa (BLAST) foi incluida no ensino médio de Biologia, no teste nacional
(GALLAGHER et al., 2011). Outro trabalho importante € o realizado pelo Instituto Gulbenkian
de Ciéncia, o qual trabalha com atividades de bioinformatica orientada a alunos do ensino
médio em Portugal (IGC, 2019). No Brasil, até o presente momento, poucos trabalhos vém
abordando o tema, embora se tenha conhecimento de uma iniciativa do Laboratério de
Bioinformatica, Modelagem e Simulacao de Biossistemas da PUC-RS, o qual tratou de levar
bioinformatica a escolas de Porto Alegre, levantando os aspectos positivos e dificultosos da
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pratica (ANDRADE, 2005).

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho em questdo é de carater quantitativo e qualitativo, com objetivo
exploratério, sendo um estudo de caso. Entrevistas com perguntas fechadas e abertas foram
os instrumentos utilizados para coleta de dados. A metodologia do projeto baseou-se na
elaboragéo de roteiros de atividades, visando a utilizagcdo de ferramentas de bioinformatica
e a exposicao de problemas aos alunos dos cursos técnicos integrados do IFSC, campus
Gaspar, fugindo do tradicional modelo de aulas centradas no professor e colocando em
pratica aulas interativas centradas no proprio aluno como protagonista do aprendizado.
Para tornar viavel a proposta de pesquisa, foram estabelecidas as agdes através de etapas,
sendo elas:

(1) estudo das ferramentas gratuitas de bioinformatica existentes na internet e fazer
0 cruzamento das mesmas com os assuntos de interesse dos professores de disciplinas
correlatas;

(2) estipulagédo do escopo das atividades e;

(8) desenvolvimento de roteiros de aula.

A fim de explicitar os procedimentos metodologicos seguidos pelo trabalho,
apresenta-se na Figura 1 o projeto dividido em entradas e saidas.

Visao geral do projeto

ENTRADAS: SAIDAS:
Pesquisa sobre Ferramentas Roteiros
Fe_rr_amentqs_ de Estudo de Escolhidas Criados
Bioinformatica Ementas
Filogenia
Google
E |G |A [t
Scholar m... Ane Proteinas

Publfed

i

Ementas de Disciplinas
ePPCs

v PyMOL

DNA

Bancos de Dados
Cientificos

Figura 1 - Visao geral do projeto em entradas e saidas. Inicialmente foi feita a pesquisa em
bases de artigos e estudo de ementas de disciplinas relacionadas ao projeto, em seguida as
ferramentas escolhidas foram exploradas para a criacdo de roteiros de aula.
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Quanto a estratégia formativa, tais roteiros visam a aplicacdo de técnicas de
aprendizagem ativa como: (i) analise e explicagdo de modelos (PETTY, 2009) e; (ii)
aulas estruturadas no formato de perguntas (GUDWIN’S, [s.d.]). Analises quantitativas
e qualitativas foram desenvolvidas a fim de avaliar os impactos das intervencdes. As
intervencdes relacionadas a esse trabalho foram aplicadas junto aos alunos e professores
do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Gaspar e em oficinas durante o periodo
da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) 2018, contando com a presencga de
alunos da rede publica estadual. Estima-se ainda a verificacdo, por meio de experiéncia,
da viabilidade de replicar o projeto (como trabalho futuro) expandindo-o a outros campi e
outras escolas da rede publica.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ferramentas escolhidas

A partir da analise das ementas presentes no PPC (Projeto Pedagdgico de Curso)
dos cursos de ensino médio integrado em atividade no campus Gaspar (a época Informatica
e Quimica), a especificacdo dos assuntos abordados por cada roteiro foi feita levando em
consideragéo as ferramentas encontradas em pesquisa sistematica simplificada, utilizando-
se como palavra-chave composta a string: “ “bioinformatics” AND “tool” “ via PubMed
(HUNTER; COHEN, 2006; LU, 2011) e Google Académico (BROWN, 2017; GOOGLE,
2011) . O dnico filtro aplicado as ferramentas foi o de serem disponibilizadas gratuitamente
(inclusas licencas para académicos). Dessa forma, como resultado das citadas analises,
foram escolhidas como melhor adaptadas ao proposto por este trabalho os seguintes
softwares e tépicos de estudo:

4.1.1 Mega X

O MEGA esta em sua versao X (Figura 2) e recebe seu acronimo do nome Molecular
Evolutionary Genetics Analysis (MEGA). O software implementa diversos métodos analiticos
e ferramentas para trato com filo-gendmica e filo-medicina. Possui duas interfaces (grafica
e linha de comando), sendo a grafica a explorada por este trabalho, uma vez que se busca
facilitar o uso pelos discentes. Além disso, o MEGA X é um software multi-plataforma,
facilitando sua aplicacdo em trabalhos futuros (KUMAR et al., 2018).

4.1.2 PyMOL

O PyMOL (Figura 3) é um software com énfase grafica disponivel para diversas
plataformas. Seu principal intuito € o de prover visualizagdo de alta qualidade para estudantes
e pesquisadores. O software suporta representacbes graficas de macromoléculas de
diferentes tipos como: ligag¢des, cilindros, esferas, ball-and-stick, superficies moleculares,
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backbone ribbons e cartoon ribbons. Além disso, a ferramenta conta com ferramentas
simples para analise de distancias, alinhamento de estruturas, célculo de similaridade
estrutural entre moléculas (Root Mean Square Deviation ou RMSD). Além disso, o software

€ bem adaptado para edi¢cdes de moléculas (DELANO, 2002).

Molecular Evolutionary Genetics Analysis - o X
File Analysis Help o
TA : < " . o o
" 14 ) he Tt T L] ., 5 1] @ +

ALIGN DATA MODELS DISTANCE DIVERSITY PHYLOGENY USER TREE ANCESTORS SELECTION RATES CLOCKS DIAGNOSE
TA | [ooee| |8 Be L - linL  Construct/Test Maximum Likelihood Tree...

ol Data Disparity Index Test of Panern Hete( 3')(4 .

o P " | T ConstrucyTest Minimum-Evolution Tree...

[M] Bi| Estmare Substiution Matrix (ML)

A

- T [B) Estimete Transition/Transversion Bi {€ ConstrucuTest UPGMA Tree...
|Mp  ConstrucuTest Maximum Parsimany Tree(s)
Compute MCL Substitution Matrix

Compute MCL Transition/Transvers| i Open Tree Session

Compute Pamtern Disparity Index

Compute Composition Distances

Compute Amine Acid Composition =
Main Form: Don't ask for confirmation that | want to exit.

|&> Contents Main Form: Remember to reuse currently active data.

{@ Compute Nuclectide Composition

Compute Codon Usage Bias
About — Alignment Explorer: Do not prompt o use currently selected genetic code

€3 FirstTime User.. Text Editor: Do not display a warning when closing the text editor with open files.
| Tuoria [

-
::rsnneoevo =3

PROTOTYRE

HELP DOCS ENAMPLES CITATION REPORT UG UPDATES MEGA LINKS TOOLBAR PREFERENCES

Figura 2 - Tela do MEGA X (A) Barra de ferramentas do topo, que organiza o ferramental de
analises disponivel no MEGA X via grupos légicos acessados via menus do tipo drop-down
(B) Barra de ferramentas de baixo, a qual prové acesso a fungdes Uteis como arquivos de
ajuda, exemplos e preferéncias. (C) icones no formulario principal, prové acesso aos dados de
entrada e saida. Figura retirada de KUMAR et al. (2018).

°oe PyMOL (1abd.pse)

Figura 3 - Exemplo de tela do software PyMOL. Figura retirada de SCHRODINGER (2018).

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 6



4.2 BRoteiros aplicados

Para cada uma das ferramentas apresentadas na se¢ado anterior foi criado um
roteiro de aula, a servir de apoio ao professor no momento da pratica em sala de aula.
Uma vez que tais roteiros sao muito extensos para serem apresentados aqui, estes estéao
disponibilizados em adicéo a este volume escrito. Assim sendo, em <https://bitbucket.org/
paestilha/bioinformatics-school/downloads/> estao listados os roteiros relacionados ao
trabalho, contendo a soma dos procedimentos a serem realizados pelos alunos em cada
etapa de suas praticas. Previamente ao inicio de cada roteiro, assim como ao final dos
mesmos, os alunos foram orientados a responderem questionario online a fim de avaliar o
processo de ensino-aprendizagem.

Abaixo serdo descritos cada um dos roteiros, assim como os topicos abordados
por cada um, o publico alvo, total de alunos alvo das intervengdes e, por fim, as perguntas

contidas nos questionarios.

4.2.1 Roteiro 1: Aprendendo sobre filogenia com o MEGA X

Topicos abordados: DNA e proteinas.

Recursos tecnolégicos: Lab. de Informatica; Datashow; Internet.

Publico alvo: Alunos inscritos em oficina ofertada na Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia 2018. Alunos do 9° ano da Escola Estadual de Ensino Basico Zenaide Schmitt
Costa.

Total de alunos: 35. Duragéo: 40 minutos.

Sobre o roteiro: Neste roteiro foram selecionadas sequencias de DNA oriundas de
organismos diversos que possuem o mesmo gene, tais sequencias foram primeiramente
obtidas, depois processadas e por fim analisadas a fim da geragéo de arvore filogenética.

O gene utilizado: O gene utilizado foi o ATP7A. Sobre a escolha das sequencias de
RNA utilizadas, uma sequéncia de cDNA foi obtida através de uma busca no banco de dados
GenBank do NCBI (National Center for Biotechnology Information) (CLARK et al., 2016)
utilizando como parémetro de busca o gene ATP7A. Apoés isso se utilizou a ferramenta
BLAST (ALTSCHUL et al., 1990), a qual permite encontrar regides de similaridade entre
sequéncia biologicas (disponivel em http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). O parametro

de entrada utilizado foi a sequéncia de um humano e foram selecionadas outras oito
sequéncias codificadoras (CDS’s) do gene ATP7A, chegando-se a um total de oito taxons.
Os taxons foram escolhidos empiricamente e estédo relacionados a diversos tipos
de animais como chimpanzé-comum, gorila-ocidental-das-terras-baixas, orangotango-de-
sumatra, além de um lemuriforme e a espécie humana.
Questionario: Aqui apresentaremos as perguntas presentes no questionario
utilizado com a finalidade de avaliar a aplicabilidade do roteiro. Os gréaficos contendo as

respostas para cada pergunta podem ser obtidos junto aos roteiros (repositério bitbucket).
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+ Q1 - Vocé sabe o que é Bioinformatica?
+ Q2 -0 que é uma arvore Filogenética?
+  Q3-0 que é um alinhamento de DNA?

*+ Q4 - Vocé conhece o software MEGA?

+ Q5 - Qual dessas opgdes é uma arvore filogenética?

BT v e 1 s b g AT 1A 48 e+ S
R I AT 2 PR DCTED Par g sa A TFane copper nasaporing aighs (AT TA ) rarscgl sanart £ miHA
D L S or T T —— e —————————
A0Vl 6 PRELRCTEL g AP i iriong e TP gt v K1 ol

LA NPT 0 PRETRCTED P shass ATPiSs cSpa g artmg pha [£TPA, Esrmengt canant ) mvahih

Figura 4 — Possiveis respostas da Questao 5 (Q5).
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+ Q6-(ENEM-2017) A arvore filogenética representa uma hip6tese evolutiva para
a familia Hominidae, na qual a sigla “m.a.” significa “milh6es de anos atras”.
Considerando a filogenia representada, a maior similaridade genética sera en-
contrada entre os seres humanos e:

Humano
Gorila
ﬁ Bonobo
*Chimpanze

Orangotango

<1 a1.5m.a

+——55a7 m.a.

<+—8.5a 12 m.a.

<+—9 a 13 m.a.

Figura 5 - Figura de apoio para a questéo 6.

Analise: A partir das respostas dos alunos e das percepg¢des do autor durante a
aplicagédo dos roteiros, foi possivel a elucidagéo de certos pontos. O questionario contou
com 6 questdes relativas ao conteudo, todas objetivas, porém nem todas com alternativas
entendidas como corretas, uma vez que parte das questdes buscava extrair o perfil do
aluno e suas percepgbes atuais e pos-pratica acerca do assunto em foco. A primeira e
a terceira questdo (Q1 e Q4), em especifico, diziam respeito a familiaridade do discente
com a area da Bioinforméatica e com o software a ser utilizado. Assim sendo, conforme
esperado, na etapa prévia a intervencao mais da metade dos alunos respondeu que nao
tinham conhecimento algum sobre o que vem a ser Bioinformatica e tdo pouco conheciam
o referido software. Na etapa de perguntas poés-pratica, no entanto e ainda conforme o
esperado, mais de 85% dos alunos retornaram que, agora, possuiam conhecimento a
respeito dos assuntos.

As questdes 2, 3 e 5 restou a tarefa de verificar o entendimento dos alunos quanto
ao assunto “Filogenia”. Na questéo 2, quando questionados quanto a definicao de arvore
filogenética, os alunos, mesmo sem terem uma definicdo explicita a eles direcionada
durante a intervencgao, foram capazes de melhorar seus rendimentos como turma em 11,5%

na escolha da alternativa correta. Na questdo 3, quando questionados sobre alinhamento
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de DNA, o rendimento foi aprimorado em 9,8%, passando a alternativa correta a ser
aquela que a turma majoritariamente assinalou (com uma queda de 52,2 para 38,1% da
alternativa mais votada — e incorreta — emergente do questionario pré-pratica). A questéao
5, fornecia aos alunos opg¢des de arvores diversas e requisitava que fosse selecionada a
opgao que continha uma arvore filogenética. Apés a pratica, a alternativa correta passou
de 17 para 95% das respostas enviadas. A Ultima questdo, de numero 6, era também
a mais desafiadora, exigindo dos alunos o entendimento mais elaborado acerca do que
foi exposto durante o encontro. Neste caso, novamente as respostas dos discentes pos-
pratica explicitaram retorno positivo, passando a resposta correta a ser assinalada por mais
de 90% dos alunos, contra os apenas cerca de 26% obtidos anteriormente. Ademais, foi
perceptivel o engajamento dos alunos, quando questionados de maneira ampla em sala:
“Quem € mais parecido com os humanos, o orangotango ou o chimpanzé? Vamos descobrir
isso verificando o “codigo genético” de ambos via computador?”. Quanto ao acesso aos
bancos de dados cientificos, os alunos foram capazes de executar as pesquisas sem
maiores desafios, contribuindo para a desmistificacdo, desde rasa idade, da barreira entre
vida comum, dados cientificos e tecnologia. De todo modo, embora tenham sido colhidos
bons resultados, a proposta aqui analisada ainda se mostra embrionaria, necessitando
de melhor exploracgédo, principalmente ligada a liberdade dos alunos em estipular os tipos
de organismos que desejam explorar, assim contribuindo para a criagdo de “hipbteses
de pesquisa”, por exemplo, 0 que haveria de contribuir ainda mais para a formacéao dos

discentes sobre o que vem a ser ciéncia e como ela esta presente em nossas vidas.

4.2.2 Roteiro 2: Utilizacao da ferramenta PyMOL para ensino de DNA e
proteinas.

Topicos abordados: DNA e proteinas, bancos de dados cientificos UniProt
(BATEMAN et al., 2017) e RSCB PDB (BERMAN et al., 2000);

Recursos tecnoldgicos: Labo. de Informatica; Datashow; Internet.

Publico alvo: Alunos do quinto semestre do Curso Técnico Integrado em Quimica
do campus Gaspar do IFSC.

Total de alunos: 20. Duracgéo: 110 minutos.

Sobre o roteiro: Este roteiro foi baseado em tutoriais livres disponiveis na web
originalmente apresentados em lingua inglesa como os de WU (2011) e MARCATILI;
MOLGAARD, ANNE HOLBERGBLICHER (2017) e adaptado aos topicos aqui estudados e
também ao publico alvo. Previamente ao inicio do mesmo, assim como ao final do mesmo,
os alunos foram orientados a responderem questionario online a fim de avaliar o processo
de ensino-aprendizagem. O roteiro foi dividido em duas etapas: (i) Proteinas e; (ii) DNA. Na
primeira etapa os alunos séo apresentados a ferramenta e trabalham com acidos nucleicos,
utilizando para isso a estrutura de PDB ID: 2L.8Q (JULIEN et al., 2011). Na segunda etapa,
é utilizada a estrutura 3D de PDB ID: 1K7C (MJLGAARD; LARSEN, 2002) da proteina
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Rhamnogalacturonan acetylesterase (RGAE), proveniente do fungo Aspergillus aculeatus.
No ambito dos resultados apresentados neste trabalho, apenas a etapa i foi aplicada e
avaliada. No roteiro em geral os alunos sé&o indicados primeiramente a obter as estruturas
com as quais irdo trabalhar — seja acessando diretamente os arquivos em formado .pdb
ou obtendo-os manualmente junto ao banco de dados cientifico do PDB (BERMAN et al.,
2000). Em um segundo momento, 0s alunos seguem as instrugcbes do professor juntamente
com o roteiro contendo o0 passo-a-passo da aula, a fim de visualizarem pessoalmente as
moléculas em ambiente interativo e tridimensional.

Questionario: Aqui apresentaremos as perguntas presentes no questionario
referente a etapa (i) aplicada aos discentes, a fim de propiciar substancial para a analise de
capitulo posterior. A maioria das questbes foram apresentadas em dois momentos, uma vez
antes do inicio das praticas e uma vez ao final das praticas. As exce¢des foram as questdes
4 - apresentada apenas no inicio - e as questdes 11 a 16 - apresentadas enquanto a pratica
acontecia. Os graficos contendo as respostas para cada pergunta, constam junto ao roteiro
disponibilizado em <https://bitbucket.org/paestilha/bioinformatics-school/downloads/>.

Q1 - Vocé sabe o que é Bioinformatica?
+ Q2 - Vocé conhece o programa PyMol?
+ Q3 - Sobre o programa PyMol, para que ele ¢ utilizado?

Q4 - Vocé encontrou alguma dificuldade em aprender o conteudo de biologia
usando apenas recursos comuns, como o quadro? (i.e. em 2 dimensodes)

+ Q5 - Qual(is) das imagens abaixo (Figura 6) representa melhor uma proteina?
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Figura 6 — Possiveis respostas da Questao 5 (Q5), apresentadas como figuras.

Q6 - O que é um sitio ativo?

+ Q7 - Os aminoécidos presentes em um sitio ativo SEMPRE caracterizam o tipo
(ou tipos) de ligantes que conseguirao atuar nesse sitio ativo?

- Q8 - Quais as formas de representacao grafica para proteinas?

+ Q9 - Quantos séo os principais tipos de estruturas secundarias que existem em
proteinas?

* Q10 - Em um sitio ativo, os aminoacidos estao ligados uns aos outros?
+ Q11 - O peptideo sinal tem seu nimero de residuo de _ até _.

+ Q12 - Amaturidade da proteina parte do seu niumero de residuo, sendo assim,
a proteina tem __ residuos de comprimento.

+ Q13- Nessa proteina o sitio ativo é formado a partir de trés residuos. O primeiro
Serina 26, os dois outrossdo ___e ___

* Q14 - Qual é o nome do residuo para os ions de sulfato?
+ Q15 - Clique no H(ide) e selecione “waters”. O que aconteceu?

* Q16 - O que vocé achou da intervengé@o? Escreva suas percepcoes, sugestoes,
criticas, etc. Sinta-se livre, € anénimo!
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Analise: Esta pratica foi a mais complexa abordada por este trabalho. O publico-
alvo, neste caso, foram alunos que possuiam contato prévio com o assunto abordado:
proteinas. As questdes 1 a 3 tinham o intuito de verificar o nivel de familiaridade dos alunos
com os temas de Bioinformatica e PyMOL e, conforme esperado, até o momento da pratica,
os discentes demonstraram ter contato praticamente nulo com os temas, o que foi superado
por meio das praticas ofertadas. A questao 4 esteve presente apenas no questionario inicial
e tinha o objetivo de verificar a percepcao dos alunos quanto a dificuldades por esses
encontradas no estudo de proteinas utilizando recursos comuns de sala de aula, com um
aprendizado majoritariamente em 2D. O resultado foi o de que apenas 27,8% né&o percebeu
dificuldades no aprendizado do contetdo, enquanto para 11,2% tiveram poucas dificuldades
ou dificuldades em apenas alguns contetdos e 61% dos entrevistados informaram “Sim”
como resposta, assinalando que existiram dificuldades de aprendizado do contetdo.

As questdes 6, 7 e 10, em conjunto, abordavam o subtema “sitio ativo” e retornaram
resultados exitosos. Durante toda a dindmica, em nenhum momento esteve sob foco a
definicdo e caracterizacao do subtema “sitio ativo”. Assim sendo, os alunos - que em sua
maioria desconheciam a caracterizagao e definicdo do subtema (vide respostas a questao
6) — demonstraram a capacidade de entendimento do assunto diretamente a partir da
inferéncia possibilitada pela observacao e experiéncia in loco aos quais foram convidados
a executar, destacando o potencial da abordagem no que tange aos proprios alunos
tornarem-se protagonistas do préprio aprendizado, criando as proprias sinapses cerebrais
relacionadas ao assunto, sem a intervencao direta do professor o nutrindo de conceitos
que, muitas vezes, limitam e dificultam o aprendizado. Isso fica claro ao pousarmos a
atencdo aos numeros obtidos pelo questionario posterior a pratica, onde o desempenho
em assinalar a alternativa correta foi ~20% (questao 6), ~50% (questéo 7) e ~55% (questao
10) mais alto.

As questdes 5, 8 e 9 abordaram o subtema bioquimica estrutural, verificando
o entendimento dos alunos sobre representacdo de proteinas. Na questdo 5, eram
apresentadas 5 figuras e perguntava-se quais delas melhor representavam uma proteina.
Nessa questdo, a alternativa A (inicialmente escolhida por ~21% dos alunos) representava
uma proteina, assim como a alternativa D. De todo modo, entre as duas, a alternativa A pode
ser entendida como uma representagéo rudimentar de proteinas (apenas 2D), enquanto
a alternativa D fornecia uma representacdo em 3D (mais apurada) e foi assinalada por
~68% antes da intervencéo e, ao final da mesma, por 100% dos discentes. A questdo 8
trazia diversas opg¢Oes de representacao grafica e requisitava que os alunos selecionassem
(utilizando checkboxes) aquele que, de fato, sdo tipos de representacdo grafica, por meio
dos quais podemos representar estruturas de proteinas. Neste momento os alunos poderiam
assinalar diversas respostas ao mesmo tempo. Em um primeiro momento, mais da metade
das respostas foi “N&ao sei” e apenas 16 vezes outras respostas foram assinaladas, com
destaque para 7 ocorréncias da alternativa “Fitas (Ribbons)”. No momento posterior a
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pratica, no entanto, a quantidade de discentes que marcaram como resposta “Nao sei’
tornou-se 0, com grande aumento das demais alternativas, totalizando 75 ocorréncias, o
que simboliza a nova percepcdo dos alunos quanto a vastidao de diferentes modos de
representar uma proteina graficamente. Ja a questdo 9 relacionava-se as chamadas
Estruturas Regulares (ERs), questionando quantas eram as principais ER encontradas nas
proteinas (referéncia as folhas beta e hélices alfa). Para essa questéo, as respostas iniciais
concentraram-se na alternativa incorreta D: 4 tipos, o que foi aprimorado ap0s a intervencéao
com a maioria da turma assinalando a alternativa B como correta: 2 tipos. Deste modo, pela
analise acima descrita, fica claro também a capacidade da utilizagcdo da ferramenta como
meio de promover o melhor entendimento acerca de conceitos da bioquimica estrutural de
proteinas, algo comumente dificultoso para discentes por conta do nivel de abstracdo com
que sao abordados.

As questdes 11 a 15 eram dissertativas e foram disponibilizadas no momento em
que os alunos estavam desenvolvendo a pratica e tinham o objetivo de verificar se os
discentes foram capazes de executar o que se pedia no passo a passo indicado explorando
caracteristicas ndo explicitas da proteina. Dentre as questdes, as questées 11, 12 e 13
deveriam ser respondidas com base em informagdes disponiveis no Banco de Dados
(BD) cientifico UniProt. O aproveitamento dos discentes nas questbes foi surpreendente,
atingindo de 90 a 100 % de aproveitamento, algo demonstrativo da facilidade dos alunos
em buscar informagdes em websites (caracteristicas de uma geracao que ja nasceu imersa
em tecnologia). Cabe salientar ainda que o website acessado pelos alunos esta disponivel
apenas em lingua inglesa, um obstaculo adicional. Complementarmente, as questdes
descritivas 14 e 15 avaliavam a adaptacd@o dos alunos perante a utilizagdo da ferramenta
PyMOL. Na questéao 14, de cunho mais técnico, os alunos demonstraram maior dificuldade
no entendimento do que se pedia, retornando respostas variadas quando se pedia “o
nome do residuo para ions de sulfato, no PyMOL”. Na questéo parte dos alunos retornou a
resposta correta “S04” enquanto outros retornaram o numero identificador (ID) de um dos
sulfatos (“113”). Quanto a questao 14, mais uma vez, os alunos conseguiram executar as
tarefas de modo pleno e responderam corretamente, atingindo ~90% de aproveitamento.

Por fim, a questdao 16 (ndo obrigatéria) fornecia aos alunos a possibilidade de
comentar a pratica com testemunhos indicando de forma anénima os pontos fortes e
fracos da mesma, assim como sugestdes de melhoria e adequagéo em termos de tempo
e complexidade. De forma geral, os principais pontos elencados pelos alunos foram (i) ser
uma alternativa eficaz no que tange ao auxilio a compreenséo de conteudo; (ii) ser capaz
de abordar especificidades n&o possiveis na sala de aula habitual; (iii) ser necessario mais
tempo para as praticas; (iv) contar com tarefas consideradas desafiadoras (com grau de
dificuldade consideravel).
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51 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo baseado na aplicabilidade de ferramentas
gratuitas de bioinformatica por meio de roteiros estruturados e aulas dinamicas orientadas a
partir do viés do protagonismo do aluno em fomentar o proprio conhecimento e desenvolver
habilidades relacionadas a biologia e quimica. Os assuntos abordados foram filogenia
e proteinas, sendo o primeiro assunto abordado por meio da ferramenta MEGA X e, o
segundo, por meio da ferramenta PyMOL. Com o intuito de propiciar a avaliagéo das praticas
propostas como abordagem capaz de contribuir para o processo formativo do aluno, foram
projetadas questdoes a serem expostas aos alunos majoritariamente em dois momentos: (i)
antes das intervencgdes e (ii) apOs as intervengdes e, no caso da intervengcdo com auxilio
do software PyMOL existiu ainda um terceiro momento (ii) durante a intervencéo. Dessa
maneira, a partir da inferéncia possibilitada pelo acompanhamento in loco dos alunos,
juntamente com a analise das respostas dos alunos as questdes apresentadas, foi possivel
perceber diversas facetas relacionadas ao objetivo geral aqui proposto.

As praticas envolvendo filogenia foram aplicadas junto a uma turma de 9° ano
do ensino publico da cidade de Gaspar/SC, contando com cerca de 30 participantes. O
indice de engajamento dos alunos foi perceptivelmente elevado e, quando da analise dos
questionarios (conforme expresso em capitulo anterior de nimero 4), embora a intervencao
tenha tido duragéo consideravelmente pequena (40 minutos) foi possivel perceber o pleno
atingimento dos objetivos propostos para a aula.

No que tange as praticas envolvendo proteinas, as mesmas foram aplicadas junto
ao 6° semestre do Curso Técnico Integrado em Quimica do IFSC Gaspar, dentro de aula
disponibilizada pelo professor responséavel pela disciplina de Bioquimica, totalizando
cerca de 20 discentes participantes. O indice de alto engajamento por parte dos alunos,
mais uma vez foi perceptivel e, por conta do perfil da turma — que ja havia tido contato
prévio com o assunto — foi possivel explorar tarefas de maior complexidade. O principal
ponto de destaque emergente da abordagem proposta foi a capacidade dos alunos de
responderem com efetividade a questdes técnicas sobre os temas e subtemas explorados.
Tal feito torna-se mais relevante a medida que o assinalar das respostas corretas para as
questdes ofertadas ter sido fruto da criticidade adquirida e inferéncia pessoal possibilitada
pela vivéncia oriunda das praticas, uma vez que, por parte do professor, ndo houveram
explicacdes explicitas sobre tais conteudo. Tal caracteristica ratifica ndo apenas o objetivo
do trabalho como também suas consequéncias junto ao processo de ensino pautando o
aluno como préprio ator de seu desenvolvimento intelectual técnico.

Em suma, a iniciativa aqui descrita se mostrou promissora e, embora as abordagens
descritas por este trabalho ainda carecam de melhorias (vide dedugdes do proprio autor
durante o transcorrer das aulas ou dos préoprios alunos) e mais exploragcéo (submisséo a

publicos mais diversificados), os resultados ja obtidos demonstram a eficacia de abordagens
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alternativas e complementares no trato da melhoria no processo de ensino aprendizagem.
Tais caracteristicas coadunam com os extratos de Veen e Vrakking (2006 apud ROCHA;
MATOS, 2013) no que diz respeito a necessidade e oportunidade para avangos no processo
de ensino-aprendizagem. Além disso, a utilizacdo de BD cientificos revelou-se também
como factivel de ser explorada por alunos do Ensino Médio, contribuindo para a formacgéao
dos alunos no que diz respeito ao que vem a ser ciéncia e como ela se expressa no mundo
moderno em que estamos inseridos. De modo geral, tanto o trato junto a BDs cientificos
como a utilizacdo de ferramentas gratuitas também cientificas acabam por confirmar as
potencialidades de abordagens indutivas, conforme destacado anteriormente por Rezende
(2002, p 2).
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RESUMO: A formacgéo de bons profissionais se
constitui em um grande desafio nos tempos atuais,
em especial a formacdo de professores para
lecionar quimica, que exigem uma capacidade
de abstracéo e pré-requisitos dos componentes
curriculares da lingua portuguesa, matematica
e fisica. No entanto, o desafio para preparar um
professor que atenda as necessidades do atual
sistema de educacdo e a sociedade, necessita
de diagnostico, avaliagdo e proposta de solugéo
para minimizar os inUmeros fatores que dificultam
tanto no processo formativo quanto no exercicio
da docéncia. Na formacgéo, existem inumeras
barreiras a serem derrubadas, entre as quais: J)
a falta de sintonia entre as Instituicbes de Ensino
Superior (IES) e a sociedade em relacao ao perfil
profissional do futuro professor; ii) a falta de pré-
requisitos proveniente do ensino bésico e ii) a
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CONTEXTUALIZADA

falta e/ou auséncia de discussdes e propostas
de intervencdo pedagogica frente a diversidade
e complexidade no exercicio da docéncia,
nas habilidades e competéncias a serem
desenvolvidas nos componentes curriculares
das IES e na educacgéo basica estabelecido pela
Base Nacional Curricular Comum (BNCC). No
exercicio da docéncia se caracteriza pela: /) falta
de condi¢des e investimentos no ambito escolar
onde se caracteriza como principal ambiente no
processo de alfabetizacao/letramento cientifico
dos alunos e ii) a baixa remuneragdo associada
as precarias condi¢cdes de trabalho;séo somente
alguns dos inimeros desafios a serem vencidos.
Portanto, somente com investimento macico
em educacao, a longo prazo, é que se podera
pensar em uma educacgao basica e superior de
qualidade, contextualizada e inclusiva para todos.
PALAVRAS - CHAVE: alfabetizagao/letramento
cientifico, educacdo basica e superior; ensino
aprendizagem, habilidades e competéncias.

PEDAGOGICAL CONCEPTIONS AND
THE COMPLEXITY IN THE FORMATION
OF CHEMISTRY TEACHERS FOR
THE EXERCISE OF TEACHING IN
AN EFFECTIVE, INCLUSIVE AND
CONTEXTUALIZED WAY

ABSTRACT: The formation of good professionals
constitutes a great challenge in the current times,
especially the training of teachers to teach
chemistry, who demand a capacity for abstraction
and prerequisites of the curricular components
of the portuguese language, mathematics and
physics. However, the challenge to prepare a
teacher who meets the needs of the current
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education system and society, requires diagnosis, evaluation and solution proposal to minimize
the countless factors that hinder both the training process and the exercise of teaching. In
training, there are numerous barriers to be broken down, including: /) the lack of harmony
between Higher Education Institutions (HEIs) and society in relation to the professional profile
of the future teacher; ii) the lack of prerequisites from basic education and iii) the lack and /
or absence of discussions and proposals for pedagogical intervention in view of the diversity
and complexity in the exercise of teaching, in the skills and competences to be developed
in the curricular components of the HEIs and in basic education established by the National
Common Curricular Base (NCCB). In teaching, it is characterized by: j) lack of conditions and
investments in the school environment, where it is characterized as the main environment in
the student’s literacy/scientific literacy process and ii) the low remuneration associated with
the precarious working conditions; countless challenges to be overcome. Therefore, it is only
with massive investment in education, in the long run, that one can think about a basic and
superior education of quality, contextualized and inclusive for all.

KEYWORDS: scientific literacy/literacy, basic and higher education, teaching and learning,
skills and competences.

11 INTRODUGAO

O ensino de Quimica tem passado por iniUmeras dificuldades no processo de
ensinoaprendizagem, tanto sob o ponto de vista do professor quanto do aluno. Em relacéo
ao aluno esta area da ciéncia € rotineiramente rotulada como de dificil compreensao,
extremamente abstrata e que ndo possui aplicagdo no cotidiano das pessoas (MASSI;
VILLANI, 2020; OLIMPIO; GOMES, 2014; SEIXAS; CALABRO; SOUSA, 2017; SILVA;
OLIVEIRA, 2009). Por outro lado, sabe-se que os professores formados ou em processo de
formacgdo encontram inUmeros obstaculos: j) falta de infra-estrutura adequada nas escolas
que lecionam (salas de aulas “sucateadas”, auséncia de recursos tecnolégicos, falta de
ferramentas que auxiliem no processo de ensinoaprendizagem entre outras); ii) a crescente
desvalorizagdo da profissdo docente, proveniente da falta de um plano de carreira e
remuneragdo que possibilitem ao professor a dedicagdo exclusiva a atividade docente;
i) a falta de incentivo a capacitacdo e qualificacdo permanente dos professores; iv) as
inUmeras diversidades que o professor encontra em sala de aula (social, inclusiva, familiar,
econdmica entre outras) e v) a dicotomia entre a realidade escolar e 0 mundo académico,
séo alguns dos inumeros problemas enfrentados por aqueles que desejam seguir a carreira
docente (BELO; LEITE; MEOTTI, 2019; CORREA; SCHNETZIER, 2019; FERNANDEZ,
2018;SILVA; FERREIRA, 2006; MONTEIRO et al., 2020).

Diante disso, este trabalho tem por objetivo apresentar, discutir e refletir as
diferentes concepgdes pedagobgicas nas quais 0s estudantes dos cursos de licenciatura em
quimica estéo inseridos, bem como os inimeros desafios vivenciados pelos professores
que ja lecionam e os estudantes em processo de formagao tanto no ambito escolar quanto
académico, no contexto social em que estdo inseridos.
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21 CONCEPGCOES PEDAGOGICAS

O cotidiano do educador, assim como a totalidade dos Homens, ndo se fundamenta
em reflexdes criticas, mas sim em “senso comum que foi adquirido, ao longo do tempo,
por meio do acumulo de experiéncias ou por meio de conceitos acriticos, valores e
entendimentos vigentes no meio em que se encontra”. Por meio das experiéncias
vivenciadas que se constrdéi uma visdo de mundo limitada, fragmentada e, por vezes,
contraditéria (BAZON et al., 2018; GAUCHE et al., 2007). E a partir das concepgdes de
senso comum que instala grande parte da contradicdo vivenciada em sala de aula, visto
que nem mesmo 0s educadores, conseguem perceber que em alguns momentos e/ou
situacdes o conhecimento académico leva para uma percep¢do de mundo, enquanto o de
senso comum conduz para outra realidade. A partir do momento em que se entende o que
€ essencial para a constituicdo do Homem e como a educacgéo cientifica pode colaborar
para construgdo do mesmo, estabelece-se as concepgdes pedagogicas que irdo nortear
e fundamentar os diferentes processos de ensinoaprendizagem (MASSI; VILLANI, 2017;
SAVIANI, 2003; VIEIRA; CHITOLINA, 2019).

Neste sentido, as concep¢des pedagogicas tradicional, cientificista e interacionista
estdo no centro das discussdes em relagéo a formacgéo de professores e que fundamentam
os curriculos dos cursos de licenciatura em quimica até o presente momento, sendo
apresentadas nos sub-topicos abaixo.

2.1 Pedagogia Tradicional

Nesta concepg¢do, o Homem é compreendido pelas caracteristicas essenciais que
sdo comuns a todos e que é definido pelas que permanecem e ndo pelas que mudam. Tal
entendimento se reflete na concepc¢éo de que todos sdo iguais e que a pratica em sala de
aula deve ter um padrao Unico e ser repetitivo, pois se acredita que as condicbes humanas
de aprendizagem serdo, essencialmente, a mesma para todos. Os valores éticos presidem
a acdo humana, sendo este responsavel pela sua agdo moral (BELO; LEITE; MEOTTI,
2019; FREITAS; QUEIROS, 2019).

O conhecimento é aprimorista, inato e intacto, visto que o Homem, a priori, nasce
com caracteristicas espirituais que o fazem reconhecer os modelos universais em cada
situacéo especifica. Logo, se faz necessario a ado¢ao de uma metodologia de ensino, onde o
professor sempre serd a figura central do processo de ensinoaprendizagem, materializando
a educacao magistrocéntrica. Entretanto, se esta concepgéo pedagogica é a mais utilizada
nas praticas educativas, possivelmente nao o seja pelo fato das aulas serem expositivas
e conteldistas, visto que este modelo de aula se faz necesséario e de suma importancia
em atividades didaticas especificas, como apresentar a maior quantidade de conceitos e
fundamentos técnico-cientificos no menor espago de tempo (OLIVEIRA; MOZZER, 2017;
SILVA; MOURA, 2020; SILVA; OLIVEIRA, 2009).
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2.2 Pedagogia Cientificista

Nesta pedagogia, o ser humano é uma realidade natural e portador de uma razéo
natural que pode ser explicado pelas mesmas Leis que explicam o comportamento e
funcionamento da natureza. A realidade natural é vista como um valor que deve prevalecer
sobre todos, necessitando de uma validagdo cientifica e técnica. O conhecimento é
empirico “naturalizado” e constituido de modelos espirituais e metafisicos (FERNANDEZ,
2018; FERRARINI; BEGO, 2019;MONTEIRO et al., 2020).

Neste sentido, o ser humano é portador de uma capacidade natural (razdo natural)
que o levara ao pleno exercicio do conhecimento, tendo na Educagédo a concepgédo de
algo laico e cientifico que proporcionara a compreensdo do funcionamento e a natureza
das coisas, sendo o Homem capaz de domina-la e subjulga-la. Transformando o saber
em algo pragmatico e politico, se constituindo em objeto de critica sob duas perspectivas:
i) a politica, que trata do pensar cientifico na sociedade que proporcionou 0 maior e mais
rapido desenvolvimento cientifico e tecnologico da histéria, produzindo também a ideia
cientifica como uma forma de “domesticacdo” humana e do colonialismo que transpde
a relagdo entre os Homens e os principios justificadores da dominagédo de classes e
grupos sociais; e i) a pedagégica que é vista pelo saber empirico racional baseado nas
especializagdes, ensinando o ser humano a dividir o que nunca poderia ser dividido, o que
significa afirmar que o que é dinamicamente complexo foi mecanicamente fragmentado
(FRANCO; LIBANEO; PIMENTA, 2011; SILVA, 2016).

2.3 Pedagogia Interacionista

A Pedagogia Interacionista concebe o Homem como um ser natural e historico,
capaz de modificar estas condigbes através da praxis. O que distingue o Homem dos
demais animais é a sua capacidade de se libertar das necessidades através do trabalho.
Os valores sédo definidos pelo tipo de relagdo de poder que os Homens estabelecem entre
si na sua pratica real, que é politica. O conhecimento € interacionista, dialético e esta é uma
situacao indissoluvel: sujeito e objeto em permanente interacéo e construcdo de sentidos.
Sao também objetos de critica: o entendimento de que o0 Homem, sua consciéncia e sua
subjetividade sdo construcdes histérico-sociais e coletivas, o que levaria esta concepgéo
a perder de vista 0 Homem particular (MASSI; VILLANI, 2017; OLIVEIRA; MOZZER, 2017;
SILVA; MOURA, 2020).

Diante destas trés concepgbes pedagodgicas e de suas caracteristicas singulares, se
faz necessario avaliar como estas concepgdes se associam ou se diferenciam nos inimeros
fatores que podem influenciar no ambito académico e no exercicio pleno da docéncia no
qual o professor ou estudante de licenciatura em quimica esta inserido.
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31 DESAFIOS NA FORMAGCAO DE PROFESSORES DE QUIMICA

Aformacao de qualquer profissional é considerada umatarefa complexa e complicada,
frente as necessidades geradas pelo processo de globalizacdo e o rapido avango do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que influenciam tanto nas relagdes sociais quanto
nas diversas necessidades geradas pela sociedade, que ocorrem em curtos espacos de
tempo e que demandam maior tempo para entendimento, investigacdo e proposicdo de
solucdes. Nesse sentido, se faz necessario uma reflexdo a cerca do complexo nimero de
fatores que estéo de forma direta ou indiretamente influenciando no processo de formacgéao
dos professores que necessitam acompanhar o desenvolvimento e a necessidade da
sociedade (BELO; LEITE; MEOTTI, 2019; FERNANDEZ, 2018; MONTEIRO et al., 2020;
SEIXAS; CALABRO; SOUSA, 2017).

Dentre as inumeras dificuldades, podemos destacar: /) déficit de pré-requisitos
apresentado pelos discentes, provenientes da educagédo basica publica (BELO; LEITE;
MEOTTI, 2019); ii) o fato do quadro docente ser constituido, majoritariamente, por bacharéis
(MONTEIRO et al., 2020); ii) o contexto social no qual os discentes estdo inseridos
(MASSI; VILLANI, 2017); iv) dificuldades no exercicio da docéncia, apds egressar do curso
(CORREA; SCHNETZLER, 2019; SILVA; FERREIRA, 2006); v) a falta de condicdes de
trabalho e a precarizagdo da carreira profissional (FERNANDEZ, 2018); vi) a auséncia
ou defasagem de instrumentos que possam funcionar como ferramentas facilitadoras no
processo de ensinoaprendizagem na educacao basica (OLIVEIRA; MOZZER, 2017; SEIXA;
CALABRO; SOUSA, 2017) e vii) a auséncia de elementos norteadores de habilidades e
competéncias para trabalhar de forma efetiva e inclusiva (BAZON et al., 2018; PEREIRA et
al., 2018; VIEIRA; CHITOLINA, 2019) com alunos que possuem alguma deficiéncia fisica
(OPENHEIMER; RODRIGUES, 2019; SILVA, AMARAL, 2020; SILVA et al., 2021) tanto nas
habilidades e competéncias dos curriculos dos cursos superiores (PAULA; GUIMARAES;
SILVA, 2017; TORRES; MENDES, 2018), quanto na BNCC (FERRARINI; BEGO, 2019;
FREITAS; QUEIROS, 2019; SILVA; OLIVEIRA, 2009).

Belo, Leite e Meotti (2019) investigaram o alto indice de reprovagéo nas disciplinas
de quimica do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM) no campus Vale do Rio Madeira. Os autores constataram que o elevado indice
de reprovacdo é também recorrente no curso de licenciatura em biologia o que nédo é
observado para os cursos de bacharelado. Segundos eles, os cursos de licenciatura
recebem, majoritariamente, alunos egressos do ensino médio da rede publica, a qual possui
um grande déficit de professores com habilitacdo especifica em ciéncias da natureza e
matematica. Diante disso, licenciados de outras areas acabam assumindo estas disciplinas
0 que desencadeia uma série de problemas no processo de ensinoaprendizagem na
qual os alunos estédo inseridos e iréo levar estas dificuldades ao ingressar nos cursos

de licenciatura, onde seus professores possuem formagao especifica e alta qualificacéo
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(mestrado, doutorado, pos-doutorado) colaborando para o alto indice de reprovacédo e
consequentemente evasao da universidade. Além disso, a falta de formacao pedagogica
dos professores de universidade contribuem para este quadro, conforme apresentado e
discutido pelo trabalho de Monteiro e colaboradores (2020).

Corréa e Schnetzler (2019) avaliaram o ingresso de licenciados em quimica na
carreira docente com o intuito de evidenciar as necessidades formativas e apontar as
fragilidades presentes nas grades curriculares do curso de licenciatura em quimica da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM). Para tanto, os autores entrevistaram
cinco professores iniciantes na carreira por meio de depoimento que diagnosticaram os
seguintes problemas: i) as inUmeras teorias, métodos e técnicas ensinadas no decorrer do
curso de licenciatura, ndo oferecem um auxilio significante para lidar com a complexidade
das situacgdes vivenciadas no ambito escolar. Isto faz com que os professores se sintam
despreparados ou desprovidos de conhecimentos e agcbes de intervengdo pedagobgica
frente o cotidiano dos alunos; ii) a formagéao do professor devera ser continua, visto que por
meio de aperfeicoamentos e cursos ofertados por outras instituicdes ou entidades, podem
colaborar para a melhor desenvoltura do professor iniciante. No entanto, sabe-se que o
ensino publico padece de politicas publicas que incentivem os professores a se dedicarem
a formacgéo continuada; ii) 0 conhecimento pedagdgico ofertado na estrutura curricular
ndo apresentou grande contribuicdo para enfrentar a realidade escolar, tais conhecimentos
s6 se tornam mais significativos apés o ingresso na docéncia e iv) a oportunidade de
vivenciarem a experiéncia pedagogica, por intermédio do estagio docente, precisa ser dada
a devida importancia no processo de formagéo do professor.

Oliveira e Mozzer (2017) avaliaram o conhecimento procedimental sobre analogias
que futuros professores, em diferentes estagios de formagédo, possuem e as proprias
analogias que estes elaboram. tais informagdes foram obtidas por meio de questionarios e
entrevistas de validagdo. Os pesquisadores concluiram que os conhecimentos adquiridos
durante o curso de licenciatura podem n&o ser suficientes para que possam desenvolver e
aplicar de forma satisfatéria em analogias apropriadas ao ensino de ciéncias na educacgéo
béasica, sendo importante se dedicar em propor agdes para diminuir esta lacuna nos cursos
de licenciatura em quimica.

Seixas, Calabr6 e Sousa (2017) investigaram a importancia da formacéo inicial e/ou
continuada de professores para o ensino de ciéncias da natureza e como estes profissionais
orientam seus alunos no processo de construcdo do conhecimento cientifico. Para os
pesquisadores, o professor tem a ardua missao de associar conhecimento cientifico com as
ferramentas tecnoldgicas e as estratégias didaticas que nao vivenciaram em seu processo
de formacédo. Portanto, existe uma grande necessidade pela constante capacitagéo e
qualificagao profissional de forma a acompanhar as mudancas e as necessidades escolares.

Pelos trabalhos apresentados e discutidos acima, pode-se inferir que existem
inUmeras necessidades formativas que precisam ser revisadas e/ou alteradas no &dmbito
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do curriculo de formacédo de futuros professores de quimica. Além disso, percebe-se que
as instituicdes de ensino estdo se mantendo distante da realidade social na qual se insere,
fazendo-se necessario estabelecer uma relagédo de maior proximidade com a sociedade.
No entanto, existe outro fator de extrema complexidade que comega a ganhar
forma e grande repercussao na sociedade atual e que cada vez mais coloca professores
experientes, pesquisadores e estudantes de licenciatura em xeque frente ao grande

desafio: a inclusao de alunos com deficiéncia.

3.1 Formacéo de professores de quimica para a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual (ADV)

Ao longo da histéria e em diferentes contextos sociais, as pessoas com deficiéncia
eram excluidas e sofriam inUmeros preconceitos. Na educagéo, estas pessoas nao estavam
dentro dos padrdes exigidos pela escola e eram consideradas incapazes de estudar e
consequentemente pouco atuantes na sociedade. No entanto, esta situacdo ainda se
mantém na sociedade atual em relacéo ao desenvolvimento do educando com necessidades
especiais e que se constitui em um enorme desafio a ser vencido e exigindo uma luta
constante para garantir o direito de acesso e permanéncia em espacgos educacionais e
sociais (BAZON et al., 2018; PEREIRA et al., 2018; VIEIRA; CHITOLINA, 2018).

No ambito nacional iniciaram-se inUmeros movimentos pela luta de inclusdo de
pessoas com deficiéncia o que resultou em diferentes leis que garantissem os direitos e
proporcionassem a inclusao social e escolar. Neste sentido, foram propostas as seguintes
legislacdes: i) Lei n® 13.146 que instituiu a Inclusdo de Pessoas com Deficiéncia (Estatuto
da Pessoa com Deficiéncia) visando garantir, assegurar e promover o exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais, visando a sua incluséo social e cidada (BRASIL,
2015) e i) o Artigo 59 do capitulo V da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
(LDB) que menciona “ os sistemas de ensino asseguraréo aos educandos com deficiéncia
(...), curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagdo para atender as
especificidades de suas necessidades (BRASIL, 1996, p.19); iii) Institui a Portaria n® 3.128
(BRASIL, 2008) e a Classificagcao Estatistica Internacional das Doencas e Problemas
relacionados a Saude -CID-11 - (OMS, 2018).

No entanto, ainda que se tenha avancado em termos de garantias por meio da
legislacdo, na pratica ndo se percebe a criagdo de politicas publicas que proporcionem
esta inclusdo no contexto social e no ambito académico. No ensino de quimica, o desafio
€& extremamente complexo visto tanto sobre o aspecto de compreensdo e capacidade
de abstracdo que caracterizam esta disciplina, quanto sobre a dificuldade de formar
professores nas IES aptos a proporcionarem uma educacao inclusiva e a falta de recursos e/
ou ferramentas pedagodgicas que auxiliem no processo de ensinoaprendizagem de quimica
(BAZON et al., 2018; FILHO; PEQUENO; DINIZ, 2019; OPENHEIMER; RODRIGUES,
2019; SILVA et al., 2021).
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Silva e colaboradores (2021) produziram um material didatico como ferramenta
de ensino a ser utilizado no processo de ensinoaprendizagem de separacao de misturas
destinados a ADV. O material foi avaliado por dois revisores com deficiéncia visual e
posteriormente seis alunos do Instituto Benjamin Constant (IBC). Segundo os pesquisadores,
o material teve boa aceitacdo e proporcionou um entendimento significativo sobre o tema
em comento. O material foi depositado na Divisdo de Desenvolvimento e Produgéo de
Material Especializado (DPME) do IBC, que esta a disposicao para instituicbes publicas de
ensino que trabalham com alunos com esta deficiéncia.

Silva e Amaral (2020) investigaram a percepcao de professores frente a inclusdo
de ADV. Tal pesquisa contou com 305 professores provenientes das diferentes regides
do pais, sendo que somente 32,1% possuem formacao especifica na area. A pesquisa foi
desenvolvida mediante um questionario com 21 perguntas, sendo duas dissertativas. Os
resultados apontaram que 92,1% dos professores ndo possuem qualificacédo para atuarem
com ADV e 95,4% acreditam que a realidade escolar ndo possui infraestrutura e recursos
tecnolégicos para poderem trabalhar com estes alunos.

Filho, Pequeno e Diniz (2019) avaliaram os inUmeros desafios que os professores
de quimica enfrentam para tornar realidade a inclusdo de alunos com deficiéncia no
ensino regular. Neste sentido, os pesquisadores realizaram um estudo de caso com sete
professores de quimica do ensino regular da cidade de Queimadas — PB, sendo que os
resultados apontaram, pela propria fala dos professores entrevistados, que existe um
déficit em sua formacao inicial e que este é insuficiente para proporcionar uma educagéo
inclusiva. Os autores sugerem a importancia da formacao continuada de professores e
propostas de agbes para reestruturar os curriculos dos cursos de licenciatura, visto
que a grande maioria dos cursos nas IES do Brasil ndo estd contemplando atuagdo na
educacao inclusiva, implicando na formacéo de professores com defasagem ou nenhum
conhecimento sobre o tema.

Pereira e colaboradores (2018) investigaram a pratica docente sob a otica da
construgdo do conhecimento cientifico que inclua alunos com deficiéncia. O estudo foi
realizado por meio de revisdo da literatura, analise de entrevistas, produgcdo de materiais
didaticos por intermédio do projeto de pesquisa “Saberes e praticas da formagéo docente:
da avaliagdo da educacdo inclusiva a produgdo de materiais didaticos destinados as
pessoas com deficiéncia” desenvolvidas por pesquisadores da Universidade do Estado
do Para (UEPA) situado no municipio de Maraba, PA. Segundo os pesquisadores, 0s
resultados apontaram fragilidade e inexisténcia de formagéo continua de docentes para
atenderem as multiplas deficiéncias da educacgéo especial, podendo afirmar que o curriculo
das licenciaturas elaborado pelo Estado, ndo contemplam a singularidade do amplo cenario
da educacéo inclusiva.

Paula, Guimaréaes e Silva (2017) trabalharam na investigacédo sobre as necessidades
formativas dos professores de quimica para a inclusao de ADV. A pesquisa foi constituida
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de levantamento bibliografico, entrevistas com pesquisadores da area e analise do curriculo
dos cursos de licenciatura em quimica nas Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES)
e a metodologia se constituiu na analise textual discursiva. Os autores sugerem que a
formacéo dos professores de quimica devem contemplar abordagens conceituais dentro de
um contexto que considere a presenca de ADV nas salas de aula.

Pelos trabalhos apresentados com discusséo de seus resultados, podemos concluir
que a formacao de professores de quimica para atuar no contexto da educacao inclusiva
se constitui em um problema de ordem crénica em fung¢ao da falta de percepcéo das IES
em relacdo a reestruturacao de um curriculo que contemple a formacéo para a educagéao
inclusiva e a auséncia de politicas e do poder publico para oferecer tanto a formacao
continuada dos professores, quanto o investimento em infraestrutura adequada para que
se possa desenvolver um trabalho efetivo de educagéao inclusiva.

41 CONCLUSOES

O presente trabalho possibilitou evidenciar e mostrar a amplitude do desafio no
qual os cursos de licenciatura em quimica estdo submetidos. Os estudos apresentados
e discutidos revelam que tanto as IES quanto o poder publico estdo “de costas” para a
realidade e condicdes em que os alunos da educacdo basica e superior estdo inseridos
e que acabam arcando com as consequéncias provenientes desta posicdo. Em relacéo
a formacdo de professores para a pratica de uma educacgéo inclusiva de alunos com
multiplas deficiéncias, o cenario é desastroso frente a auséncia, em sua totalidade, do
poder publico que deveria oferecer melhores condigbes de trabalho e capacitagdo continua
dos professores para o efetivo exercicio da incluséo escolar. Além disso, as Instituicdes de
Ensino Superior (Publicas e Privadas) estdo formando professores sem olhar e se inserir
dentro da realidade da sociedade, implicando em um processo de formacgao docente sem
0s pré-requisitos para iniciar um processo efetivo de educagéo inclusiva.
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RESUMO: Vaérios estudos descrevem as
caracteristicas das metodologias ativas e suas
vantagens quando aplicadas de forma satisfatoria.
No entanto, poucos exploram sugestbes pratica
de como aplicar tais metodologias. Uma temética
oportuna, atual e transversal & abordado neste
trabalho, a saber a nanociéncia. E reportado no
presente trabalho uma metodologia simples e
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NO ENSINO REMOTO

de baixo custo para sintese de nanomateriais
baseados em carbono, mais especificamente
pontos quanticos de carbono luminescentes,
como um experimento para introducdo da
nanociéncia tna graduagcdo de muitos cursos
superiores e/ ou no préprio ensino médio. A
metodologia ainda pdde ser adaptada para ser
aplicada de forma remota, algo que os tempos
atuais exigem, em funcdo da pandemia existe
atualmente.

PALAVRAS - CHAVE: Pontos quanticos de
carbono, metodologias ativas, ensino remoto.

DEVELOPMENT OF AN EFFICIENT
METHODOLOGY FOR THE
INTRODUCTION OF NANOSCIENCE IN
REMOTE EDUCATION

ABSTRACT: Several studies describe the
characteristics of active methodologies and
their advantages when applied satisfactorily.
However, few explore practical suggestions
on how to apply such methodologies. A timely,
current and transversal theme is addressed
in this work, namely nanoscience. A simple
and low-cost methodology for the synthesis of
carbon-based nanomaterials, more specifically
luminescent carbon quantum dots, is reported in
the present work, as an experiment to introduce
nanoscience in the graduation of many higher
education courses and / or in high school itself.
The methodology could still be adapted to be
applied remotely, something that the current
times demand, due to the current pandemic.
KEYWORDS: Quantum carbon dots, active
methodologies, remote teaching.
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11 INTRODUGAO

A conjectura atual da educacdo em meio a pandemia do Sars-Cov Il exige a
reinvencao, criatividade e redefinicdo de estratégias que visem tanto a atuacdo docente
quanto discente no processo de ensino-aprendizagem (FOX et al., 2020; MISHRA; GUPTA;
SHREE, 2020; MOHMMED et al., 2020). E reconhecido por grandes educadores o papel
da experimentagdo como método eficaz para o desenvolvimento discente em funcao de
sua caracteristica ativa na aprendizagem. Neste sentido, Freire (1997) defende que para
compreender a teoria é necessario experiencia-la (FREIRE, 1997).

Quando se trata do ensino de quimica, a aplicagcao de experimentos podem percorrer
dois caminhos. Primeiro, os experimentos com fins didaticos podem ser conduzidos como
receitas prontas, onde o professor executa os experimentos para mostrar, ilustrar ou mesmo
comprovar teorias para seus espectadores, os alunos. Neste primeiro caso ha uma limitacéo
no que se refere ao favorecimento dos processos cognitivos devido a monopolizacdo
da acado, o que faz do professor a peca central no processo ensino-aprendizagem. A
consequéncia € uma drastica diminuigdo das potencialidades no que se refere ao carater
investigativo dos experimentos. Por outro lado, os experimentos podem ser orientados ou
mesmo sugeridos pelo professor, de forma a promover principalemente a acao discente ao
debate, ainvestigacao, ao questionamento e a “formulacéo de hipbéteses” para resolugéo de
problemas. Quando ha disposicédo para a pratica, orientagéo e intervengdes provocativas
do discente, os saberes podem ter real significado desde que, de acordo com Ausubel
(2003), seja levada em consideracéo a principal condicéo para se atingir a aprendizagem,
que sao os conhecimentos prévios que o aluno possui, uma vez que “o fator singular mais
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe” (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 137).

No ensino de fisica, a problematica em relacéo a experimentagéo como didatica tem
sido relatado como um grande desafio e que se agrava devido a falta deformacéo inicial
e continuada dos professores aliado a falta de elaboragéo de atividades préaticas nessa
disciplina, em especial na educacéo basica onde a falta de laboratérios e equipamentos
impede a realizagdo dos mesmos (TAKAHASHI; CARDOSO, 2011). Ainda nesse sentido,
segundo Ferreira e Villani (2002, p.63) o uso da experimentagdo é uma das questbes
recorrentes na pesquisa em ensino de Fisica (SILVA; MERCADO, 2019).

[...] em geral, os professores fecham o circulo de possibilidades de
explicagdes ao que eles conhecem de sua pratica, pois acreditam essa ser a
Unica forma para ter um certo dominio em sua interagdo com os alunos. Ainda
hoje formulas e resolucbes de exercicios constituem atividade preferidas,
ao passo que laboratério didatico, simulacdes, histéria da ciéncia, filmes e
outros recursos metodolégicos raramente séo utilizados. O resultado é que os
alunos se convencem da extrema dificuldade da Fisica e poucos investem na
tentativa de aprender.
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Asituacéo do ensino remoto, atualmente presente em todo mundo, tem potencializado
ainda mais as caracteristicas de ensino baseado em monologos, onde o professor possui
papel de mero palestrante e objeto central no processo de aprendizagem, o que promove
o desinteresse por parte dos alunos (MISHRA; GUPTA; SHREE, 2020). Mediante isso,
pode-se inferir que 0 mero conhecimento e habilidades para utilizacdo de plataformas de
comunicacao como o Google Meet, Zoom Meting e outros, embora seja necessario, ndo é
suficiente para promover o ensino e a aprendizagem de forma aceitavel. Neste sentido, o
estado de isolamento provocado pela pandemia mostrou a necessidade do desenvolvimento
de trabalhos alternativos que visem ndo s6 a comunicagdo na educacao, mas também
formas de fomentar o protagonismo discente.

Um tema interdisciplinar e atual, que tem grandes potencialidades no que se refere
a promover o interesse, bem como diversas possibilidades experimentais para facilitar a
aprendizagem e que pode ser aplicado em ambientes alternativos, como o domicilio, é a
nanociéncia. Os conceitos abordados em nanociéncia transitam, de forma interdisciplinar,
nas componentes curriculares quimica, fisica e por muitas vezes em biologia (AHMAD
et al., 2003). Sem duvida, as expressdes nanociéncia, nanotecnologia ou nanomateriais
s80 responsaveis por um gigantesco nimero de resultados quando pesquisados nas
plataformas de busca para artigos, mostrando ser, além de tudo, um tema atual e de
extrema relevancia (ADAMS; BARBANTE, 2013; BACCARIN et al., 2020; CHANG, 2006;
DRBOHLAVOVA et al., 2009).

A oportunidade de sintetizar nanomateriais e debater sobre suas caracteristicas e
peculiaridades pode propiciar um alto ganho de conhecimento e oportunidades de revisar
muito do que ja foi abordado na trajetoria académica de diversos cursos, como quimica,
fisica, matematica, farmécia e biologia. Além de tudo isso, a nanociéncia € um excelente
tema para conduzir os alunos a transitar incognitamente entre os niveis macro, submicro
e simbdlico, chamado de “relagdo triplet” por Gilbert e Treagust (2009), amplamente
defendida e utilizada por diversos educadores em quimica e muitos outros pesquisadores,
para a elaboracao de materiais didaticos como simuladores e livros, auxiliando na facilitagdo
da aquisicdo de conhecimentos quimicos. (DE JONG; VAN DRIEL, 2001; GILBERT;
TREAGUST, 2009; TALANQUER, 2011)

2| SINTESE DE NANOMATERIAIS

Genericamente as metodologias de sintese para nanomateriais podem ser
classificadas em rotas top down ou botton up. Nas rotas top down, ocorre a “quebra de
um materiais de maior tamanho” (macro) até que o mesmo se torne um nanomaterial.
Nesta metodologia, séo utilizadas varias técnicas como ablagdo a laser, sputtering,
litografia dentre outras (CHANG, 2006; LOPEZ et al., 2020; SHAAT, 2018). Ha algumas
desvantagens na aplicagdo de experimentos didaticos dentro da metodologia top down
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que impossibilitam a aplicacdo no ensino remoto e muitas vezes no presencial, como o
alto custo dos equipamentos e o alto grau de conhecimento e treinamento para operar
0s mesmos. Por outro lado, a metodologia botton up aborda o crescimento e controle de
espécies em escala molecular, (submicro) até que estas se aglomerem e atinjam tamanhos
nanométricos (CHANG, 2006; JIA et al., 2019).

Entre as vantagens desta metodologia esta o fato de que podem ser aplicadas
em experimentos didaticos, a partir de materiais alternativos e em ambientes fora dos
laboratérios formais de quimica. A Figura 1 ilustra as diferencas basicas das metodologias
top down e botton up. Este é o caso, por exemplo, de uma metodologia de sintese de
pontos quéanticos de carbono proposta por Santos e colaboradores onde o artigo trata
da sugestédo de um experimento como metodologia didatica de introducdo a nanociéncia
(SANTOS et al., 2020).

TOPDOWN

«

BOTTOMUP

Figura 1. llustracéo para a principal diferenca entre a metodologia top down e botton up.

2.1 Fotoluminescéncia

Os processos de emissao de luz despertam fascinio e sdo corriqueiros em diversos
fendmenos naturais, além disso, sdo de extrema importancia na interagéo dos seres vivos
com o meio ambiente. Existem duas formas pelas quais as substancias podem emitir
luz em circunstancias normais. Uma ocorre por incandescencia, que se da através de
aquecimento e neste caso segue as leis da radiacdo do corpo negro que dependente da
temperatura. A outra forma ocorre por luminescéncia, em circunstancias de temperatura
bem mais branda que por incandescencia. Neste caso, a luz emitida é dependente das
caracteristicas da amostra, uma vez que depende de estados eletronicos fundamental e
excitado (WINNISCHOFER et al., 2010).
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Aluminescencia pode ser descrita como emisséo de luz na faixa do visivel (400-700
nm) do espectro eletromagnético decorrente de uma transig¢ao eletrénica. Resumidamente,
para entender a ocorrencia de transi¢des eletronicas, podemos dividir o fenbmeno em duas
etapas dependentes entre si. A primeira se refere a absorgcéo, e a segunda a emisséo.
Em todos os casos, tanto na fluorescencia como na fosforecéncia, o processo envolve a
absor¢céo de uma quantidade discreta de energia necessaria para excitar um elétron de um
estado inferior para um estado mais elevado de energia. A diferenca entre fosforecéncia
e fotoluminscencia pode ser observada visualmente. Em suma, a fluorescéncia ocorre de
forma mais rapida, a emisséo € percebido somente enquanto ocorre excitagéo, por outro
lado a fosforéncia se caracateriza por possuir maior tempo de duragdo, como ocorre em
objetos que “brilham” no escuro, como brinquedos, teclas ascendedoras de lampadas e etc.
(ATVARS; MARTELLI, 2002; VAZ et al., 2015).

Estas observagbes podem ser explicadas pautadamente em principios quanticos,
pois no caso da fluorescéncia as transi¢cdes eletrénicas envolvem estados eletrénicos
de mesma multiplicidade de spin e a fosforescéncia envolvem estados eletronicos de
multiplicidade de spin distintos. Consequentemente, a emisséo causada por fluorescencia
possui tempo de vida curto de luminscencia enquanto que quando causada por fosforecencia
tem periodo de duragdo de muitos segundos a mais (ATVARS; MARTELLI, 2002; JAMES
D. CARR, 2012; VAZ et al., 2015).

2.2 Pontos quanticos

Em escala de tamanho os nanomateriais podem ser encarados como um aglomerado
de atomos que sdo maiores que as moléculas individuais, mas muito pequenos para manter
as propriedades do material em escala macroscopica.

Pontos quanticos (PQ) sdo nanoestruturas cristalinas semicondutoras capazes de
produzir éxciton, quando irradiados por certos comprimentos de ondas eletromagnéticas.
Um aglomerado de materiais como, os pontos quanticos, podem agir como armadilhas
de elétrons. Emissao de fluorescéncia neles ocorre quando elétrons excitados caem para
um nivel mais baixo de energia presente em sua estrutura (FANG et al., 2020; MOLAEI,
2019; PONNAIAH; PRAKASH, 2020). Essas estruturas possuem forte relagcdo entre o
comprimento da onda da radiagéo eletromagnética absorvida e emitida, como tamanho
das nanoestruturas. Essa propriedade tem chamado bastante atencéo de pesquisadores
ao redor do mundo devido as muitas aplicagdes. No entanto, os métodos de sintese de
pontos quanticos tradicionais ainda apresentam inconvenientes, como a utilizacdo de
metais pesados, muitos dos quais apresentam alta toxicidade ambiental e biol6gica, como
o cadmio (IP et al., 2011; OH et al., 2016).

O presente trabalho trata de uma sugestdo de um experimento de baixo custo
que pode ser realizado com éxito no ensino remoto para introdu¢do da nanociéncia na
graduacdo ou no ensino médio. Neste experimento, pontos quanticos de carbono séo
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sintetizados a partir de materiais de baixo custo e usando equipamentos disponiveis em
uma cozinha doméstica.

31 PARTE EXPERIMENTAL

3.1 Reagentes e instrumentos

Para sintese dos nanomateriais luminescentes foi utilizado gelatina comercial sem
sabor da marca Bretzke adquirida em comércio local. Foi utilizaoa forno micro-ondas 20 L,
da marca Consul 1200 W e um forno elétrico 1500 W. Foi utilizado agua da torneira tanto
para lavar os utensilios quanto para promover a dispersdo dos PQCs. Foram utilizados
filtros de café, para filtrar os materiais.

3.2 Sintese de PQCs

Uma por¢cao de aproximadamente 02 gramas de gelatina (uma colher média rasa)
foi adicionada a uma xicara de porcelana e conduzida ao aquecimento via micro-ondas por
05 minutos. Apés a queima da gelatina, foi feito a extracao e purificagdo das nanoparticulas
a partir da raspagem do material carbonizado e com o auxilio de uma colher o mesmo foi
triturado e conduzido ao aquecimento em 150 mL de 4gua até a temperatura de ebuli¢éo,
onde assim permaneceu por 05 minutos. Posteriormente e apds o resfriamento da
dispersao, foi feito uma filtragcdo com auxilio de um filtro de café até a retirada de materiais
de grande tamanho, obtendo uma dispersdo de cor caramelo. A mesma foi conduzida para
teste de fotoluminescéncia em uma caixa equipada com lampada de luz negra (UV).

Para efeito de comparacdo, foi realizado um procedimento de sintese similar
usando um forno laboratorial mufla, onda a gelatina foi mantida por 01 hora a 210° C.
Os procedimentos de extracdo e purificagdo foram conduzidos da mesma forma que na
sintese anterior, a figura a seguir resume a rota de sintese.

Seiaking - ol A
WeoLoR g SLI0°C, Th . _._/\ I;.x:irr::::,\;, _:*_"H “:.w m:"_
—-m%.:"%ég ] R Ve

Figura 2. Esquema para sintese de pontos quanticos de carbono.




3.3 Avaliacao da luminescéncia

Para verificar o efeito de fotoluminescéncia oriundo do material, foi utilizada uma
caixa de madeira equipada com luz negra, Figura 3. A mesma foi elaborada artesanalmente
com materiais de baixo custo. Para isso foi cortado madeiras prensadas de sucatas de
moveis usando as seguintes dimensdes: 37 cm de altura, 24 cm de largura e 24 cm de
profundidade. Foi embutido um bocal para lampada na cavidade acima da caixa sendo o
mesmo ocultado por uma pecga retangular da mesma madeira. Essa caracteristica permitiu
ocultar a lampada para tirar boas fotos dos materiais luminescentes. Além disso, foi feito
frestas de 05 mm nas madeiras que formam as janelas para visualizar o material, desta
forma, foi possivel utilizar um vidro de 04 mm parcialmente escuro embutido e corredico,
para bloquear a radiagdo da lampada, caso fosse necessario, seria utilizado radiacao de
baixo comprimento.

Embora essa caixa tenha sido muito bem elaborada, para a pratica pedagogica,
sugere-se que 0s proprios alunos fagam seus dispositivos, uma vez que os custos podem
ser ainda mais reduzidos ao utilizaram papeldo no lugar da madeira, e canetas UV no lugar
da luz negra.

Figura 3. Equipamento elaborado para observacgédo da fluorescéncia.
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41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 4. PQCs, precursor gelatina em sintese em micro-ondas (a), sintese em forno mufla (b).

Para uma identificacao literaria do material foi feito espectroscopia de infravermelho
na transformada de Fourier, aonde, por intermédio dos espectros, chegou-se a conclusao
que o perfil e as bandas apresentadas foram as mesmas mostradas em trabalhos anteriores
(MACHADO et al., 2015; SANTOS et al., 2020; VAZ et al., 2015). Foi observado uma maior
fotoluminescéncia no produto sintetizado na mufla (b), o que sugere que as nanoparticulas
formadas no mesmo estdo em uma menor faixa de tamanho. Além disso, a diferenca pode
estar relacionada aos parametros de controle como a rampa de aquecimento e o tempo
de permanéncia na mesma temperatura que podem ser controlados com o uso da mufla,
mas ndo em micro-ondas domésticos. Por outro lado, o material obtido por aquecimento
via micro-ondas (a) também resultou em uma boa fotoluminescéncia, mostrando assim a
possibilidade de realizagdo em ambientes de facil acesso como em cozinhas.

4.1 Espectroscopia de infravermelho

Dentre as bandas caracteristicas de absorcéo identificadas estdo as de vibragdes
de estiramento de O-H, entre 3500 a 3200 cm', as de vibragdo C=0, em torno de 1666 cm-'
e em 1137 cm™, e C-O em torno de 1300 cm, indicando a presenca de &cidos carboxilicos
bem como hidroxilas. A presenca de tais grupos funcionais explica a boa disperséo dos
PQCs em meio aquoso. A banda localizada em 1461 cm™ est4 relacionada a ligagdes C-H,
e as bandas 2972 cme 1330 cm™ estéo relacionadas a deformacao simétrica e assimétrica
de CH, também associadas a vibragGes de estiramento, evidenciando a presenca de grupos
alquilas. As bandas em torno de 3100 cm™a 3205 cm™ e em 1540 cm™ estéo associadas a

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 8 “



deformacédo N-H, evidenciando a presencga de grupos funcionais contendo grupos amino
provenientes dos precursores utilizados.

=——PQCs gel - forno elétrico
= PQCs gel - microondas
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Figura 5. Espectros de infravermelho para os produtos sintetizados em forno mufla e em micro-
ondas a partir de gelatina.

PQCs obtidos a partir de pirdlise em forno micro-ondas em mufla

Legenda Vibragéo caracteristica Bandas (cm™')

A v* O-H ~3500-3200
B v C-H 2872

Cc v C=0 1666

D o** N-H 1540

E v C-H 1461

F 8s CHa 1330

G v C=0 1137

H v C=C 751

*v = vibragéo de estiramento.
**d = deformacéo, que pode ser simétrico (s) ou assimétrico (ass).

Tabela 1. Principais vibragdes caracteristicas dos grupos funcionais na superficie dos PQCs no
espectro IV-TF

Tais caracterizagbes abrem oportunidades para fomentar e discutir com alunos
possiveis motivos na diferenca de luminescéncia entre os materiais. Os espectros abaixo
mostram a absorbancia dos PQCs sintetizados tanto na mufla como no micro-ondas. Na
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grande maioria dos casos a fluorescéncia ocorre em comprimentos de ondas maiores que
os da radiacdo de absor¢éo ou excitagao.

Todas as andlises consideradas acima, além de parametros para identificacao e
comparacao com a literatura, também servem para explorar oportunidades de revisar e
praticar assuntos relacionados quimica analitica e as demais como, organica, em especial
inorganica e abordar temas da fisica como, principios bésicos da optica e interacdo da
matéria com a luz.

51 CONCLUSAO

O uso do forno micro-ondas foi uma excelente alternativa como forma adaptagéo do
experimento, pois propiciou consideravel economia de tempo, uma vantagem quando se
considera o curto periodo das aulas. A opcao de se fazer a sintese em um forno elétrico
foi uma forma de dar op¢des alternativas, lembrando que a mesma pode ser realizada em
forno de fogdes doméstico. Com relacao a lampada utilizada, bem como a caixa de madeira
equipada com a mesma, pode ser substituidas por canetinhas UV, facilmente encontradas
nas papelarias, bem como caixas de papeldao. Essas adaptacdes objetivam diminuir os
custos e simplificar o experimento para favorecer a pratica do maximo de alunos possivel.
E sugerido a escolha de boas plataformas, como o “PadLet” e ferramentas educacionais
Google, para que os alunos possam postar fotos de seus experimentos e ter a oportunidade
da troca de opinides e debate. E recomendado fazer uma lista de normas de cuidados com
a seguranca ainda que o experimento esteja sendo realizado em domicilio. O experimento
mostrou ser uma excelente oportunidade para a abordagem de diversos temas da quimica
e fisica, e principalmente da nanociéncia, neste sentido, o professor pode e deve explorar
a relagéo triplete da quimica no sentido de conduzir o estudante a transitar pelos niveis
submicro, macro e simbolico ricamente contido no tema “nanociéncia”. O experimento se
mostrou viavel e de baixo custo, e uma potencial metodologia ativa para a aquisicéo de
conhecimento a cerca do tema sugerido.

Toda via, a adaptagdo da rota abriu precedentes possibilidades para aplicacéo da
pratica no ensino médio, mesmo quando esbarramos em dificuldades inerentes a falta de
recursos, o que em muitos casos nao o real motivo para a falta de aplicagédo de metodologias
ativas (JOSE MORAN, 2018).
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RESUMO: No Brasil, a busca por novas fontes de
energia, como a exploracao de reservatorios néao
convencionais, estad cada vez mais em debate,
onde o emprego de novas tecnologias pela
industria petrolifera vem facilitando a producéo
e comércio mundial de gas provenientes
desses reservatorios. Em virtude deste cenario,
questdes relacionadas aos impactos ambientais,
sociopoliticos, econdmicos, e a perspectiva dos
beneficios que elevam a viabilidade de produgéao
e exploracgédo. O seguinte trabalho trata-se de um
estudo da efetivagdo da exploragdo do gas de
folhelho na Bacia do Solimbes de acordo com as
propriedades que o reservatério apresenta, onde
terd como base trés etapas. Na primeira etapa foi
realizado um estudo sobre a Bacia do Solimoes
e sua formacgéo, de forma continua a segunda
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etapa abordou uma discusséo em funcdo da
regulamentacao da Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). A terceira
etapa engloba os impactos positivos e negativos
que o método de exploracao hydraulic fracturing
(fracking) apresenta. Diante disso é apresentada
uma solucdo de consenso para a producdo de
shale gas, através de analises dos impactos
positivos e negativos. Por se tratar da regido
Amazoénica, diversos parametros devem ser
levantados, portanto espera-se indicar a solu¢cdo
mais vantajosa, ndo apenas para incrementar
uma nova fonte de energia a matriz energética
brasileira, mas para promover o desenvolvimento
regional e econdmico.

PALAVRAS - CHAVE: Gas de Folhelho, Impactos
Ambientais, Perspectiva, Viabilidade, Amazdnia.

VIABILITY STUDY OF SHALE GAS
EXPLORATION IN THE AMAZON

ABSTRACT: In Brazil, the search for new
energy sources, such as the exploitation of
unconventional reservoirs, is increasingly under
debate, where the use of new technologies by
the oil industry has facilitated the production
and world trade of natural gas from these
reservoirs. Due to this scenario, issues related to
environmental, sociopolitical, economic impacts,
and the perspective of the benefits that increase
the viability of production and exploitation.The
following work is a study of the effective exploration
of shale gas in the Solimdes Basin according to
the properties that the reservoir presents, where it
will be based on three stages.In the first stage, a
study was carried out on the Solimdes Basin and
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its formation, continuously the second stage addressed a discussion due to the regulations
of the National Agency for Oil, Natural Gas and Biofuels (ANP). The third step encompasses
the positive and negative impacts that the hydraulic fracturing (fracking) method presents.
Therefore, a consensus solution for the production of shale gas is presented through analyses
of the positive and negative impacts. Because it is the Amazon region, several parameters
must be raised, so it is expected to indicate the most advantageous solution, not only to
increase a new energy source to the Brazilian energy matrix, but to promote regional and
economic development.

KEYWORDS: Shale Gas, Environmental Impacts, Perspective, Viability, Amazon.

11 INTRODUGAO

Apoés a iniciativa dos Estados Unidos na evolucdo tecnoldgica para utilizagéo de
hydraulic fracturing (fracking) e outros meios operacionais, a explotacdo e o desenvolvimento
da producéo do gas de folhelho (shale gas) reduziu de forma significativa o preco do gas
natural americano, impulsionando mais a competitividade do pais no mercado mundial.

O gas de folhelho € um tipo de reservatério ndo convencional que necessita de
meios operacionais mais complexos, pois 0 gas encontra-se comprimido nos poros da
rocha sedimentar de baixa permeabilidade. O fluido de fraturamento a ser utilizado esta
atrelado as caracteristicas do reservatério. Em fungéo de suas caracteristicas pode ser
a base de 6leo, aquoso, espuma e de acido. TAVARES (2010) explica que o fluido mais
utilizado € o de base d’agua, por conta das vantagens econémicas e das caracteristicas
viscosas que a agua apresenta, como a sua alta densidade que facilita a agéo do fracking.
Soma-se ao processo a adicao do propante, material granular que suporta os diferentes
tipos de tensdes, no local de fratura da rocha.

Segundo LAGE, et al (2013), a viabilizagéo para a exploragéo de reservatérios nao
convencionais depende de cada pais, onde séo relacionadas questdes politicas, ambientais,
institucionais, tecnologicas, sociais, além do investimento e de retorno econémico da
producdo. De acordo com a ANP (2014), citado por LIMA e ANJOS, (2015), aponta o Brasil
como o décimo no ranking dos paises com os maiores reservatorios ndo convencionais do
mundo.

Com isso, interpreta-se que ha ocorréncia de grandes reservas de shale gas
espalhadas no territorio brasileiro, principalmente nas bacias paleozobicas. Segundo
RIBEIRO, (2014), a Amazbnia detém potencial na Bacia sedimentar do Solimdes, pois a
ocorréncia de hidrocarbonetos, de acordo com CASTRO & SILVA, (1998), citado por ANP,
(2019), teria sido formada durante o magmatismo Juro-Triassico na Bacia do Solimdes, em
que o craqueamento da matéria organica gerou 6leo e condensado. A Bacia do Solimbes
situa-se na regido norte do pais, limita-se ao norte pelo Escudo das Guianas, ao sul pelo
Escudo Brasileiro, a leste pelo Arco de Purus e a oeste pelo Arco de Iquitos, sendo dividida
em duas sub-bacias pelo Arco de Carauari, no ocidente a sub-bacia do Jandiatuba e ao
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oriente a sub-bacia do Jurua.

Investigar a Bacia do Solimbes, de forma que possa haver a perspectiva da
exploracéo de shale gas deve-se considerar diversas variaveis, como o impacto ambiental,
justamente por se tratar de uma das maiores biodiversidades do mundo. Ademais ha fatores
principais como a avaliaga@o sociopolitica, relacionada a tribos indigenas que possivelmente
podem habitar a area de perfuracdo. Com isso, ainda h4 a questdo econdémica e todo
aparato logistico com transporte e equipamentos adequados para a regido caso ocorra
a produgdo. Em contradicéo, outra varidvel de suma importancia que tem de se avaliar,
refere-se aos beneficios originados pela exploracao que pode fornecer ao Brasil e ao
desenvolvimento regional.

21 METODOLOGIA

Este trabalho possui um carater exploratério, no qual o objetivo visa a busca pela
perspectiva de um consenso para a viabilidade da exploracdo de shale gas na Bacia do
Solimdes, situada na regido Amazdnica, Brasil.

Afonte utilizada para realizagdo da analise das informacdes, € de esséncia primaria,
a revisdo bibliografica é composta por diversas pesquisas referentes a sites, artigos,
projetos, documentos, entrevistas e livros, os quais reanem informagées do gas de folhelho
no Brasil, em especial os reservatérios da regido Norte.

O projeto é constituido em trés etapas, a primeira etapa apresenta um estudo
associado a Bacia Sedimentar do Solimdes, com o objetivo de compreender a formagéo
da bacia e a formacao dos reservatérios de gas de folhelho na regido, para isso utilizou-se
diversas bibliografias com informacdes da bacia.

A segunda etapa aborda sobre a regulamentacédo da Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), onde buscou-se no site da fiscalizadora os requisitos
expostos na regulamentagédo 21/2014, que impbe deveres que as operadoras devem prestar
para a exploracao de gas nao convencional, atrelado ao uso do fraturamento hidraulico.

A terceira etapa abrange o ambito logistico onde foi avaliado os principais modais
disponiveis, levando-se em consideracao a localizagéo da area, situada em plena Amazonia,
héa preocupacédo em regides dessa natureza. Por se tratar de um ambiente de mata fechada
deve-se instigar estratégias viaveis de modo operacional e econémico destinada ao
desenvolvimento dos campos. Para a confecgdo dos mapas, utilizou-se o software QGIS e
de dados em formato shapefiles, disponibilizados em sites governamentais.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 O shale gas na Bacia do Solimoes

O folhelho é caracterizado como uma rocha argilosa de granulometria pelitica,
normalmente rica em matéria organica, ratificada pelo teor de Carbono Organico Total (COT),
apresenta fissilidade e estrutura laminada. Os sedimentos, séo tipicos de ambientes com
escassez de energia, a exemplo de um marinho profundo. Tais caracteristicas conferem a
essa litologia baixa permeabilidade para a rocha e a possibilidade do acumulo de recursos
energéticos, como podemos observar na formagéo Jandiatuba, Figura 1.

(m} wsw | Pravingia da Junud { {Provincia do umm: ENE

0 1Y 4 4 A4 44 Al 44

D Cenazdico (Fm. Solimbes) . Permo - Carbonifero (Fm. Carauari/Fm. Fonte Boa) EI Ordoviciano (Fm. Benjamin Constant)
- Cretaceo (Fm. Alter do Chio) . Devoniano - Carbonifer (Fm. Jandiatuba/Fm. Jurud) . Proterozdico (Fm. Purus)
[ ridssico (Magmatismo Penatecava) [ Siuriano - Devoniano (Fm. JutaiFm. Bid) [2] embasamento

Figura 1- Secao geolégica da Bacia do Solimdes. (GS) sistema principal, (GF) gas de folhelho,
(P) plays exploratorios convencionais.

Fonte: Zoneamento Nacional de Recursos de Oleo e Gas (2019), adaptado de Eiras (1999) citado pela
ANP (2002).

Para entender a presenca do shale gas na Formacgédo Jandiatuba & necessario
observar as caracteristicas petrograficas, estratigraficas e geoquimicas, sem deixar de lado
0 posicionamento estratigrafico da mesma, com relacéo a profundidade do depdsito, em
fungé@o do aumento da presséao hidrostatica, que influencia diretamente nesse processo. De
acordo com ARRIETA, (2016), a origem do gés estéa relacionada a processos biogénicos
em profundidades mais superficiais, inferiores a 2.000 metros, de maneira contraria, o
processo termogénico ocorre em profundidades superiores a 2.500 metros.

Portanto, a julgar pela Figura 1, cronologia e a matéria organica marinha presente,
0 shale gas devoniano da formacéao Jandiatuba teria sido originado através do processo
termogénico.

3.2 Regulamentacado ANP

A décima segunda rodada de licitagdes ofertadas pela ANP, realizada no ano de
2013, abordava a concessao de cerca de 240 blocos com riscos exploratérios em sete
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bacias sedimentares brasileiras, dentre elas algumas com depdsitos ndo convencionais.

A utilizagdo de fracking levou a processos liminares provocados pelo Ministério
Puablico Federal de diversos Estados, que ajuizaram a Ag¢éo Civil Publica com a disposicao
da suspensdo da décima segunda rodada, especificamente da sessdo que aborda
atividades exploratorias que dependem dessa técnica.

Entretanto, no ano de 2014, a ANP publicou a Resolu¢do N°21/2014 que regulamenta
0S recursos ndo convencionais com a tecnologia de fracking, conferindo ao operador a
garantir e cumprir com um Sistema de Gestdo Ambiental, sendo responsavel pelo envio de
relatérios com registros de impactos ambientais e sociais, soma-se a esses parametros as
informacgdes dos produtos utilizados, com enfoque em seu manejo, e especifica¢gdes sobre
a agua utilizada bem como seu descarte. Essa Resolugdo concede a todas as operadoras
o manuseio do faturamento hidraulico, desde que regularizadas com a legisla¢gdo ambiental
€ que os requisitos sejam respeitados e cumpridos.

3.3 Fracking no depésito

Por conta da espessura do depédsito ndo convencional na bacia do Solimbes, 50
metros, EPE, (2019), a perfuragéo e o fraturamento teriam de ser horizontal, para que haja
melhor aproveitamento do recurso. Quanto as caracteristicas do fluido de fraturamento,
atrelada a formacéo de folhelho na Bacia, os mais indicados para o processo seriam 0s
fluidos a base de agua ou de espuma. A possivel localizagéo do depésito ndo convencional
na Bacia do Solimdes dispde um acesso mais facilitado ao recurso hidrico, fortalecendo a
ideia da utilizacao do fluido a base de agua, sendo necessario precaver o tratamento do
fluido ap6s o seu uso.

O propante que pode vir a ser utilizado foi analisado com base na pressao referéncia
do reservatério, para isso de acordo com o EIA (2015), referenciado por MONTEIRO,
(2018), a pressao referéncia pode ser congruente a pressao hidrostatica, dessa forma de
acordo com a Schlumberger, (2018), citado por MONTEIRO, (2018), tal presséo teria o
valor equivalente a 9,792 kPa/m. Com isso, tomando como base a profundidade do topo do
reservatério de 3200m, EPE, (2019), tem-se que o produto da profundidade com a pressao
referéncia fornece uma pressao referéncia do reservatoério de 31334 kPa/m, convertendo
para psitem-se o resultado de 4544 psi. Tomando como base essa presséo de reservatoério
e os propantes disponiveis para essa pressao, o agente de sustentacéo do tipo areia, ou
sand frac, podera ser aplicado.

3.4 O panorama logistico

Um ponto de extrema relevancia social no Estado do Amazonas, esta vinculado a
demarcacao das areas indigenas que devem ser respeitadas. O local de explotagédo se
encontra fora dessas areas de protecao, porém caso fosse na Sub-bacia do Jandiatuba,
haveria de ser feito perfuracdo direcional.
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Figura 2 — Distribuigao de areas indigenas na sub-bacia do Jurua

Fonte: Elaborado pela autora.

O Estado do Amazonas possui um acesso a transporte desregulado, tanto com
relagdo a capital, quanto as cidades do interior, dificultando ndo apenas o transito de pessoas
a uma cidade para outra, como também atinge de forma consideravel o desenvolvimento
tanto econémico quanto social, o modal fluvial € o meio de transporte é o mais utilizado.

A Figura 2, ainda aborda um recorte da regido amazénica, o possivel local de
producéo do recurso ndo convencional haveria de ser proximo ao Arco do Purus, por conta
das formacdes de diabasio, como visto na Figura 1.

O principal rio que passa pelo municipio de Codajas é o Solimbes-Amazonas, a
navegacao em relacdo a esse rio é favoravel ao transporte, sendo navegéavel durante o
ano inteiro. Outros parametros interligados a esse rio séo a sua largura, que pode variar
de 10 a 4 quildmetros, e sua profundidade, que pode alcangar de 8 a 20 metros, essas
caracteristicas sdo essenciais para o planejamento do transporte de equipamentos
operacionais, que poderao ser levados para o local através de balsas e barcacas, caso a
area apresente a inviabilidade de transporte por navegacéo, ha a necessidade de recorrer
ao transporte aéreo. Vale salientar que em linha reta Codajas est4 a uma distancia de
aproximadamente 315 quildbmetros da cidade de Manaus, com um tempo de transporte
estimado de entorno de 1 dia e 9 horas.
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Figura 3 — Modal Disponivel.

Fonte: Elaborado pela autora.

E notério na Figura 3 a presenca de varias drenagens, elevando a atengéo e
cuidados com o manuseio de residuos, principalmente ao fluido de fracking de forma a
garantir e preservar a integridade dos corpos hidricos, tanto em superficie quanto em
subsuperficie. Dentre os residuos tem-se o flowback, o fluido de retorno do fracking que
carregam elementos do reservatorio, uma forma de aparar o flowback, estabelecida pela
ANP, ¢é através do planejamento de efluentes.

Nota-se na Figura 3, que a area possui vantagens quanto ao recurso hidrico, visto
que o fracking depende em grande quantidade desse recurso, DELGADO et al, (2019)
identifica que o volume de agua que pode vir a ser utilizada varia entre 5700 a 26500
metros cubicos.

Outro ponto a ressaltar quanto a logistica sé@o portos e terminais, os municipios
utilizados como base para receber os equipamentos operacionais podem apresentar
desafios com relacdo a infraestrutura portuaria. Dos sessenta e dois municipios, os
principais que apresentam terminais e portos mais capacitados, sendo publicos ou
privados, restringe apenas a Manaus, ltacoatiara, Parintins, Coari, Humaita e Tabatinga.
Com isso, pode-se observar que o municipio de Codajas ndo apresenta um porto com
infraestrutura mais elaborada, dificultando quanto ao transporte e armazenagem desses
insumos operacionais, pois a navegac¢ao nesses municipios esté atrelado majoritariamente
a conducdo de passageiros e cargas.
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3.5 Viabilidade

Os reservatorios ndo convencionais possuem um tempo de produ¢do menor que
0s convencionais, sua produgao exige uma area e estruturas mais planejadas. Como visto
anteriormente, a préatica de produc&o ndo convencionais requer um transporte de insumos
muito grande, resultando em poluicdo sonora e atmosférica, para este Ultimo ocorre a
liberacéo do benzeno e de outras substéncias, IBASE, (2017). Para o caso da explotacao
de shale gas na Amazénia, apesar de se tratar de uma area remota e distante de regites
habitadas, a poluicdo sonora poderia afastar os animais presentes naquela regido.
Analisando de maneira socioecondmica, a explotacao de shale gas criaria empregos, tanto
de maneira direta quanto indireta.

No ambito operacional, o fracking traz um relevante risco de contaminacao de
aquiferos pelo fluido de fraturamento, consequéncia de fraturas originadas pelo préprio
fluido. Ainda que episddios como esse nao sejam tdo frequentes €& indispensavel o
planejamento de a¢bes que possam remediar isso. Outra questao relevante ao fracking, €
0 episdédio de abalos microssismicos, ocasionados pela liberagdo de energia para fraturar
o revestimento do pocgo, essa etapa antecede o uso do fluido de fraturamento. Estudos
geofisicos, principalmente relacionados a sismica, sdo capazes de fornecer informagbes
de fraturas em subsuperficie, e a partir desses dados tomar medidas operacionais capazes
de contornar o problema.

Com relacdo ao flowback, ha maneiras para a destinagéo final como a injecdo em
reservatorios e na vaporizagdo da agua, através dos efluentes. E de total responsabilidade
do operador a remocéo dos efluentes, alavancando os custos operacionais, principalmente
em areas de dificil acesso, como a regidao amazdnica.

Em contrapartida, a explotacdo de shale gas pode trazer mais vantagens ao
desenvolvimento regional, esse beneficio torna-se mais relevante quando associados a
cidades mais isoladas, tomando como referéncia o municipio de Coari que teve diversos
ganhos com a produgdo do gas na Provincia de Urucu, dentre esses ganhos destaca-se a
reducdo de poluentes langados na atmosfera, somado ao ganho socioeconémico.

O modal fluvial, como visto, apresenta alguns desafios com relagéo a infraestrutura
dos portos proximos ao local escolhido, no entanto o transporte por navegacao apresenta
vantagens quanto ao seu uso, dentre eles o baixo custo de operagdo, manutencéo,
impacto ambiental, e a facilidade de transportar toneladas de equipamentos. A utilizacao
de transporte por esse modal demandaria um alto fluxo de insumos que acarretaria na
reducao da tarifa hidroviaria.

Apesar da regido amazdnica deter de imensas reservas de gas, seja de reservatorios
convencionais ou ndo convencionais, ainda existe uma grande indiferenca quanto a
demanda desse recurso no Estado do Amazonas, na cidade de Manaus seu consumo

€ requerido principalmente nas termelétricas, no setor industrial e de maneira infima no
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ambito veicular. A tarifa do gas natural, na regido do Amazonas, é estimada com base na
demanda, mesmo tendo um extenso volume de producdo do gas natural na provincia de
Urucu.

O gréfico a seguir apresenta o consumo de gés natural pelo Estado do Amazonas
dentre os anos de 2009 e 2018.

m? Amazonas
260.000

250.000
240.000

230.000
220.000
210.000 I
200.000

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Gréfico 1 — Consumo de Gas natural.

Fonte: Grafico elaborado pela autora com base em dados da ANP, 2019.

O Grafico 1 mostra uma variagdo quanto ao consumo do gas, isso identifica que
ainda é preciso desenvolver e estimular o uso do gas natural para a regido, alavancando
em diversos aspectos positivos. A implementacdo dos recursos ndo convencionais,
principalmente o shale gas, aumentaria a competitividade na matriz energética e a
producdo, podendo ser distribuido para toda a regido Norte.

No que tange a estipulagcdo de um valor econémico para a explotacdo de shale
gas na regiao amazoénica, desde a etapa logistica até a questdo de operagédo da jazida,
apresenta um valor estimado em U$ 53.338.591,61 milhGes de doblares, vale ressaltar que
estd com base na cotacdo do dblar americano, valor de R$ 5,30, esse valor foi estimado
com base no trabalho de BONFIM, (2000), que estipula os custos para a provincia de
Urucu, somado ao trabalhos de SANTANNA, (2003), que fornece o custo do fraturamento
hidraulico com o fluido a base de agua.

41 CONCLUSAO

A regidao amazdnica ao voltar para seus recursos energéticos apresenta um setor
mais limitado, diferentemente da regido nordeste que apresenta uma descentralizagdo
maior quanto a demanda de energia, apesar disso o Estado do Amazonas possui imensas
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reservas com relacdo ao recurso energético ndo renovavel, o gas natural, seja por
reservatérios convencionais ou ndo convencionais.

O grande desafio, com relacdo a questdo do shale gas, esta correlacionada a
tecnologia necesséria para a produgao, o fraturamento hidraulico, bem como o equilibrio
com a seara ambiental, haja vista que a regido amazoénica representa uma diversidade
singular de fauna e flora.

Um dos problemas néo esté atrelado a resolugbes operacionais, haja vista que a
producdo de shale gas esta presente a varios anos no cenario internacional, propondo
diversas maneiras de contornar situagdes ou desafios operacionais, o grande problema &
aplicar na realidade condizente com determinada regido somado a politica que cada pais
apresenta.

Portanto realizar um planejamento preventivo, de forma a mitigar os impactos
ambientais, bem como encontrar maneiras para solu¢gdes mais eficazes com relagdo ao
descarte de residuos, além de zelar pelo cuidado da satde humana buscando ndo apenas
a viabilidade econémica, mas o melhor indicador social e ambiental, torna-se essencial
para uma exploragdo de reservatorios ndo convencionais mais segura, com o intuito de

fortalecer cada vez mais a seguranca energética.
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A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica

RESUMO: No Brasil, diante da necessidade
de uniformizar o ensino a partir dos temas de
diferentes areas de conhecimento, a fim de gerar
um processo continuo de aprendizagem, um
conjunto de métodos de qualidade foi proposto
para a educagdo, denominado PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS - PCN. Estudos
enfatizam algumas lacunas na formagéao
docente, onde se ha o privilegio do uso de
métodos repetitivos e tradicionais que ocasionam
o alto indice de desinteresse do discente. O
progresso educacional vem sofrendo adaptacdes
pela influencia de estratégias estimulantes
e que estimulem por meios alternativos o
desenvolvimento das competéncias e habilidades
dos alunos. No ensino de quimica a utilizagéo
de jogos ludicos passa a ser o foco de grandes
pesquisas. A vigente pesquisa foi ordenada
pela criagdo de um jogo ludico como ferramenta
metodologica para o aperfeicoamento do
ensino de quimica com destaque nos conceitos
basicos, a aplicacdo e analise de resultados
obtidos foram equiparados aos resultados ja
conhecidos indicando o atual rendimento. O
quociente da analise dos resultados apurados
restringiu-se fixamente aos quatro niveis iniciais
do jogo, gerando um rendimento similar entre
as amostras, ainda que abaixo do valor global.
E possivel compreender que os discentes ainda
demostram deficiéncia nos conceitos basicos da
Quimica que vem seguindo como problematica
desde a educacgéo basica. Entretanto, constata-
se com base nos dados apresentado que a
metodologia criada mostrou-se eficiente quando
se almeja dinamismo, interacéo e disciplinaridade
para a revisao de conceitos basicos do ensino de
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Quimica.
PALAVRAS - CHAVE: Jogos ludicos, Métodos alternativos, Aperfeicoamento do ensino de
Quimica.

PLAYING AS AN ALTERNATIVE METHODOLOGY STRATEGY FOR TEACHING
BASIC CONCEPTS IN CHEMISTRY

ABSTRACT: : In Brazil, in view of the need to standardize teaching based on themes
from different areas of knowledge, in order to generate a continuous learning process, a
set of quality methods was proposed for education, called NATIONAL CURRICULAR
PARAMETERS - PCN. Studies emphasize some gaps in teacher education, where the use of
repetitive and traditional methods is privileged, which causes the high rate of disinterest in the
student. Educational progress has undergone adaptations due to the influence of stimulating
strategies and that stimulate, by alternative means, the development of students’ skills and
abilities. In teaching chemistry, the use of playful games becomes the focus of major research.
The current research was ordered by the creation of a playful game as a methodological tool
for the improvement of the teaching of chemistry with emphasis on the basic concepts, the
application and analysis of results obtained were compared to the results already known
indicating the current performance. The quotient of the analysis of the results obtained was
fixedly restricted to the initial four levels of the game, generating a similar yield between the
samples, although below the global value. It is possible to understand that students still show
deficiency in the basic concepts of Chemistry that has been following as a problem since
basic education. However, it can be seen, based on the data presented, that the methodology
created proved to be efficient when aiming for dynamism, interaction and disciplinarity for the
revision of basic concepts of the teaching of Chemistry.

KEYWORDS: Ludic game, Alternative methods, Improvement of Chemistry teaching.

11 INTRODUGAO

Atualmente, o ensino Brasileiro é constituido pela jungéo de fragmentos de outros
modelos educacionais que foram pilares em diversas civilizacdes, e que apresentavam
a necessidade de organizacdo dos melhores pontos de cada modelo para que fosse
concluida a criagdo de um modelo completo. Diante essa necessidade de seguir uma linha
continua de meios educacionais que levasse ao éxito educativo, nascem os PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS (PCN) como um conjunto de métodos de qualidade para a
educacao, que tem por funcdo orientar e garantir coeréncia dos investimentos no sistema
educacional Brasileiro (BRASIL, 1997).

Aeducacdo como ensino € o meio pelo qual todo e qualquer conhecimento é passado
por geracdes, por diferentes maneiras e abordando diferentes conceitos caracteristicos em
cada cultura (CRUZ, 2007). Esta presente em todas as civilizagdes ao longo dos séculos,
se modificando, aprimorando e trazendo tragcos importantes ao futuro do ensino.

Estudos mostram que a Grécia € bergco de nossa civilizagdo, onde é possivel
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observar valores como a educacgéo totalitaria de Esparta e a educagdo embasada no
didlogo introduzida por Socrates, ambas buscando a formagédo de um ser perfeito (FILHO,
2010). Além do modelo educacional Grego, outros foram pautados servindo de apoio
para construcdo do atual modelo Brasileiro, o jesuitico que é caracteristico pela aplicagdo
repetitivas de ideias e o modelo lluminista idealizado pela quebra do regimento de verdades
absolutas (MOURA, 2020 Apud MARCONI, 2015), por consequéncia 0 modelo educacional
moderno forma professores com lacunas.

Segundo SILVA e SALES (2018) ha uma deficiéncia na formacao docente que
prioriza a repeticdo de ideias consequente dos modelos educacionais, impossibilitando a
promocao futura do aprendizado conceitual. Ressalta ainda Silva e Sales (2018), que o
docente/professor deve se desfazer do carater de protagonista e assumir a posicdo de
contribuinte junto com o aluno na constru¢do da aprendizagem.

Ainda que os estudos destaquem o professor como meio para modificar o ensino,
a heterogeneidade social em que o aluno esta inserido esta diretamente ligada ao
desenvolvimento educacional do sujeito, onde fator como vivéncia, baixo poder aquisitivo
e etc., podem facilitar o desempenho cognitivo, como também pode retroceder o mesmo
(SILVA; SALES; ALVES, 2018). Tornando possivel a clara visualizacdo de que o ensino é
um processo continuo e variado.

A evolugdo do modo de repassar um conceito e/ou definicdo é decorrente da
constante mudanga dos modelos mentais dos alunos que amadurecem (SILVA; SALES,
2018). Considerando a evolugédo dos métodos de ensino, o uso da Tecnologia informacéo e
comunicacao (TIC) pode se tornar um forte aliado no processo de elaboragéo de estratégias
de ensino e aprendizagem em Quimica (FIRMINO et al., 2020).

O estudo apresentado por Norjosa et al (2019) esclarece que o ensino de quimica
pode se tornar ainda mais complexo quando o aluno ndo é submetido a situagbes que
esta constantemente vivenciando. Norjosa et al (2019) também cita que mesmo com o
uso de livros didaticos contextualizados, ndo proporcionam em muitas das vezes uma boa
associacao com a realidade.

O aluno tende a desenvolver melhor suas competéncias e habilidades no ensino
de quimica com estratégias estimulantes e que abordem a mesma problematica por meios
investigativos ou de discursdo, e o ensino tende a se tornar mais prazeroso, dindmico
e palpavel aos discentes (MOURA, 2020). Segundo Moreira (2015) estratégias como
diagnésticos discutidos, estudo de casos, esquemas e sistemas representativos sao
modelos de métodos que contribuem para um bom desenvolvimento de um dado contetdo
proposto pelo docente.

Leé&o, Dutra e Alves (2018) também exemplificam algumas estratégias alternativas
que podem vir a agregar positivamente no ensino e aprendizagem, sempre fazendo uma
correlacéo com o cotidiano do aluno.
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PARODIAS FILMES CINEMATOGRAFICOS
TRABALHO EM GRUPOS JOGOS EMPRESARIAIS
MAPAS CONCEITUAIS JOGOS DIDATICOS
PALESTRAS PRODUGAO DE FORUNS
ESTUDO DE CASOS JURI SIMULADO

Tabela 1: Estratégias de ensino e aprendizagem alternativas.
Fonte: Adaptado de LEAO, DUTRA, ALVES (2018).

Quanto a utilizacao de jogos como estratégia de ensino e aprendizagem em quimica,
Costa (2016) salienta que o uso de jogos ludicos traz ao ambiente e ao planejamento
uma versatilidade que os métodos convencionais nao proporcionam, e que podem trazer
maleficios nas mesmas proporc¢des que 0s beneficios.

A ciéncia e o mundo vém se desenvolvendo e evoluindo entre os mais diversos
aspectos, mostrando necessidade de adaptagéo e capacitacao para poder repassar 0 novo
conhecimento que vem sendo gerado com o avanco das interacdes entre as Ciéncias,
Tecnologias e Sociedade (CTS) (SILVA, 2011).

A ciéncia como um todo, proporcionou ao mundo transformacdes politicas,
econdémicas e sociais, transformacado que nos ajudam a compreender o
passado e que nos facilitam ter uma nog&o do futuro. “E comum considerarmos
ciéncia e tecnologia motores do progresso que proporcionam n&o s6 o
desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolugéo real para
o homem” (MOURA; 2020, p 28 Apud PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007,
p72).

Com o0 mesmo avanco, cresce a ideia de que a propria evolucao cientifica bastaria
por si sé, e ndo acarretaria problemas pelo excesso ou ma uso do conhecimento (FIRMINO;
et al.,, 2019).

Autores como Nunes, Nunes (2007) e Damascena, Carvalho e Silva (2018)
enfatizam o desinteresse no ensino de ciéncia e matematica sendo uma dificuldade
mundial na formacao dos professores, e a qual os alunos mostram cada vez mais o minimo
de interesse possivel. Atualmente, as dificuldades de aprendizado vem sendo abordado
entre os profissionais e pesquisadores da area, e cresce a necessidade em abordar a
problemética que se encontra o ensino de Quimica nas escolas publicas.

No contexto atual, o ensino de Ciéncias com foco em Quimica é caracterizado como
uma pratica carregada negativamente para ambos os lados, descrito muitas das vezes
como “ensino cansativo” (MOURA, 2020). O estudo apresentado por Damascena, Carvalho
e Silva (2018), justifica de forma introdutéria que a abordagem predominante atual é regida
pelo método convencional criticado por diversos pesquisadores da area de ensino.
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Estudos de criacdo e aplicacdo de novas ou complementacdo de metodologias
alternativas aplicadas ao ensino vém se disseminando por todo dmbito educacional de
forma a proporcionar aos educadores, meios viaveis e que com um bom planejamento de
acao, podem produzir um 6timo rendimento escolar no assunto que for aplicado.

De acordo com Cunha (2012) os jogos ludicos/ didaticos podem e devem ser um
recurso complementar dentro do planejamento do professor e em qualquer area do ensino,
possibilitando observar o uso desses recursos ndao convencionais na area do ensino.
Por exemplo, a contabilidade descrita por ORTIZ (2005) e justificado com o pensamento
reformulado por Silva, Sales e Alves (2018) apud (CARVALHO; GIL; PEREZ, 2001) faz-se
necessario compreender o profissional que leciona um dado conhecimento, precisa impor
um carater imperioso de constru¢gdo de métodos conduzindo o discente a evoluir nos seus
conhecimentos ja adquiridos e aprimorem habilidades, conduzidas de forma sistematica.

Embora exista um banco de dados extenso de pesquisas sobre o uso dessa estratégia
de aprendizagem que quando bem utilizada facilita o aprendizado, a Quimica ainda segue
pouco utilizando essa metodologia para um maior dinamismo e rendimento dentro de sala
de aula (CUNHA, 2012). Tudo isso implica na busca de novas estratégias para aperfeicoar

o rendimento académico dos alunos de ensino médio no ensino de Quimica.

21 MATERIAIS E METODOS

O projeto, criagdo e confecgcdo do jogo Escalada Quimica tiveram por objetivo
propiciar forma a uma ferramenta que pudesse ser aplicada para avaliar os conceitos
basicos de quimica apresentados nas aulas para alunos do Ensino Médio.

2.1 Materiais utilizados no desenvolvimento do “ESCALADA QUIMICA”
«  Aplicativo computacional PowerPoint.
+  Colagem de formas e uso de siglas da tabela periédica.

+  Lona para Banner (material que o jogo foi impresso de tamanho 90 cm de lar-
gura e 120 cm de altura).

»  Personagens impressos e plastificados (Avatares do jogo).
+ Imas (em cada personagem e cada “casa” do jogo).

+  Cartdes Perguntas-Resposta impressos e plastificados.

»  Cola Superbond.

«  Livro Quimica — a ciéncia central — 92 edicao.
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2.2 Construcao e montagem do jogo

Pensando em desenvolver um jogo que proporcione interagcdo dos alunos, instigar
a busca dos mesmos por meio da pesquisa para responder as questdes postas dentro do
jogo e ainda analisar a desenvoltura dos alunos nas respostas por meio da observagéo do
aplicador/ professor.

+  Selecionou-se dentre os assuntos de Quimica exposto na tabela 2 abaixo.

Niveis Contetdos abordados
1(1-4) Tabela periodica
2 (5-8) ‘ Misturas e Solucées
3(9-12) Ligacdes Quimicas
4 (13-16) ‘ Reagdes Quimicas
5 (17-20) Acidos e Bases
6 (21-24) ’ Compostos de carbono
7 (25-28) Cadeias de carbono

Tabela 2: Niveis e contetidos abordados dentro do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor

+  Construcgéo visual do jogo pelo aplicativo computacional PowerPoint.
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Figura 1: Jogo ESCALADA QUIMICA.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2: Niveis do jogo no tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

+  Enviado o arquivo (Layout do jogo) a ser impresso na Lona de Banner e cola-
gem dos imas no verso.

»  Confeccao dos cartbes-respostas e plastificacao dos mesmos.

[o[v 1M s fes | -

~DUEMED PAIODATABELAPERIODICAR

A) Dmitri Mendeleiev Es|Ca[La| D
B) Isaac Newlow T —_
€) AlbertEinstein 19 I M| I
D) Stephen Hawking . e

El Benjamin Franklin P: 1

Figura 3: Frente-Verso dos cartdes-resposta do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

+ Impressao, plastificacdo dos Avatares (personagens) e colagem dos iméas no
verso.
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Figura 4: Frente/Verso dos personagens representativos do jogo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2.3 Regras do jogo “ESCALADA QUIMICA”

As regras devem ser a maior preocupagao do professor quando se deseja aplicar
um jogo em sala de aula. Grande parte das vezes o objetivo final do jogo ndo é alcangado
devido a falhas nas regras.

Quanto as regras do jogo:

» O aluno tera um tempo maximo de 30 segundos para responder.

+  Apds responder a pergunta corretamente, o personagem devera ser posto no
elemento correspondente a pergunta feita.

+ O jogador pode escolher uma segunda pergunta caso ndo saiba a primeira.

+ O jogador que responder todas as questbes corretamente e chegar ao final,
vence 0 jogo.

2.4 Aspectos metodolégicos

Esse projeto foi desenvolvido com quatro (4) turmas de duas Escolas Publicas,
situadas no municipio de Fortaleza, no estado do Ceara, todas de 3° ano do ensino médio
totalizando 129 alunos participantes desse estudo descrito na tabela 2, que foi desenvolvido
em 03 etapas.

Escola Turno Numero de alunos

2 Manha 68

Tabela 3: Descri¢do das turmas, turnos e nimero de alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A primeira etapa consistiu no desenvolvimento do jogo. A segunda foi a da aplicagéo
do jogo, e Ultima etapa est4 relacionada com a coleta das informacdes e interpretacdo dos
resultados.

Aplicou-se o jogo, que consistia de uma esquema de perguntas e respostas em
progresso gradual. Cada turma teve a aplicacao feita em 50mim.

A metodologia foi realizada junto ao professor regente, no horério da aula. Em cada
turma, foram formados quatro grupos, e ao final de cada aplicacdo foram anotados os
resultados para analise.

A metodologia consiste nos grupos escolherem seu Avatar (Figura 4) e cor do
Elemento quimico do tabuleiro. O jogador devera seguir até o final da aplicagéo na cor,
simulando assim uma escalada, como explica a figura 5.

Figura 5: Esquema sequencial do avango dentro do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O aplicador devera decidir qual jogador/grupo daréa inicio a partida, o escolhido
comecara respondendo a primeira pergunta que corresponde a cor do elemento quimico
escolhido pelo aluno no inicio do jogo.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O publico da pesquisa foi de cento e vinte e nove alunos. Optou-se pela analise
dos resultados e calculo da média dos alcances gerais para se discutir o desempenho.
Diante dos objetivos do presente projeto, foi possivel a criagdo do jogo como metodologia
alternativa na reproducé@o dos conceitos basicos do ensino de Quimica. A avaliacdo foi
dada por quatro grupos de cada turma, analisando assim os alcances de cada grupo
individualmente.

A primeira escola teve aplicacdo em 2 turmas no turno da manha, apresentando os
resultados mostrados na figura 6.
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TURMA A TURMA B

Grafico 1: Alcances dos grupos das turmas A e B na escola 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dada a analise das turmas da escola 1, é possivel observar que as turmas obtiveram
resultados parcialmente diferentes e parcialmente iguais nos alcances de niveis, sendo
iguais os grupos 2 e 4 com alcances até o nivel quatro e dois, respectivamente. Ambos os
niveis abordam contetdos ministrados nos anos iniciais do ensino médio.

Ja os segundos grupos das duas turmas obtiveram dentre os demais grupos
os maiores alcances, sendo o nivel 4 do jogo, que corresponde as reagdes quimicas
ministrados no 2° ano do ensino médio. Diante dos resultados, afirma-se que o grupo 2 das
duas turmas detém o conhecimento nos 3 niveis iniciais, entretanto, ndo obtiveram éxito no
nivel 4, caracterizando assim, dificuldades nesse eixo tematico.

Enquanto a turma A mostra resultados predominantemente heterogéneos, a turma
B divide-se em um percentual homogéneo de 50% mostrados na figura 6. A turma B
demonstra dificuldades tanto nos assuntos de 1° ano, quanto de 2° ano nos conhecimentos
basicos da Quimica do ensino médio.

Em analise dos resultados, ha uma percepcao quanto ao percentual do grau de
dificuldade nos conceitos dentro dos niveis do jogo. Dentre os 7 temas que norteiam os niveis
de conhecimento do jogo (tabela 2), 4 deles se destacaram no processo positivamente e
negativamente. Na escola 1 em destaque, contetidos se destacaram negativamente como
mostra a figura 7 a seguir.
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ALCANCES EM CADA NIVEL

ENIVEL2 mNIVEL3 mNIVEL4

Grafico 2: Temas com maior dificuldades no jogo da escola 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os niveis de percentuais consideraveis se destacam entre 50% nos assuntos sobre
misturas e solucdes, seguido por uma porcentagem grande de 37,5% no tema reacoes
quimicas que corresponde ao nivel 4 do jogo, e por fim, o nivel 3 com o percentual de
12,5% nos contelidos sobre ligagdes quimicas, todas as turmas demonstram defasagem
nos assuntos basicos da quimica. Dado as informacdes da aplicagdo, os alunos da escola 1,
apresentaram dificuldades nos temas iniciais do jogo, onde a competéncia em reconhecer
simbolos e férmulas nao foi efetiva.

A segunda aplicagéo, também feita em uma escola de ensino regular, no turno da
manha em 2 turmas. Os resultados a seguir no gréafico 2 expressam os alcances dentre os
grupos das turmas da escola 2.

ECRUPO 1
BGRUPOD 2
EGRUPO 3
WGRUPO 4

TURMA A TURMAB

Grafico 3: Alcances de cada grupo da escola 2.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O primeiro grupo da turma A foi o que teve o maior alcance dentre os grupos,
chegando até o terceiro nivel do jogo que corresponde aos assuntos de liga¢des quimicas.
Os grupos 2,3 e 4 ndo avancaram inertes no segundo nivel correspondente aos assuntos
de misturas e solugoes.

Dentre as turmas apresentadas nesse estudo, a turma B da escola 2 apresentou
os melhores resultados, onde os grupos2 e 4 alcangcaram o quarto nivel correspondente
aos assuntos de reagdes quimicas. Esse resultado manifesta a dificuldade que os grupos
2 e 4 exibem nos assuntos abordados no quarto nivel e imperam nos assuntos dos niveis
anteriores. O segundo com maior captacao foi o grupo 1 que alcangou o nivel 3, expondo
dificuldades nesse nivel que corresponde ao contetdo de ligagdes quimica, em contra
partida, exibindo habilidade nos dois niveis anteriores.

Os resultados percentuais dos pontos conceituais com maiores impasses exibem
valores bem definidos, como expde o grafico 4 em 50% de adversidade nas problematicas
envolvendo conceitos de tabela periédica e 25% com “misturas e solugdes” e “ligacbes
quimicas” cada. Ambos os resultados demostram a necessidade de se realizar estudos
intensivos nos conteddos dos niveis iniciais do jogo.

ALCANCES EM CADA NIVEL

ENIVEL? mNIVEL3 mNIVEL4

Grafico 4: Temas com maiores dificuldades no jogo pelas turmas da escola 2.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A fim de analisar de forma geral o desenvolvimento de cada escola por
aplicagéo, priorizou-se estabelecer um calculo matematico para definir a média geral de
desenvolvimento de cada escola por meio da média aritmética simples. Utilizando os dados
gerais da aplicagcéo de cada escola, montou-se a equagao abaixo que se constitui da diviséo
do somatodrio dos valores de alcance de todos os grupos de uma escola pela quantidade de
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termos (grupos estudados) que compdem o problema, como € descrito na figura 6 abaixo.

soma finita de valores nimericos

&= = -
quantidade de termos que compdem o conjunto ou a situagao problema

.8
Fm —

N

Figura 6: Formula da média aritmética simples.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por intermédio da substituicdo dos valores da aplicagdo na equacdo matematica,
a tabela 4 demonstra o emprego dos elementos significativos da pesquisa no calculo e o
resultado final da aplicagéo.

ESCOLA S N X
1 23 8 2,87
2 22 8 2,75

Tabela 4: média do desenvolvimento dos alcances dentro do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A escola um apresentou uma média aritmética do desenvolvimento geral de 2,87
de uma escala total de 7 pontos, no mesmo momento em que a escola 2 denotou uma
média de desempenho de 2,75, com 0,12 menor que o valor obtido pela escola 1. Ambas
corroboram com a afirmativa de que as turmas participantes da pesquisam apresentam
baixo desenvolvimento nas resolu¢des das probleméticas do jogo e validam o descompasso

do ensino dos conceitos basicos da Quimica no ensino regular das escolas publicas.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados deste estudo, conclui-se que foi possivel a criagéo, aplicagéo
e finalizagdo do jogo ludico em escolas publicas, atendendo a finalidade em dinamizar as
aulas e propiciar uma maior participa¢do dos alunos nas discussoées disciplinares.

Diante da analise dos erros e acertos na aplicagdo do método, constata-se que os
alunos ainda apresentam dificuldades nos conhecimentos basicos da quimica como tabela
periodica. Deste modo, revela-se que ainda existe deficiéncias na aprendizagem desde o
ensino primario, pois parte desse resultado justifica ainda a forte presenca de aplicagéo das
aulas tradicionais e das metodologias de revisdo ser dadas em sua maior parte em forma
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de questionarios com respostas prontas.

Na aplicacdo do jogo ludico, houve um avanco menor do que o esperado no
desempenho das turmas, pois poucos deles conseguiram chegar a uma marca acima
do nivel 6 que corresponde a 80% do avanco total no jogo. A média de desenvolvimento
dos grupos dentro das turmas mostrou um nivelamento embora pequeno, mas bastante
significativo para o estudo de novos métodos de aperfeicoamento de meios alternativos
para o ensino de Quimica.

Notou-se que o0 jogo trouxe assuntos de uma forma interativa, ludica e dindmica, que
possibilitou a revisdo de conteudos por meio de método alternativo. Além da ludicidade, o
jogo também proporcionou um rendimento de revisao diferenciado das técnicas usualmente
dadas nas escolas, assim, caracterizando o jogo como uma ferramenta eficaz no processo
de revisao de conteudos de uma forma alternativa e chamativa.
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RESUMO: A era digital estd cada vez ganhando
mais espago em nossas vidas. Atualmente
tem-se escutado falar muito sobre os impactos
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das redes sociais na midia, porém seu uso e
impacto na educacdo sdo pouco explorados.
Através das ferramentas tecnolédgicas e redes
sociais estdo surgindo novas estratégias que
facilitam o processo de ensino e aprendizagem.
Nesse cenario, ganha destaque a rede social
Facebook, criada em fevereiro de 2004 por Mark
Zuckerberg, ex-estudante da Universidade de
Harvard. Desde sua criagcdo, o Facebook veio
conquistando espago em diversos paises do
mundo, e no Brasil em 2012, tornou-se a rede
social mais acessada. Neste artigo, selecionamos
a rede social Facebook para ser analisada, onde
€ possivel compartilhar noticias, fotos, videos,
entre outros. Foram analisadas paginas dessa
rede social voltada para o Ensino de Quimica.
PALAVRAS - CHAVE: Rede social; Facebook;
Ensino de quimica.

TEACHING CHEMISTRY ON THE NET

ABSTRACT: The digital age is gaining more
space in our lives. Currently, we have heard a
lot about the impacts of social networks on the
media, but their use and impact on education are
little explored. Through technological tools and
social networks, new strategies are emerging
that facilitate the teaching and learning process.
In this scenario, the social network Facebook,
created in February 2004 by Mark Zuckerberg, a
former student at Harvard University, stands out.
Since its creation, Facebook has been conquering
space in several countries around the world, and
in Brazil in 2012, it became the most accessed
social network. In this article, we selected the
social network Facebook to be analyzed, where it
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is possible to share news, photos, videos, among others. Pages of this social network focused
on the Teaching of Chemistry were analyzed.
KEYWORDS: Social network; Facebook; Chemistry teaching.

11 INTRODUGAO

As tecnologias digitais vém exercendo importante papel atualmente, e estas, diante
do advento da globalizacao passaram a fazer parte dos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental: “Sua presenca nesse documento decorre da necessidade de
formar alunos capacitados para compreender e utilizar recursos tecnolédgicos, cuja oferta
e aplicacdo se ampliam significativamente na sociedade brasileira e mundial” (BRASIL,
1996).

Neste novo cenario que a educacéo atravessa, observa-se uma crescente utilizagao
de sites de redes sociais, como meio de comunicacéo, para fazer amigos, compartilhar
fotos, videos, lives, comentarios e curtidas. Porém, estes podem representar importantes
recursos para o processo de ensino e aprendizagem dando suporte formal e informal a
modalidade presencial ou a distancia. Segundo Recuero (2009):

Embora os sites de redes sociais atuem como suporte para as interagdes que
constituirdo as redes sociais, eles ndo séo, por si, redes sociais. Eles podem
apresenta-las, auxiliar a percebé-las, mas é importante salientar que sdo, em
si, apenas sistemas. S8o os atores sociais, que utilizam essas redes, que
constituem essas redes (Recuero 2009).

A chegada da Internet, a popularizacéo dos computadores em rede, a World Wide
Web, os e-mails e as ferramentas de busca, evidenciou uma nova expressao: as TICs, que
s&o as iniciais para Tecnologias de Informagéo e Comunicacao, que refere-se a pluralidade
de tecnologias (equipamentos e fungdes) que permitem criar, capturar, interpretar,
armazenar, receber e transmitir informacdes (SOARES-LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO,
2012).

Segundo Juan Ignacio Pozo (2004): As tecnologias estéo possibilitando novas formas
de distribuir socialmente o conhecimento, que estamos apenas comecg¢ando a vislumbrar,
mas que seguramente tornam necessarias novas formas de alfabetizacao (literaria, gréafica,
informatica, cientifica, etc.). Entretanto, as discussfes sobre essas tecnologias como parte
do processo de aprofundamento nas mudancgas da sociedade e seus impactos educacionais
ainda néo tem recebido a devida atencao (ROCHA et al.; 2018).

As TIC’s na educagédo podem ser uma importante ferramenta para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem. O uso dessas tecnologias podem gerar resultados
positivos ou negativos, pois dependem de como elas seréo utilizadas. Todavia, toda a
técnica que é considerada nova s6 podera ser utilizada com desenvoltura e naturalidade
ao final de um longo processo de uso e apropriagdo. Para as TIC’s, tal processo envolve
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claramente duas facetas: a tecnoldgica e a pedagogica (SOARES-LEITE; NASCIMENTO-
RIBEIRO, 2012).

A escola, portanto, precisa se preparar para entender e se adaptar a essa realidade,
os professores também devem refletir suas praticas pedagdgicas, fazer treinamentos,
ensinando o aluno a aprender por meio de agbes continuadas, nédo restringindo apenas
a sala de aula tradicional, ainda mais na nova realidade em que todos tiveram que se
adaptar ao ensino remoto e/ou hibrido. Como denomina Henry Jenkins, professor do
Massachusetts Institute of Technology, o atual estdgio de comunicagéo € a cultura da
convergéncia, isto €, a passagem da cultura interativa para a participativa, alimentando
os trés desejos da geracdo atual: compartilhar informacgéao, influenciar outras pessoas e
manter-se informado. Trazendo essa ideia para a educacgéao, a cultura da convergéncia traz
conteudos e informacdes através de plataformas diversas, fazendo com que alunos migrem
para qualquer parte em busca das experiéncias de aprendizagem que desejam (PEREIRA;
TARCIA; SIGULEM, 2014 e FAVA, 2014).

Os seres humanos tém necessidade de inovagdo, de se relacionar com o
préximo, mas, por outro lado, 0 novo assusta, intimida. A internet permitiu essa conexao
e relacionamento como nunca antes. No ambiente virtual, é possivel entrar em contato
com pessoas e trocar ideias, ajudando a solucionar problemas, cooperar com grupos de
interesse mutuo, compartilhando experiéncias. Enfim, as pessoas estdo mais criativas,
socializando seus conhecimentos, inovando (PEREIRA; TARCIA; SIGULEM, 2014).

As tecnologias de informacédo e comunicacao (TIC’s) vém avancando com o passar
dos anos, e uma das mais utilizadas é a Internet, este recurso € muito utilizado para
entretenimento, mas também pode ser aproveitado para o ensino. Existem diversos blogs
de Quimica, jogos online, paginas de ensino, canais com videos de experimentos, além de
sites de buscas para que os estudantes se mantenham mais informados ou para o caso de
dividas e terem receio de perguntar ao professor.

De acordo com Leite (2015), entre tantos recursos, ha outros que os jovens utilizam
muito, e que podem se tornar uma forma de recurso didatico, que sdo as redes sociais.
As redes sociais sao ferramentas utilizadas para manter contato com conhecidos e se
conectar com desconhecidos, a fim de compartilhar coisas (conhecimentos/contetidos).
Desse modo, as pessoas podem criar paginas com conteldos interessantes e educativos
para todas as idades, e passar esse conteudo adiante atingindo diversas pessoas e lugares.

Arede social Facebook surgiu em 2004, tornou-se aberta em 2006 e, atualmente, é o
mais utilizado no Brasil. A mesma trata-se de uma rede social interativa, um software social
que se utiliza da rede mundial de computadores, a internet, para comunicacao online e seu
uso estende-se em diversos dominios: sociais, politicos, econémicos ou educacionais. O
trabalho com esta rede envolve a criagdo de um perfil, a busca de listas de contatos com
outros usuarios para que a interagao ocorra.

O Facebook oferece uma vasta lista de ferramentas e aplicagbes que permitem aos
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utilizadores comunicar e partilhar informacgéo, seu uso pedagogico permite a organizagédo
de grupos de trabalhos de livre acesso e, assim, alguns documentos como textos, videos
ou imagens podem ser compartilhados. Como varias ferramentas possibilitam a realizacéo
de enquetes, mensagens ou organizacdo de eventos, o professor pode dialogar com os
alunos, comentar suas postagens, enviar mensagens, expressar sentimentos e realiza
intervencdes (VAGULA, 2014 e MERCADO, 2016).

Pelo Facebook, o professor tem a oportunidade de desenvolver um chat com a
turma, trabalhar as dificuldades, gerando novos conhecimentos. Para que tenha éxito, o
horério devera ser agendado, em funcéo da participacao de todos ou da maioria (VAGULA,
2014).

Em estudo realizado sobre as redes sociais e seu uso educativo, Patricio e Goncalves
(2010) apresentaram as aplicagdes que podem ser utilizadas como recurso educacional:
Mensagens — envio e recepcdo de mensagens; criagcdo de grupos; partilha de Websites
educativos, adicionar pequenos textos, reflexdes ou observagdes, criar eventos como, por
exemplo, avaliacdes, entrega de trabalhos, seminarios; adicionar detalhes como descrigéo,
imagens, videos; convidar pessoas; Inserir fotos, criar albuns; acesso ao Google Docs;
adicionar paginas favoritas do Facebook ao perfil; Slideshare e SlideQ — para socializar
powerpoint e pdf; Quiz Creator — aplicagao para criar testes; Book Tag para criar listas
de livros, questionarios e reflexdes; Files para armazenar e recuperar documentos no
Facebook (VAGULA,2014).

Neste trabalho, selecionamos a rede social Facebook, que é uma rede social bem
conhecida e analisamos as paginas dessa rede social voltadas especificamente para o
Ensino de Quimica.

21 METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa exploratéria utilizando primeiramente a palavra-chave
‘Quimica’ na barra de pesquisas da rede social Facebook como instrumento para coleta de
dados entre 26/04/21 a 06/05/21. Foram encontradas diversas paginas de Quimica, porém
realizamos um filtro para selecionar apenas as paginas de carater educativo, buscando
identificar os objetivos e os temas abordados, concentrando-se principalmente na questéao

dos conteudos especificos envolvendo a area.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a evolugdo das tecnologias e o surgimento das redes sociais 0 acesso a
informacao se tornou mais facil, o que pode auxiliar na aprendizagem. No Facebook, a
relacéo de curtidas de uma péagina é proporcional a quantidade de pessoas que gostam do
contetdo que € compartilhado pela mesma. Na Tabela 1, pode-se observar esta relagéo.
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Entretanto € necessario se atentar as informagdes que sdo compartilhadas, ja que muitas

demonstram apenas carater humoristico, o que em uma dosagem correta, pode até tornar

a aprendizagem mais prazerosa.

Nome da pagina no Facebook

Numero de curtidas*

Ensino de Quimica 20.012
Loucos por Quimica 28.028
Quimica ensinada 77.000
Quimica em minutos 14018
Quimica - Prof. Paulo Valim 428.232
Pra gostar de Quimica 88.761
Quimica Analitica Qualitativa Inorganica UFRJ 110.449
Atal da Quimica 86.825
Sociedade Brasileira de Quimica 14.000
Canal Fala Quimica 80.300
Tudo de Quimica 32.286
Condequi - Congresso Online Nacional de Quimica 4.143
Universo da quimica 6.866
Aprenda Quimica 8.232
Com as maos na Quimica 379
Ha uma quimica entre nés 362
Prof. Laércio Sousa 199
Quimica Arretada 4.387
Com as maos na Quimica 384
Ludoteca de Quimica para o Ensino Médio 506
Ciéncia Quimica 4.557

*Contabilizadas em 01/05/2021

Tabela 1: Principais paginas e a relagéo de curtidas.

Através da pesquisa realizada, foi possivel a analise de cada uma das paginas do

facebook listadas conforme a Tabela 1 acima, como também o assunto principal que cada

pagina aborda.

Todas as paginas analisadas compartiiham video aulas, contetdos que focam o

ENEM e vestibular, utilizam-se bastante de humor, o uso de analogias, que, na medida

certa, pode ser usado para o melhor entendimento de determinados conceitos. Apresentam

também noticias e curiosidades sobre a Quimica, muitas vezes contextualizando varios

conteudos que séo aplicados no ensino basico.

Abaixo seréo relatados os contetdos observados em algumas paginas analisadas.
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Ensino de quimica - criada em 2009, € voltada para professores e licenciandos,
apresenta questdes relacionadas ao Ensino de Quimica, aborda noticias, reportagens,
videos e novidades. Possui um carater humoristico. Esta pagina esta disponivel também
no endereco eletrénico http://ensquimica.blogspot.com.br/ como também no instagram.

Loucos por quimica - segundo a prépria pagina “é uma péagina reservada a quem €
Louco por Quimica, por que néo basta ser louco! Tem que fazer QUIMICA”. A mesma posta
videos das mais diversas areas da quimica, noticias de congressos, etc.

Quimica ensinada - teve inicio em 2011 e € voltada para a divulgag¢do, promogao
e o ensino da Quimica. A mesma foi produzida pelo Professor Ronaldo da Luz Silva.
Esta, conta ainda com um canal no youtube: https://www.youtube.com/channel/
UCGEUHNdHgGURUE0oQfMJ2fbg o qual pode-se ter acesso a video aulas, experimentos,
etc.

Quimica em minutos - apesar de estar no Facebook ela é um canal do Youtube
voltada para resolugcéo de exercicios de vestibulares com experimentos relacionados ao
exercicio proposto.

Quimica - Prof. Paulo Valim, é uma pagina voltada para alunos que almejam passar
na prova do ENEM. Em Abril de 2011 comecaram a postar videoaulas de Quimica no
YouTube e agora contam um conjunto de projetos na internet que ajudam a aprender toda
a Quimica cobrada no ENEM e em Vestibulares de todo o pais. Além disso no site pode-se
encontrar exercicios resolvidos, aulas, simulados, material de apoio.

Pra gostar de Quimica — é uma pagina destinada a tratar temas gerais relacionados
a quimica, traz videos, fotos, material de apoio e muitas curiosidades, desvendando a
quimica escondida no nosso dia-a-dia.

Quimica Analitica Qualitativa Inorgéanica UFRJ - foi criado em 2013 para colaborar
na formacgéo geral do aluno, desenvolvendo a capacidade de reconhecer um elemento ou
grupo de elementos a partir de ensaios quimicos capazes de distingui-los. Reforgar neles o
sentimento de uma quimica experimental, capaz de lidar com o desafio de avaliar matérias-
primas e produtos finais envolvendo em suas formulagbes elementos quimicos pouco
usuais nos cursos de graduacgé@o. A mesma faz publicagdes de experimentos e novidades
na area de quimica.

A tal da Quimica - contam com um ensino de quimica virtual, como também aulas
presenciais, aulas online, aulas particulares e curso de curta duragdo. A mesma compartilha
materiais voltados para Enem e vestibular.

Sociedade Brasileira de Quimica — de todas as péaginas estudadas esta é a mais
antiga. A mesma foi criada em 1977 em Sao Paulo. A pagina compartilha fotos, videos e
noticias de seus eventos que acontecem anualmente em diversas partes do mundo.

Canal Fala Quimica - E o maior Canal de Quimica na internet. INFO em Ciéncia
e Pesquisa com qualidade, por cientistas do Departamento de Quimica da UFSC desde
1998.
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Tudo de Quimica - o foco principal sdo aulas de Quimica para Ensino Médio e
preparatério para vestibulares e Enem.

As paginas seguintes sdo de menor expressdo em termos de curtidas, haja visto
que sao paginas criadas ha pouco tempo (entre 2018 a 2021). Dentre elas podemos citar:

Condequi - Congresso Online Nacional de Quimica - A péagina criada em 2019,
compartilha fotos, videos e noticias de seus eventos que acontecem anualmente.

Universo da quimica — Pagina criada em 2018, essa pagina divulga video aulas
do canal universo da quimica, traz também divulgacdo de eventos, e experimentos
relacionados a temas didaticos.

Aprenda Quimica, criada em 2018, é uma pagina para divulgagéo de conhecimentos
quimicos. Oferece também aulas particulares.

Com as maos na Quimica — P4gina criada em 2018, direcionada para a Quimica,
com o objetivo de divulgar experimentos, memes e curiosidades. Canal no youtube: https://
www.youtube.com/c/ComasmaosnaQuimica .

Ha uma quimica entre ndés — criada em 2021 pagina destinada a trazer informacgées
com muitas perguntas e um bate-papo descontraido, busca desmitificar informacdes e
aprender juntos como a quimica esta entre nos.

Prof. Laércio Sousa — Criada em 2020, direcionadas para aulas do ENEM.

Quimica Arretada - Pagina criada 2019, além desta pagina, conta com um canal do
youtube, traz videos, memes, dicas, para ajudar alunos com dificuldades.

Ludoteca de Quimica para o Ensino Médio - Pagina criada em 2020, esta pagina
posta experiéncias do uso de jogos do Livro Ludoteca de Quimica para o Ensino Médio.

Ciéncia Quimica - Pagina criada em 2017, o grande objetivo dessa pagina é
propagar o conhecimento quimico e de ciéncia em geral em diversas esferas, seja a do
entretenimento, seja a do ensino formal ou a do ensino néo formal.

Portanto, pode-se notar que a pagina que apresentou maior numero de curtidas
na pesquisa foi a Quimica - Prof. Paulo Valim, com quase meio milhdo de curtidas e a
menos curtida foi a Sociedade Brasileira de Quimica, um dos motivos por ser a menos
procurada pode ser o fato de esta ser voltada para congressos e ndo para o processo
ensino aprendizagem.

As TIC’s sé@o responsaveis pela reorganizagdo do modo como as pessoas vém se
comunicando e aprendendo, e utilizada da maneira correta, podem ser fonte de informacgéao
para promover a construcéo de conhecimento; a aprendizagem colaborativa; criar espag¢os
de interagédo e cooperacao entre alunos e professor; promovendo o letramento digital e a
pratica reflexiva (LEITE, 2015).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel perceber que o Facebook &€ uma ferramenta que pode ser utilizada
como um ambiente virtual de aprendizagem informal, que agrega diversos tipos de midias
em um Unico ambiente, possibilitando e oportunizando a aprendizagem colaborativa e a
interatividade.

Devido ao importante papel que as redes sociais representam, & aconselhavel que o
mundo académico reflita sobre a importancia de se propor trabalhos colaborativos, em que
empreguem as redes sociais e que combata barreiras em relacdo ao seu uso, tendo como
foco facilitar o processo ensino e aprendizagem.

Como o seu uso na educagdo ainda é limitado em muitas instituicbes de ensino,
espera-se que o presente trabalho suscite novas investigacoes sobre a utilizacédo das redes
sociais na educagéo, principalmente considerando o atual contexto em que vivenciamos
de pandemia da Covid-19, e um repensarem das praticas desenvolvidas em sala de aula,
no sentido de buscar a reconstrugdo do processo de formagdo com o apoio de novas
tecnologias para auxiliar nessa nova modalidade de ensino presente atualmente, o ensino
remoto.
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RESUMO: No contexto educacional séo diversas
ferramentas criadas ja com o proposito de, ou
adaptadas, para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem. Dentre estas ferramentas, os
Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA) séo
recursos digitais importantes para o processo
de ensino-aprendizagem, que podem ser
reutilizados e combinados com outros objetos
para formar um ambiente de aprendizado rico
e flexivel. Partindo deste pressuposto, esta
pesquisa objetiva apresentar algumas reflexdes
gerais sobre ODAs publicados e revisados por
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QUIMICA

pares no Portal Periédico Capes através de
artigos de educacgao que podem auxiliar no Ensino
Quimica. Trata-se de uma pesquisa bibliografica,
com abordagem quantitativa e qualitativa, de
cunho exploratério, que visa contribuir com o
tema de interesse. A coleta de dados foi realizada
diretamente na pagina do banco de dados, sendo
os resultados expostos em gréficos e analisados
de forma descritiva e exploratéria. Os resultados
demonstram que ainda falta muito em termos de
pesquisa e divulgagao do saber cientifico, que
o desenvolvimento, melhoria e principalmente a
qualificacdo do professor para o uso de ODAs
como alternativa metodologica no ensino de
Ciéncias/Quimica precisam ser constantemente
desenvolvidos rompendo 0s paradigmas
educacionais, explorando as potencialidades
dos aprendizes e promovendo o atendimento as
necessidades dos mesmos.

PALAVRAS - CHAVE: Objetos Digitais de
Aprendizagem. Ensino de Ciéncias/Quimica.
Ensino-aprendizagem.

DIGITAL LEARNING OBJECTS AS A
METHODOLOGICAL ALTERNATIVE IN
CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT: In the educational context, there
are several tools in place with the purpose of,
or adapted to, assist in the teaching-learning
process. Among these tools, Digital Learning
Objects (ODA) are important digital resources
for the teaching-learning process that can be
reused and combined with other objects to form
a rich and flexible learning environment. Based
on this assumption, this research aims to present
some general reflections on ODA’s published
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and peer reviewed in the Capes Periodic Portal through educational articles that can assist
in Chemistry Teaching. This is a bibliographical research, with quantitative and qualitative
approach, exploratory nature, which aims to contribute to the topic of interest. Data collection
was performed directly on the database page, and the results were graphed and analyzed in
a descriptive and exploratory manner. The result demonstrates that there is still much to be
done in terms of research and dissemination of scientific knowledge It also shows that the
development, improvement and especially the teacher’s qualification for the use of ODA’s as
a methodological alternative in science/chemistry teaching need to be constantly developed,
breaking educational paradigms, exploring the potential of learners and meeting their needs.
KEYWORDS: Digital Learning Objects. Science/Chemistry Teaching. Teaching learning.

11 INTRODUGAO

O ensino de Quimica desenvolvido nas escolas brasileiras é visto pelos estudantes
como algo muito complicado e de dificil compreenséo, o que tem levado muitos estudiosos
questionarem e procurarem entender os fatores que possibilitem a melhoria dessa pratica
educativa.

A prética dos professores ainda foca na reproducdo do conhecimento, na
memorizagéo e na copia, evidenciando, dessa forma, a dicotomia teoria-pratica presente
no ensino. Atualmente, a perspectiva do ensino de Quimica € que 0 mesmo nao seja
desvinculado de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), de forma em que
possa transformar a sala de aula em um ambiente de investigacdo e pesquisa, através
de ferramentas que promovam a contextualizagdo, bem como o letramento cientifico do
educando (MARANHAO, 2017).

Diante do exposto, torna-se inegavel que os/as professores/as precisam criar
maneiras de correlacionar os conteudos desse componente curricular com a realidade dos/
as estudantes. Nessa perspectiva, a didatica aparece como uma ferramenta promissora
para o professor, uma vez que esta € uma ciéncia que sugere novas técnicas a serem
abordadas no processo ensino-aprendizagem a fim de tornar as aulas mais eficientes,
atraentes e que possibilitem o despertar do conhecimento critico pelo aluno.

Apesar de a Quimica estar presente em toda a parte e em todos os aspectos do dia-
a-dia, como componente curricular, muitas vezes os/as alunos/as tem bastante dificuldade
de compreender o conteldo passando a ter aversao ao mesmo.

Isto porque € comum o ensino de Quimica ser feito de maneira tradicional e
descontextualizada, tendo como enfoque a memorizagdo de informacdes, férmulas e
conhecimentos desconexos que promovem a desmotivacdo em aprender e estudar
Quimica (ROCHA e VASCONCELOQS, 2016). Sendo, portanto, um dos maiores desafios do
ensino de Quimica correlacionar o conhecimento escolar ao cotidiano (GARCIA, PEREIRA
e FIALHO, 2017).
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Na maioria das escolas tem-se dado maior énfase a transmisséo de contetdos
e a memorizagdo de fatos, simbolos, nomes, féormulas, deixando de lado
a construgcao do conhecimento cientifico dos alunos e a desvinculagao
entre o conhecimento quimico e o cotidiano. Essa pratica tem influenciado
negativamente na aprendizagem dos alunos, uma vez que ndo conseguem
perceber a relacao entre aquilo que estuda na sala de aula, a natureza e a sua
propria vida (PAZ et al, 2010, p. 2).

Contudo, por vezes o professor ndo se encontra preparado para atuar de forma
interdisciplinar e nem mesmo consegue relacionar a teoria as vivéncias dos alunos
(ROCHA e VASCONCELOS, 2016). Sendo por isso que Nascimento e colaboradores
(2010) ressaltam a importancia da continua formacao do professor para desenvolver sua
pratica de trabalho no seu ambiente profissional.

Os/as especialistas em educacgédo sdo unanimes em afirmar que a formagao inicial é
insuficiente para garantir o desenvolvimento profissional (CANDAU, 1996; NASCIMENTO
et al., 2010). Acreditam que é necesséaria uma formagéo continua que valorize as praticas
educativas realizadas pelos professores no dia-a-dia da escola para construcdo do
conhecimento profissional do professor (NASCIMENTO et al., 2010).

Assim sendo, nos Ultimos anos tem-se buscado metodologias ativas de ensino que
tornem a Quimica mais prazerosa e de facil assimilagcdo. Faz-se necessaria a utilizagéo
de metodologias que envolvam ativamente os alunos em um processo interativo de
aprendizagem. Essas formas alternativas de ensino de Quimica buscam principalmente
despertar o interesse e dar significado aos conceitos quimicos do curriculo (FERREIRA,
DIAS e OLIVEIRA, 2007).

A busca por metodologias ativas de ensino pode motivar a aprendizagem e
promover o interesse do aluno para aquilo que ele supde ser uma disciplina
sem importancia no seu cotidiano (GARCIA, PEREIRA e FIALHO, 2017, p. 23).

Além disso, o uso de diferentes metodologias de ensino agrega mais alunos/as no
processo ensino-aprendizagem, pois ao diversificar o modo de ensinar se diversifica as
maneiras de aprender (GARCIA, PEREIRA e FIALHO, 2017, p.23). De tal forma que, o/a
aluno/a que encontrar dificuldade em aprender de um jeito podera aprender através de
outro modo.

Isso porque:

Aprendizagem refere-se a aquisicdo cognitiva, fisica e emocional, e ao
processamento de habilidades e conhecimento em diversas profundidades,
Ou seja, 0 quanto uma pessoa é capaz de compreender, manipular, aplicar
e/ou comunicar esse conhecimento e essas habilidades. A aprendizagem
esta, portanto, intimamente relacionada a profundidade do processamento
de habilidades e conhecimento, ou seja, ao nivel que representa o quanto
estamos engajados em pensar sobre o que esta sendo aprendido (GARCIA,
PEREIRA e FIALHO, 2017, p. 23).
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Contudo, o ensino de Quimica, assim como de qualquer disciplina, depende que
todos envolvidos (professor/a, aluno/a, comunidade escolar e familia) estejam empenhados
e participem ativamente do processo ensino-aprendizagem (FERREIRA, DIAS e OLIVEIRA,
2007, p. 2).

1.1 Atualidades, tendéncias e progressos no ensino de quimica

As inovagbes tecnoldgicas proporcionaram grandes mudangas no comportamento
social, uma vez que as multimidias possibilitam uma facilidade em se obter informacées.
Segundo Silva (2015) e Lisboa (2014) a maioria dos/as discentes atualmente nasceu imerso
na era da internet e por esse motivo a educacéao pode e deve se apropriar das Tecnologias
Digitais de Comunicagéo e Informagéo (TDICs) como ferramentas de auxilio no processo
de ensino-aprendizagem.

As midias sociais aparecem como uma grande ferramenta de relacionamento
social que ja se incorporou na cultura de muitos desses alunos, fazendo parte
de seu cotidiano. Trata-se, portanto, de um espago de partilha que promove
interacoes, disseminacédo de conhecimentos, que passaram a fazer parte da
rotina diaria das pessoas (LINHARES, SILVA e CASTRO, 2017, p. 2).

Segundo Soares e Barin (2016) “os recursos tecnolégicos devem caminhar juntos
com o processo de ensino e aprendizagem e a praxis pedagodgica, a escola ndo pode mais
ignorar a relagdo cultural que se estabelece entre os jovens e a maquina desde muito
cedo”.

Autores como Freitas, Steiner e Bertagnolli (2016) apontam que varias séo as TDICs
(Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo) apontadas como ferramentas que
podem qualificar o processo do ensino de Quimica como, por exemplo, softwares e jogos
educativos, uso de recursos midiaticos, repositérios e objetos educacionais, laboratérios de
experimentacao virtual, entre outros.

Partindo desse pressuposto, Santos e Barboza (2014) utilizaram um jogo digital-
Adivinhas da tabela periddica- como um ODA com o objetivo de levar o estudante a
compreender a construgdo da tabela periddica, despertar o interesse destes pelo estudo
da Quimica e mediar o processo de ensino e aprendizagem. Assim, 0os autores observaram
que a aplicacdo do jogo proporcionou uma maior interagdo entre os/as estudantes e o/a
professor/a além de facilitar a aprendizagem. Segundo os autores “[...] 0s jogos digitais no
ensino de Quimica podem contribuir para no processo de ensino e aprendizagem, estimular
os estudantes a aprenderem e contribuir para o desenvolvimento da autonomia”.

Segundo Braga (2014 apud WILEY, 2000), ODA sdo quaisquer recursos digitais
que possam ser reutilizados para apoiarem a aprendizagem. De acordo com Nascimento
(2007), ndo ha um conceito definido para objetos de aprendizagem. Eles podem aparecer
em qualquer formato, simples como uma animagéo, slides ou complexos como uma
simulagdo. Mas eles precisam ter o objetivo de produzir um instrumento, direcionado para
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aprendizagem, que proporcione uma reflexao no aluno e que possa ser reutilizavel. O termo
abrange a unido entre ser reutilizavel e estar apoiado nas ferramentas digitais para auxiliar
na aprendizagem de um contexto educacional. Eles precisam ter conteddo determinado,
com o foco para a aprendizagem, e tempo limite de execucéo.

Silva (2016) empregou videos sobre sustentabilidade como recurso pedagdgico
na educacao profissional. Além da apresentac¢do dos videos a autora proporcionou uma
discussdo acerca do tema e observou que a utilizagdo dos recursos contribuiu para a
formacéo dos/as estudantes, gerando consciéncia social e ambiental.

Portanto, a utilizacdo dos recursos através da informéatica como os ODAs em aula
mediada pelo/a professor/a pode contribuir na construcdo do conhecimento e tornar a
aprendizagem mais efetiva. No entanto, “o uso da tecnologia por si s6 ndo oferece um
grande impacto na educacéo. A tutoria e/ou mediagao do professor é o aspecto fundamental
do manejo desta ferramenta. A interacdo e contato pessoal entre o estudante e o professor
séo insubstituiveis” (SANTOS e BARBOZA, 2014).

Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo realizar um estudo, através de uma
revisao da literatura, sobre ODAs no ensino de Quimica, apontados por diferentes autores,
visto que, esse recurso além de permitir a aprendizagem dos/as alunos/as de forma
prazerosa, também propicia um ambiente de grande potencial para o desenvolvimento
de habilidades, sendo, portanto, fatores que os tornam maximizadores do processo de
construgao de conhecimentos.

21 METODOLOGIA

A pesquisa apresentada é de natureza bésica, além de ser descritiva, quantitativa,
qualitativa, bibliografica e de levantamento. E basica, pois buscou-se gerar conhecimento
util para a ciéncia, como esclarece Santos e Santos (2010) esse tipo de pesquisa visa
“gerar conhecimentos para aplicagéo pratica dirigidos a problemas especificos. E motivada
pela necessidade pratica, motivada pela curiosidade do pesquisador”. Silva e Menezes
(2005), complementam dizendo que a pesquisa de natureza bésica “envolve verdades e
interesses universais”.

Silva e Menezes (2005) explicam que a pesquisa descritiva:

Visa descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou fenédmeno

ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas

padronizadas de coleta de dados: questionario e observagdo sistematica.

Assume, em geral, a forma de Levantamento (SILVA; MENEZES, 2005, p. 21).

No que diz respeito a abordagem, optou-se pela qualitativa, tendo em vista que Silva

e Menezes (2005) “considera que ha uma relagao dinamica entre o mundo real e o sujeito,
isto é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito”.

Como procedimentos utilizou-se pesquisa bibliografica, considerando o estudo de
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artigos cientificos que tratam do tema, além de um levantamento realizado através de livros
textos bases para fundamentacao da pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo seréo apresentados resultados das buscas dos artigos por diferentes
autores em trabalhos académicos e cientificos relacionados as praticas pedagdgicas que
abordaram sobre ODA como alternativa metodoldgica no ensino de Quimica. A partir dos
aspectos levantados pela revisao literaria, analisamos e tracamos reflexdes, as quais
serviram para conduzir a exposi¢céo e discussao dos resultados aqui apresentados.

Sa, Almeida e Eichler (2016) destacam que, para a Quimica, a informatica educativa
€ uma ferramenta de grande potencial para auxiliar o seu ensino, uma vez que, alguns
conceitos se tornam bastantes abstratos caso ndo haja uma modelagem ou simulagéo.
Dai o destaque para o uso de ferramentas digitais na educacgéo, principalmente para os
contetidos quimicos, sendo esta uma das formas mais atraentes para a educagdo em
Ciéncias, pois consegue transpor os fendmenos naturais e hipotéticos para o computador.

Em particular, na area de Quimica, a construgdo de ODAs precisa estar pautada
nesse equilibrio, técnico, pedagodgico e cientifico, pois a Quimica, como uma ciéncia
abstrata e por vezes complexa, precisa, em alguns momentos, ser representativa para que
se aproprie do conhecimento.

Segundo Churchill (2017), a classificacdo dos ODAs esta relacionada as seguintes
categorias: objetos de apresentacdo, objetos praticos, objetos de simulagédo, objetos do
tipo modelo conceitual, objetos de informacao e objetos de representagao.

Conforme Junior e Barros (2015), a ideia principal dos ODAs é quebrar o contetido
educacional em pequenos pedacos que possam ser reutilizados; e, para que esses
fragmentos possam ser revisitados e manipulados, eles precisam estar em um repositoério.

Sendo assim, ODAs séo ferramentas digitais que, para facilitar o acesso, precisam
estar armazenadas em ambientes virtuais que possibilitem a utilizagéo de forma rapida e
dinamica. A reunido dos ODAs em um repositorio, junto com ferramentas de busca, facilita
a reutilizacdo do mesmo para varias finalidades.

Neste contexto € concordante, por varios autores, em varios artigos analisados
(FIGUEIREDO & PINHEIRO, 2017; SILVA, FIGUEIREDO & SILVA, 2018; MARTINS &
GARCIA-GOMES, 2016; MACHADO, 2016), que os principais repositérios brasileiros
sdo o LabVirt (Laboratério Didatico Virtual) da USP, que funciona como um repositério
de simulacbes computacionais explorando os conteudos de Fisica e Quimica, Portal do
Professor e o RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacgéo), e o Banco Internacional de
Objetos Educacionais (BIOE) que é um repositério de acesso ao publico, integrado ao
Portal do Professor, que disponibiliza objetos publicados em diversas areas de ensino,
todos vinculados a instituicdes educacionais. Tanto o RIVED como o BIOE estao ligados ao
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Ministério de Educacéo (MEC), entretanto o BIOE é um dos repositérios mais completo e
bem organizado segundo Silva e Salviano (2015).

Silva, Figueiredo & Silva (2018) descreveram que no BIOE, os ODAs encontram-
se divididos por niveis de ensino que compreendem os padrdes determinados pela Lei
de Diretrizes e Bases (LDB), sé@o eles: Educagéo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino
Médio, Educacgéo Profissional, Educag¢do Superior e Modalidades de Ensino, sendo esta
subdividida em Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) e Educacao Escolar Indigena. Para
cada nivel de ensino existem objetos virtuais de aprendizagem que contemplam seus
respectivos componentes curriculares. Para todos os componentes curriculares séo
disponibilizadas categorias, que sdo: Animagao/Simulacdo, Audio, Experimento Pratico,
Hipertexto, Imagem, Mapa, Software Educacional e Video.

Em contrapartida é observavel através da pesquisa, que é grande o desafio de
ensinar Ciéncias/Quimica de forma dinémica, instigante e interativa. O crescimento do
desenvolvimento tecnoldgico e a construgdo dos conhecimentos cientificos que acontecem
a uma velocidade absurda, exigem atividades que contribuam com o convivio e atuagéo
dos alunos nessa realidade.

[...] no ensino de Ciéncias ha a necessidade de um pluralismo metodoldgico

que considere a diversidade de recursos pedagodgico-tecnolégicos

disponiveis e a amplitude de conhecimentos cientificos a serem abordados

na escola. E inegavel a contribuicdo dos trabalhos de pesquisa sobre o

ensino de ciéncias mostrando que os estudantes aprendem melhor quando

participam ativamente das atividades de ensino. (WILSEK; TOSIN, 2012, p.3)

Dessa forma, autores como Xavier; Fialho & Lima (2019) publicaram uma pesquisa

que objetivou compreender o uso de softwares livres como ferramentas metodolégicas/ODA

para o ensino de Quimica no &mbito das escolas publicas no estado do Ceara - Brasil, a partir

da visdo perspectiva dos professores e alunos. Questionaram quais os principais desafios

encontrados pelos docentes e discentes do ensino médio em relacéo ao ensino de Quimica

com uso de softwares livres e como seria a experiéncia de mediagéo de conhecimento por

intermédio desse recurso. Através de questionario investigativo realizado aos professores e

alunos, os autores conseguiram descrever quais as principais dificuldades apontadas pelos

educadores para o ndo uso desse tipo de ODA, que foram: falta de dominio da tecnologia

com softwares livres; limitacdes dos sistemas operacionais Linux/Ubuntu; software sem

lingua estrangeira; limitacao de softwares; e falta de conhecimento de softwares aplicado

ao ensino de Quimica. Ao passo que os alunos, apontam a falta de preparo do professor

em conduzir o ensino de forma a obter um aprendizado significativo utilizando esse tipo de
recurso.

Por conseguinte, evidencia-se a necessidade de modificar padrées de ensino

ultrapassados ainda utilizados por grande parte dos professores em nosso pais, langando

mao de metodologias alternativas que colaborem de forma efetiva para o processo de
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ensino-aprendizagem. Libaneo (2009) corrobora,

A escola continuaré durante muito tempo dependendo da sala de aula, do
quadro-negro, dos cadernos, mas os professores ndo podem mais ignorar
a televisdo, o video, o cinema, o computador, o celular, a internet, que sao
veiculos de comunicacéo, de aprendizagem, de lazer, porque, ha tempos,
o professor e o livro didatico deixaram de serem as Unicas fontes do
conhecimento. (LIBANEO, 2009, p.17).

A utilizagdo de metodologias alternativas consiste em uma transformacéo
expressiva na pratica cotidiana dos docentes, visando a aculturagdo cientifica que se opde
a acumulagao de conteudos cientificos, como propde Carvalho (2004).

Um ensino vise a aculturacéo cientifica deve ser tal que leve os estudantes a
construir o seu contelddo conceitual participando do processo de constru¢cao
e dando oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razao, em
vez de fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-lhes seus préprios pontos
de vista transmitindo uma visdo fechada das ciéncias (CARVALHO, 2004,
p.3).

Em outras palavras, o ensino de Ciéncias/Quimica deve contemplar atividades de
investigacdo a partir de situacdes problematizadoras que levem o aluno a produzir seu
préprio conhecimento por meio da interagdo entre o pensar, sentir e fazer e que promovam
a integracao entre os contetdos abordados.

Neste contexto, com o propésito de avaliar se estavam sendo cumpridos os
critérios do PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico Digital), que avaliam também
outros recursos metodoldgicos digitais, como os objetos digitais de aprendizagem, autores
como Martins & Garcia-Gomes (2016) realizaram uma avaliagdo para alguns ODAs, que
estavam disponiveis em livros digitais para ensino de Ciéncias/Quimica, interpretando
trés dos critérios a luz de teorias sobre aprendizagem: a investigagéo cientifica, o design
da interacdo e Identificacéo de instrucbes e feedback, apresentando recomendacdes e
exemplos de objetos reais que cumprem ou ndo os critérios analisados. O que os autores
conseguiram concluir foi que dos cinco ODAs avaliados, os cinco ndo cumprem com 0s
trés critérios, ora cumprem com apenas um dos critérios, ora com apenas dois dos critérios
e apenas um ndo cumpre com nenhum dos critérios avaliados, sugerindo dessa forma,
que precisam ser melhorados e adaptados para utilizacdo como ensino de determinado
conteudo.

E importante ressaltar que, os Parametros Curriculares Nacionais de ensino de
Ciéncias/Quimica (BRASIL, 2017), recomenda que haja uma aproximacao entre as
situacdes de aprendizagem e o cotidiano do aluno, abandonando a ideia de um ensino
meramente reprodutivo. Essa aproximacé@o e interacdo tende a trazer bons resultados,
como afirma Fettermann (2017):
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Assim, a interacdo aluno-conhecimento, através do uso dos recursos
e ferramentas tecnolégicos de forma planejada, pode gerar resultados
gratificantes tanto para os alunos quanto para o professor, que pode, entao,
inovar em suas metodologias didatico-pedagdgicas, tornando suas aulas
mais dinamicas, significativas e contextualizadas. (FETTERMANN; CAETANO,
2016 apud FETTERMANN, 2017 p. 3).

Chiossi e Costa (2018) posicionaram-se explicando que para o professor inserir as
novas tecnologias digitais com uso de ferramentas como ODAs como auxiliadores de um
processo de aprendizagem significativa, o0 ambiente escolar deve propiciar isso, pois em
caso contrario ndo havera sucesso, sera apenas uma utilizacéo esporadica e inconsistente.
Se ndo constar no Projeto Politico Pedagogico a pratica docente sera uma mera repeticéo
do que nao deu certo, mas com uma roupagem moderna.

Neste sentido, Costa et al. (2016) publicaram um trabalho que permitiu analisar
a ocorréncia de alguns equivocos que alertem licenciandos e professores de Quimica
da acuidade na elaboracdo e/ou utilizagdo dos ODA como ferramenta de ensino. Os
autores fizeram um relato de experiéncia, quando tentaram utilizar em sala de aula um
ODA para o ensino do contetdo de 2 ano do ensino médio de Gases. Entre os equivocos
que conseguiram elencar destacaram a falta de: planejamento elaborado; contelddos
contextualizados que auxiliem o aluno na tomada de decisdes; teoria de aprendizagem que
oriente a um ensino com abordagens socioculturais; e adaptabilidade entre plataformas.
Alguns desses erros foram cometidos pela falta de conhecimento no desenvolvimento e
aplicacdo do OA, na época do trabalho, e de orientacdo pedagogica no ensino de Quimica
na regiao.

De maneira geral, autores como (COSTA et al. 2015; MACHADO; 2016; SILVA &
ARAUJO, 2017; XAVIER; FIALHO & LIMA, 2019) apontaram que como inibidores para a
utilizacdo de ODAs na preparacao e na execugao da aula destacam-se a falta de suporte
técnico, o preparo dos professores e a falta das Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacéo (TDICs) no ambiente escolar (as Instituicbes carecem de investimentos, pois
“ndo vivemos mais a cultura do ensino, vivemos a cultura da aprendizagem” (MARQUES;
GOMES, 2017).

[...] o objetivo ndo consiste em se ter mais tecnologia nas escolas, mas em algo
muito mais importante: que os alunos aprendam mais e melhor. Contudo, isso
depende essencialmente de duas variaveis: a primeira, que sejam oferecidas
as condi¢cdes de trabalho apropriadas nas salas de aula (equipamento,
conectividade, horarios etc.), e a segunda, mais dificil de conseguir, que os
docentes disponham do conjunto de competéncias profissionais, adequadas
para que possam aproveita-la ao maximo. (BASILIO, 2018, p. 3).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Existe um acervo bibliografico variado relacionado ao uso de ODAs, no entanto,
ainda em namero reduzido de publicagbes, necessitando de mais pesquisas direcionadas a
area de Ciéncias Naturais/Quimica para refor¢ar a necessidade de os docentes trabalharem
com estratégias que correlacionem os componentes associados aos contetdos da disciplina
com o cotidiano dos alunos.

Através da andlise e discussdo dos trabalhos selecionados, percebeu-se a
necessidade da abordagem de novas praticas pedagbgicas com o uso de ODAs que
proporcionem a integra¢do, a motivacédo, a cooperacdo, o interesse e a descontracédo
como formas de estimular a aprendizagem significativa dos conteudos ministrados pelos
professores em sala de aula. Sendo fundamental repensar sobre o uso das metodologias
tradicionais por parte dos docentes envolvidos neste processo.

A adocao de diferenciadas metodologias que incluam os ODA, tem o potencial de
ampliar as possibilidades dos docentes inseridos nesse cenario, além de atuarem como
instrumento colaborativo no processo de construgdao do conhecimento do publico discente.

De maneira geral, os artigos analisados apontaram, principalmente, as dificuldades
que os discentes apresentam na compreensao dos contetdos especificos da disciplina de
Ciéncias/Quimica. Muitos afirmam n&o conseguir relacionar a disciplina com o cotidiano,
por isso consideram a disciplina “muito dificil”. Isso se justifica, sobretudo, pela falta de
contextualizacdo nas aulas.

Os autores dos artigos analisados afirmam que, a maioria dos alunos (enquanto
sujeitos de pesquisa) apontou a utilizacdo dos ODAs como um momento motivacional,
envolvente, além de provocar a interacéo entre os pares, incentivar o trabalho em equipe e
raciocinio logico. Reforgcando, assim, a capacidade desses instrumentos de aprendizagem
levarem seus participantes a terem uma nova percepcéo da ciéncia vinculada ao cotidiano.

Algo que chamou atencao nos artigos estudados, onde houve aplicacdo de ODAs
como instrumentos facilitadores da aprendizagem, pode-se observar que foram aplicados
somente ap6s uma aula tradicional, isso devido a resisténcia da comunidade escolar
em néo se desprender das metodologias tradicionais de ensino. E infelizmente é o que
observamos no dia a dia em sala de aula, quando o/a professor/a consegue utilizar um
recurso ODA é apenas como “complemento” da aula e ndo como um instrumento para o
ensino aprendizagem do contetdo.

Observou-se, que na aplicagdo dos ODAs quando utilizados para avaliar o
conhecimento de certo contetdo, como relatados nos trabalhos, até mesmo os erros
cometidos pelos alunos tém grande relevancia. Estes proporcionam a aprendizagem. Ainda
que essa importancia ndo tenha sido mencionada em nenhum dos artigos analisados,
diferente do que acontece na realidade, os erros nos ambientes virtuais possibilitam aos
alunos ativos no processo de ensino a repeticdo das atividades varias vezes. Isso ndo
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deixa os alunos recuados, pelo contrario, os estimula a pensar de forma criativa em novas
estratégias para alcancar a vitoria.

Convém salientar que, para os ODAs proporcionarem o desenvolvimento de
habilidades, competéncias e aprendizagem como sugerem os PCN’s, eles precisam estar
atrelados aos contetdos e ao cotidiano dos alunos. E para serem produzidos e aplicados
no ensino devem estar pautados em referenciais te6ricos que fundamentem a pratica
pedagogica, também previstos no PPP da escola.

Tais considera¢des apontam que, o desenvolvimento, melhoria e principalmente a
qualificacao do professor para o uso de ODAs como alternativa metodolégica no ensino de
Ciéncias/Quimica precisam ser constantemente desenvolvidos rompendo os paradigmas
educacionais, explorando as potencialidades dos aprendizes e promovendo o atendimento
as necessidades dos mesmos.
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo
a utilizacdo de mapas conceituais como
ferramenta alternativa no processo de ensino-
aprendizagem de Equilibrio Quimico. A pesquisa
envolveu 28 discentes do segundo semestre
do curso de graduagdo de Licenciatura em
Quimica, ao longo da disciplina de Quimica
Geral Teorica Il, na Universidade Federal do
Para (UFPA), campus de Belém. As coletas de
dados foram realizadas a partir da construcao
e reconstrucdo de mapas conceituais (MCs).
As analises foram feitas a partir de critérios pré-
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estabelecidos, tais como conceitos, proposi¢oes
e organizagdo hierarquica que possibilitaram
a avaliacdo da evolugéo da aprendizagem dos
discentes. A experiéncia relatada foi importante,
pois os resultados obtidos demonstraram que 0s
mapas conceituais se constituem em valiosas
ferramentas de aprendizagem que contribuem
nao somente como ensino de quimica mais coma
a formacgéao critico-reflexiva dos professores de
Quimica.

PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Quimica,
Mapas conceituais, Aprendizagem Significativa.

THE USE OF CONCEPT MAPS AS NA
ALTERNATIVE TOOL IN THE TEACHING-
LEARNING PROCESSO F CHEMICAL
EQUILIBRIUM

ABSTRACT: The work aimed to use concept
maps as na alternative toolin the teaching-learning
processo f Chemical Equilibrium. The research
involved 28 students from the second semestre
of the undergraduate course in Chemistry, along
the course of General Theoretical Chemistry I,
at the Federal University of Para (UFPA), Belém
campus. Data collections were performed from
the construction and reconstruction of concept
maps (MCs). The analyzes were made based
on pre-established criteria, such as concepts,
propositions and hierarchical organization
that enabled the assessment of the studants
learning Evolution. The experience reported was
importante, as the results obtained demonstrated
that the concept maps are valuable learning tools
that contribute not only to teaching chemistry but
also to the critical-reflexive training of Chemistry
teachers.
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11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos o ensino de Quimica tem sido foco de diversas pesquisas
académicas expressas no crescimento consideravel do nimero de publicagbes sobre o
tema. Apesar da existéncia das Orientacdes Curriculares Nacionais, o ensino de Quimica
€ uma preocupacao eminente, em razao das dificuldades apresentadas pelos alunos em
aprender Quimica. Sabemos que as aplicagbes dos conceitos trabalhados na Quimica séo
variadas e de extrema importancia para a vida dos cidadaos. No entanto, a dificuldade no
ensino de Quimica reside no fato de os alunos ndo conseguirem enxergar a aplicagcao dos
conceitos estudados em sala de aula, como relatam os autores:

(...) quando analisamos a trajetéria do ensino de quimica verificamos que,
ao longo dos tempos, muitos alunos vém demonstrando dificuldades em
aprender. Na maioria das vezes, ndo percebem o significado ou a validade
do que estudam. Usualmente os conteudos parecem ser trabalhados de
forma descontextualizada, tornando-se distantes, assépticos e dificeis, nédo
despertando o interesse e a motivagdo dos alunos. Alguns professores de
Quimica, talvez pela falta de formacdo especifica na area, demonstram
dificuldades em relacionar os conteldos cientificos com eventos da vida
cotidiana. Suas praticas, na maioria das vezes, priorizam a reproducédo do
conhecimento, ou seja, a copia e a memorizagdo, acentuando a dicotomia
teoria-pratica presente no ensino (NUNES e ADORNI, 2010, p.2).

Percebe-se que a necessidade de se promover um ensino de Quimica
contextualizado, ligando o ensino aos acontecimentos do cotidiano do aluno para que estes
possam perceber a importancia socioeconémica da Quimica, também é uma dificuldade
do professor. O professor precisa fazer o planejamento de situacdes de aprendizagem,
que sejam diversificadas e que valorizem os conhecimentos prévios dos estudantes, bem
como sua relagdo com novos conteudos, no sentido de que uma aprendizagem significativa
ocorra no ensino de ciéncias (AUSUBEL, 2003).

Nesse contexto, surge a necessidade do professor planejar o ensino, priorizando
0 avanco dos conceitos cientificos para que o estudante dé continuidade ao processo de
aprendizagem do conteudo, resultando, de fato, em uma aprendizagem significativa. Sobre
a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, Moreira afirma que:

O conceito béasico da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa.
A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informagéo (conceito,
ideia, proposig¢édo) adquire significados para o aprendiz através de uma espécie
de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente
do individuo, isto é, em conceitos, ideias, proposicdes ja existentes em sua
estrutura de conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de
clareza, estabilidade e diferenciacao. Esses aspectos relevantes da estrutura
cognitiva que servem de ancouradouro para a nova informacéo sdo chamados
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“subsuncgores”. O termo ancorar, no entanto, apesar de Util como uma
primeira ideia do que é aprendizagem significativa ndo d4 uma imagem da
dindmica do processo. Na aprendizagem significativa ha uma interacéo entre
0 novo conhecimento e o ja existente, na qual ambos se modificam. A medida
que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados
a nova informacéo, ele também se modifica, ou seja, os subsungores vao
adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis.
Novos subsuncgores vao se formando; subsuncgores vao interagindo entre
si. A estrutura cognitiva esta constantemente se reestruturando durante a
aprendizagem significativa. O processo é dinadmico; o conhecimento vai
sendo construido (MOREIRA, 1988, p. 91).

Ter conhecimento quimico € de grande relevancia, e quando esse conhecimento
se constr6i de forma contextualizada, € ainda mais interessante, pois assim torna-se
mais facil aproveitar os conhecimentos prévios dos alunos, e utiliza-los na construgdo do
conhecimento, bem como na busca de respostas para solu¢des-problemas que contribuirdo
para a formacao de cidadéos conscientes.

Desse modo, ao considerar que a teoria da aprendizagem significativa pode
contribuir com ensino de Quimica, surgiu o objetivo principal dessa pesquisa que consiste
em utilizar os mapas conceituais como ferramentas auxiliadoras no processo de ensino-
aprendizagem de alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do
Para, sobre o conteudo de Equilibrio Quimico. A experiéncia permitiu aos alunos, em sua
formagéo académica durante o curso de Licenciatura, conhecer um ensino diferenciado
baseado na busca de uma aprendizagem significativa e que podera servir de estimulo para
0s mesmos enquanto alunos e enquanto futuros professores de Quimica.

21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para analise e avaliacdo dos mapas conceituais foram selecionados 28 discentes
que participaram de todas as construcées dos mapas conceituais.

Ao longo de uma sequéncia de ensino, os alunos construiram 4 mapas conceituais,
sobre o contetdo de Equilibrio Quimico, sendo que o mesmo foi dividido em duas
subunidades: subunidade | (Equilibrio Quimico) e subunidade Il (Equilibrio Acido-base).
Os alunos construiram o primeiro mapa (MC1) sobre a primeira a subunidade |, e apos
discussoes e a explanacgéao do professor, os alunos construiram o MC1 melhorado (MC1Me),
Ou seja, espera-se que nesse segundo mapa os alunos possam corrigir erros e melhorar a
relagéo entre conceitos.

Da mesma forma foi feito para a segunda parte de contetdo, os alunos elaboraram
0 segundo mapa conceitual (MC2), e apds explanacao e discussdes elaboraram o segundo
mapa conceitual melhorado (MC2Me). Os mapas foram utilizados ndo somente como
ferramentas de aprendizagem, mas também como instrumentos de avaliagdo dos alunos,
logo servirdo para a obtencdo de conhecimentos prévios e para investigar mudangas em
sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006).
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A analise dos mapas teve carater quali-quantitativo, pois a pesquisa utiliza técnicas
numéricas e subjetivas para caracterizar e buscar solu¢des diante a problemética em
estudo. Segundo Bicudo (2011), a qualitativa estd no ndcleo da quantitativa, pois no
processo de contagem e seus respectivos modos de expressdo, ha uma ciséo entre os
atos, desdobrados em ideias de unidade, numeragdo, contagem etc., que levam a uma
visdo de exatiddo que ao se associar a uma investigacdo se da dentro de um contexto,
coloca a quantidade no angulo de quantidade.

Sobre a pesquisa quali-quantitativa, Bicudo (2011) afirma:

A pesquisa qualitativa, como o nome ja indica, trabalha com a qualidade.
Qualidade de qué? Do objeto/observado, fendbmeno/percebido? Com estas
formulagdes estamos apontando pares que ja anunciam posturas em relagéo
ao modo de tornar um ou outro par para investigagcéo (BICUDO, 2011, p. 18).

Fundamentados na obra de Novak e baseados na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, os mapas conceituais construidos foram avaliados a partir dos
critérios descritos na Tabela 1:

Critérios Indagacoes

Presenga  dos  principais Os alunos citaram os conceitos fundamentais relacionado ao tema
conceitos de estudo?

Proposi¢des com  sentido  As proposi¢des (Conceito — conectivo — contetido) tem significado
logico logico, semantico e cientifico?

Organizagio Hierarquica Os conceitos trabalhados se apresentam de forma ordenada,
podendo identificar os conceitos mais gerais dos mais especificos o
que denota a presenca de diferenciagio progressiva?

Tabela 1: Critérios de anélise dos Mapas Conceituais.

Fonte: Proprio Autor.

Nas analises dos MCs, os critérios de analise eram observados e para cada
parametro foi atribuido uma pontuagdo que variava de 0% a 100%, posteriormente foi
calculada a média entre elas para atribuir uma pontuacao final dos MCs dos alunos, e a

partir delas, os mapas conceituais receberam os seguintes conceitos conforme indica a

Tabela 2:
Conceito Sigla Porcentagem
Insuficiente INS 0% - 49%
Regular REG 50% - 69%
Bom BOM 70% - 89%
Excelente EXC 90% - 100%

Tabela 2: Conceitos dos Mapas Conceituais

Fonte: Préprio Autor.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

AplOs a apresentacdo do conceito de Mapas Conceituais, de sua teoria e sua
fundamentacgéo, os alunos foram submetidos a construcao, individualmente, de um mapa
conceitual referente a Subunidade | - Equilibrio Quimico (MC1). A priori, considerou se
a técnica como avaliagé@o, pois este primeiro mapa conceitual, referente aos conceitos
fundamentais sobre Equilibrio Quimico, de carater idiossincratico, com a finalidade de
observar a representacéo da compreensdo de cada aluno sobre os conceitos relativos ao
tema.

Posteriormente, apds intervengdes didaticas, os alunos construiram o segundo
mapa conceitual sobre a mesma subunidade (MC1Me), e a partir dai foi observado como os
alunos analisariam e organizariam os conceitos no processo de reconstru¢cao dos mapas,
pois dispunham de recursos didaticos, textos didaticos oriundos da bibliografia consultada
podendo rever e inserir conceitos, proposicoes e relagdes hierarquicas que antes néo
possuiam em seus mapas prévios.

O mesmo foi realizado durante a Subunidade Il — Equilibrio Acido-base, os alunos
produziram o MC2 e o MC2Me, para a comparacao apds as intervencdes didaticas do
professor.

A partir dos critérios de analise e conceitos dos mapas conceituais, apresenta-se o
desempenho dos alunos nas Tabelas 3 e 4:
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DISCENTE CON PRO  OH  Média MClI  CON  PRO  OH  Média  MCIMe
DI 90% 7%  70%  78%  pooT 00%  90% 9%  92% EXC
D2 90%  85%  90%  88% pom 90%  35%  70%  65% REG
D3 7%  30%  40%  48% s 90%  25%  25%  47% INS
D4 30%  60%  60%  50%  ppg 0%  80%  90%  87% BOM
D5 90%  50%  50%  63%  gppg  S3%  80%  80%  82% BOM
D6 60% 0%  70%  43%  qng  100%  90%  100%  97% EXC
D7 75%  70%  80%  75% pom  75%  100%  100%  92% EXC
DS 90%  70%  40%  61% gjpg  90%  60%  30%  67% REG
DY 90%  70%  60%  73% pgom 100%  90%  100%  97% EXC
DIO 30%  10%  20%  20% g Jo%  35%  20%  45% INS
DIl 90%  30%  30%  50% ppg  100%  100%  100%  100% EXC
DI2 100%  80%  80%  87% pgom  70%  80%  100%  84% BOM
DI3 7%  20%  20%  38%  |ns 5%  10%  45%  40% INS
DI4 90%  40%  45%  58%  gpg  100%  90%  90%  93% EXC

DI5 75%  45%  40%  53%  ppg  90%  100%  100%  97% EXC
DI6 75% 0%  30%  35%  |ng  45%  80%  80%  68% REG
DI7 90%  65%  10%  75%  pom  90%  30%  70%  63% REG
DIS 45%  40%  30%  38% N 90%  60%  80% 77% BOM
DIo 5%  50% 0%  48%  |ns 9%  95%  100%  95% EXC
D20 85%  45%  35%  55%  gppg  100%  35%  45%  671% REG
D21 100%  50%  35%  62% Rppg  100%  35%  75%  17% BOM
D22 75%  80%  50%  68% ppg  45%  80%  90% 72% BOM
D23 7%  55%  60%  63%  gpg 0%  75%  75%  80% BOM
D24 45%  20%  40%  35%  |Ns 1%  20%  30%  43% INS
D25 30% 0% 0% 10% s 0%  70%  75%  716% BOM
D26 45%  50%  30%  42% |ng 5%  10% 8% 70% BOM
D27 85%  90% 100%  92% pxc 5%  30%  70%  58% REG
D28 55%  60%  60%  60%  gpg 0%  65%  70% 75% BOM

Tabela 3: Critérios de andlise e conceitos dos mapas conceituais da Subunidade |-
Equilibrio Quimico: MC1 e MC1Me (CON=conceitos; PRO=proposicdes com sentido

l6gico; OH=organizagéao hierarquica; MC1=mapa conceitual 1; MC1Me= mapa conceitual 1
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melhorado).

Fonte: Proprio Autor.
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DISCENTE CON PRO OH Média  MC2 CON PRO OH Média MC2Me

D1 T0% T0% 90% 76,6% BOM 80% 100% 90% 90% EXC
D2 0%  90%  75% 81%  pom  80%  100%  90%  90% EXC
D3 50% 90% 70% 70% BOM 80% 100% 90% 90% EXC
D4 90% 100% 90% 93,3% EXC 80% 95% 60%  T83% BOM
D5 80% 80% 70% 76,6%  poM 95% 95% 90%  933% EXC
D6 T70% 80% 60% 70% BOM 70% 80% 60% 70% BOM
D7 90%  70%  80% 80% BoM  90% 70% 80%  80% BOM
D8 100%  65% 70% 783% pom  100% 70% 70% 80% BOM
D9 90% 100% 80% 90% EXC 90% 100% 80% 90% EXC
D10 80% 80% 60% 76.6%  poM 80% 80% 70%  76.6% BOM
D11 100%  95% 80% 91,6% EXC 100% 95% 80%  91.6% EXC
DI2 80%  80%  50% 70% BoMm  90% 90% 90%  90% EXC
D13 50% T0% 40% 53,3% REG 70% 70% 80%  T733% BOM
D14 100%  54% 62% 72% BOM 100% 90% 100%  96.6% EXC
D15 50% 90% T0% 70% BOM 50% 90% T0% T0% BOM
D16 40% T0% 60% 56,6% REG 80% 90% B0% 83.3% BOM
D17 50% 20% 80% 70% BOM 50% 20% 80% T0% BOM
D18 85% T0% 70% 75% BOM 80% 100% 90% 90% EXC
D19 100%  95%  80%  916% Exc  100%  95% 90%  95% EXC
D20 50% 30% 50% 43 3% INS 20% 20% T0% 76,6% BOM
D21 80% 100% 95% 91,6% EXC 70% 100% 100% 90% EXC
D22 T0% 70% 40% 60% REG 100% 90% 80% 90% EXC
D23 100%  90% 80% 90% EXC 100% 90% 80% 90% EXC
D24 60% 80% 70% 70% BOM 100% 80% 90% 90% EXC
D25 90% T0% 60% 73.3% BOM 90% 90% 90% 90% EXC
D26 80% 80% 50% 70% BOM 80% 20% 50% 70% BOM
D27 920% 90% 90% 90% EXC 90% 90% 90% 90% EXC
D28 100%  95% 80% 91.6% EXC 100% 100% 920%  96.6% EXC

Tabela 4: Critérios de andlise e conceitos dos mapas conceituais da Subunidade II-
Equilibrio Acido-base: MC2 e MC2Me (CON=conceitos; PRO=proposicdes com sentido
l6gico; OH=organizagédo hierarquica; MC2=mapa conceitual 2; MC2Me= mapa conceitual 2
melhorado).

Fonte: Préprio Autor.

Na Tabela 3 temos, os dados coletados a partir do estudo da Subunidade I- Equilibrio
Quimico. A primeira coluna da tabela (Discente) descreve os discentes que participaram
efetivamente da pesquisa, sendo um total de 28 alunos. A segunda coluna (CON) descreve a
porcentagem relativa ao primeiro critério de andlise: o uso de conceitos relativos ao conteudo
em estudo. A terceira coluna (PRO) corresponde a porcentagem de acertos em relagéo
ao numero de proposicdes vélidas em relagdo ao total de proposi¢cées. A quarta coluna
(OH) refere-se a porcentagem relacionada ao terceiro critério de analise que corresponde
organizagdo hierarquica na estruturagcdo dos mapas conceituais. Posteriormente temos a
média da porcentagem entre os trés critérios de anélise e finalmente o conceito relativo ao
MC1. Na sequéncia, temos a mesma ordem de critérios de anélise, média e conceito para
0 mapa conceitual 1 melhorado (MC1Me).

De forma anéloga, na tabela 4, temos a mesma sequéncia de dados, mas desta vez
referentes a subunidade - Equilibrio Acido-base: MC2 e MC2Me.
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Na Subunidade |, comparando os conceitos obtidos nos MC1 e com os conceitos
obtidos no MC1Me, verificou-se que 64,3% (18) dos discentes (D1, D4, D5, D6, D7, D9,
D11, D14,D15,D16, D18, D19, D21, D22, D23, D25, D26, D28) apresentaram um aumento
em seus conceitos, 10,71% (3) dos discentes (D2, D17 e D27) tiveram uma queda em seus
conceitos e 25% (7) dos discentes (D3, D8, D10, D12, D13, D20 e D24) permaneceram com
0 mesmo conceito, sendo que destes 4 alunos (D10, D13, D20 e D24) ndo conseguiram
aumentar seus conceitos, porém elevaram as pontuacfes de seus mapas, o que pode ser
visualizado na Tabela 3.

Um dos motivos para a ndo evolugdo dos alunos na construcdo do MC1Me € a
auséncia de conhecimentos prévios que dificulta as inter-relagbes conceituais - o novo
conhecimento interligado aos conhecimentos ja existente — sendo assim é fundamental a
participacdo do professor para auxiliar na construgdo de estratégias para o aprendizado,
uma vez que se torna essencial a ativacéo da estrutura cognitiva do aluno perante a nova
aprendizagem. Isto é ratificado, na teoria de Ausubel (1980, p. 89), quando este diz que
uma estratégia para organizar a estrutura cognitiva do aluno com a finalidade de “permitir”
a pratica dos principios de diferenciagcdo progressiva e reconciliagdo integrativa, é a
participacao ativa do professor para orienta-los, mas sem induzi-los na construgédo, assim
facilitando a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Em segundo plano, na andlise comparativa dos conceitos obtidos no MC2 e MC2Me,
na Subunidade Il, percebeu-se que 46,42%(13) dos discentes (D1, D2, D3, D5, D12,
D13,D14, D16, D18, D20, D22, D24 e D25) elevaram seus conceitos, 3,57% dos discentes,
isto €, 1 aluno (D4), apresentou uma diminuicdo de seu conceito de EXC (93,3%) para
BOM (78,3%), e 50%(14) dos discentes (D6, D7, D8, D9, D10, D11, D15, D17, D19, D21,
D23, D26, D27 e D28) permaneceram com 0 mesmo conceito, sendo que destes, 7 alunos
mantiveram o conceito BOM e 7 permaneceram com EXC, conforme mostra a Tabela 4.

Os créditos para o aumento significativo de conceitos EXC, sdo atribuidos as
intervencgdes didaticas realizadas em sala de aula e a dedicagdo dos alunos nas buscas
em variadas fontes com o intuito de sanar duvidas a respeito do contetdo na construg¢éo do
mapa. Segundo Yano e Amaral (2011) apud Tavares (2007):

Quando o aluno confecciona um mapa conceitual sobre um tema, ele tem
oportunidade de perceber suas duvidas e lacunas e buscar meios de
esclarecé-los, através de fontes diversas, voltando & construcdo do seu
mapa. Nesse ir e vir, na busca de informacéo e construcdo do mapa é que
a aprendizagem vai sendo construida com o significado e autonomamente
(YANZO E AMARAL, 2011, p.82).

Vale ressaltar, que a segunda parte do contetido de Equilibrio Quimico (Subunidade
1), foi elevado o numero de alunos (15) que permaneceram com o0 mesmo conceito, sendo
conceitos bens e excelentes, e isso pode ser explicado devido os alunos ja terem adquirido
uma certa experiéncia com a utilizagcao da ferramenta mapas conceituais.
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Apo6s as intervengdes didaticas realizadas pelo docente, os discentes construiam
uma versao melhorada dos mapas conceituais, isso ocorreu tanto na Subunidade | quanto
na Subunidade II. Ao reelaborar os mapas, os alunos foram estimulados a rever e inserir
conceitos e termos de ligagdes nas novas versdes de seus mapas. Percebeu-se entdo, que
o ultimo mapa do aluno néo € uma mera imitagdo dos primeiros, no geral, significou uma
reestruturacéo conceitual.

Novak (1984, p. 51), discorre sobre a importancia de refazer os mapas conceituais:
“Os mapas conceituais devem ser desenhados varias vezes. O primeiro mapa que uma
pessoa elabora tem quase sempre falhas; pode ter sido dificil mostrar relagdes hierarquicas
importantes entre conceitos [...]". Ao reelaborar seus mapas, os discentes mostraram as
relagbes entre os conceitos de forma mais simples, pois revisaram o conteddo e melhoram
as relagdes aumentando o carater significativo.

A partir da analise das Tabelas 3 e 4, baseados nos critérios de anélise, foram
construidos os graficos das figuras 1 e 2. Sendo que a Figura 1 apresenta a comparagéao
conceitual entre os mapas MC1 e MC1Me referentes a Subunidade I, e a Figura 2 apresenta
a comparacgao entre os mapas MC2 e MC2Me, relativos a Subunidade II.

Chart Title

12

10
8
6
4
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o |
INS REG BOM EXC

Conceito

EMC1 mMClMe

Figura 1: Gréafico de comparagéo dos conceitos dos mapas MC1 e MC1Me elaborados pelos
discentes na Subunidade |- Equilibrio Quimico ao longo da disciplina de Quimica Geral Te6rica
II.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Chart Title
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Figura 2: Gréafico de comparagéo dos conceitos dos mapas MC2 e MC2Me elaborados pelos
discentes na Subunidade II- Equilibrio Acido-base ao longo da disciplina de Quimica Geral
Teorica Il.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos critérios de analise, os mapas conceituais foram classificados nos
seguintes conceitos: insuficiente (INS: 0% - 49%), regular (REG: 50% - 69%), bom (BOM:
70% - 89%) e excelente (EXC: 90% - 100%), conforme sintetiza figuras 4 e 5. Percebe-se
claramente uma diminui¢cdo de conceitos insuficientes e regulares, tanto na Subunidade |
quanto na Subunidade Il. Na Subunidade |, o niumero de conceitos bons aumentou assim
como 0s conceitos excelentes, porém, na subunidade Il, percebe-se uma diminuicdo de
conceitos bons e um crescimento de conceitos excelentes. E importante destacar que na
Subunidade 1l, ndo héa conceitos insuficientes nem regulares na segunda construgcéo dos
mapas, isto é, no MC2Me.

Sendo assim, ap6s as intervengdes didaticas no processo de reelaboragdo de seus
mapas conceituais (MC1Me e MC2Me) referentes as Subunidade | e Il de Equilibrio Quimico,
constata-se que 100% dos alunos obtiveram resultados satisfatérios do ponto de vista dos
conceitos que envolvem o Equilibrio Quimico, demonstrando um avanco significativo na
escolha dos principais conceitos, na formulagéo das proposicdes validas e na organizacéo
hierarquica de seus mapas conceituais dentro de um processo de diferenciagéo progressiva
e reconciliagdo integrativa, o que denota uma evolucdo da aprendizagem dos alunos

através da utilizagdo da ferramenta mapas conceituais.

A Geracao de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 13 “



41 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido a partir da construgcdo de mapas conceituais, em uma
sequéncia de ensino sobre Equilibrio Quimico, possibilitou a percepcdo dos mapas
conceituais como ferramentas que auxiliam tanto o docente no desenvolvimento de suas
atividades, quanto os discentes na organizacéo e constru¢cdo do conhecimento, uma vez
que os MCs representam o conteudo em estudo encadeado na estrutura cognitiva dos
discentes.

Aexperiéncia relatada foi muito interessante, pois a constru¢éo de mapas conceituais
permitiu a avaliagéo do desenvolvimento do aluno no decorrer da disciplina, mostrando que
mais importante do que saber o que o aluno aprendeu, é poder acompanhar o processo de
constru¢do desse conhecimento. A utilizacdo de mapas conceituais como instrumento de
ensino-aprendizagem, mostrou-se valida na disciplina de Quimica geral teérica Il, quando
contribui para a organizacao de ideias e a possibilidade de compreender como diferentes
visdes dos discentes em relacdo a um mesmo conteudo.

Dessa maneira, de acordo com os resultados obtidos nessa pesquisa, péde-se
perceber que 0os mapas conceituais contribuiram com o processo de ensino-aprendizagem
dos discentes e se constituem em importantes ferramentas alternativas de ensino-
aprendizagem utilizadas com satisfatoriedade no Ensino de Quimica.
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A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica

CORANTES NATURAIS

RESUMO: Ao analisar as Tecnologias para a
Qualidade da Educacdo Bésica na cidade de
Cod6 no Estado do Maranhdo, observou-se a
necessidade de adaptar procedimentos cientificos
empregados na separacdo e purificacdo de
produtos naturais, por meio de uma pratica
para extracdo da Bixina, carotenoide presente
no pericarpo maduro das sementes de Urucum
(Bixa orellana L.) utilizado ndao sé na culinaria
local, como para diversos fins econémicos e
culturais na regido dos cocais maranhenses.
Tal pratica teve como objetivo incentivar os
alunos da segunda série do Ensino Médio da
Escolar Centro de Ensino Luzenir Matta Roma
sobre a relevancia da sustentabilidade com a
possibilidade de extracdo da Bixina a partir de
uma solucdo alcalina de sementes de Urucum,
usando a técnica de extragao liquido-liquido. A
metodologia empregada foi desenvolvida no
Laboratério Multidisciplinar da referida Escola e
teve a participacao de 37 alunos(as), a matéria
prima foi a semente de urucum (Bixa orellana
L.) variedade EMBRAPA 36/37, adquirida no
Sabiazal municipio da cidade de Cod6 — MA.
Com essa pratica foi possivel trabalhar contetidos
quimicos tais como: solubilidade, densidade,
e separacdo e purificacdo de misturas. Tais
conteldos apesar de serem vistos como
complexos, com esta metodologia foi possivel
verificar uma participacdo ativa dos alunos e
principalmente o interesse e o foco dos mesmos
pela atividade do laboratério.

PALAVRAS - CHAVE: Bixa orellana L.
Conteudos Quimicos. Extracdo Liquido-Liquido.
Sustentabilidade.
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DIDACTIC AND SUSTAINABLE PRACTICE IN CHEMISTRY TEACHING: BIXIN
EXTRACTION FROM URUCUM SEEDS VALUING NATURAL DYES

ABSTRACT: Analyzing the Technologies for the Quality of Basic Education in the city of
Codo in the State of Maranhéo, there was a need to adapt scientific procedures used in the
separation and purification of natural products, through a practice for the extraction of Bixin, a
carotenoid present in the pericarp ripe of Annatto seeds (Bixa orellana L.) used not only in local
cuisine, but for various economic and cultural purposes in the region of cocais maranhenses.
This practice aimed to encourage students in the second grade of High School at Escolar
Centro de Ensino Luzenir Matta Roma on the relevance of sustainability with the possibility
of extracting Bixin from an alkaline solution of Annatto seeds, using the extraction technique
liquid-liquid. The methodology used was developed in the Multidisciplinary Laboratory of that
School and had the participation of 37 students, the raw material was the annatto seed (Bixa
orellana L.) variety EMBRAPA 36/37, acquired in the Sabiazal municipality of the city of Cod6
- MA. With this practice it was possible to work with chemical contents such as: solubility,
density, and separation and purification of mixtures. Such contents despite being seen as
complex, with this methodology it was possible to verify an active participation of the students
and mainly their interest and focus in the laboratory activity.

KEYWORDS: Bixa Orellana. Chemical Contents. Liquid-liquid extraction. Sustainability.

11 INTRODUGAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define que no Ensino Médio o ensino
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Quimica, Biologia e Fisica) deve-se adotar
metodologias que enfrentem os desafios da contemporaneidade e ao mesmo tempo
contribuam para a contextualizacdo dos conhecimentos curriculares, e que desenvolva
nos individuos a ampliacdo das habilidades investigativas que devem ter por base os
conhecimentos/pesquisas cientificos/as, bem como avaliar e propor possiveis solugbes
frente a produgédo humana e seus impactos socioambientais (BNCC, 2017).

Partindo dessas recomendagbes € de suma importancia que os docentes utilizem
com frequéncia conceitos, fendmenos e recursos tecnoldgicos presentes no cotidiano dos
discentes para dar significado aos contetdos que sdo ensinados no ambito académico.
Visto que, os problemas existentes no processo de aprendizagem no ensino de Quimica,
podem estar associados a dificuldade na transposicdo dos conhecimentos curriculares que
por sua maioria sdo complexos e abstratos (FAGUNDES; PINHO, 2013).

Neste viés, ao analisar a diversidade da flora territorial codoense observou-se a
ocorréncia do arbusto Urucum (Bixa orellana L.) caracteristico da floresta amazénica de
varzea, e fonte de matéria prima explorada pelos moradores da regido, que extraem de
suas sementes, pigmentos (Bixina e Norbixina) utilizados n&o s6 na culinaria local, mais
também em todo territério brasileiro (NOBRE et al., 2006).

Entre os carotenoides presentes no pericarpo maduro das sementes do Urucum
a Bixina Figura 1, correspondendo a mais de 80% dos carotenoides encontrados
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(SATYANARAYANA et al., 2003).

Bixina

Figura 1: Formula Estrutural da Bixina.

Fonte: Autores,2020.

Vale destacar que, a Bixina ndo é usada somente na culinaria, estudos comprovam
seu potencial como um bom antioxidante e seus derivados podem ser utilizados como
ligantes para o desenvolvimento de novos farmacos contra o HIV-1 Protease (SILVA et al.,
2018).

Diante da diversidade usual do carotenoide ja mencionado e considerando
a necessidade de uma Educacdo Baésica que atenda as demandas da sociedade
contemporanea em que observa-se a profunda influéncia de aspectos ligados a evolugéo
da Ciéncia e da Tecnologia (C&T), esta pratica tem como objetivo incentivar os alunos
da segunda série do Ensino Médio da Escolar Centro de Ensino Luzenir Matta Roma
(localizada no centro da cidade de Codé -MA), a relacionar a relevancia da sustentabilidade
com a possibilidade de extracdo da Bixina a partir de uma solucéo alcalina de sementes
de urucum, usando a técnica de extrac¢do liquido-liquido e a aplicando diversos conceitos
quimicos dos contetidos de solubilidade e separacao de misturas.

21 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério multidisciplinar da Escola
e teve a participacdo de 37 alunos os quais foram agrupados em 6 equipes. A matéria
prima empregada foi a semente de urucum (Bixa orellana L.) variedade EMBRAPA 36/37,
adquirida no Sabiazal municipio da cidade de Codd — MA.

O aparato experimental contou com a utilizagéo de: pistilo, bastao de vidro, funil
de separagéo, almofariz, balanca analitica, espatula de aluminio, suporte para funil de
decantacgéo, erlenmeyer, pipeta graduada, becker, baldo volumétrico 200 mL, capela, funil
analitico, algodéo, piseta e vidro de relégio. Em quanto que, os reagentes manipulados
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foram: Solucdo de NaOH 5%, Agua destilada, Cloroférmio, NaCl.

Para o procedimento experimental o docente preparou 200 mL de uma solugdo de
hidroxido de sb6dio 5%. Em seguida as sementes de urucum foram trituradas e pesou-se
10g das mesmas, preparou-se a solug¢do alcalina das mesmas e filtrou-se a solugdo com
um funil analitico e algodao.

Com o auxilio de uma pipeta graduada, mediu-se 20 mL de solugéo alcalina das
sementes de urucum e transferiu-se a para um funil de separacgéo. A seguir adicionou-se ao
mesmo funil 10 mL de cloroférmio com o auxilio de outra pipeta graduada.

Tampou-se o funil de separacéo e foi selecionado um participante de cada equipe
para agitar o cuidadosamente, com movimentos leves. Acompanhou-se este processo
de repetidas liberagbes dos gases que se formaram. Conseguiu-se isto virando o funil e
abrindo-se a torneira do mesmo. Os alunos foram orientados a p6r o funil na argola e deixar
o funil em repouso até que ocorresse a separagéo de duas fases.

Ap6s a agitag@o da solugdo houve a formacgéo de emulsées entre as duas fases,
portanto optou-se por a adicionar uma espatula com NaCl. Com isso alcalinizou-se ainda
mais a fase aquosa, e acelerando o processo de extracdo. Deixou-se o sistema em
repouso até ocorrer a separagdo das duas fases, inferior e superior (fase organica e fase
aquosa, respectivamente). Apds a separacéo a fase orgéanica foi coletada e a fase aquosa
neutralizada e descartada adequadamente.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar as pesquisas cientificas sobre o meio rural e sobre os diversos aspectos
da sustentabilidade a utilizacdo de um processo de extragdo da Bixina a partir de uma
solugéo alcalina de sementes de urucum, com a técnica de extragdo liquido-liquido,
€ visto que tal proposta possibilita uma compreensao critica e reflexiva da importancia
socioambiental sobre o principio fundamental da técnica utilizada que consiste basicamente
na distribuicdo do soluto entre os dois solventes de acordo com a sua solubilidade em
cada um deles (LIMA et al., 2001; NOBRE et al., 2006; CHUYEN et al., 2012; PIMENTEL;
STRINGHETA, 2013).

Nesse contexto com esta pratica foi possivel trabalhar varios conceitos de quimica
que sé@o constantemente abordados em sala de aula. Tendo em vista que ao adicionar
cloroférmio na solugéo alcalina, foi possivel ensinar aos participantes que houve uma
separagéo significativa entre as duas fases e que isso ocorreu pelo fato de a fase orgénica
ser mais densa que a fase aquosa, envolvendo assim conceitos de propriedades fisicas e
quimicas de compostos organicos.

Teoricos contemporaneos defendem que este tipo de abordagem é essencial para a
formacéo integral dos discentes visto que:
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0s conteudos curriculares de quimica precisam servir para a introducao do
educando no mundo do conhecimento cientifico e da tecnologia, sendo estes
utilizados para formar senso critico na luta pelos seus direitos, no cumprimento
de seus deveres, na defesa do préximo e do meio ambiente (TARGINO DE
MOURA, SOUZA, SA CARNEIRO, p. 11, 2019).

Ademais, os movimentos feitos com o funil de separacéo serviram para homogeneizar
a solucéo e o cloroférmio poder arrastar a Bixina separando-a da fase aquosa. Foi explicado
para os alunos que isso so6 foi possivel, porque segundo (NOBRE et al., 2006) a Bixina &
um éster mono metilico de um &cido dicarboxilico e, em condi¢des alcalinas, o grupo metil
pode ser saponificado, produzindo o acido dicarboxilico livre denominado norbixina. Em
excesso de alcali, o acido dicarboxilico dissocia-se para formar um sal, de sédio, sendo
esta forma de pigmento soluvel em agua. Por outro lado, a Bixina é hidrossolGvel, mais
pode ser dissolvido em cloroférmio. Pois seus pontos de solubilidade sdo favoraveis para
esta reagdo. Assim foi possivel explicar para os discentes por que a Bixina estava contida
na fase organica e ndo na fase aquosa.

A utilizagdo dos termos técnicos-cientificos supra citados associada a pratica
realizada no espaco escolar, segundo os autores Valério e Bazzo (2006) é capaz de
auxiliar na construgdo de um modelo social no qual as relagdes entre ciéncias, tecnologia
e sociedade precisam ser reconstruidas. Ou seja, esses discursos refletem os anseios
de muitos docentes por uma sociedade esclarecida, capaz de compreender a realidade
atual, caracterizada pela transitoriedade de uma visdo paradigmatica moderna, na qual a
ciéncia e tecnologia sao sinénimas de desenvolvimento humano e bem estar social, para
uma sociedade po6s-moderna, fundamentada em reflexdes e questionamentos relativos
as certezas, aplicabilidade e aos acessos dos feitos cientificos e tecnolégicos (VALERIO;
BAZZO, 2006).

Por fim, o norbixinato de sddio formado na solugdo ndo pode ser coletado. Pois
como o funil de separagéo contendo a solugéo ficou exposto a luz, houve uma degradacéao
gradual e significativa do corante. Coube ressaltar aos discentes que muitas substancias
organicas sao fotossensiveis e a agao da luz pode provocar efeitos irreversiveis na estrutura
destes tipos de substancias.

41 CONCLUSAO

Paralelamente, as discussdes de uma educacéo para a formacgéo de individuos para
o pleno exercicio da cidadania, pode-se observar um esfor¢o no sentido de se reestruturar
o curriculo de Quimica. De forma que os documentos oficiais tém apontado para o fato de
que € necessario se valorizar determinadas habilidades e competéncias as quais sejam
capazes de tornar o ensino de quimico significativo para os estudantes, apresentando
o real sentido dos conceitos quimicos, bem como suas aplicagbes no cotidiano e suas
implicagbes politicas, sociais econdmicas, culturais, éticas e ambientais, para isso o
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processo de contextualizacdo precisa fazer parte das aulas.

Esta prética constitui-se em uma proposta educacional que almejou a preparacao
dos participantes para o exercicio da cidadania de forma critica e reflexiva ao discutir a
funcdo dos contetdos quimicos e suas relagdes com a sociedade e sustentabilidade do
ambiente. Vale ressaltar que, residuos resultantes foram neutralizados e descartados
conforme recomendando pelos 6rgdos sanitarios e de fiscalizacdo do ambiente.
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo desenvolver e produzir videoaulas em
Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS com o
intuito de promover o desenvolvimento cientifico
de pessoas surdas, através do aprendizado de
conceitos e terminologias dadisciplina de quimica.
Considerando-se a inclusdo de estudantes
surdos no ensino basico, faz-se necessario
que todos os cidaddos surdos ou ouvintes
desenvolvam consciéncia e compreensdo sobre
0 impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade
em que vivemos. Desta forma, a producédo de
videoaulas pode garantir que estes estudantes
tenham acesso aos conhecimentos cientificos
e melhor compreensdao de conceitos relativos
a ciéncia. Na presente pesquisa avaliamos as
estratégias de ensino utilizadas pelos professores
de quimica para o debate da educacéao cientifica
no contexto da inclusdo de estudantes surdos
e como se da a interagdo entre professores,
intérpretes e estudantes. A pesquisa teve carater
qualitativo com a aplicacdo de um questionario
diagnostico para analisar os principais conteudos
considerados de dificil compreensdo pelos
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ESTUDANTES SURDOS

estudantes surdos e de dificil tradugéo pelos
intérpretes. Os contetdos selecionados foram
utilizados para a elaboracdo e gravagdo das
videoaulas como recurso didatico para auxiliar no
processo ensino-aprendizagem de estudantes
surdos nos contetdos de quimica.

PALAVRAS - CHAVE: Ensino de quimica,
LIBRAS, material didatico.

PRODUCTION OF VIDEO LESSONS IN
BRAZILIAN SIGN LANGUAGE - LIBRAS
AS A STRATEGY TO IMPROVE THE
UNDERSTANDING OF CHEMISTRY
CONTENT IN TEACHING-LEARNING OF
DEAF STUDENTS

ABSTRACT: This research had to develop and
produce video lessons in Brazilian Sign Language
— LIBRAS in order to promote the scientific
development of deaf people, through the learning
of concepts and terminologies of Chemistry.
Considering the inclusion of deaf students in basic
education, it is necessary that all deaf or hearing
citizens develop awareness and understanding
of the impact of science and technology on the
society in which we live. Thus, the production of
video classes can guarantee that these students
have access to scientific knowledge and a better
understanding of concepts related to science.
In this research we evaluated the teaching
strategies used by Chemistry teachers to debate
scientific education in the context of the inclusion
of deaf students and how the interaction between
teachers, interpreters and students takes place.
The research had a qualitative character with
the application of a diagnostic questionnaire to
analyze the main contents considered difficult for
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the deaf students to understand and difficult for the interpreters to translate. The selected
contents were used for the preparation and recording of Chemistry video classes as a didactic
resource to assist in the teaching-learning process of deaf students.

KEYWORDS: teaching of Chemistry, LIBRAS, pedagogical materials.

11 INTRODUGAO

Conforme os documentos da Organizagéo para a Cooperag¢ao e Desenvolvimento
Econémico (OECD, 2015), promover a alfabetizagao cientifica implica criar alternativas para
0 ensino e a aprendizagem das ciéncias de forma contextualizada, por meio de situag¢des-
problema que valorizem os conhecimentos prévios e fatos do cotidiano dos alunos. E
oferecer oportunidades para constru¢éo de senso critico e autbnomo do estudante, visando
prepara-lo para enfrentar os desafios da sociedade moderna dentro e fora da escola.

Do ponto de vista de documentos pedagdgicos, como as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (2018), a alfabetizacdo cientifica se expressa
mediante o desenvolvimento de competéncias e habilidades argumentativas, que permitem
ao estudante questionar a ciéncia e a tecnologia no contexto em que vive, e esta diretamente
relacionada a educagéo em ciéncias, logo, é de vital importancia que se promova o acesso
dos estudantes mediante a utilizacao de recursos no qual o estudante participe ativamente
da construgcdo do conhecimento cientifico e possa proporcionar também que outros
estudantes possam usufruir destes contelddos cientificos.

Além da aprendizagem das ciéncias, no contexto da alfabetizacéao cientifica, ser
considerada um direito de todos, tanto dos alunos da educacgéo basica quanto da populagéo
em geral (CACHAPUZ et al. 2005), considera-se a partir desta ideia que teriamos uma
alternativa de construir um futuro desenvolvido e sustentavel, construindo conhecimentos
cientificos numa perspectiva mais ampla, formando individuos com condi¢ées de discutir
sobre temas como avangos cientificos e tecnologicos e que possam debater sobre possiveis
posicionamentos criticos diante de problemas manifestados. (VITOR et al. 2017).

Santos (2007) considera, que por meio do letramento cientifico &€ destacada a
funcdo social das ciéncias e das tecnologias, pois € dito que o conhecimento cientifico
esta entrelagcado com os aspectos sociais e ambientais e que o desenvolvimento de
uma educagao cientifica acontece pelas influéncias entre as ciéncias, as tecnologias e a
sociedade. Sasseron e associados (2008 p. 12) apresentam que o ensino de ciéncias deve
ser promovido na perspectiva de formar cidadaos para a atual realidade, portanto, € preciso
oferecer muito mais que noc¢des ou conceitos cientificos.

Dentro desse contexto, nos deparamos com a realidade de estudantes surdos
na sala de aula de ciéncias. Esses estudantes possuem dificuldades em compreender
conceitos cientificos, devido a falta de formacéao da maioria dos professores, além da falta
de dominio dos intérpretes de libras. Desta forma, é necesséario dar condi¢cdes para uma

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 15




alfabetizacao cientifica emancipadora.

ALibras é a segunda lingua oficial do Brasil e é a lingua pela qual as pessoas surdas
se comunicam, sendo constituinte da identidade surda (ZYCH, 2008). Contudo, a maioria
da populacao desconhece e apresenta dificuldade em se comunicar com as pessoas que a
utilizam, além de, também nao haver intérpretes e tradutores em numeros suficientes para
atender a demanda educacional (SANTOS, 2006).

Como podemos melhorar esse dialogo sobre a transposicdo do conhecimento
cientifico para o conhecimento escolar para estudantes surdos, tendo em vista que a
maioria dos professores, especificamente da area de quimica, ndo dominam a libras?
Levando-se em consideracdo a presenga dos intérpretes, de que forma, trabalhar em
conjunto (professor/intérprete) para que haja uma sinergia no didlogo entre os sujeitos —
professor/ intérprete/ estudante surdo?

Silveira e Sousa (2011 p. 6) indicam que os professores de ciéncias, por nao
possuirem formacao que lhes possibilitem trabalhar com deficientes auditivos, possuem
grandes dificuldades em lidar com a construcdo de conceitos cientificos para estudantes
surdos 0 que, por sua vez, gera a exclusao e distanciamento desses estudantes nas aulas
desse conteldo. Diante dessa perspectiva, faz-se necessario que todo cidaddo possua
consciéncia e compreensao do impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade
(SANTOS, 2006b). A partir desta compreenséo pensemos sobre a importancia de todas as
pessoas poderem ter a oportunidade de ter contato com os conhecimentos basicos sobre
ciéncia e tecnologia (VILENA-RIBEIRO et al, 2013).

No processo de ensino de conteudos cientificos aos estudantes surdos, o professor
de quimica precisa da tradugao dos intérpretes de libras, uma vez que ele ndo domina a
lingua. O intérprete de libras, responsavel por tornar acessivel os conteudos cientificos,
geralmente ndo possui formagédo em Ciéncias Naturais, tendo dificuldade para interpretar e
traduzir os conceitos cientificos (SILVA, et al, 2016).

Pode-se perceber que ndo é tdo simples o papel do professor de quimica como
mediador no processo de construgdo do conhecimento cientifico dos estudantes surdos, se
torna um grande desafio, pois devido a falta de sinais apropriados para conceitos quimicos
em libras e pela falta de acessibilidade da maioria das pessoas a essa lingua, o professor tem
dificuldade em eliminar os obstaculos que dificulta o processo de ensino e aprendizagem,
caracterizada pela falta de comunicacao (REIS, 2015). Porém, Vitor e colaboradores (2017
p. 21) argumentam que os estudantes tém o direito de saber, mais profundamente, sobre
as ciéncias e as tecnologias, independentemente de suas limitagdes.

Terris (2016) afirma que:

Atividades que exploram o sentido visual, como o uso de recursos tecnoldgicos,
videos legendados, jogos didaticos adaptados e algumas atividades ludicas
voltadas para a inclusdo sdo ferramentas que podem auxiliar o professor e
facilitar a aprendizagem por parte dos surdos, uma vez que permite minimizar
as barreiras de comunicacao entre o professor e o aluno. (TERRIS, 2016, p.7)
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Nessa concepgdo, Campelo (2007) afirma que no contexto escolar o uso da lingua
de sinais combinada a diversos recursos visuais favorecem aos surdos uma aprendizagem
significativa. Desta forma, pode-se afirmar que a construcdo de recursos ocasiona
beneficios diversos para o estudante surdo.

Diante desta problematica Diaz (2013 p. 9) cita que os meios tecnoldgicos exploram
a linguagem visual. Ela constitui um sistema com potencial riquissimo a ser desenvolvido
na escola da mesma forma que a escola explora a linguagem verbal. Nesse contexto
insere-se as videoaulas como recurso didatico relevante para o ensino de ciéncias/quimica
ao estudante surdo. A eficiéncia do ensino de quimica para estudantes surdos sera
proporcional aos métodos de ensino alternativos que se adequem a necessidade de
aprendizagem destes estudantes.

Dessa forma, a elaboragé@o de recursos didaticos para o ensino de quimica aos
surdos se apresenta como uma tematica que abre caminhos para novas frentes de pesquisa
a fim de subsidiar a pratica docente, bem como agregar significados ao aprendizado dos
alunos que se enquadram nessas condicées (TERRIS, 2016b).

Portanto, considera-se possibilitar a alfabetizagéo cientifica para estudantes surdos,
através da gravacao de videoaulas por estes estudantes. Os intérpretes irdo a todo momento
auxilia-los na aprendizagem dos temas abordados, assim como o professor de quimica,
para que o estudante adquira o conhecimento necessario para a producao das videoaulas.
E fundamental que os estudantes surdos devam desenvolver seus conhecimentos, sua
autonomia, sua capacidade de escolhas e de tomada de decisbes. (BRASIL, 2006).

21 METODOLOGIA

O recurso desenvolvido teve por objetivo direcionar o olhar do expectador para a
ciéncia por meio da insercdo de conceitos quimicos associados ao cotidiano. Os videos
produzidos séo bilingues e dessa forma trazem informagdes aos estudantes surdos através
da libras. Os recursos visuais também tém a capacidade de facilitar o entendimento do
universo microscopico auxiliando na criagdo do imaginario dos conceitos quimicos e assim,
estimular a compreensdo do abstrato. Neste aspecto, torna-se entdo, uma poderosa
ferramenta para a discusséo de alguns conceitos quimicos.

Os videos propostos também caracterizam a divulgacéo cientifica e a acessibilidade,
uma vez que discutem o conhecimento cientifico em linguagem adaptada a surdos e
contribuem para tornar a quimica um campo do conhecimento acessivel.

Para o desenvolvimento do presente estudo optou-se por uma pesquisa qualitativa
e como participantes da pesquisa estudantes surdos, intérpretes, professores de quimica e
estudantes ouvintes da educacao bésica da rede publica de ensino do municipio de Catu,
Bahia. Cabe destacar, que neste cenario, os anseios que motivam o pesquisador qualitativo
nao sao necessariamente quantificaveis, assim, ndo se busca compreender os fenébmenos
investigados de forma fragmentada e/ou isolada. Conforme afirma Trivifios (1987):
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Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com O processo € nao
simplesmente com o resultado e o produto, uma vez que [...] a pesquisa
qualitativa ndo admite visGes isoladas, parceladas, estanques. Ela se
desenvolve com a interagdo dinamica, retroalimentando-se, reformulando-se
constantemente, por meio da coleta de informacées. (TRIVINOS, 1987, p.137)

Os instrumentos de pesquisa que foram utilizados para a coleta de dados envolveram
questionarios semiestruturados elaborados no aplicativo google forms, plano de aula dos
professores de quimica, a observagédo direta no momento da gravagédo da video aula e
entrevista com os estudantes surdos que ministraram as videoaulas. A pesquisa foi
realizada através de plataformas virtuais.

Realizou-se inicialmente, um levantamento de dados aplicados aos participantes
da pesquisa. Em seguida elaborou-se um questionario semiestruturado no aplicativo
Google forms com o objetivo de diagnosticar as concepc¢des de estudantes, professores
e intérpretes relacionadas aos conteldos/temas da area de quimica. Nesse questionario,
buscou-se compreender quais os contetdos/temas sdo considerados de facil compreensao
e quais aqueles que sao considerados mais dificeis.

O questionario semiestruturado foi elaborado através da utilizagdo de perguntas
conforme a escala Likert. Aguiar et al. (2011 p. 15), afirmam que o0 uso de escalas de
autorrelato - escalas onde o respondente avalia algo por si proprio, através de respostas
dadas em um questionario - para coletar opinides e avaliagdes objetivas & atividade
comum e difundida entre varias areas do saber. Nesta escala, cada sujeito que responde o
questionario diz seu grau de satisfacéo, concordancia ou aceitagéo sobre algo, escolhendo
um dos pontos numa escala com cinco opgdes (sendo as mais comuns: nunca, raramente,
as vezes, muitas vezes e sempre).

A utilizagdo de um questionario foi fundamentada nas ideias de Manzini (2003 p. 5),
que nos diz que este permite a coleta de informacdes por meio da elaboragéo de um roteiro
com perguntas que atinjam diretamente os objetivos pretendidos, além de possibilitar que
0 pesquisador se organize para um processo de interacdo com o colaborador por meio de
questdes n&o condicionadas a uma padronizagao de alternativas.

Posteriormente, foram elaborados roteiros e planos de aula pelo professor de quimica
que serviram de suporte para a producéo e gravacdo das videoaulas pelos estudantes
surdos. A ideia foi minimizar a falta de compreenséao dos temas/contetdos selecionados. Ao
final da producédo e gravacéo das videoaulas, essas foram disponibilizadas na plataforma
Youtube.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Leite (2020), muitos professores nao foram “preparados” para utilizarem
as tecnologias digitais no ensino de quimica. Ha diversos trabalhos na literatura que
corroboram com esta observagédo. Para o autor, os professores precisam (re)pensar as
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possibilidades de uso das tecnologias digitais em suas praticas pedagodgicas, e néo sb pelo
simples fato de conhecer um novo dispositivo mével, ou ambiente ou aplicativo, mas dele
pensar em como colocar estes recursos/dispositivos em sua pratica e de forma a alcancar
seus objetivos de ensino (LEITE, 2020).

Para o processo de ensino-aprendizagem de estudantes surdos, é necessario que o
professor, além do conhecimento sobre como utilizar os recursos didaticos digitais (RDD),
avalie as melhores estratégias pedagogicas para incluir a Libras como facilitadora do
processo de comunicagao entre estudantes surdos e ouvintes.

No presente trabalho, produzimos videoaulas envolvendo contetdos de quimica em
Libras para estudantes surdos e/ou ouvintes. Inicialmente foram produzidos e elaborados
roteiros (sequéncias didaticas) com os contetdos a serem abordados. Os videos foram
elaborados pelos estudantes surdos sob orientacao do professor de quimica e um intérprete.

Observou-se que, a producdo de uma videoaula, proporcionou que os estudantes
envolvidos participassem de forma ativa durante o processo de constru¢céo do conhecimento
tornando mais dinamico o aprendizado. A elaboragéo do roteiro e gravacao foram realizados
em um laborat6rio de quimica geral do Instituto Federal Baiano, campus Catu, no ano de
2019 e teve como participantes 02 (dois) estudantes surdos matriculados em um curso
técnico integrado ao ensino médio e no curso de licenciatura em quimica.

ApoOs a elaboracao dos roteiros das videoaulas, foi necessario que os 02 estudantes
surdos identificados por estudante A e estudante B, se apropriassem dos conteldos e
da construgdo do conhecimento cientifico. No periodo de cinco dias entre a construgédo
dos roteiros e a gravacao das videoaulas, houve reunides com os estudantes para sanar
possiveis duvidas sobre a abordagem dos contetdos.

Ao analisarmos a transcri¢éo da fala do estudante A:

“Aprender para ensinar facilita bastante, pois quando ensinamos compreendemos
melhor os conteldos e durante as aulas, as vezes, ficamos sem entender determinados
contetdos”.

Ao observarmos que o intérprete demonstrava alguma davida em relacao ao sinal
em libras utilizado para determinada terminologia, imediatamente, a gravagédo da aula era
interrompida e verificAvamos a melhor forma de representa-lo sem haver perda em seu
sentido (figura 1). Conforme Costa (2014):

Em sala de aula, a falta de sinais especificos para expressar determinados
conceitos interfere na compreensdo do conteldo ministrado, acarretando
falha na comunicacdo pedagdgica entre professor, intérprete e estudante
surdo, 0 que muitas vezes, contribui para o fracasso escolar e aumento do
indice de reprovacédo do estudante surdo em relagdo ao ouvinte. (COSTA,
2014, p.27).
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Figura 1: Intérprete traduzindo aos estudantes surdos a terminologia quimica em Libras.

Avaliamos através da observagao direta, que a produgéo da videoaulas (figura 2),
incentivou os estudantes surdos a buscarem a construcao do conhecimento sobre o tema
abordado, além de perceberem a “sensacé@o” de inclusdo. Desta forma, promoveu-se a
motivacao para que esses estudantes continuassem a gravar as video aulas, possibilitando
a acessibilidade do conhecimento para todos. Carvalho (2016) afirma que:

O uso das tecnologias da informag&o e comunicacao em especial a utilizacao
de videoaulas é muito promissor favorecendo a compreenséao dos estudantes
que participam da construgdo das videoaulas e daqueles que irdo usufruir
deste conteudo e ajudando no aprendizado mais réapido dos mesmos, pois
estas aulas em video tém muita aceitagdo entres os jovens em idade escolar.
(CARVALHO, 2016, p.4)

Figura 2: gravagéao das video aulas
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Na segunda etapa do trabalho, foi elaborado um questionario com o objetivo de
diagnosticar as concep¢des de estudantes, professores e intérpretes relacionadas a
aprendizagem dos conteudos/temas da area de quimica.

Observou-se que, entre os professores entrevistados, aproximadamente 60%
alegaram que nunca entraram em contato com o intérprete antes das aulas (figura 3). Essa
observacgéo, pode nos indicar que a falta de comunicacéo entre os intérpretes e professores
implica na compreensédo dos estudantes surdos em relag@o aos conceitos cientificos da
quimica. Além disso, os intérpretes que ndao dominam o conhecimento especifico podem
ter maior dificuldade para a traducéo.

Alves et al (2013 p. 10) pondera sobre a dificuldade que o intérprete enfrenta tendo
em vista que muitos conceitos e sinais dos termos cientificos ainda ndo compreende o
universo cultural dos surdos, ou seja, os tradutores sentem dificuldades em transmitir
alguns conceitos cientificos em Libras, pelo fato de ndo haver sinais especificos para tais
conceitos.

Desta forma, é necesséaria uma prévia comunicagdo entre professor e intérprete
para minimizar esses fatores citados acima.

Vocé costuma entrar em contato com os intérpretes de libras antes de ministrar as aulas para

discussao e avaliagao dos planos de aula e atividades que utilizara em sala?
15 respostas

@ Nunca
@ Raramente
As vezes

@ Muitas vezes
@ Sempre

Figura 3. Pergunta aos professores se os mesmos entram em contato com os intérpretes de
Libras antes de ministrar as aulas para debater sobre os temas a serem abordados.

Observou-se também que aproximadamente 13% dos professores entrevistados
afirmaram que as vezes se comunicam com os intérpretes antes das aulas. O mesmo
percentual de professores respondeu que raramente falam com os intérpretes. Conforme
Reis et al. (2002), salienta-se a importancia desse contato prévio entre professores e
intérpretes, pois os profissionais que trabalham com surdos devem desenvolver um tipo
de dindmica em sala de aula na qual a comunicacao € troca, é interacéo e é processo
e entéo, possa ser vivenciada por todos, na qual o conhecimento a ser trabalhado seja

compartilhado entre todos os sujeitos do processo de ensino-aprendizagem.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

O atual perfil dos estudantes ingressantes na escola exige processos educacionais
mais interativos, com o uso de tecnologias que atendam a realidade social e ao mercado
de trabalho para que desta forma seja possivel formar individuos com as competéncias
necessarias para atuar nesta nova Sociedade do conhecimento (ESSI, 2016).

A producado de video aulas constitui-se em uma nova abordagem de ensino e
popularizagédo das ciéncias, afinal € uma metodologia ativa que dialoga com os sentidos,
pois motiva os estudantes surdos que participam da produc¢éo das video aulas tornando o
aprendizado mais dindmico, propiciando a aprendizagem de conceitos e a desenvoltura dos
participantes diante das gravagdes. Promove ainda, a democratizagao do conhecimento.

O recurso didatico produzido sera acessivel para todos os estudantes surdos e/ou
ouvintes do ensino médio, pois as video aulas abordam os temas/conteudos em Libras. As
aulas foram gravadas e legendadas para melhor compreenséo dos estudantes ouvintes. A
estratégia pedagodgica utilizada no trabalho permite uma melhor adequagéo dos recursos
didaticos digitais disponiveis e pode ser aplicada em atividades de apoio ao ensino e para
o0 compartilhamento de saberes com o publico nao-formal.
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RESUMO: O desenvolvimento de pesquisas em
ensino de quimica vem crescendo nos ultimos
dez anos e buscam somar agdes para a melhoria
da qualidade do ensino de quimica na educagéo
basica, objetivando contribuir na reflexdo e
critica por parte de pesquisadores que atuam
nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) no
Brasil, expressando um novo olhar em relacéo
aos grupos e linhas de pesquisa relacionados a
esta area. O nimero de pesquisas na area de
ensino de quimica voltadas para a producéo de
recursos didaticos € ainda reduzido comparado
a outras areas da quimica. A formacdo dos
professores, tanto inicial como continuada,
deve levar em conta o desenvolvimento de
conhecimentos especificos que garantam uma
atuacdo em sala de aula de forma significativa.
O dominio do contetdo pelo professor ndo €&
garantia para um bom desempenho do professor.
No presente trabalho, avaliou-se a aplicagao de
recursos didaticos para o ensino de quimica com
0 objetivo de auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem nas aulas de quimica dos cursos
técnicos existentes no Campus Catu. A pesquisa
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foi de natureza qualitativa, baseada na coleta
de dados bibliograficos relacionadas com a
producdo de recursos didaticos e estes dados
foram categorizados utilizando-se a analise
de Bardin. Realizou-se um levantamento de
recursos didaticos utilizados pelos professores de
quimica dos cursos técnicos integrados ao ensino
médio do Instituto Federal Baiano (IF Baiano)
Campus Catu utilizando-se como instrumentos
de pesquisa questionarios semiestruturados. A
analise de conteldo realizada demonstrou que o
uso de recursos didaticos nas aulas de quimica
proporciona ao professor a avaliagdo de suas
praticas educativas e a ter mais autonomia na sua
sala de aula, o que promove uma aprendizagem
significativa para seus alunos.

PALAVRAS - CHAVE: Pratica docente, formacao
continuada, material didatico.

ABSTRACT: The development of research in
teaching chemistry has grown over the past
ten years, seeks to add actions to improve the
quality of teaching chemistry in basic education,
aiming to contribute to reflection and criticism
by researchers working in Higher Education
Institutions (HEIs) in Brazil, expressing a new look
in relation to groups and lines of study related to
this area. The number of researches in the area
of teaching chemistry focused on the production
of didactic resources is still reduced compared to
other areas of chemistry. The training of teachers,
both initial and continuing, must take into account
the development of specific knowledge that
guarantees a significant performance in the
classroom. Mastery of the content is no guarantee
for a good performance of the teacher. In the
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present work, the application of didactic resources for teaching chemistry was evaluated in
order to assist in the teaching and learning process in the chemistry classes of the technical
courses existing at IF Baiano/Campus Catu. The research was of a qualitative nature, based
on the collection of bibliographic data related to the production of didactic resources and these
data were categorized using the analysis of Bardin. A survey was conducted to investigate
didactic resources used by the chemistry teachers of technical courses integrated to high
school at the Federal Institute of Bahia (IF Baiano) Campus Catu using semi-structured
questionnaires as research instruments.The content analysis carried out showed that the
use of didactic resources in chemistry classes allows the teacher to evaluate his educational
practices and to have more autonomy in his classroom, which promotes meaningful learning
for his students.

KEYWORDS: teaching practice, teacher training, continuing education, courseware.

11 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, tem crescido as discussdes acerca dos curriculos dos
cursos de formacao inicial, em particular as licenciaturas. As mudancas contemporaneas
originadas do desenvolvimento social, politico, econémico, ambiental, etc, tem trazido
investigacoes sobre que tipo de formagéo queremos para esses futuros professores. Outro
aspecto importante trata da formacéo inicial dos professores de quimica. A complexidade
do processo formativo do professor justificou os momentos de reflexdo sobre o uso da
experimentacao no ensino de quimica. A reforma educacional ou, até mesmo, as inovagdes
no campo educacional mostram a necessidade de um novo professor. Um professor com
habilidade e conhecimento necessarios a sua pratica docente, isto €, um professor critico
e reflexivo frente as propostas educacionais e que tenha uma concepgéo epistemologica
clara daquilo que ensina. (BRASIL, 1994).

Para Truijillo (2017), na literatura educacional ha um interesse crescente na definicéo
de quais conhecimentos, saberes, habilidades e competéncias devem compor o repertorio
profissional de um professor para que este realize o seu trabalho de forma eficiente,
considerando os distintos contextos de ensino em que se encontra inserido e os objetivos
propostos para a aprendizagem e formagéao dos alunos. Segundo o autor uma das grandes
preocupacgdes da pesquisa educativa nos ultimos anos esta relacionada com a formagéo
de professores de Ciéncias para os diferentes niveis de ensino.

Novas metodologias de ensino e praticas educativas tém sido desenvolvidas para
a complementagéo do conhecimento pedagogico geral do professor em sala de aula e a
melhoria da pratica docente, além de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos da educagéo basica. Diferentes modelos vém sendo utilizados na formagéo inicial e
continuada de professores de quimica.

Segundo Oliveira (2019), os atuais modelos de formacdo de professores,
principalmente na area de ciéncias, sédo criticados devido a pouca articulagdo entre os
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aspectos relacionados ao conteudo especifico e aos aspectos relacionados ao fazer
docente, que envolvem conhecimentos pedagogicos e contextuais.

Os professores encontram dificuldades em utilizar materiais didaticos até mesmo o
livro didatico, as vezes por falta de experiéncia em sua pratica docente no desenvolvimento
desse material ou até mesmo o despreparo na sua formacao inicial ou continuada. Faz-
se necessario nos cursos de licenciatura em quimica e cursos de formagéo continuada a
discusséao sobre o desenvolvimento de materiais didaticos para aplicacdo em sala de aula
na educacgéo Basica, melhorando desta forma a aprendizagem dos alunos. Diante desse
contexto, sabe-se que com as mudancas sociais, politicas, econémicas, tecnologicas
e ambientais que vem ocorrendo, é preciso formar um professor consciente com essas
questdes para que esse possa em sua pratica também formar seus alunos com uma
consciéncia critica e que consigam resolver os problemas no seu cotidiano dentro da
sociedade.

A importancia do ensino de ciéncias nas escolas esté relacionada com a insercéo
do individuo na sociedade. A busca constante pela melhoria da qualidade de vida tem
gerado problemas ambientais, sociais e econémicos, pois ha esgotamento de recursos,
degradacao ambiental e exclusdo cultural. Diante desses problemas, seres humanos devem
ser capazes de questionar as transformacdes sociais e tomar decisdes, agindo da melhor
forma possivel em relacdo as necessidades da sociedade e a exercicio da cidadania. A
escola tem um papel crucial diante disso, pois 0 acesso ao conhecimento cientifico pode
inserir 0 aluno em questbes fundamentais que contribuem para o avanco da sociedade
(BELTRAMIN, 2010).

Segundo Schnetzler, (2004), o ensino atual ndo tem atendido o objetivo principal de
formar cidadaos criticos para a sociedade. Além disso, o professor tem que se deparar com
mudancas curriculares e novas diretrizes para a educagdo basica que exigem mudancas
comportamentais na sua pratica docente, a discussdo acerca da inclusdo escolar nas
escolas tém proporcionado uma nova concepgéo de professor.

Atualmente as politicas nacionais de inclusao escolar estdo baseadas na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo do Brasil (LDB, Lei 9394/1996) que define Educacéo
especial como a modalidade escolar para educandos “portadores de necessidades
especiais”, preferencialmente na rede regular de ensino. (BRASIL, 1996).

O ensino de ciéncias para deficientes auditivos, por exemplo, € um dos maiores
desafios da educacgéo, pois além de ensinar é preciso que o professor desperte a atencéo
do aluno e encontre uma metodologia que alcance a melhor maneira de auxiliar o educando
nos seus estudos. (ESTACIO; SOUZA, 2015)

Se perguntarmos a um professor que materiais didaticos utiliza em suas aulas de
ciéncias, as respostas, em sua maioria, fardo referéncia a poucos itens: livro didatico,
quadro negro, videos e alguns outros textos, bem como objetos de ensino. Se a pergunta

solicitar que ele explicite o objetivo do uso de determinado material, as respostas oscilarédo
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em torno de algo como: “facilitar ou melhorar a aprendizagem do aluno”. Um conceito deve
ndo apenas servir para identificar um material, mas conter elementos que se associem as
suas funcoes basicas.

O primeiro aspecto que percebemos nessa busca de um conceito é a diversidade
de expressbes que, normalmente, estdo associadas ao que chamamos aqui de material
didatico. Além desse termo, encontra-se também material de ensino, recursos ou meios
de ensino, recursos didaticos, material ou recurso pedagdgico. Em sintese, as palavras
meio, recurso, material, auxiliar, combinadas com ensino, didatico, instrucional, ensino-
aprendizagem, educacional e outros termos, sédo expressdes frequentemente encontradas
na literatura educacional. (UNESP, 2013)

A utilizagédo de recursos didaticos como quadro branco (ou de giz) e pincéis, data
show, jogos, passeios para pesquisa de campo e assim por diante, faz parte do processo de
ensino aprendizagem que é importante para que o aluno assimile o contetdo trabalhado,
desenvolvendo sua criatividade, coordenacao motora e habilidade ao manusear objetivos
diversos que poderdo ser usados pelo professor na aplicagdo de suas aulas, servindo como
mediadores nesse processo. (SOUZA, 2007)

A utilizagdo de recursos didaticos e metodologias ativas, assim como praticas
educativas inovadoras no ensino de ciéncias possibilita aos estudantes uma aprendizagem
de forma significativa na construcdo de novos conhecimentos e a ampliacdo dos
conhecimentos ja adquiridos, formando cidadaos criticos, com autonomia, criatividade
e senso de coletividade. Além disso, a utilizacdo desses recursos possibilita aulas mais
din&micas, reforcando os lagos professor- aluno e desmitificando a ideia de que a quimica
possui apenas conteudos dificeis e que ndo séo uteis para a sua vivéncia. A escolha ou
confeccdo de um material didatico que ira auxiliar o professor em sala de aula, da ao
mesmo a possibilidade de conhecer em si novas habilidades e competéncias.

21 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi de natureza qualitativa baseada em coleta de dados
bibliograficos (2011-2015) acerca de pesquisas relacionadas com a produg@o de material
didatico. Foi realizado um levantamento de materiais/recursos didaticos utilizados pelos
professores de quimica dos cursos técnicos integrados ao ensino médio do Instituto Federal
Baiano (IF Baiano) Campus Catu. Aplicou-se como instrumentos de pesquisa questionarios
semiestruturados e entrevistas e estes dados foram categorizados utilizando-se a técnica
de analise de contetdo de Bardin.

No quadro 1 abaixo, temos as questdes elaboradas no questionario.
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Questdes realizadas

1. Qual(is) recurso(s) didatico(s) vocé costuma utilizar em sua sala de aula?

2. Qual a sua opinido sobre a importancia do recurso didatico para o desenvolvimento
de atividades em sala de aula pelo professor?

3. De que forma o recurso didatico auxilia no processo de ensino-aprendizagem? E o
recurso didatico dentro da perspectiva de inclus&o?

4. O senhor(a) utiliza recursos didaticos diferentes para cada ano letivo?
5. Quais os parametros que devem ser utilizados para a utilizagdo de um novo recurso

didatico? Qual o seu principal motivo para continuar utilizando o mesmo recurso
didatico?

Quadro 1. Questdes elaboradas do questionario

Fonte: as autoras (2020)

Os professores entrevistados receberam o questionario por e-mail ou aplicativo de
comunicacao.

Foi utilizada a técnica para analise qualitativa, a analise de conteudo para
compreensao dos resultados obtidos.

Na area da educacéo, a analise de contetdo pode ser, sem duvida, um instrumento
de grande utilidade em estudos, em que os dados coletados sejam resultados de entrevistas
(diretivas ou ndo), questionarios abertos, discursos ou documentos oficiais, textos literarios,
artigos de jornais, missdes de radio e de televisdo. O objetivo final da analise de conteudo
é fornecer indicadores uteis aos objetivos da pesquisa. O pesquisador podera, assim,
interpretar os resultados obtidos, relacionando-os ao proprio contexto de produgéo do
documento e aos objetivos da pesquisa. Ainda nesse pensamento, compreende-se que a
intencéo da analise de conteldo é a “inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes
de producgéo (ou, eventualmente, de recepgao), inferéncia esta que recorre de indicadores
(quantitativos ou ndo).” (BARDIN, 2011).

31 RESULTADOS OBTIDOS

3.1 Analise de contetuido

Apo6s a aplicagéo dos questionérios, alguns relatos respondidos pelos professores
foram analisados através da analise de conteudo utilizando-se a construgéo de classes e
categorias das respostas.

As categorias podem, ainda, ser previamente construidas (anéalises por categorias
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previamente construidas) ou podem ser definidas a medida em que estas forem encontradas
no texto (analises semanticas inferidas do texto). Com a construcdo das categorias e
classes, pode-se organizar a frequéncia desses dados, ou seja, atribuir a cada categoria
uma contagem. Essa organizagdo permitird saber quantas vezes determinado tema ou
palavra aparece no texto. (BARDIN, 2011)

A analise da frequéncia pode ser feita por categorias ou classes. Na contagem
por categorias deve-se levar em conta o numero de vezes que cada unidade de sentido
aparece no texto. A ordem de apari¢cao da unidade de sentido no texto podera ainda ser ou
néo considerada na contagem da frequéncia.

Ap6s a organizagéo dos dados, podemos ter uma compreensao das repostas dos
sujeitos da pesquisa e, nesse sentido, poderemos discutir cada categoria identificada na
pesquisa (quadro 2).

CLASSES CATEGORIAS (E'XESé’ggﬁ\'é)
adequacgéao a sala de aula 03
necessidades especiais 02
Educacao Inclusiva captacdo de dados 01
utilizagéo dos cinco sentidos 01
acessibilidade 01
recursos tradicionais 02
recursos visuais 03
modelos didaticos 03
Tipos de recursos didaticos
recursos audiovisuais 03
recursos eletrénicos 03
experimentos 01
auxilia o ensino-aprendizagem 03
ferramenta de aprendizagem 03
Metodo;;g;a:ls(ﬁszzggtn(:gias de transferéncia de contetudos 01
disponibilidade dos recursos 02
tecnologias ativas 01
planejamento 03
Formacao docente dominio 03
pesquisa 01
participacao 01
Saberes prévios e cognitivos habilidades e competéncias 01
atencao 01
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testar, validar 02

Teoria positivista efetividade 02

resultados satisfatérios 01

Quadro 2. Categorizag@o dos dados obtidos dos relatos dos professores

Fonte: as autoras (2020)

Observou-se que todos os docentes sujeitos da pesquisa possuiam graduacao e
pbés-graduacao (mestrado e doutorado), atuam na profissdo ha mais de 05 (cinco) anos e
ensinam no municipio de Catu-BA. Séo caracteristicas dos estudantes: adolescentes entre
15 e 18 anos, a maioria de baixa renda familiar.

Analise dos recursos didaticos pelos docentes. (Questéao 1)

ApOs a separacdo por categorias, pode-se observar que 100% dos docentes
utilizam o quadro e o piloto como recurso didatico, mostrando desta forma, ser o recurso
mais utilizado; 37,5% dos entrevistados usam textos como recurso didatico, 100% dos
professores utilizam o projetor (data-show), 12,5% utilizam o computador, 37,5% utiliza o
livro didatico e 37,5% utilizam jogos. Outros professores utilizam metodologias inovadoras/
ativas, tais como: 25% - softwares; 87,5 % - aulas experimentais e 75 % realizam pesquisa
cientifica com os alunos.

Apesar da busca por abandonar a forma tradicional de ensino através da participacao
em cursos e programas para a formagéo continuada, o recurso didatico mais utilizado pelo
professor ainda sao o quadro negro e o giz que foram repaginados pelo quadro branco e o
piloto, esses sdo mais utilizados por serem disponiveis na escola e de baixo custo, além
de um recurso visual acessivel a todos os alunos. A utilizacédo de recursos multimidias em
sala de aula aumentou com a criagdo do Programa Nacional de Informatica (PROINFO)
nas escolas, em abril 1997, permitindo que as escolas selecionadas pudessem ter na
sua infraestrutura 01 (um) laboratério basico de informatica e pelo menos um servidor
multimidia. E um recurso mais atrativo, mas escasso e disputado entre os professores, pois
atrai a atencao dos alunos na sala de aula e facilita a metodologia do professor. A falta de
um professor de informética em algumas escolas da rede publica impossibilita a realizacdo
de aulas com a utilizagéo de computadores, ja que uma parcela significativa de alunos nao
possui acesso a este recurso fora da escola.

O livro didatico tem sido consideravelmente deixado de ser utilizado pelos
professores, isso se deve a quantidade de livros enviados para cada escola e que ndo supre
a demanda da quantidade de alunos em sala de aula e a falta de cultura dos estudantes
pela leitura. No ano de 2017, a SAEB, através de seu Sistema de Avaliagcdo da Educacéo
Basica divulgou através do MEC, que 07 (sete) a cada 10 (dez) alunos do ensino médio
possui nivel insuficiente em portugués e matemética.

A crescente utilizacdo de jogos didaticos, por exemplo, se deve segundo Moratori

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 16 m



(2003), a ajuda do desenvolvimento integral e dindmico nas areas cognitiva, afetiva,
linguistica, social, moral e motora, além da contribuicao para a criatividade, responsabilidade
e cooperacéo das criangas e adolescentes.

O aumento também da introducdo de aulas experimentais tem mostrado que os
professores preferem alunos mais ativos na sua sala de aula, sendo indagadores na
construg¢ao do conhecimento e saber cientifico. O uso da experimentacao, exige do docente
criatividade para adaptacéo das suas aulas e recursos necessarios, além de muitas escolas
nao possuirem laboratérios.

Observou-se na pesquisa, que apesar da instituicdo pesquisada possuir laboratorios
e materiais para desenvolvimento de aulas experimentais, alguns professores néo utilizam
esses espacos. A baixa carga horaria da disciplina de quimica em alguns cursos técnicos e
a quantidade de alunos pode interferir na preparacao dessas aulas.

Observou-se também, que nenhum professor relatou planejar, produzir/confeccionar
seu proprio material/recurso didatico.

Analise da importadncia do recurso didatico para o desenvolvimento de
atividades em sala de aula pelo professor. (Questao 2)

Percebeu-se que, alguns termos se repetiram em todas as entrevistas, tais como:
auxiliam; complementa; melhor compreensao e ensino aprendizagem, demonstrando desta
forma, que o ensino do contetdo ndo depende somente do recurso didatico utilizado, mas
para os professores essa metodologia facilita a aprendizagem dos estudantes. Segundo
Souza (2007), a utilizacdo dos variados recursos didaticos auxiliam o desenvolvimento
do processo de ensino e de aprendizagem, facilitando a relagdo professor — aluno —
conhecimento. Além disso, quando acompanhado de respostas positivas faz com que o
aluno se torne confiante e mais desejoso em aprender.

Analise da forma como o recurso didatico auxilia no processo de ensino
aprendizagem e dentro da perspectiva de inclusado. (Questao 3)

Os entrevistados relataram que os recursos didaticos auxiliam no desenvolvimento
do conhecimento sociocultura dos alunos, na assimilagdo dos contetdos no cotidiano e
melhora a compreenséo e entendimento sem a necessidade da memorizagéao.

Em relacdo a utilizacdo de recursos didaticos sob a perspectiva da educacao
inclusiva, os professores relataram que poderiam ser utilizados como meio de acessibilidade
a conteldos discutidos em sala de aula, a fim de minimizar as diferengas nas possibilidades
de aprendizagem causadas pelas diversas deficiéncias Observou-se que, a maioria dos
professores ndo discutiram o processo de inclusédo de estudantes com deficiéncia nas salas
de aula.

Andlise da utilizacdo de materiais didaticos diferentes/diversos para cada ano
letivo. (Questao 4)

Percebeu-se que existe uma preocupacgéo no cumprimento da ementa, mas também
a necessidade da diversificacao dos recursos didaticos, pois entende-se que a cada ano/

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 16




série letivos os adolescentes possuem desenvolvimento cognitivo e forma de aprendizagens
diferentes.

Analise dos parametros para a utilizacdo de um novo recurso didatico e
principal motivo para continuar utilizando o mesmo recurso didatico. (Questao 5)

Observou-se a repeticdo de algumas expressoes, tais como: procurar conhecer a
turma; dominio dos recursos didaticos e validagéo antecipada ou testar e validar. Percebe-
se que a formacgédo continuada docente é necessaria para que o professor utilize esses
recursos de forma planejada e segura. Uma atividade bem planejada utilizando-se recursos

didaticos pode promover habilidades e competéncias para a formagao do individuo.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagdo de recursos didaticos e metodologias ativas, assim como praticas
educativas inovadoras no ensino de ciéncias possibilita aos estudantes uma aprendizagem
de forma significativa na construcdo de novos conhecimentos e a ampliagdo dos
conhecimentos ja adquiridos, formando cidadéos criticos, com autonomia, criatividade
e senso de coletividade. Além disso, a utilizagcdo desses recursos possibilita aulas mais
dinamicas, reforcando os lagos professor- aluno e desmitificando a ideia de que a quimica
possui apenas conteudos dificeis e que ndo séo uteis para a sua vivéncia. A escolha ou
confecgdo de um material didatico que ira auxiliar o professor em sala de aula, da ao
mesmo a possibilidade de refletir sobre a sua pratica docente.

Vale salientar que, a ideia de coletividade e interatividade deve estar presente ao
se utilizar recursos didaticos em sala de aula, pois deve-se preconizar e atender de forma
adequada o curriculo para formagdo de um cidaddo que saiba intervir em sociedade,
conforme as diretrizes curriculares para a formagéo no ensino médio.
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RESUMO: A capacidade de algumas algas de
inibir a corrosdo de materiais metélicos ainda
€ muito pouco explorada. Cerca de 77% dos
artigos encontrados na base de dados SCOPUS
foram descartados por ndo apresentarem relagao
com o tema da pesquisa. A prospeccéo revelou
ainda que as macroalgas sao mais largamente
empregadas nos estudos, comparadas as
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microalgas. Apesar disso, tanto as micro quanto
as macroalgas apresentaram altas eficiéncias
de inibicdo. Os estudos chegaram a concluséo
que o efeito inibidor da corrosdo dos extratos de
algas aumenta com a sua concentragdo no meio
corrosivo e diminui com a temperatura na maioria
dos casos apresentados na literatura.
PALAVRAS - CHAVE: Prospeccéo tecnologica,
inibidor de corrosdo, microalgas, macroalgas.

TECHNOLOGY FORESIGHT OF MICRO
AND MACROALGAE AS CORROSION
INHIBITORS

ABSTRACT: The ability of some algae to inhibit
the corrosion of metallic materials is still under
explored. About 77% of the articles found in
SCOPUS database were discarded because
they were not related to the research aim. The
techonological forecasting also revealed that
macroalgae are more widely used in the studies,
compared to microalgae. Despite this, both
micro and macroalgae showed high corrosion
inhibition efficiencies. The studies concluded
that the corrosion inhibitory action of different
algae extracts increases with its concentration
in the corrosion medium and decreases with
temperature in most cases.

KEYWORDS: Technology foresight, corrosion
inhibithor, microalgae, macroalgae.

11 INTRODUGAO

A corrosdo dos materiais metalicos,
em contato com os mais variados ambientes
e sujeitos ou ndo a esforcos mecéanicos, pode
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ocorrer através de um processo eletroquimico (GENTIL,1996). Como consequéncia, ha uma
diminui¢cdo do desempenho esperado e uma constante necessidade de troca e manutencéao
dos metais, assim como perda de lucros associada a interrupgéo do processo produtivo nas
industrias, riscos de acidentes e perdas de vidas, além de contaminacdes ambientais. Por
esses motivos, se torna essencial a busca por inibidores de corroséo eficientes.

Os primeiros anticorrosivos utilizados apresentavam em sua composicdo quimica
substancias com heteroatomos de nitrogénio, oxigénio e enxofre. Através dos seus pares
de elétrons disponiveis, estes se ligavam as superficies metélicas e impediam que estas
superficies sofressem ac¢édo da corrosao e se deteriorassem. No entanto, esses produtos
eram toxicos e causavam danos ao meio ambiente (PEREIRA et al., 2012).

Ao longo dos ultimos anos, o numero de pesquisas com novos anticorrosivos
“verdes”, ou seja, ndo prejudiciais a natureza e saude das pessoas, vem crescendo cada
vez mais (ROCHA et al., 2012).

As algas sdo organismos fotossintéticos capazes de produzir biomassa com
compostos biologicamente ativos, e tém sido foco de muitos estudos nas mais diversas
areas. As microalgas sdo organismos unicelulares, enquanto que as macroalgas séo
pluricelulares (BICUDO; MENEZES, 2010).

O objetivo dessa prospeccao tecnoldgica era analisar as tendéncias mundiais

referentes ao uso tanto de micro quanto macroalgas como inibidores de corrosao.

21 METODOLOGIA

Foram analisados no total 90 artigos cientificos encontrados na base de dados
SCOPUS. Os trabalhos que exploravam outras propriedades das algas que ndo a sua
capacidade inibidora de corrosdo foram descartados e as informagbes dos artigos
relevantes, isto €, aqueles que demonstravam relagdo com o tema da prospecgao, foram
classificadas nas taxonomias macro, meso e esta detalhada na taxonomia micro (BAHRUTH
et al., 2006).

Na busca por artigos foram utilizadas as combinag¢bes de palavras-chave “saline
AND medium AND algae”, “corrosion AND algae”, “Dunaliella salina AND corrosion
inhibithor”, Cyanobacterium AND carbon steel”, “corrosion inhibithor AND alga” e “corrosion
AND algae”.

Também foi utilizado um filiro para os anos de publicagdo. Foi escolhido como
intervalo temporal os ultimos cinco anos. Porém, com as palavras-chave “corrosion inhibithor
AND algae”, o periodo de tempo foi os ultimos onze anos, devido ao fato de essas palavras-

chave resultarem em um maior nimero de artigos de interesse para a prospeccgao.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise macro

A procura por artigos cientificos com os filtros ja citados anteriormente resultou em
um grande nimero de trabalhos. Entretanto, muitos eram irrelevantes para a prospeccao.
Somente 23% dos estudos encontrados avaliavam a capacidade das algas de inibir a
corrosdo em metais, como exibido no grafico abaixo:

23% |

Descartados

Relevancia Relevaites

7%

Figura 1: Porcentagem de relevancia dos artigos

A analise macro elucidou também que a india é o pais com o maior niimero de
publicagbes, o que talvez seja explicado pelo fato de o pais asiatico possuir um ambiente
propicio ao crescimento desses organismos fotossintetizantes. Cerca de 50% dos trabalhos
encontrados tinham a india como local de pesquisa. O artigo de Taiwan foi publicado em
parceria com pesquisadores indianos.
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Figura 2: Publicagées por pais

Além disso, foi observado que n&o houve um crescimento linear no numero de
publicagbes. O ano de 2018 foi 0 ano em que foram publicados mais artigos, mas 2019 e
2020 apresentaram uma queda no numero de estudos nesse campo.
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Figura 3: Evolugdo temporal no numero de artigos publicados
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3.2 Analise meso

Na taxonomia meso foram averiguadas se as seguintes informagbes constavam nos
artigos: a espécie de alga analisada, a forma de obtengdo das mesmas, as condicdes de
cultivo daquelas que eram cultivadas, a composi¢ao quimica das algas, 0 meio corrosivo,
o metal ao qual se queria inibir a corroséo e se foram realizados ensaios gravimétricos,
eletroquimicos e de superficie.

Um artigo néo especificou a alga utilizada, relatou apenas que se tratava de uma
alga marinha.

Os pesquisadores optaram, em sua maioria, por utilizar um extrato alcodlico das
algas escolhidas. Os que cultivaram a espécie Dunaliella salina, por sua vez, realizaram
uma extracédo do B-caroteno presente na mesma com uma solucao de acetona 90 % (em
volume) e este foi empregado como inibidor.

Dentre os poucos trabalhos que realizaram o cultivo das microalgas, as principais
informacgdes relacionadas com as condi¢cdes de cada cultivo foram: o tipo de meio de
cultura e o seu volume, a temperatura a qual o meio de cultura devia ser mantido, o tempo
de exposicéo a luz e a escuridao e a forma de agitacao do meio.

3.3 Analise micro

Dos vinte e um artigos relevantes, treze empregaram macroalgas e sete, microalgas.
Este resultado pode ser devido ao fato de que, apesar dos custos com equipamentos e
m&ao de obra para a coleta das macroalgas, esses custos provavelmente sdo menores
do que os custos com todo o processo de cultivo das microalgas. Todavia, as microalgas
apresentaram eficiéncias maximas de inibicdo superiores a 75%, em seus respectivos
ambientes corrosivos, eficiéncia maior que a obtida com a macroalga Sargassum swartzii
em meio aquoso contendo 60ppm de ion Cl- (57,24%), e comparavel as eficiéncias obtidas
com as outras macroalgas.

As microalgas estudadas e suas respectivas eficiéncias maximas séo apresentadas
na tabela abaixo:

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 17 m



Tabelg 1 - Eficiéncia mdaxima de inibigdo das microalgas

Microalga Eficiéncia maxima (%)
Spirulina platensis 75,82% (HCI)
Spirogyra algae 93,03% (HCI)
Sunova spirulina 86,26% (meio salino)
Spirulina maxima 96,4% (HCI)
Dunaliella salina 90% (meio salino)
Chlorococcum sp. 95,61% (HCI)

A principal técnica usada para caracterizagdo dos extratos de algas foi a
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier. Essa técnica sugere os
constituintes presentes no inibidor, que podem ser os responsaveis pela adsorcédo a
superficie metalica.

O cultivo das algas pode ser adaptado de forma a criar condigbes em que a
concentracdo desses constituintes aumente (AMBROSANO, 2015), o que, como efeito,
pode aumentar a area de superficie coberta pelo inibidor.

N&o houve um ndmero significativo de estudos com uma mesma espécie de alga. O
que significa que diferentes algas de diferentes regides do planeta puderam ser avaliadas.

As macroalgas estudadas sdo mostradas na tabela 2:
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Tabela 2 - Macroalgas empregadas nas pesguisas

Macroalgas
Kappaphycus alvarezii Hydroclathrus clathratus
Caulerpa racemosa Catlerpa prolifera
Prasiola crispa Bifurcaria bifurcata
Sargasam swarizii Halopitys incurvus
Valoniopsis pachynema Sargassum wightii
Cystoseira baccata Ulva compressa
Pterocladiella capillacea Turbinaria ornata

A coleta foi a forma predominante de obtencé@o das algas, mas também alguns
pesquisadores optaram por comprar e cultivar suas biomassas:
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Figura 4: Forma de obtengdo das algas
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O aco carbono foi o metal mais empregado nos estudos, enquanto o meio 1 mol L™
de HCI foi o principal agente corrosivo utilizado, como pode ser visto nos gréaficos que se

seguem:

Meio corrosivo Metal
8% 18% J = 05MHCI 5%
= 1MHCI 9%
= 1MH,504 59 . Aco carbono
*  Solucdo | mAco inoxidave
hipersalina com \ ~
fons 503~ | Latgo
=  Meio agquoso = Tithnio
com ions cl™

= 01N HzPO,

Figura 5: Meios corrosivos e metais empregados nos estudos

Os ensaios de perda de massa s6 nao foram conduzidos em trés trabalhos, dois dos
quais estudavam a inibicdo a corrosao no titanio e no acgo inoxidavel 304 L com a Dunaliella
salina, e o terceiro analisava a inibicdo da corrosdo em ago carbono com as espécies
Ulva compressa e Pterocladiella capillacea. Os ensaios eletroquimicos realizados foram as
curvas de polarizagao eletroquimica e as medidas de impedéancia eletroquimica. O nimero

de artigos que descreveram tais ensaios pode ser visto na figura 6:
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ELETROOUIMICA IMPEDANCIA ELETROMNICA DE FORCA ATOMICA E
ELETROQUIMICA VARREDURA

Figura 6: Ensaios realizados
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A morfologia das superficies metalicas apds sua imersdo no meio corrosivo, com
e sem inibidor, foi examinada através da microscopia eletrénica de varredura. Ensaios de
microscopia de forca atdbmica e difracdo de raios X também foram realizados.

Os valores de energia de ativagdo do processo de corrosdo, na auséncia e na
presenca de inibidor, foram calculados por meio da equacgao de Arrhenius, de acordo com
a equacao abaixo.

a
logte = —— 4+ log 4
g 2.303RT +log

em que tc é a taxa de corrosdo, R é a constante dos gases, Ea é a energia de
ativacéo aparente, T € a temperatura absoluta e A, um fator pré-exponencial.

Foi observado, na maioria dos casos, que, na presenca dos extratos de algas, a Ea
do processo corrosivo aumenta, indicando ser um processo de adsor¢ao de natureza fisica
dos componentes presentes nos extratos algaceos sobre a superficie metalica.

41 CONCLUSAO

A prospeccéo tecnologica pode ter um grande impacto no processo de pesquisa
e inovagdo, visto que por meio dela sdo investigadas as tecnologias e produtos ja
desenvolvidos ao redor do mundo e possiveis futuras caréncias no mercado, assim como
se ha, de fato, um consumidor final a qual a tecnologia ou produto a ser criado possa
ser destinado. Portanto, ela auxilia as empresas a se manterem a frente do mercado
competitivo.

A anélise dos artigos cientificos revelou que a india é o pais com maior interesse na
aplicacé@o de algas como inibidores de corroséo e que o Brasil € o Unico pais no Ocidente
a realizar pesquisas sobre o assunto. Um outro artigo de titulo Biomass of Microalgae
Chlorella sorokiniana as Green Corrosion Inhibitor for Mild Steel in HCI Solution néo
apareceu nas buscas da prospecc¢éao tecnoldgica, mas com ele o grupo da Eliane D’Elia se
mostra na lideranga das pesquisas nessa area no Brasil.

As macroalgas sdo mais amplamente utilizadas nos estudos do que as microalgas,
provavelmente por conta de nédo se fazer necessario o cultivo das mesmas, o que agiliza o
processo e diminui 0s custos.

Os estudos com as algas mostraram que estas apresentam excelentes eficiéncias
de inibicao a temperaturas ndo muito elevadas e que o aumento da concentragéo do extrato
algal no ambiente corrosivo aumenta essa eficiéncia.

A prospeccao tecnolégica acerca do uso de algas como inibidores de corroséo

revelou também que as pesquisas na area ainda estdo em estagio inicial, em escala de
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bancada. As eficiéncias de inibicao superiores a 71% para grande parte das macroalgas e
para as microalgas e o pequeno numero de pesquisas com esse foco prova que esse ainda
€ um campo a se desenvolver e que pode gerar bons lucros se reduzidos os custos com a

coleta ou o cultivo das algas.
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RESUMO: Alguns conceitos cientificos sé&o
intrinsecamente relacionados a impressées do
mundo natural, enquanto outros, apesar dessa
relacdo, s&o majoritariamente formados por
significacdo, ou seja, possuem menor grau de
relacdo com tais impressdes. Esta diferenca
torna-se mais relevante quando analisadas
a luz da acumulacdo do conhecimento na
histéria da ciéncia. Este trabalho apresenta uma
abordagem de causas naturais que permite
a conciliagdo entre incomensurabilidade (da
forma como Thomas Kuhn caracteriza esse
conceito) e o processo de acumulagéo positiva
do conhecimento humano como, por exemplo,
Comte apresenta esse conceito. De acordo com
Kuhn, a acumulacdo do conhecimento humano
entre revolugbes cientificas seria impossivel.
Esta conciliagdo aparentemente pode ocorrer
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EPISTEMOLOGICA

em alguns casos, mas é pouco provavel quando
0s conceitos envolvidos entre ciéncias normais
sdo gerados majoritariamente via significagao,
ou seja, mais distantes de uma relagdo com
imposicao fenomenolodgica. Neste ultimo caso,
a modificacdo de significado implicaria numa
alteracdo da propria entidade, o que acarretaria
sua destruicdo epistemolégica dentro da
perspectiva de uma mudanca de paradigma. A
historia da ciéncia parece indicar que existe um
solo estavel para além da perda epistemolégica,
mesmo entre revolugbes cientificas. Parece que
tal “estabilidade epistemologica” se fundamenta
na diferenga entre conceitos associados a
uma imposicdo fenomenoldgica daqueles mais
associados a uma relacdo de ideias distante de
tal imposicéo. Visando expor didaticamente essa
diferenga e cumprir 0 objetivo deste trabalho,
um exemplo de cadeias causais em um caso
especifico da quimica sera apresentado.

PALAVRAS - CHAVE: Incomensurabilidade,
Positivismo, Acumulagéo epistemolégica.

ABSTRACT: Some scientific concepts are
intrincically related to impressions of the natural
world, while others, despite this relationship,
are mostly formed by meaning, that is, they
have a lesser degree of relationship with such
impressions. This difference becomes more
relevant when analyzed in the light of the
accumulation of knowledge in the history of
science. This work introduces an approach of
natural causes that proposes the conciliation
between incommensurability (as Thomas Kuhn
characterizes this concept) and the process of
positive accumulation of human knowledge as,
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for example, Comte presents this concept. According to Kuhn, the accumulation of human
knowledge between scientific revolutions would be impossible. This conciliation apparently
can occur in some cases, but it is unlikely when the concepts involved between normal
sciences are generated mostly by meaning, that is, more distant from a relationship with
phenomenological imposition. In the latter case, the change in meaning would imply a change
in the entity itself, resulting in its epistemological destruction within the perspective of a
paradigm shift. The history of science seems to indicate that there is a stable ground beyond
epistemological loss, even between scientific revolutions. It seems that such “epistemological
stability” is based on the difference between concepts associated with a phenomenological
imposition and those more associated with ideas far from such imposition. In order to expose
this difference didactically and fulfill the objective of this work, an example of causal chains in
a specific case of chemistry will be presented.

KEYWORDS: Incommensurability, Positivism, Epistemological accumulation.

INTRODUCAO

Existem duas abordagens divergentes sobre como encarar o acumulo do
conhecimento cientifico na histéria da ciéncia. Uma delas é assumir que um processo
cumulativo constante do conhecimento € impossivel entre duas ciéncias normais distintas;
a outra é afirmar que o processo de acumulagéo de informagéao é inerente a ciéncia. Ambas
parecem completamente diferentes e mutuamente exclusivas.

A primeira abordagem pode ser exemplificada pelas ideias do filésofo da ciéncia
Thomas Samuel Kuhn (1922-1996). Thomas Kuhn defendia que a ciéncia se desenvolve
através de revolugbes, num interessante paralelo com as ciéncias sociais e estruturas de
poder na politica, Kuhn afirmava que uma mudanca de paradigmas mediante uma revolugcéo
na sociedade cientifica alterava a base cientifica daquela sociedade, criando uma nova
ordem epistemoldgica. Este processo gera uma nova estrutura, uma nova ciéncia, diferente
da anterior e incomparavel com a anterior. Perdas epistemolégicas séo inevitaveis em tal
situacéo, estabelecendo uma clara ruptura com o passado e nao permitindo acumulagéo de
dados cientificos, visto que todos os termos e conceitos envolvidos sdo agora interpretados
de acordo com um novo paradigma vigente.

O segundo tipo de abordagem pode ser exemplificado por diversos pensadores que
assumiram a possibilidade de acumulacéo indefinida do conhecimento humano. Talvez o
exemplo historicamente mais emblematico, apesar de estar longe de ser uma tendéncia
contemporanea, seja o do filésofo Isidore Marie Auguste Francois Xavier Comte (1798-
1857). Comte foi o fundador de um movimento filosofico e politico que teve uma ampla
difus@o na segunda metade do século XIX chamada de positivismo. Comte assumia que a
humanidade havia passado por trés diferentes estagios de como lidar com o conhecimento:
0 mistico, o filoséfico e o positivo. Dentro do estagio positivista, a humanidade ndo mais
explica o mundo por agdes de deuses ou através de entidades metafisicas nebulosas,
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mas apenas coleta regularidades da natureza, dando inicio a um constante e progressivo
processo de acumulacdo de dados cientificos, sem quebras, perdas ou rupturas
epistemologicas. Esse constante e perene progresso é o que explica o sucesso da ciéncia

e 0 aumento progressivo do bem-estar da humanidade, Figura 1.

CIENTIFICA QU POSITIVA
Sem causas lltimas, somente
formalizagoes semelhantes as

leis

FILOSOFICO QU METAFISICO
Entidades Abstratas

MISTICO OU TEOLOGICO
Atos de Deus e agentes Misticos

Figura 1: Os trés estagios da humanidade em Auguste Comte.

Qual destas posicoes € a mais razoavel? Qual delas aparentemente melhor
representa o que realmente acontece na explicacdo humana do mundo natural? E realmente
necessario escolher uma delas? Talvez a dicotomia resida na incompreensao em perceber
que ambas as abordagens podem residir em diferentes nichos explicativos do mundo.
Neste caso, as abordagens seriam diferentes, mas, ndo necessariamente excludentes.

POSITIVISMO CLASSICO

Um classico exemplo de filosofia que apoia 0 acumulo do conhecimento cientifico
pode ser encontrado nas filosofias positivistas e pragmaticas. Augusto Comte acreditava
que o conhecimento humano aumentava, incessantemente, desde o inicio do periodo
positivo. Informagdes e dados relevantes tém sido constantemente coletados, articulados
e usados para auxiliar o progresso da humanidade. Comte acreditava que a humanidade
tinha trés claros estagios da forma como lidava com o conhecimento: o mistico ou teolégico;
o filos6fico ou metafisico; e o cientifico ou positivo.

Estes estagios demonstrariam, segundo Comte, uma evolugdo no entendimento
humano e na forma de considerar o conhecimento da natureza. Em seu primeiro estagio, a
humanidade explicava todos os fendmenos naturais pela vontade de divindades ou outros
agentes misticos. No segundo estagio, divindade ou agentes misticos foram substituidas
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por entidades metafisicas abstratas ou abstrusas. Teria sido apenas no terceiro estagio que
a humanidade teria parado de procurar por causas ultimas e comecado a registrar apenas
regularidades naturais. Esta peculiar classificagéo situa a filosofia como uma espécie de
intermediério entre um estagio teoldgico e um estégio positivo. Ou seja, dentro de uma
perspectiva historica, seria como se a filosofia fosse uma ponte entre a religido e a ciéncia.

Dentro do periodo positivista de Comte, a acumulagéo de dados do mundo fisico,
na forma de estruturas de regularidade, é constante e nao existem perdas ou quebras
epistemoldgicas. Tudo que a humanidade conhece hoje € o resultado de uma constante
acumulagao desde o inicio do periodo positivista, o qual € o inicio da ciéncia para Comte.
N&o haveria perdas epistemoldgicas, nem quebras ou rupturas. Para Comte, a ciéncia tem
uma estrutura progressiva e crescente desde seu inicio.

Atualmente, o positivismo de Augusto Comte ndo € uma grande tendéncia filosofica.
O positivismo comteano foi substituido pelo neopositivismo (como o positivismo légico do
Circulo de Viena ou o empiricismo l6gico) e posteriormente pelo pés-positivismo (ou pos-
empiricismo) de forma que geralmente positivismo hoje nédo implica, de forma alguma,
necessariamente as ideias de Comte' (Noe, 2001). Entdo qual seria o motivo de usa-lo
neste trabalho? O exemplo do positivismo comteano é usado aqui como um exemplo de
uma abordagem filoséfica que classicamente € associada a acumulagédo constante do
conhecimento humano. Ela representa uma estrutura classica onde néo existem quebras
ou rupturas epistemoldgicas, que defende o progresso constante da ciéncia. Essa ideia
sera contraposta com outra que defende exatamente o contrario, na qual existem quebras

epistemoldgicas e que o0 acumulo entre ciéncias é impossivel.

INCOMENSURABILIDADE

Uma abordagem diferente daquela previamente exposta com relagéo a acumulagao
do conhecimento cientifico pode ser encontrada em pensadores como Thomas Kuhn ou
Paul Feyerabend (HOYNINGEN-HUENE et al., 2001), especialmente no que concerne aum
conceito muito especifico conhecido como “incomensurabilidade”. Incomensurabilidade € a
propriedade de auséncia de uma medida comum. O termo tem suas origens na matematica
grega antiga, onde significava a auséncia de uma medida comum entre magnitudes, como
a inexisténcia de medida comum entre o cateto e a hipotenusa de um triangulo isésceles.?

Em 1962, Thomas Kuhn escreveu sua obra “A estrutura das Revolugdes Cientificas”
(KUHN, 1962). Neste livro ele claramente advoga que a ciéncia se desenvolve historicamente
através de revolugdes que sdo caracterizadas por mudangas de paradigmas. Paradigmas
sdo estruturas universalmente aceitas dentro de uma determinada comunidade de

1 Claramente ainda existem fortes influéncias do positivismo comteano em alguns lugares, mesmo influéncias na politi-
ca. O proprio motto da bandeira brasileira (Ordem e Progresso) é um exemplo desta influéncia positivista.

2 Para aprofundar o conceito de incomensurabilidade, consultar as obras Kline (1972, p. 32-33), Kratz (1993, p. 73-74)
e o site: (https://plato.stanford.edu/entries/value-incommensurable/), acesso 19 abril de 2021.
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cientistas, e promove problemas e solu¢ées modulares para aquela comunidade por certo
periodo. O que torna possivel o progresso nas ciéncias naturais, para Kuhn, seria o fato
de que os integrantes dessas comunidades podem alcancar um solo conceitual seguro
e comum a partir do qual poderiam discutir, assim como pensar, repensar e estabelecer
o conhecimento humano. Estas estruturas paradigmaticas estariam mais proximas das
ciéncias exatas, e ndo muito das ciéncias humanas, visto que estas parecem incapazes
de estabelecer esse nucleo comum e universal. Uma revolucéo cientifica € uma alteracéo
deste nucleo comum por outro completamente novo e diferente.

Esta mudanca radical de ponto de vista baseada na alteracéo de paradigma muda os
conceitos envolvidos e associados a ela. Existe progresso e acumulacao apenas dentro de
uma mesma ciéncia normal (da ciéncia com os mesmos paradigmas). Quando comparada
uma ciéncia normal com outra, qualquer progresso é impossivel, visto que essas ciéncias

sdo incomensuraveis entre si. Elas ndo possuem ndcleo comum, Figura 2.

CIENCIA EXTRAORDINARIA
e -
.

® L

.-
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[ . . . . . -

NOP.S ESTAGIO PARADIGMATICO ESTAGIO PARADIGMATICO

REVOLUGAO CIENTIFICA

Figura 2: Esquema da revolugéo cientifica em Thomas Kuhn. A Revolugéo Cientifica como a
mudanga de paradigma entre duas ciéncias normais.

A acumulagéo e o progresso cientifico proposto pelos positivistas, como previamente
descrito, pode realmente ser alcangado, mas apenas dentro da mesma ciéncia normal. A
acumulagéo seria impossivel entre duas ciéncias normais diferentes, de acordo com as
ideias de Thomas Kuhn, em parte devido aos diferentes sentidos dos conceitos e teorias
associados a elas. E como se fosse um novo mundo, agora independentemente justificado.
E s6 imaginar o quéo estranho seria tentar explicar a fisica aristotélica usando conceitos da
fisica einsteiniana. Isso simplesmente ndo € possivel ja que todas as palavras relevantes
associadas com esses dois sistemas adquirem nova significacéo. Isso leva a situagdes em
que até mesmo refutacéo ou confirmagéo de um sistema a partir do outro é completamente

A Geragéo de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 18 m



impossivel, e qualquer tentativa de fazé-lo estaria sendo necessariamente ingénua e
condenada ao fracasso. O continuo e absoluto progresso na historia da ciéncia seria um
mito.

PROPOSTA

O que é proposto neste trabalho é simplesmente apresentar um estudo de caso de
hierarquia causal para mostrar que a acumulacgéo cientifica & possivel, mesmo entre duas
diferentes ciéncias normais kuhnianas, quando o conceito envolvido & suficientemente
associado a uma imposicdo fenomenoldgica comum. Esse ndo é o caso para um conceito
cuja formacao € majoritariamente via uma significacao distante de tal imposicéo. Para isso,

um exemplo da quimica sera usado para ilustrar essa proposta.

A ESCALA DE CAUSAS: O EXEMPLO DA CORROSAO

No6s geralmente imaginamos diversos fenébmenos na natureza como possuindo
uma Unica causa. Este ndo € sempre o0 caso uma vez que sdo possiveis multiplas causas
para um determinado fenédmeno. Outro erro muito comum é assumir um Unico fenémeno
e atribuir a ele uma uUnica causa, algumas vezes a mais proxima dela. Neste trabalho sera
investigada uma sequéncia de causas na ciéncia, e serd mostrado como essas causas
podem divergir com relagdo a sua estabilidade epistemologica. Talvez esta abordagem
possa ser a chave para entender como a acumulagéo cientifica possa ser possivel sob um
aspecto e ao mesmo tempo impossivel em outro. Imagine um unico exemplo, um exemplo
da quimica, onde alguém possa partir de um fendmeno macroscopico, e a partir dele tecer
explicagoes até seus principios mais fundamentais, inacessiveis e abstratos. Seguindo esta
sequéncia de causas, pode-se analisar a natureza das entidades conceituais envolvidas no
fenébmeno.

Aqui, segue-se o0 exemplo proposto. Imagine um homem que constata que seu carro
é corroido mais rapidamente pelo ambiente proximo ao mar comparado a um local no
interior do continente. Movido por sua curiosidade natural, ele se pergunta “por que meu
carro é corroido mais rapidamente quando ele esta em locais proximos ao mar?’. Devido
sua curiosidade, ele comecga questionar amigos se o0 mesmo fendmeno ocorre também com
os carros deles e, entéo, ele constata que isto ndo € uma particularidade. Indutivamente, ele
imagina que talvez isto aconteca com todos os carros. Entdo, ele busca explicagbes, uma
causa, e descobre (talvez na internet ou conversando com amigos) uma resposta para sua
primeira pergunta. Ele descobre que a causa é que ““fodos os carros sdo corroidos mais
rapidamente na praia’. Entéo, ele poderia se perguntar, indo um pouco mais a fundo na
sequéncia das causas, “por que todos os carros sao corroidos mais rapidamente em locais
proximos ao mar?’. Tentando responder isso, e talvez prestando mais atencdo em outros
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objetos, ndo somente carros, ele constata que todos os objetos feitos de ferro séo corroidos
mais rapidamente quando expostos em ambientes préximos ao mar (agua salgada). Entéo,
ele estaria apto a responder sua segunda pergunta e a causa seria que “todas as coisas
feitas de ferro, e de outros metais, sdo corroidas mais rapidamente porque estdo em local
proximo do mar’. Enquanto aumenta seu universo de amostras, suas afirmagdes tornam-se
mais € mais universais, e ele se aprofunda mais na escala das causas. Talvez ele pudesse
se perguntar “por que todas as coisas feitas de ferro, e outro metais também, sdo corroidos
mais rapidamente na praia?’. Para responder esta pergunta, ele poderia perguntar para
um amigo proximo (algum amigo quimico). Seu amigo revelaria a ele que isto acontece
porque “o mar libera sal na atmosfera, na forma de um aerossol composto pela agua salina
do mar, que entra em contato com carros e outros objetos metalicos na praia; e o sal
marinho acelera a corroséo do ferro e outros metais”. Esta explicagcdo poderia satisfazer
Nnosso amigo curioso, mas, depois de nadar um pouco, e tomar um pouco de cerveja,
ele poderia perguntar a seu amigo alguma coisa a mais, indo mais profundamente na
escala das causas dizendo “por que o sal marinho acelera a corrosdo de alguns metais?’.
Seu amigo quimico responde (talvez agora com menos paciéncia do que antes) que isso
acontece porque “a agua pura é pouco condutora de eletricidade, mas, quando o sal vindo
do mar esta presente, ela se torna uma boa condutora e acelera a reagdo do ferro (e outros
metais) com o oxigénio’. Ele inclusive descobre que a velocidade da corrosdo aumenta
inicialmente com a quantidade de sal presente na agua, atinge um valor maximo, e, entéo,
diminui (Porte, 1967). Agora nosso amigo curioso descobre que corroséo é, de fato, nada
mais do que ferro oxidado. O processo de corrosao do ferro também acontece em lugares
distantes do litoral, mas, ele ocorre de modo muito mais rapido no litoral devido a presenca
do sal vindo da 4gua do mar.

A sequéncia das causas pode ir inclusive mais a fundo. Em uma conversa com seu
amigo quimico, o curioso pensador poderia também se perguntar “por que o sal acelera
a reagdo do ferro com o oxigénio?”. Seu amigo explicaria que “a corrosdo, a reagdo do
ferro com o oxigénio, é um processo de natureza eletroquimica. As reagbes quimicas do
processo de corrosdo do ferro envolvem a transferéncia de cargas através de um meio
condutor e essas reagbes se tornam mais rapidas se o meio for um bom condutor de
eletricidade. Depois que o ferro perde elétrons, ele forma um ion carregado positivamente
combinado com o oxigénio que nés chamamos ferrugem’.

Obviamente, a proxima pergunta nessa sequéncia de causas seria “por que o sal
acelera o processo de transferéncia de elétrons?’ Provavelmente, dessa vez seu amigo
poderia dar uma resposta mais abrangente como “a transferéncia de elétrons em solugdo
depende do efeito da polarizacdo do solvente e processos de relaxagdo podem inclusive
controlar a transferéncia de elétrons” (BARBARA, 1996). A descricéo tedrica da cinética
das reacdes de transferéncia de elétrons comegou com o trabalho de Rudolph Marcus
(MARCUS, 1993). Ateoria de Marcus foi formulada para abordar as reagdes de transferéncia
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de elétrons do tipo “esfera externa”. O principio de Frank-Condon governa a ordem na
qual a transferéncia de elétrons e a reorganizacao do solvente ocorrem. A transferéncia de
elétrons é rapida e ocorre praticamente em uma posicéo fixa do solvente (SCHMICKLER
et al., 2007). Ele explica também que a teoria de Marcus é parte da eletroquimica
quantica, um campo que inclui as nogdes surgidas da eletrodindmica, mecéanica quéantica
e eletroquimica. A eletroquimica quéntica é a aplicacdo das ferramentas da mecénica
quantica no estudo de processos tais como a transferéncia de elétrons. As aplicagdes da
teoria quéntica na eletroquimica comecaram ja em 1931. Para completar a resposta da
questao “por que o sal acelera o processo de transferéncia de elétrons?’, 0 amigo quimico
do nosso investigador adicionaria que “essa fransferéncia de elétrons especifica € mais
espontanea nesta condicdo’. Este fato adicional nos leva a proxima pergunta; “por que a
transferéncia de elétrons é mais espontanea nas concentracdes de sal da agua do mar?’. A
resposta seria “porque isso é modelado pela mecénica quantica uma vez que a velocidade
da transferéncia de elétrons é proporcional a densidade de estados ocupados no metal
multiplicada pela densidade de estados vazios na solugcdo” (SCHMICKLER et al., 2007). A
questao final do nosso investigador curioso poderia provavelmente ser “até onde vai esta
explicacdo?” e “quais séo as bases fundamentais que estabelecem isso?’. Finalmente, seu
amigo paciente termina a conversa dizendo que “isto tem sido justificado pela Fisica o que
inclui efeitos relativisticos em alguns aspectos” (JANSEN, 2005).

E importante notar que ndo é incomum encontrar modelos diferentes, as vezes
epistemologicamente incompativeis, usados na explicagdo de partes de um mesmo
sistema. Isto ocorre com certa frequéncia em artigos que discutem fenédmenos relacionados
a transferéncia de elétrons em sistemas eletroquimicos. Por exemplo, no trabalho de
Ousslim que inclui o estudo de aspectos termodinamicos, quanticos e eletroquimicos da
corrosdo do ferro por derivados da pipezarina (OUSSLIM et al., 2013) e no trabalho de
Siders, um estudo dos efeitos quanticos em reagdes de transferéncia de elétrons, pode ser
observado o uso dos modelos classico, semiclassico e quantico (SIDERS, 1980).

Finalmente, a conversa termina por razdes ébvias. Os dois amigos se despedem
e, finalmente, nosso investigador curioso esta feliz, com a impresséo clara de que todas
as questbes sobre seu carro enferrujado estdo resolvidas, mesmo que ele nao esteja
completamente certo sobre todos os termos envolvidos na explicacdo apresentada por seu
amigo quimico. E além disso, ele tem uma sensacéo feliz de que toda essa sequéncia de
explicagbes causais tem uma unidade intrinseca. O que sera apontado neste trabalho &
que isso pode ndao ser o caso.

DIVISAO EPISTEMOLOGICA

No6s acreditamos que ha uma diferenca possivel nos dois estagios na escala de

causas apresentada no exemplo anterior. Se ocorresse uma mudanca de paradigmas na
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fisica, como descrito por Kuhn, mesmo a mais radical e inovadora, que substitua propostas
estabelecidas como relatividade e mecéanica quantica, ndo haveria qualquer mudanca
nos niveis superiores da explicagdo. Por esta razdo, nés acreditamos que a acumulacao
cientifica € muito mais factivel nas causas subordinadas e secundarias mais proximas. A
esta propriedade de resiliéncia que um determinado conceito pode vir a ter numa eventual
revolugéao cientifica chamamos aqui de “estabilidade epistemoldgica”.

O que chamamos aqui de fendmenos naturais poderia ser definido, talvez, como
impressbes empiricas dispostas numa regularidade tal que engendrem uma sensacao de
constancia e, consequentemente, de identidade. Essa impresséao que nos é imposta de
forma regular acaba cristalizando em nés a nogdo de um referente. Esse € o caso de
diversos materiais que temos contato, independente dos nomes ou justificativas que demos
a elas; uma barra de ferro, o ar respiravel, um sal, um gas qualquer ou agua. Portanto,
materiais em geral, assim como seus comportamentos, se enquadram nessa categoria de
fendmenos naturais.

Considere a explicagdo de que o sal marinho presente no ar (do aerossol da 4gua do
mar) acelera a reacao do ferro (e outros metais) com o oxigénio presente na atmosfera. Note
que neste nivel de explicacéo os itens apresentados (sal marinho, aerossol, ar, oxigénio,
ferro) séo entidades que se enquadram no caso do paragrafo anterior. O fenédmeno das
citadas entidades se impde sobre noés de forma que desenvolvem nogbes empiricas
muito estaveis. O oxigénio, em particular, merece maior atencdo. Mesmo podendo ser
imaginado de diversas formas, ele € um material que pode ser isolado e sua impressao
fenomenoldgica se impde a nbs. Independentemente se existem atomos ou se ele é ou
ndo um elemento, o conceito gerado por mim é diretamente relacionado ao fendmeno que
me € imposto por essa entidade. O mesmo vale para entidades como “cloreto de sédio”,
cujo nome obvivamente carrega uma hercllea quantidade de pressupostos, mas que,
em ultima instancia, a forma como ele se impde sobre um quimico nao difere da forma
como ele se impGe fenomenicamente a um cozinheiro e, tampouco, o fenébmeno de seus
comportamentos muda. Esses ainda sao casos de imposicao. A Figura 3 mostra as causas
subordinadas e secundarias no exemplo da corrosdo, mais diretamente relacionadas as
imposicdes fenomenoldgicas diretas.
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Carros enferrujam mais rapidamente na praia

Alguns metais sdo corroidos mais rapidamente na praia

Agua salina na forma de um aerosol entra em contato com
objetos metalicos e acelera sua corrosao

Cloreto de sddio acelera a reagdo entre ferro e o oxigénio do ar

Figura 3: Causas subordinadas e secundarias — mais diretamente relacionadas as imposi¢coes
fenomenologicas diretas.

Ha uma enorme diferengca quando consideramos uma sequéncia de causas cujos
conceitos se afastam cada vez mais de uma relagéo direta de uma imposicéo. E claro que
sempre existe alguma relacdo, porém, ela se torna mais sutil quanto mais descemos na
hierarquia das causas. Explica¢des envolvendo entidades como “transferéncia de elétrons”,
“transferéncia de elétrons de esfera externa”, “mecanica quantica” e “relatividade”, ficam
cada vez mais fora do alcance de impressdes fenomenolédgicas diretas. Os conceitos
apresentados nessas explicagbes sdo entidades com uma ténue relagdo com uma
imposicéo direta. S&o conceitos criados de uma forma ativa para justificar a cadeia
superior de causas. Eles estdao muito mais conectados por seu significado e significacéo
do que por imposi¢des fenomenoldgicas diretas. Como sdo conceitos muito mais fixados
na significagdo, e sua relagcdo com imposi¢cdes € muito mais ténue, uma mudanca na
significacdo de paradigmas como a relatividade ou a mecénica quéntica necessariamente
afetaria também sua significagéo. Todos eles estdo muito mais suscetivies de alteracoes
essenciais mediante uma eventual revolugéo cientifica, e entdo neste caso a acumulagéao
cientifica seria impossivel. A Figura 4 mostra as causas mais profundas diretamente
relacionadas a significagdo no exemplo da corroséo.
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Transferéncia de Elétrons

Orbitais Eletrénicos

Mecanica Quantica

Relatividade

Figura 4: Causas mais profundas e fundamentais — mais diretamente relacionadas a
significacéo no exemplo da corroséo.

Dado isto, existem duas situa¢des muito diferentes no esquema e escala de causas.
Uma delas é baseada mais na inducdo e abducdo, e € composta majoritarimanete por
conceitos que séo oriundos de imposi¢des fenomenicas diretas. A outra é mais baseada
em abducéo e possivel dedugéo, e € composta por conceitos criados de forma ativa pela
imaginacdo humana, que possuem uma relacdo muito mais distante das imposi¢des
possuindo, porém, forte relagdo essencial muito mais com sua significacdo e relagdo de
significados. Uma vez que a esséncia de tais conceitos é majoritariemanete baseada em
significacdo, com pouca base em uma direta imposicéo fenomenolégica, qualquer mudanca
de significado a eles relacionados implica em uma mudanga das préprias entidades, que
seriam perdidas em uma mudanga paradigmatica. A Figura 5 mostra as duas classes

diferentes de entidades na cadeia explicativa.
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Conceitos oriundos de imposicdo,
estdo mais préximos da impressdo
fenomenologica inicial

Conceitos gerados mais por
significagdo, estdo mais
essencialmente ligados ao
significado do que a imposicdo

Figura 5: Duas classes diferentes de entidades conceituais na cadeia explicativa.

E importante salientar que essa ndo & uma clivagem absoluta. Ndo queremos dizer
que todos os itens acima de uma determinada etapa da escala de causas é puramente
oriundo de impressdes fenoménicas e que todos os itens abaixo seriam todos oriundos
de pura significagdo. Isso seria uma forma inadequada de avaliar essa exposicdo. Isso
parece até mesmo se configurar mais como uma questao de grau, do que de espécie.
Toda impressé@o pode gerar um conceito, e ele ja esta imbuido de significagdo. O ponto
em que chamamos a atencado aqui € que causas intermediarias e subordinadas possuem
uma relacdo mais estreita com impressdes primarias, € em um ndmero muito menor de
etapas do que causas Ultimas, possuindo assim estas um maior grau de liberdade de
conceptualizagdo do que aquelas. Tal situag@o acaba conferindo as causas intermediarias
e subordinadas uma maior estabilidade.

POSSIBILIDADES DA ACUMULAGCAO CIENTIFICA

Um dos pontos deste texto é mostrar que a acumulacao cientifica é teoricamente
possivel, mesmo assumindo a filosofia da ciéncia e as revolugdes cientificas de Thomas
Kuhn. A mudanga completa de conceitos somente ocorre, necessariamente, quando a
existéncia do conceito é majoritariamente baseada em significagéo e sentido, jarelativamente
distantes em etapas das impressdes fenoménicas inciais que lhes deram origem. No caso
de uma mudanca radical de paradigma, as causas mais fundamentais e basicas certamente
irdo mudar, mas as causas mais proximas e imediatas, baseadas em conceitos oriundos
de imposicdes fenomenicas diretas, poderiam teoricamente permanecer. Alan Chalmers
considera que o foco nas causas secundarias (mais proximas) e primarias é a chave para
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entender a Revolucéo Cientifica do século XVII, um principio basico para compreender a
diferencga entre ciéncia e filosofia natural e, assim, identificar a origem histérica da Ciéncia
(CHALMERS, 2012). Causas secundarias e mais proximas eram muito mais adequadas
para desenvolver um programa experimental, em vez de causas finais (CHALMERS, 1993).
Estruturas cientificas sdo claramente diferentes hoje em dia, as causas mais profundas
sé@o consideradas, assumidas e até mesmo formadas em paradigmas, mas elas tém uma
desvantagem, uma vez que sdo entidades muito mais dependentes de significacao do que
causas secundarias e intermediarias.

As imposicdes fenomenicas sé@o impostas e ndo podemos escolhé-las livremente a
nosso bel prazer, mas temos um grau de liberdade de criagéo pela mente muito maior no
caso de qualquer conceito mais baseado em significagdo. Provavelmente é exatamente
por esse motivo que as causas secundarias sdo muito mais estaveis em um processo de
Revolugéo Cientifica. Acreditamos também que € por isso que algumas causas sdo muito
diferentes de outras no esquema de causas apresentado. Talvez a acumulagéo cientifica
seja possivel, pelo menos em teoria, se 0 conceito em questdo estiver suficientemente
relacionado a umaimposi¢ao fenomenoldgica direta. Isso obviamente enfraquece o conceito
de incomensurabilidade (KUHN, 1982), porém, até mesmo Thomas Kuhn, no final de sua
vida, flexibilizou um pouco esse seu conceito, aceitando, por exemplo, 0os argumentos
de Philip Kitcher (KITCHER, 1978) sobre a possibilidade do uso de uma referéncia para
estabelecer uma conexao através de diferentes paradigmas. Para Kuhn isto somente é
possivel quando os termos e expressoes envolvidos se relacionam verdadeiramente a uma
referéncia no mundo. Caso contrario, os paradigmas permanecem incomensuraveis.

No caso deste texto, ndo estamos associando a estabilidade epistemologica de
um conceito por sua identificacdo ou ndo com um referente no mundo (salvo se vocé
considerar como referente uma impressao fenoménica que nos é imposta de forma regular
e que acaba cristalizando em nossa mente uma determinada identidade), mas apenas
afirmando que conceitos mais estritamente relacionados (e por um menor nimero de
etapas) com um imposicdo fenomenologica direta podem ser mais estaveis dentro de
uma Revolucéo Cientifica (nos termos kuhnianos) do que conceitos que estdo mais longe
desta imposicao e sdao mais fortemente baseadas em significagbes. Imagine uma mudanca
completa de paradigmas na Fisica daqui a 500 anos. Nesse cenario, talvez nem mesmo
elétrons possam existir devido a incomensurabilidade, uma vez que elétrons sdo entidades
conceituais mais fortemente dependentes de significado, mas é certo que o aerossol de
sal marinho continuara a acelerar a producédo de ferrugem (considerando, obviamente,
a continua regularidade do comportamento natural). O fenébmeno do material chamado
hoje de oxigénio continuara impondo suas propriedades ao nosso “eu”, € mesmo que nao
existam mais as entidades conceituais de elétrons, esse conceito (oxigénio) tendera a ser
mais resiliente, pois sua estreira relacao com a imposi¢céo correspondente lhe confere uma

estabilidade adicional. Essa estabilidade permite que este conceito seja suscetivel, de
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forma possivel mas ndo necessaria, a acumulacdo do conhecimento até mesmo em um
eventual cenario de Revolucédo Cientifica.

REALIDADE~E CORRESPONDENCIA: OS TERMOS IMPOSIGAO E
SIGNIFICACAO

Algumas pessoas podem associar o termo “imposi¢cao” usado neste trabalho com
o termo “referéncia” como utilizado na descricao de Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848-
1925) em sua obra classica “Sobre sentido e referéncia” (Frege 1982). Essa associagao é
incorreta. A “referéncia” em termos fregeanos refere-se a algo que esta fora da estrutura
cognitivahumana, mas que de alguma forma pode ser capturado por ela. Difere de significado
e “sentido”, que sao atribuicdes humanas as referéncias localizadas no “Mundo”. Conexdes
através de diferentes culturas e linguas (como no caso da tradugéo) séo possiveis devido a
existéncia de referéncias®. Nos casos em que ha apenas significado e sentido, a tradugéo
pode ser impossivel. Os termos “sentido” e “referéncia” sdo conhecidos termos fregeanos,
mas nao correspondem aos termos “imposicao” e “significacéo” utilizados neste trabalho.

Os termos fregueanos assumem fortes pressupostos metafisicos*. E importante notar
que, no caso proposto para este trabalho, ndo sdo necessariamente esses 0s conceitos
envolvidos®. Conceitos oriundos de imposi¢cao sdo conceitos mais diretamente ligados a
impressOes impostas por fendmenos. Isso ndo tem necessariamente relagdo com realismo,
por exemplo, e talvez tenha até mais relagdo com fenomenologia. Essa associa¢gdo com
o realismo ndo é incomum, visto que diversos autores autores que tratam desse assunto
defendem a continuidade do referente a rebelia da mudancas teoréticas se utilizando de
teorias de referéncia, como é o caso de Psillos (1999) e Niiniluoto (1999)°€.

A imposicao é uma forma de gerar conceitos, conceitos estes que sdo relacionados
ao fendbmeno, mas sdo ontologicamente independentes dele. Além disso, gostariamos de
salientar que ambos os tipos de causa, a intermediaria ou imediata (onde predominam
conceitos mais ligados a imposicéo) e as causas Ultimas e mais basicas (onde predominam
conceitos mais ligados a significagdo), sdo igualmente suscetiveis de serem ou nao
“reais”. Realidade ndo € um conceito que esta sendo considerado aqui. Causas de ambos
os tipos podem ser ou nao reais ou verdadeiros. Assumindo a teoria da verdade por
correspondéncia, nés poderiamos afirmar que ambos os conceitos, com ou sem imposigéao,
podem corresponder a um suposto mundo exterior. Como ja apresentado, poderiamos até

3 Para ver uma andlise do possivel caso de uma tradugdo quimica utilizando o conceito de referéncia, consultar Cecon,
K. (2011); Cecon, K. (2012).

4 Para saber mais sobre diferentes versoes da teoria da referéncia de Frege, consultar Russel, B. 1905; Searle, J. 1958;
Strawson, P. 1959).

5 Ainda assim, ndo seria indefensavel um ataque a incomensurabilidade. Para saber mais sobre a defesa da continuida-
de da referéncia apesar da mudanca de sentido adotando os conceitos fregeanos, consultar Scheffler (1967).

6 Psillos e Niiniluoto propdem teorias da referéncia visando dar conta de mudangas teoréticas considerando aspectos
fregeanos e também de teorias causais da referéncia. Para saber mais sobre teorias causais, consultar Kripke, S. (1980)
e Putnam, H. (1975).
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supor algo como um referente, caso isso se refira a uma impresséo fenoménica que nos
é imposta de forma regular e que acaba cristalizando em nossa mente uma determinada
identidade.

No caso especifico dos termos “sentido” e “significacdo”, eles possuem mais
similaridades entre si, mas néo sao iguais. Significacdo, porém, ndo é contraposto a
referentes. Significagéo é uma forma de gerar conceitos baseados muito mais no significado
e sentido dos mesmos (e sua interelagdo com outros significados) do que em sua relagéo
com uma imposi¢cdo de um fendmeno. Existe tal relacdo, porém, ela € muito distante. A
diferenca entre eles, no fundo, é quantitativa e ndo qualitativa. Nenhum deles esta “no
mundo”. O processo de significacdo me fornece conceitos de forma muito mais livre,
no sentido que tenho menos graus de liberdade na geracdo de um conceito fortemente
associado a uma imposicao. Devido a maior liberdade de escolha de teorias ou hip6teses
assumidas para um dado fendmeno da natureza, existe um grau de liberdade muito maior
para geracao de conceitos gerados por significagéo.

Também é importante ressaltar que algumas pessoas podem assumir que a
diferenca entre causas subordinadas e secundérias e causas Ultimas apresentada neste
trabalho estéa, implicitamente, adotando a tradicional distingdo entre entidades observaveis
e entidades teodricas, assim como entre linguagem observacional e linguagem teorética.
Esta suposicdo é equivocada. Toda estrutura tedrica, em certo sentido, determina o
observacional. A diferenca apontada neste artigo néo é essa, mas sim o aumento do grau
do distanciamento entre as impressdes fenoménicas e os conceitos a elas relacionados
conforme descemos a escala de causas. Nas causas Ultimas, os conceitos se formam
majoritariamente por significagdo, o que aumenta os graus de liberdade de sua criagcéo
pela mente, e diminui sua possibilidade de estabilidade mediante uma eventual revolugéo
cientifica. Isso ndo tem relagdo com algo ser “teorético” ou “observavel”. Nao é sob essa
Gtica que existe a diferenca de estabilidade epistemolégica nas causas apresentadas.

CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho é argumentar que a acumulacédo cientifica é
possivel mesmo considerando as Revolugdes Cientificas propostas por Thomas Kuhn.
Entre as ciéncias normais pode-se encontrar exemplos em que a acumulagéo &, pelo
menos, possivel. Para demonstrar isso, apresentamos um exemplo pedagégico de uma
escala de causas do processo de corrosao. Até um determinado ponto da escala de causas,
principalmente com as causas secundarias e intermediarias, os conceitos envolvidos
possuem estreita relacdo com as impressdes fenomenoldgicas que os geram.

Conforme as causas se tornam mais e mais primarias, os conceitos envolvidos
comecam a se distanciar dessas impressdes, e sdo geradas mais por relacdo com o

significado de outros conceitos, distanciando-se assim das imposicdes inicias. A esse
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processo chamamos de significagdo. Os conceitos oriundos de significagdo possuem
pouca “estabilidade epistemoldgica”, pois no caso de uma eventual revolugéo cientifica,
a mudanca conceitual envolvida necessariamente mudaria as entidades conceituais
fortemente estruturadas no significado, gerando uma clara ruptura. Esse néo é o caso dos
conceitos mais intimamente ligados a uma imposi¢do, pois devido a esta ligacéo, esses
conceitos serdo mais estaveis. Isso ndo quer dizer que eles sejam imutaveis. Eles nao
estdo imunes a um processo de ruptura, mas essa estabilidade adicional, resultante de sua
proximidade com a impressao fenomenoldgica que os gerou, permite que lhes seja possivel
subjazer ao processo, possibilitando assim acumulacao epistemolédgica do conhecimento.

Pelos motivos apresentados, o conceito de ferro poderia ser 0 mesmo, ainda que
os conceitos de relatividade, quantica e até elétrons néo fizessem mais parte de nossa
ciéncia normal. Isso implica que, talvez, mesmo mediante futuras revolugdes cientificas
khunianas, poderiamos em teoria permanecer com a tabela periddica, se nao formalmente,
pelo menos essencialmente.
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