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APRESENTACAO

A valorizagdo da Histéria da Ciéncia vem se desenvolvendo
por meio de professores que estdo envolvidos nos diversos niveis
de ensino da Educacéo Brasileira. De acordo com os relatos de
*Beltran e colaboradores, tal interesse fundamenta-se nas possibili-
dades que a abordagem da Histéria da Ciéncia oferece para refle-
xao e discussdo da génese e da transformacao de conceitos sobre
a natureza, as técnicas e as sociedades de conhecimentos. Nesse
sentido, a relevancia dessa abordagem histérica tem sido particu-
larmente considerada na formacao de professores.

Portanto, a introducdo da Histéria da Ciéncia no Ensino de
Ciéncias deve contribuir para que os alunos possam conhecer a ci-
éncia de forma agradavel e, ao mesmo tempo, que haja o interesse
pelo conhecimento cientifico e pelas discusses em torno da cién-
cia, compreendendo sua complexidade, constru¢des, proposicdes
e interpretagdes ora influenciadas por fatores (momento histérico)
de determinada época.

A elaboracéo desse livro teve inicio no ano de 2021, em pleno
momento da pandemia de COVID-19, o que fez com que nossas
reflexdes se voltassem para o encaminhamento do material para
ser discutido juntamente com nossos alunos, que brilhantemente
apoiaram nossas orienta¢des para que pudéssemos chegar a esse
resultado que aproxima e reflete o contexto histérico para as aulas
de ciéncias.

Os estudos sobre a Histéria e Ensino de Ciéncias desenvolvi-
dos no Centro de Ciéncias e Planetério do Para (CCPPA) s3o rele-
vantes para a Formacgdo de Professores na Universidade do Estado
do Paréd (UEPA), uma vez que os alunos de Licenciatura em Quimica
serdo fundamentais para contribuir com a humanizacdo da ciéncia,



aproximando-a de forma critica e reflexiva em abordagens contex-
tuais, buscando entendimento integral da matéria cientifica.

A inclusdo da Histéria da Ciéncia nos Curriculos de Ciéncias
voltados para formacao de professores pode ser observada em di-
versos paises em diferentes periodos. A Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgdo Nacional (Lei n°® 9.394/96, de 20/12/1996) aponta cami-
nhos que serdo trilhados em todos os niveis de ensino.

Nesse sentido, apresentamos o livro “Histéria e Ensino de Ci-
éncias: Avancos e Desafios para a Formacao de Professores”, cujos
artigos traduzem as diversas maneiras de se trabalhar formas me-
todoldgicas para o seu entendimento. As teméticas selecionadas
e abordadas pelos autores demonstram a importéncia da Histéria
e Ensino de Ciéncias para a Formagdo de Professores em um con-
texto relacionado as pesquisas que foram direcionadas aos gradu-
andos. Por fim, esperamos que essa obra seja contemplada com
interesse pelos professores, bem como possa apoiar no planeja-
mento de suas aulas de acordo com as pesquisas, apresentando
aos alunos diversos conhecimentos no desenvolvimento das aulas
de Ciéncias e Quimica.

Maria Dulcimar de Brito Silva
Luely Oliveira da Silva
Ronilson Freitas de Souza

Organizadores

*BELTRAN, Maria Helena Roxo; SAITO, Fumikazu; TRINDADE, Lais dos
Santos Pinto. Histéria da Ciéncia para formacao de professores. Sdo Pau-
lo: Editora Livraria da Fisica, p. 101-118, 2014.
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PREFACIO

Foi com muita honra e satisfacdo que aceitei o convite
dos organizadores para delinear o Prefacio deste livro. Em-
bora conheca os trabalhos dos organizadores no @mbito da
Universidade do Estado do Pard, foi durante Ill Encontro da
Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias na Amazdnia, re-
alizado no Centro de Ciéncias e Planetério do Para, durante
os dias 28 e 29 de novembro de 2019, que constatamos as
interseccdes dos nossos trabalhos, ainda que em areas distin-
tas, intersecdes que refletem nossos interesses pela Histéria
da Ciéncia, pelo uso da histéria no ensino e pela melhoria do
ensino de Ciéncias, Biologia, Fisica, Quimica e Matematica.

Desse Ill Encontro da Histéria da Ciéncia no Ensino de
Ciéncias na Amazdnia resultou o livro Histéria da Ciéncia no
Para: tépicos, propostas e perspectivas, publicado em 2020,
que além de conter uma fotografia do citado evento, eviden-
cia o trabalho desenvolvido na esfera do Centro de Ciéncias
e Planetario do Pard, proeminente espaco de educacéo nao
formal, bem como mostra a preocupacado dos organizadores
com a melhoria do processo de formacéo inicial de professo-
res e suas atuagdes acopladas ao Grupo de Pesquisa Ciéncia,
Tecnologia, Meio Ambiente e Educacdo Nao Formal.

Nesse sentido, ressalto a relevancia dos grupos de pes-
quisas, particularmente o citado grupo, no sentido de desen-
volver habilidades de estudantes e professores dentro do

mundo académico e em espaco ndo formal a partir de concei-



tos de colaboracao, de coletividade e de cooperacdo com o
objetivo de alargar as pesquisas cientificas em volta de linhas
de pesquisa vinculadas a uma ou mais areas do conhecimen-
to e, paralelamente, contribuir a formacao inicial e continuada
de professores nas areas envolvidas, com a¢gdes corroboradas
por meio dos programas de monitoria, iniciagdo a docéncia e
iniciacdo cientifica.

As justaposicoes relativas as formagdes académicas, tra-
jetdrias profissionais e areas de interesse dos organizadores e
autores podem ser evidenciadas a partir do resumo curricular
constante no livro e dos trabalhos ora apresentados, circun-
dados pelo grupo de pesquisa e amparadas no ambito do
Centro de Ciéncias e Planetario do Pard. Ainda que o foco
principal do livro aponte para a Histéria e Ensino de Ciéncias
e para a formacdo de professores, destaco a importancia do
conteldo apresentado e a aproximacdo com as demais areas
afins, fato que pode despertar o interesse de integrantes des-
sas areas afins pelos trabalhos.

As consideracdes que ora apresento podem servir de
suporte para um melhor entendimento desta obra, visto que,
por um lado, as disciplinas que abordam conteudos relacio-
nados a Quimica, a Fisica, a Biologia e a Matematica costu-
mam ser entendidas como algo pronto e acabado, gerador
de aversdo nos alunos, dificil, distante da realidade de quem
a estuda e para poucos “iluminados”, por outro lado, existem
pessoas que possuem verdadeiro deslumbramento e entu-

siasmo por essas areas, o que nos leva a tentar compreender
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as razGes desses grupos e decifrar os contextos envolvidos,
fato que inclui questdes relacionadas aos ambientes acadé-
mico e social, as préticas cotidianas, as questdes filosdficas e
histéricas sobre a natureza do conhecimento e aos estudos
de Ciéncia cognitiva e Psicologia, teméticas de alguma forma
abordadas ou tangenciadas nessa obra.

Composto por onze artigos que perpassam pela Histéria
da Ciéncia e da Quimica, pelo cinema e documentario, jogos
e atividades ludicas, bem como, sequéncia didatica. No pri-
meiro capitulo sdo apresentados entrelaces entre o “saber” e
o "fazer” da quimica na medicina nos séculos XVI e XVIl a par-
tir de obras francesas. Na sequéncia, com olhares se volvam
a regido Norte do pais, discorrem sobre a Histéria da Ciéncia
como disciplina nos cursos de Quimica nas universidades es-
taduais e sua importéncia para a formacgao dos futuros profes-
sores.

Os capitulos seguintes apontam as possibilidades de
uso do cinema como recurso didatico vinculado a histéria da
Ciéncia, bem como as possibilidades de construcdo de inter-
faces entre histéria da Ciéncia e o ensino de Quimica na for-
magcao de professores. Essas possibilidades perpassam pelo
ensino de radioatividade, pela toxicidade do arsénio, pelas
contribui¢des da histéria da Ciéncia quando retrata os estu-
dos de Linus Pauling sobre a vitamina C e a histéria da Ciéncia
em filmes de ficcao cientifica.

As percepgdes de licenciandos em Quimica sobre o uso
de jogos didéticos e atividades Itdicas também sdo contem-



pladas, assim como as possibilidades de contribuicdo dessas
propostas pedagdgicas na formacdo de professores de Qui-
mica. No ultimo capitulo, a quimica orgénica adentra a Odon-
tologia por meio de uma sequéncia didatica e os resultados
da empiria apontam diversas possibilidades, dentre elas, a
apresentacdo de conteludo especifico balizado por tematicas
sociais.

Esta obra vem corroborar no sentido de empreender a
histéria da Ciéncia no ensino de Quimica a partir de inves-
tigagdes internas e externas ao ambiente académico, com
a ressalva de que os caminhos percorridos ndo sdo a chave
para resolver todos os problemas relacionados ao ensino ou
a aprendizagem da Quimica. Agradeco aos organizadores
pela oportunidade de ler essa obra que evidencia suas traje-
térias académicas e profissionais e suas preocupagdes com a
educacao, iniciativa elogidvel e importante contribuicdo para
o ensino e aprendizagem da Quimica, principalmente na re-

giao Amazonica.

Prof. Dr. Miguel Chaquiam
Universidade do Estado do Para
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A QUiMICA NO SECULO XVII: ENTRE O SABER E O FAZER
Lais dos Santos Pinto Trindade

1. INTRODUCAO

Muitos quimicos, interessados na Histéria de sua disci-
plina, conhecem vérios aspectos constitutivos para o estabe-
lecimento desta Ciéncia. Mas, frequentemente outros sabe-
res significativos em suas respectivas épocas acabaram sendo
deixados de lado. Esse é o caso da Quimica francesa entre
o final do século XVI e meados do século XVII, ocasido em
que a discussdo sobre o papel da Quimica na medicina e na
interpretagdo da natureza provocou acirrados debates na Eu-
ropa. Nesse periodo, o interesse pelos conceitos de Paracelso
e os seus medicamentos, preparados por destilacdo a partir
de metais, comecou a despertar a atencdo de médicos, boti-
carios e cirurgioes.

No entanto, particularmente a Faculdade de Medicina
de Paris refutava tais ideias e ndo permitia a criagdo de um
curso de Quimica que ensinasse como obter essas drogas.
Todas as tentativas para implantar cursos particulares de Qui-
mica foram frustradas (DEBUS, 2001).

Muitos foram os fatores que podem ter contribuido para
tal oposicdo. Um deles é que essa Faculdade era considerada
um centro do humanismo médico e como tal, havia reesta-
belecido a importédncia de Galeno para a medicina. Assim, s
aprovava o uso de medicamentos obtidos por destilagdo em
alguns poucos casos, desde que o material de partida fosse
vegetal. Outro motivo é que entre as ideias abracadas pelos



paracelsistas destacava-se a reforma do ensino, propondo
que este ndo deveria ser apenas tedrico, mas unido a pratica
e aos estudos no laboratério, para que os médicos, conhecen-
do as virtudes da natureza, pudessem preparar seus proprios
medicamentos. Com isso, a divisdo hierarquica entre médi-
cos, boticérios e cirurgides, que até entdo detinham fungdes
especificas, via-se ameacada.

Além disso, tais ideias estavam fundamentadas na Biblia
e na observacgao atenta do mundo natural, porisso defendiam
que a Tria Prima se assemelhava em sua manifestagdo com
a Santissima Trindade, sendo por meio da experiéncia no la-
boratério, que se deveria encontrar os segredos do macro e
do microcosmo. Separando o puro das impurezas agregadas
aos vegetais, animais e minerais quando o homem foi expul-
so do Paraiso, encontraria os melhores medicamentos para a
cura das mais diversas doencas, tornando a vida mais longa
e prazerosa. Em suma, deveria ser o laboratério e ndo as
leituras sobre Galeno e Aristételes o foco do estudo da me-
dicina. Também deve ser levado em conta que os médicos
franceses interessados nas ideias de Paracelso no preparo de
medicamentos por destilacdo, isto é, quimicamente modifi-
cados, eram, em sua maioria, huguenotes, o que desagrada-
va aos doutores da Faculdade de Paris que exigiam que os
estudantes de medicina fossem catdlicos[ Sobre o assunto
vide CLERICUZIO, A. Teaching Chemistry and Chemical tex-
tbooks in France. From Beguin to Lemery. 2006, HANNAWAY,
O. The chemists and the word. The didactic origins of chemis-
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try, 1975, DEBUS, Allen.G. Science and education in the se-
venteeth century: The Webster-Ward debate. 1970, Man and
Nature in Renaissance, 1978 e Science and History a chemist
appraisal, 1984.].

Cabe lembrar que a destilacdo, desde suas origens, es-
teve associada ao preparo de poderosas “aguas”, a obtencéo
da “pedra filosofal” e a extracdo das quintesséncias e se origi-
nou, provavelmente, como uma pratica feminina. As mulheres
eram as principais conhecedoras do principio curativo dos
medicamentos obtidos por infusdo ou por destilagao das er-
vas, de partes de animais ou dos metais, saberes transmitidos
através das geragdes. Ha alguns indicativos de que mesmo a
aqua vitae tenha passado a fazer parte da produgdo domés-
tica no final do século XIV, durante a peste negra (BELTRAN,
2000, p.25).

A partir do século XVI vérios livros contendo instrugdes
para o preparo de medicamentos por destilagdo foram escri-
tos para os mais variados publicos. Isso pode ser observado
uma vez que obras escritas em latim certamente eram diri-
gidas aos eruditos como filésofos naturais ou médicos. No
entanto, especialmente no decorrer do século XVII, muitas
publicacdes passaram a se utilizar do vernaculo, o que indica
a tendéncia de torna-las acessiveis a todos. Nessas paginas
encontram-se varios “segredos” para a obtencdo de “adguas”
medicamentosas, revelados e difundidos para diferentes
leitores: médicos, boticarios e mulheres. Assim, este estudo
aborda duas obras que representam esses grupos distintos:



La Chymie Charitable et Facile en Faveur des Dames, atribui-
do a Marie Meurdrac, de 1666, e a De Priscorum Philosopho-
rum de Joseph Du Chesne, Sieur de la Violette e médico or-
dinério do Rei Henry V, traduzida para francés como Traicté
de la Matiére, préparation et excellente vertu de la Médecine
balsamique des Anciens Philosophes, no ano de 1626, ambos
seguidores das ideias paracelsistas| Da obra de Marie Meur-
drac foi utilizada a segunda edicdo de 1674 e de Joseph Du
Chesne, a edicdo em francés. |.

F muito comum entre os quimicos de hoje considera-la
uma ciéncia que estuda a composicdo e estrutura da matéria,
bem como suas transformacdes. Isso esclarece em parte, mas
deixa de lado uma face importante dessa ciéncia: seu aspecto
pratico, a observacdo das transformacdes da matéria quan-
do se opera sobre o material de partida. Essa ideia de que a
Quimica é a um sé tempo ciéncia e arte se fazia presente ha
muito tempo entre artesdos, alquimistas e filésofos quimicos

e é expressa claramente na obra desses autores.

2. LA Craymir CHARITABLE ET FAcite EN FAVEUR DEs DAMES

Essa é Unica obra conhecida atribuida a Marie Meurdrac,
levando-se em conta o numero de edi¢des e reimpressodes
conhecidas, pode-se considera-la uma obra relativamente
apreciada no seu tempo. No entanto, é surpreendente notar
que, mesmo com a quantidade de impressdes e tradugdes
que alcancou, esse livro ndo tenha merecido a devida divul-
gacdo nos anos que sucederam a sua Ultima publicacdo| Fo-
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ram encontradas até agora seis tiragens feitas em Paris: duas
impressdes da primeira edicdo, duas da segunda e trés da ter-
ceira edicdo; uma impressdo em Lion; uma em Veneza e seis
em Frankfurt.]. E mais surpreendente ainda a quase total au-
séncia de estudos atuais sobre ele[ Entre esses encontram-se:
Bishop e Deloach, “Marie Meurdrac”e Tosi, “Marie Meurdrac”.
Outros tém como base estes dois.].

Talvez isso possa ser explicado considerando-se que os
saberes sobre a matéria chegaram até nossos dias em textos
cujas estruturas sdo bastante complexas, de dificil anélise em
funcao da necessidade de se considerar o momento em que
foram escritos e os significados a eles atribuidos. E sempre
importante lembrar que mesmo um conjunto de receitas que
a primeira vista possa parecer banal e de facil execugao, num
estudo mais aprofundado acaba por revelar elaborados co-
nhecimentos sobre a manipulacdo e transformacédo da maté-
ria e, mais que isso, as inter-relagdes entre o texto e o contexto
podem explicitar alguns fios que ajudaram a compor a trama
dos saberes que constituiram a ciéncia moderna (ALFONSO-
-GOLDFARB, 1999, p.95-96).

Pela importancia que confere aos processos de destila-
cdo e pela forma de organizacdo da obra, pode ser considera-
da herdeira das tradi¢cdes antiga e medieval que destacavam
a superioridade dos medicamentos, especialmente os de
origem vegetal, obtidos por meio da destilagdo. Sua prépria
concepcao de Quimica estd vinculada a destilacdo, porque,
segundo Meurdrac (1674), a Quimica tem por objetivo extrair



dos corpos mistos, que podem ser analisados por destilacéo,
os trés principios constituintes da matéria: sal, enxofre e mer-
curio.

Por entender que a matéria fosse assim constituida, foi
identificada, por estudiosos da atualidade, como paracelcista,
feminista, a primeira mulher a publicar um livro de Quimica
e até mesmo como a ultima das alquimistas| Ver Tosi, Marie
Meurdrac, Debus, The French Paracelsians , Bishop e De Lo-
ach e Rayner-Canham,. Women in Chemistry.]. No entanto, é
possivel verificar no decorrer da obra, que seu pensamento
se mostra constituido por tramas complexas, que harmoni-
zam até mesmo ideias antagdnicas, 0 que era comum naque-
le periodo.

Embora Meurdrac aceitasse a existéncia de um princi-
pio universal uno presente em todas as coisas, suas observa-
cOes sobre a constituicdo da matéria tinham um carater mais
operacional, estruturando-se, portanto, a partir da pratica, da
observacdo dos produtos obtidos das destilagdes. Sustenta-
va a ideia de que a matéria era composta por trés principios,
mas que seriam, cada um deles, desdobrados em outros trés,
como no mistério da Santissima Trindade. Assim, existiriam
trés diferentes formas de sal, enxofre e mercurio. Segundo a
autora, seria impossivel separa-los porque “sendo a natureza
uma obreira tdo prudente, fez tdo perfeitamente as misturas
que ndo estd em nosso poder separar completamente o que
ela reuniu”. Do residuo final da destilagdo resulta um sal fixo,

mais pesado, recolhido juntamente com um enxofre grosseiro
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e uma pequena quantidade de mercurio pesado. Da unido do
enxofre médio e mercurio médio com o sal nitro, formam-se
"as partes graxas, quentes e oleosas, porque queima com fa-
cilidade”. Por fim, o mercdurio sutil, ligado ao sal amoniacal e
ao enxofre sutil, recolhido dos vapores condensados, tem-se
um espirito muito leve e penetrante presente nas esséncias e
nas aguas medicamentosas (MEURDRAC, 1674, p.4-5).

Nessa associacdo ternaria dos principios, é provavel que
Meurdrac tenha sido influenciada por Joseph Du Chesne, que
admitia que, mesmo podendo ser separados, permaneciam
na mesma esséncia como na “divina Trindade” (DU CHESNE,
1626, p.42-43).

La Chymie Charitable foi publicado em um periodo no
qual se desenrolavam intensas discussGes entre as ideias
médicas. Diferentes concepgdes sobre os medicamentos e
meios mais indicados para prepara-los circulavam em Paris,
além disso, varios livros contendo procedimentos para o seu
preparo foram editados (DEBUS, 1991, p.131). Muitos deles,
compilagdes de antigos receituarios adaptados para o perio-
do, com ainclusdo de novos produtos que se tornaram dispo-
niveis com a chegada dos europeus no “Novo Mundo”.

Esse pequeno tratado é semelhante a outras obras publi-
cadas em Paris na época, mas apresenta caracteristicas que o
distingue dos demais - é dedicado as damas, particularmente
aquelas que desejavam produzir seus préprios medicamen-
tos, ou ainda, para as que quisessem apenas adquirir novos

conhecimentos. Suas paginas contém vérias preparagdes, em



sua maioria, virtuosas “aguas” obtidas a partir da destilagao
de materiais considerados curativos. Entre elas, destacam-se
aquelas obtidas de vegetais, especialmente a aqua vitae, em-
bora trate também daquelas obtidas de partes de animais e
minerais.

Entretanto, o capitulo mais extenso da obra é constitui-
do por uma coletanea de “segredos raros” para uso feminino
que inclui entre os cosméticos “adguas” cicatrizantes contra as
rugas, sardas e vermelhiddo da face. Outras seriam indicadas
para tingir os cabelos, clarear as maos, curar algumas doen-
cas da pele e ha ainda pomadas, éleos e dentifricios para
branquear os dentes. Meurdrac utilizava nessas destilacdes
folhas, flores, frutos, sementes, cascas e raizes de vegetais,
bem como produtos de origem animal e mineral, mas alerta
para o uso indiscriminado do mercurio sublimado, uma vez
que “produz doencas muito desagradaveis e algumas incura-
veis” (MEURDRAC, 1674, p. 252). Entre seus “segredos” mais
preciosos, encontra-se a agua da Rainha da Hungria: trata-se
de uma infusdo alcodlica das flores de alecrim, que é poste-
riormente destilada em banho-maria, Gtil para “revigorar o
corpo e o espirito” (MEURDRAC, 1674, p. 255).

Pouco se sabe sobre sua vida, o fato é que dela restou
apenas esse livro dedicado a Marguerite-Louize-Suzanne de
Bethune Sully (1645-1726), bisneta do Duque de Sully, minis-
tro do Rei Henry IV. Como se trata de uma familia hugueno-
te, é possivel que Meurdrac igualmente o fosse. De qualquer

forma, sua obra conta com o privilégio do Rei e com a auto-
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rizacdo dos médicos da Universidade de Paris. Também nao
hé qualquer informacdo acerca de sua relacdo com o Jardin
des Plantes, centro de referéncia em estudos de Quimica no
periodo, mas exemplares de seu livro pertenceram as cole-
cOes particulares de John Locke (1633-1704), Michel Eugene
Chevreul, (1786-1889) ambos ligados a essa instituicdo, mas
também na do médico e professor da Universidade de Paris
Pierre-Jean Burette (1665-1748).Além disso, La Chymie Cha-
titable foi publicado por Jean d’ Holiry, uma importante casa
editorial da época, que também detinha o direto de impres-
sdo dos livros de Nicolas Le Fevré e Christophle Glaser, reco-
nhecidos professores de Quimica no periodo. Desse modo, é
possivel que Meurdrac frequentasse as aulas de Quimica ou
se relacionasse de alguma forma aos filésofos quimicos que
dela faziam parte[ Para maiores detalhes sobre Marie Meur-
drac, vide Trindade, 2010. ].

3. Traicte DE LA MATIERE; PREPARATION ET EXCELLENT VERTU
Dt LA MEDICINE BALSAMIQUE. AUQUEL SONT ADJOUSTEZ DEUX
Traicrez, L'UN DEs SIGNATURES EXTERNES, L’AUTRE DES INTER-
NES ET SpreciriQUuES, CONFORMEMENT A LA DouTRINE ET PrRACTI-
QUE Des HERMETIQUES

Du Chesne, mesmo adotando as ideias de Paracelso,
nao se considerava um seguidor do médico germanico, mas
sim sucessor dos antigos filésofos gregos, saga que, segundo
o autor, teria se iniciado com Hermes e seguida por "Demé-
crito, o primeiro e mais célebre quimico de seu tempo” (DU
CHESNE, 1626, p. 26). Considerava a medicina quimica a uni-



ca e verdadeira medicina de Hipdcrates e Galeno e a Quimi-
ca a verdadeira filosofia natural capaz de, por meio da Arte,
separar “o espiritual do corpdreo, o visivel do invisivel (...) e
finalmente o puro do impuro” e ainda, “corrigir e purificar to-
das as coisas” (DU CHESNE, 1626, p. 15). Assim, por meio
da destilagao os “segredos escondidos no seio da natureza”
(DU CHESNE, 1626, p. 21) seriam revelados e dela extraidos
os trés principios, mercurio, enxofre e sal, “os mais puros e
mais simples e verdadeiramente elementares constituintes da
matéria, que pertencem a uma mesma esséncia: sal, enxofre
e mercurio”. Esses trés principios, ainda segundo o autor, po-
dem ser relacionados “ao incompreensivel mistério das trés
pessoas em uma mesma hipdstase ou substancia, que é a di-
vina trindade (DU CHESNE, 1626, p. 52).

Para compreender essa afirmacdo de Du Chesne, seria
necessaria uma explicagdo mais aprofundada de sua Filoso-
fia Natural, que foge ao escopo deste estudo, mas resumi-
damente, pode-se apontar que ele preconizava a existéncia
de um principio uno universal e considerava que os corpos
naturais podiam ser divididos em formais e materiais. Os pri-
meiros sdo espirituais, neles se encontram a tria prima e nao
podem ser percebidos pelos sentidos, mas se tornam visiveis
quando recebem uma cobertura material que é impregnada
pelos trés principios. Esta cobertura material seria composta
por dois elementos passivos: um é seco, e quando perde o
sal, € denominado de terra damnata, o outro é imido e quan-

do desprovido de enxofre e mercurio ndo tem odor, nem pos-
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sui qualquer virtude vital (DU CHESNE, 1626, p. 51). Assim,
aceitava a existéncia, além dos trés principios, dois elementos
aristotélicos: a terra e a dgua. Em outras palavras, Du Chesne
admite que todas as coisas possuem ao mesmo tempo dois
corpos: um visivel e material, e outro invisivel e espiritual, ja o
filésofo quimico deveria ser capaz de eliminar o revestimen-
to material, por destilacdo, separando os elementos passivos
(dgua e terra) dos trés principios, que juntos formam um cor-
po espiritual que é a "quintesséncia” e se encontra livre de
qualquer corrupcéo.

Essa ideia ndo era incomum no periodo, uma vez que
a rejeicdo do fogo como elementos ja havia sido defendida
tanto por Paracelso como por Cardano (MENEGAT, 2021,
p.40). No entanto, o médico francés ndo atribui esses conhe-
cimentos a Paracelsus, ao contrério, reitera frequentemente a
antiguidade desses saberes. Tal concepcédo sobre a compo-
sicdo da matéria foi adotada por outros médicos franceses,
em especial pelos professores do Jardin des Plantes e aceita
durante o decorrer do século XVII.

Du Chesne, diferentemente de Meurdrac, partia de sua
concepcao sobre a matéria para justificar sua pratica. Adotava
ideias herméticas de que haveria um remédio capaz de elimi-
nar todas as doencas, o balsamo vital - também denominado
elixir, quintesséncia, ouro potavel, pedra ou céu dos filésofos
- no qual estaria fundamentada toda a medicina. Esse medi-
camento possuiria propriedades ocultas e era constituido por
uma mistura equilibrada de todos os elementos, além de ser



dotado de um principio divino. Ainda, segundo o autor, “é in-
corruptivel e se encontra em cada coisa corruptivel, permi-
tindo a geracdo de outras coisas” (DU CHESNE, 1626, p.62).
Portanto, um medicamento que ndo se corrompe e ainda res-
tabelece a saude.

Tal medicamento deveria ser obtido de um material de-
tentor dessas qualidades, como o ouro. No entanto, segundo
Du Chesne, corpos perfeitos ndo podem agir em nosso orga-
nismo, pois em funcdo da composicédo estavel ndo pode rom-
per suas fortes ligagdes. Isto &, “"ndo seriam consumidos pela
terra, nem alterados pelo ar, nem superados pelo fogo”. Isso
sé seria possivel com o auxilio do principio enxofre - ou sal
filosdfico -, que conferiria ao ouro vulgar o cardter medicinal,
pois se tornaria solivel em todos os licores, compartilhando
assim sua perfeicdo aos nossos corpos, “retirando todas as es-
pécies de doencas, conservando por mais tempo a juventude
em sua bela flor e prolongando a velhice por muitos anos”
(DU CHESNE, 1626, p.64-65).

Citando os antigos filésofos, Du Chesne afirma que o
enxofre é a primeira fonte vegetativa da natureza mineral e
pode ser encontrado no chumbo, na magnésia saturnal ou
ainda no vitriolo. No entanto, sabe-se que Lulio, Rupescissa e
outros, cujo conhecimento pretende resgatar, o extraiam dos
vegetais, especialmente a partir da videira. Assim, o médico
francés justifica que ndo ha uma sé maneira de se obter esse
enxofre, o que estd em acordo com seu pensamento sobre a

composicdo da matéria, uma vez que os principios elemen-
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tares se encontrariam nos trés reinos da natureza (DU CHES-
NE, 1626, p.70).

Entre todos os vegetais, tanto Joseph Du Chesne como
Marie Meurdrac, também consideram a vinha como o mais
indicado para a obtencado desse medicamento perfeito. Para
Meurdrac, a vinha é o vegetal mais Util ao ser humano desde
sua criacdo e a justificativa é encontrada na Biblia. Do vinho
produzia, por destilacdo, a aqua vitae, o espirito comparavel,
para ela, ao ouro potavel. Recomendava que essa destilacdo
fosse feita em vasos de vidro uma vez que o espirito do vinho
é abundante em vitriolo, que tem “"muita simpatia com os me-
tais” (MEURDRAC, 1674, p. 48).

J& para Du Chesne, a vinha tem a mesma natureza do
vitriolo, o que pode ser verificado pela “cor verdejante das
raizes vivas, pelo gosto aspero, bem como pela coloracéo sa-
firica e amarela das raizes mortas e o sabor acre. Assim, tem
as qualidades internas e externas do vitriolo”. Por sua simpatia
com os metais, a partir do vinho pode se preparar, das fezes
restantes da obtencdo da aqua vitae, “um menstruo pela arte
quimica que pode separar dissolver os metais em licor [...] e
fazer o verdadeiro ouro potavel” (DU CHESNE, 1626, p.71).

Meurdrac ndo recomenda, tampouco descreve, essa Ul-
tima operacdo, porque no seu entendimento € muita longa e

dificil, além disso, ndo cré que um metal perfeito como o ouro
possa ser liquidificavel (MEURDRAC, 1674, p. 48).



4. ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A DESTILACAO NAS OBRAS DE
MARIE MEURDRAC E JOSEPH DU CHESNE

Ambos se utilizam da destilacdo, porém para Meurdrac
esta tem um caréater técnico passivel de ser descrito, para que
essa operagdo possa ser facilmente reproduzida na confec-
cdo de medicamentos Uteis, capazes de curar diferentes do-
encas ou para produzir seus cosméticos.

J& Du Chesne, como um erudito, tem intencdes e publi-
co diferentes. Para extrair aqua vitae recomenda apenas que
seja feito da maneira costumeira e que a retifique até o grau
soberano de perfeicdo (DU CHESNE, 1626, p.72). Provavel-
mente, porque seu publico é outro, pois Du Chesne escreve
para seus pares, o detalhamento das operacdes é menor ou
inexistente. Entretanto, como a intencdo de Meurdrac é a de
divulgar conhecimentos préticos, escreve de forma que os
medicamentos possam ser facilmente confeccionados e utili-
zados. Neste caso, a destilacdo € um fim em si mesma.

Embora os fazeres de Du Chesne e Marie Meurdrac se-
jam os mesmos, as propostas e os objetivos sdo outros. Assim,
Du Chesne se apropria da técnica dos boticérios com a inten-
cdo de recuperar um conhecimento ancestral, que segundo
o médico havia se perdido. Nesse sentido, utiliza-se da desti-
lagdo para aprofundar seus conhecimentos sobre a estrutura
da matéria de forma a modificé-la até a perfeicdo para extrair
o enxofre filoséfico. Nesse processo, também obtém os medi-
camentos indicados por Meurdrac, mas vai além e continua a

operagdo em sucessivas e longas destilagdes, a fim de retificar
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a matéria ao mais elevado grau de pureza. Isso pode ser justi-
ficado pelo pensamento de Du Chesne acerca das atividades
que deveriam ser desenvolvidas pelos médicos, cuja tarefa
seria a de investigar e refletir para adquirir o conhecimento
de como utilizar os medicamentos. Nesse caso, pode-se afir-
mar que a destilacdo ndo era considerada na época apenas
uma técnica para obtengdo de medicamentos, mas um recur-
so para se atingir o d&mago da matéria a fim de conhecé-la
e manipula-la. Além disso, a destilagdo configurava-se como
um meio para reafirmar conhecimentos antigos que prove-
riam os recursos para a obtencdo de novos medicamentos
que possibilitariam a cura de doencas que estavam afligindo
a Europa no periodo.
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HISTORIA DA CIENCIA COMO DISCIPLINA NOS CURSOS DE
QUIMICA NAS UNIVERSIDADES DO NORTE DO PAIS
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Caio Renan Goes Serrao

1. INTRODUGAO

A educacdo é um direito e um dever de todos, que tem
como intuito garantir o desenvolvimento pleno do educando,
o preparo para a cidadania e o exercicio para o trabalho (BRA-
SIL, 1998), ou seja, é a partir da efetivacdo destes objetivos
que se construird uma sociedade mais justa e igualitaria, em
que todos os cidaddos possam atuar de forma consciente em
prol do bem-estar geral.

O professor pode contribuir positivamente para alcan-
car objetivos constituidos na lei, pois como mediador no
processo de ensino aprendizagem, pode construir conteddo
relevante desenvolvendo o senso critico e agugando a curio-
sidade dos alunos (BULGRAEN, 2010).

Um dos recursos amplamente discutidos é a utilizagdo
da Histdria da Quimica (HQ) para as aulas de quimica, po-
rém algumas dificuldades sdo relatadas por estes professores
quanto ao uso deste recurso: a auséncia de capacitagdo ou
auséncia de interesse neste recurso (ESPIR; EPOGLOU; MAR-
QUES, 2019).

Ainda de acordo com os autores citados, é importan-
te que os professores sanem as dificuldades apresentadas

para que seus alunos possam conhecer a natureza da ciéncia,



transformando concepcdes realista e ingénuas em concep-
cdes menos simplistas e com maior contextualizacdo sobre a
ciéncia

Neste sentido, a insercao da disciplina voltada para His-
téria da Ciéncia (HC) nos cursos de graduacao ja faz parte de
alguns desenhos curriculares e possui como referéncia as Di-
retrizes Curriculares para o curso de licenciatura, o qual des-
taca o entendimento da Histéria da Quimica, a relagdo com o
papel social da Ciéncia e a sua natureza epistemoldgica, para
que assim possa se compreender o processo histérico e so-
cial de sua construgao (BRASIL, 2001).

A importancia de ter uma disciplina relacionada com a
Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) nos cursos de licencia-
tura é estudada por diversos autores como Mathews (1995),
Quintal e Guerra (2009), que corroboram com a ideia de que
ainsercao da HC proporciona melhoria no ensino, pois instiga
os alunos a serem criticos, buscando solugbes para os proble-
mas que os cercam. Nesta perspectiva, o presente trabalho
teve como objetivo descrever proposta ementaria e a carga
horaria nos cursos de quimica das universidades estaduais do
Estado do Pard (UEPA) e do Estado do Amapa (UEAP), visan-
do contribuir para anaélise e reflexdo da estrutura curricular e

ementa destes cursos.

1.1 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUiMICA

Ramalho et al. (2004) destacam que os cursos de licen-
ciatura ainda seguem um modelo hegemonico de formacao,
conhecido pela siga MHF, que esta baseado na ideia de que
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nado existe um status profissional na docéncia, ou seja, qual-
quer um pode ensinar, bastando ter dominio sobre o assunto
e podendo haver o improviso na hora de repassar o conteu-
do (FERRAZ, 2018), no qual existe trés tendéncias que sio: a
racionalidade técnica, academicista e a tradicional. Este mo-
delo vem sendo amplamente discutido, pois o professor se
torna apenas um reprodutor de conhecimentos advindos da
area de saberes especificos, em que ndo ha a preocupacéo na
formacado do aluno, como, por exemplo, em incluir questdes
politicas e sociais. Pereira (2012) destaca qual é a finalidade
do processo de formacéo dos futuros professores.

O processo de formacao profissional docente deve ser
muito mais que um conjunto de procedimentos técnicos e
metddicos de transmissdo de conhecimentos, e sim, a partir
de sua finalidade de contribuir para a formagédo consciente
e critica do cidadado e do profissional que atua e interage no
contexto social, deve ser um processo de formacdo onde os
formandos adquiram saberes, competéncias para lidar com
as situacdes que as mudancas sociais tem gerado, onde se
profissionalize, tornando-se implicados com a transformacéo
e ndo com a reproducdo de saberes (PEREIRA, 2012, p. 10).

Os profissionais esperados ao final do curso de gradu-
agdo, muitas vezes, ndo possuem uma formagdo necessaria
para atuar como professor de quimica, mas sim como quimi-
co (SILVA; OLIVEIRA, 2010). Ainda de acordo com os autores,
a desvalorizagdo do profissional ocorre nas préprias universi-

dades que irdo formar o profissional da educagao.



F necessario reconhecer o estudante de graduacio de
licenciatura como um futuro profissional que serd responsa-
vel pela formacéo critica, académica de diversos alunos. Para
Tardif (2002, p.4), as universidades devem refletir sobre a for-
macao destes profissionais da educacéo.

O que é preciso ndo é exatamente esvaziar a ldgica dis-
ciplinar dos programas de formacgao para o ensino, mas pelo
menos abrir um espaco maior para uma légica de formacao
profissional que reconheca os alunos como sujeitos do co-
nhecimento e ndo simplesmente como espiritos virgens, aos
quais nos limitamos a fornecer conhecimentos disciplinares
e informagdes procedimentais, sem realizar um trabalho pro-
fundo relativo as crencgas e expectativas cognitivas, sociais e
afetivas através das quais os futuros professores recebem e
processam estes conhecimentos e informagdes.

De acordo com Maldaner (2006), tanto na formacao ini-
cial quanto na continuada, hd nenhuma ou pouca discussao
acerca do propésito do ensino de quimica, é destacada tam-
bém a escassez dos debates sobre o que a lei e os documen-
tos propdem para o direcionamento do processo de apren-
dizagem. Portanto, a auséncia deste debate colabora para o
desconhecimento do papel do profissional docente. Neste
sentido, Ciriaco (2009) ratifica que as propostas de formacgao
para o professor ainda sugerem a teoria distante da pratica,
que limita o futuro professor como um ser capaz de produzir
conhecimento dentro da universidade.

Para Silva e Oliveira (2010), é imprescindivel que haja

avaliacdo periddica nos cursos de licenciatura e a reestrutu-
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racdo nos curriculos. Desta forma, Ciriaco (2009) propde que
se faz necessario ter referéncias e buscar suportes capazes de
intervir no campo da pratica docente, trazendo novos conhe-
cimentos e experiéncias, ou seja, é necessario que haja a re-
flexdo dos professores sobre as novas tendéncias de ensino
para que em conjunto com a universidade possa preparar o
futuro profissional da educacdo para as dificuldades encon-
tradas em sala de aula.

1.2 DocuMENTOS OFICIAIS DA EDUCACAO BASICA E SUPERIOR

As reformas na educagdo ocorridas na década de 80 nos
paises desenvolvidos como Estados Unidos e paises da Euro-
pa repercutiram na educagao brasileira que, de acordo com
Matthews (1995), foram mudancas necessarias devido a gran-
de evasdo de alunos e professores da sala de aula.

No &mbito internacional, tem-se o curriculo Nacional
britanico da Inglaterra e o projeto 2161 dos Estados Unidos
(PEREIRA, 2009) que trouxeram alguns incentivos para refor-
mulacdo das leis na educacao brasileira que dentre tantos se
destaca a aproximacgao da Histéria da Ciéncia e o ensino de ci-
éncias (quimica, fisica e biologia) (QUINTAL; GUERRA, 2009).

Para Pereira (2009), a Histéria da Ciéncia é também dis-
cutida pelos autores principalmente quando se trata da forma-
cédo de professores, pois a abordagem da HC pode contribuir
para a melhoria da prética do futuro docente e, consequente-

mente, auxiliar no ensino aprendizagem do alunado.



A aproximacdo da Histéria da Ciéncia e ensino pode ser
verificada nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensi-

no Médio, conforme Brasil (2000):
[...] contribua para a formacdo de uma cultura cientifi-
ca efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo
dos fatos, fenédmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interagdo do ser humano com a natu-
reza como parte da prépria natureza em transformacao
(BRASIL, 2000, p. 109).

A partir dos fatos ocorridos na histéria, pode-se estimular
uma compreensao que vai além dos conteddos de quimica, fi-
sica, matematica, como por exemplo, a relagdo da construgao
dos conceitos com as questdes politica, social e econébmica
da época. Matthews (1995) enumera algumas contribui¢cdes
da insercdo da Histéria da Ciéncia que coincidem com o des-
crito no PCNEM que sédo: humanizar a matéria; promover uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos; demonstrar
que a Ciéncia é mutével e instavel e que, a todo o momento
héd mudancas cientificas.

Para Pereira e Martins (2009, p.12), "o PCNEM aponta
para a contextualizacdo histérico-social dos acontecimentos
cientifico, o que implica na contribuicdo da Histéria e Filosofia
da Ciéncia".

Quando se busca, em especial a disciplina de quimica,
encontra-se trechos nos documentos oficiais acerca da HC
como, por exemplo, nas Orientacdes Curriculares para o En-

sino Médio:
Na interpretacdo do mundo através das ferramentas da
quimica, é essencial que se explicite seu carater dina-
mico. Assim, o conhecimento quimico ndo deve ser en-
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tendido como um conjunto de conhecimentos isolados,
prontos e acabados, mas sim uma constru¢cdo da mente
humana, em continua mudanca. A Histéria da Quimica
como parte do conhecimento socialmente produzido,
deve permear todo o ensino de quimica, possibilitan-
do ao aluno a compreenséo do processo de elaboracéo
desse conhecimento, como seus avancos, erros e confli-
tos (BRASIL, 2006, p.135).

Neste sentido, para Ferreira e Ferreira (2010), a introdu-
cdo da HC tende a minimizar diversos problemas, dentre eles
a evasado escolar e altas reprovacdes, que muitas vezes sao
motivadas pelo ndo entendimento do conteldo.

Todavia, para os autores Prestes e Caldeira (2009), os Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCN) nas versdes do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e do PCN + de 2000 nao abor-
dam de forma eficiente a Histdéria ou Filosofia da Ciéncia, ou
seja, hd indicacdo acerca do uso da HC, mas néo explica de
que forma deve-se desenvolver a disciplina atrelada a Histéria
da Ciéncia em sala de aula.

Assim, para estes autores apesar da divulgacdo da HC
nos documentos oficiais de educacéo, ainda néo foi percebi-
da uma melhora significativa na defasagem do ritmo da pes-
quisa no ensino ocorrida na década de 1980.

Quanto as Diretrizes Curriculares Nacionais para cursos
de graduacdo em quimica, Pereira e Martins (2009) comen-
tam que ha recomendacdes acerca da HC nas competéncias
e habilidades que o licenciando deve ter ao término do curso,
que sdo:uma visdo critica com relacdo ao papel social da cién-

cia e a sua natureza epistemoldgica, compreendendo o pro-



cesso histdérico social de sua compreensao [...] “reconhecer a
quimica como construcdo humana e compreender aspectos
histéricos de sua producdo e suas relagdes com o contexto
cultural, socioecondmico e politico” (BRASIL, 2001, p.9).

Pereira e Martins (2009) ratificam a necessidade de co-
nhecimento cientifico e contextualizacdo histérico social na
formacao de professores, e sugerem que este conhecimento
deve ser integrado ao curriculo, direcionando as universida-
des que possuem o curso de licenciatura para reconhecer a
HC como uma estratégia importante no ensino.

2. IDENTIFICACAO DAS INSTITUICOES ESTADUAIS DA REGIAO NORTE

As Universidades Estaduais da Regido Norte sdo: Univer-
sidade do Estado do Pard (UEPA); Universidade do Estado do
Amazonas (UEA); Universidade do Estado do Amapa (UEAP);
Universidade do Estado de Roraima (UERR); Universidade do
Tocantins (UNITINS). De acordo com o Quadro 1 abaixo, foi
possivel identificar a partir do desenho curricular dos cursos
e dos sites oficiais das universidades informagdes acerca da
presenca do curso de quimica, da disciplina acerca da HC,
status e periodo, como segue:
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Quadro 1: Universidades Estaduais do Norte do Pais

. Apresenta Apresenta
Siglas das N 3
O o Curso de a Disciplina Periodo/ o
Univrsidades | . . Status Nome da Disciplina
) Licenciatura | Relacionada CH
Estaduais .
em Quimica HC
UEAP SiM SIM Obrigatéria 6°/40h “Histéria da Quimica”
UEA SIM NAO
“Epistemologia e Histéria
3°e4° da Ciéncia "
UEPA SIM SIM Obrigatdria
mdodulo/40h "Epistemologia e Histéria
da Ciéncia Il"
UERR NAO NAO
UNITINS NAO NAO

Fonte: Sites oficiais das Universidades

As universidades tém por obrigacéo pela Lei n® 13.168
de 2015 (BRASILIA-DF) de informar aos interessados, antes
de cada periodo letivo, os programas dos cursos e demais
componentes curriculares, sua duracdo, requisitos, qualifi-
cagdo dos professores, recursos disponiveis, obrigando-se
a cumprir as respectivas condicdes, e a publicacdo deve ser
feita, sendo as 3 (trés) primeiras formas concomitantemente:

| - Em pdgina especifica na internet no sitio eletronico
oficial da instituicdo,

ll- em toda propaganda eletrénica da instituicdo de en-
sino superior, por meio de ligagdo para a pagina referida no
inciso |,



lll- em local visivel da instituicdo de ensino superior e de
facil acesso ao publico.

Sendo atualizada constantemente, pode-se inferir que
todas as universidades estaduais do norte do pais pesquisa-
das estdo de acordo com o que a lei solicita, sendo assim,
com estas informagdes é possivel incentivar pesquisas com
intuito de promover reflexdes do que as universidades ofere-
cem ou poderao oferecer para melhorar a sociedade.

2.1 FORMACAO DOS PROFESSORES QUE MINISTRAM A DISCIPLINA
HFC

Com base no Quadro 2 apresentado, observa-se que
tanto no curso de licenciatura em quimica da UEPA quanto
da UEAP hé 4 professores responséaveis em ministrar a dis-
ciplina, sendo 2 da UEPA e 2 UEAP. No que concerne a pds-
-graduagdo, apenas 1 tem apresenta formacdo em nivel de
doutorado na area de Histéria Social, isto corrobora com que
é mencionado por Pereira e Martins (2009), pois um dos obs-
taculos constantemente discutidos na disciplina HFC ¢é a falta
de professores com formacao especifica na drea que possam
lecionar acerca contetdo histérico e filosdfico.

De acordo com Martins (2006), a Histdria da Ciéncia
como qualquer outro conhecimento é estudada e aprendida
normalmente com um professor que ja possui dominio no as-
sunto, todavia had aqueles que aprendem sozinhos que sao
considerados excecoes.

Neste sentido, Carvalho (1988) menciona que a maioria
dos professores que lecionam a HFC abrange aqueles que
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tém um certo interesse pela area e que possuem disponibili-
dade para tal.

Pereira e Martins (2009) alegam que os professores que
lecionam a disciplina HC sdo os responsaveis por introduzir a
disciplina no curriculo da universidade, apesar da experiéncia
que estes professores possuem e tradicdo que garante a dis-
ponibilidade da disciplina, isto também pode demostrar certa
fragilidade deste curriculo.

Quadro 2: Formacgéo dos Professores que
ministram a disciplina HFC

Universidades que Nuamero de Professores que Pés-Graduacgoes
Apresentam o Curso de Ministram a Disciplina nos dos Professores que
Quimica e a Disciplina HC Cursos de Quimica Ministram a Disciplina

Mestrado em Ensino de
Ciéncia e Matemética

1 Doutorado em
Andamento Educacao
UEAP 2 em Ciéncias

Mestrado em
Biodiversidade Cultural

Doutorado em
Biodiversidade Cultural

Mestrado em Quimica
dos Produtos Naturais

UEPA 2
Mestrado em Ensino de

Ciéncia e Matematica

Doutorado em Histéria
da Ciéncia

Fonte: Sites oficiais das Universidades do Estado do Paré
(UEPA) e Universidade do Estado do Amapa (UEAP)



Neste sentido, de acordo com Martins (2006), poucos
brasileiros vado ao exterior em busca de conhecimento e no
Brasil hd poucas pds-graduacgdes referentes a esta area, as-
sim o cenario atual é de professores improvisados lecionando
disciplinas de HFC que podem, em muitas vezes, emitir uma
visdo equivocada da Histéria da Ciéncia por ndo saber distin-
guir um bom livro de Histéria da Ciéncia de um mau livro, por
exemplo.

Devido a isso, o futuro professor ndo consegue aliar os
conteudos cientificos com sua construgdo histérica, apresen-
tando de uma forma que leva os seus alunos a um entendi-
mento errébneo de que a ciéncia, muitas vezes transmitindo
aos alunos, ndo sofre nenhuma influéncia do contexto em que
se desenvolveu, o que vai de encontro com que objetiva a
HFC. De acordo com Matthews (1995):

A HC deve possibilitar: humanizar as ciéncias e
aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais
e politicos da comunidade [...] podem tornar as aulas
de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo,
deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico
(MATTHEWS, 1995, p.168).

Para Pereira e Martins (2009, p.13), “O aumento do nu-
mero de cursos de pds-graduacdo em Histdria e Filosofia da
Ciéncia e a contratagdo de pessoal com formacao especifica
na area tendem a mudar gradativamente esse quadro”, por-
tanto, é necessario também a criacdo de cursos de graduacéo
na area, e que os professores busquem eventos e artigos que
discutem acerca da HC no ensino.

Neste sentido, Beltran e Saito (2004) acrescentam ainda

a necessidade de intensificar a producédo de literatura espe-
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cializada para formacado de pessoal docente, além da criacdo
de materiais instrucionais para o uso em salas de aula do en-
sino basico.

2.2 CARACTERIZACAO DAS Di1scIPLINAS NA ESTRUTURA CURRICULAR
DAS LICENCIATURAS

Quanto ao fato da disciplina ser de caréter obrigaté-
rio (Quadro 3) ou ndo, tem-se que tanto na UEPA quanto na
UEAP ha obrigatoriedade, o que ¢ ratificado no projeto poli-
tico pedagdgico dos respectivos cursos. Para Pereira (2009),
quando o status de uma disciplina torna-se obrigatério é de-
vido a importéncia desta disciplina na formacéo do licencian-
do, ainda de acordo com o autor ha quase uma unanimidade
das universidades publicas em definir a disciplina HC como
obrigatdria, todavia as diretrizes curriculares dos cursos supe-
riores entendem que hd uma tendéncia para a flexibilizagdo
de grades curriculares, tornando os cursos com menos disci-
plinas obrigatdria e com alteracdo nos pré-requisitos (ZUCCO
etal., 1999).



Quadro 3: Caracterizagdo das disciplinas na
estrutura curricular das licenciaturas

Carga-
Universidade Disciplina Status Semestre g X Pré-requisito
Horaria
UEAP “Histéria da Quimica” Obrigatéria 6° 40 h
"Epistemologia e Histéria
P ) N . Obrigatéria 3° 60 h
da Ciéncia I
UEPA
"Epistemologia e Histdria
P ) ° ) Obrigatéria 4° 60 h
da Ciéncia Il”

Fonte: Sites oficiais das Universidades do Estado do Para
(UEPA) e Universidade do Estado do Amapa (UEAP)

Para Mathews (1995, p.166), “a crise do ensino contem-
poraneo de ciéncias, evidenciada pela evasdo de alunos e
de professores das salas de aula bem como pelos indices as-
sustadoramente elevados de analfabetismo em ciéncias”, faz
com que seja necessario um maior esclarecimento acerca da
disciplina HC, visto que ha divergéncias acerca da utilidade
desta como estratégia de ensino. Logo, tem-se que:

De um lado, dizia-se que a Unica histéria possivel nos
cursos de ciéncia era a pseu- do-histéria; de outro lado, afir-
mava-se que a exposicao a histdria da ciéncia enfraquecia as
convicgdes cientificas necessarias a conclusdo bem sucedida
da aprendizagem da ciéncia (MATTHEWS, 1995, p. 266).

Dessa forma, é necessario que as universidades incen-
tivem a discussao e proporcionem eventos para que esta es-
tratégia de ensino seja conhecida pelos graduandos, para
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que assim ndo seja necessario que haja obrigagdo na disci-
plina, mas que o graduando se sinta motivado a conhecer
HFC como uma estratégia de ensino. De acordo com Paglia-
rine (2007), a meta central no ensino de ciéncias é incentivar
a busca por informacgao acerca da natureza da ciéncia, suas
metas, valores e limitagdes.

Quanto ao semestre em que a disciplina é lecionada,
tem-se que a UEAP possui a disciplina “Histéria da Quimica”
no 6° semestre enquanto a UEPA possui a disciplina “Epis-
temologia e Histéria da Ciéncia | e II” no 3° e 4° semestre,
respectivamente. De acordo com Pereira (2009), quando as
disciplinas de cunho pedagdgico sdo oferecidas no final do
curso pode ocasionar a deficiéncia na relagao teoria-pratica, o
que é comum nos modelos hegemonicos “3+1”, em que exis-
te a valorizagdo apenas de disciplinas conteudistas tedricas.

Para Marques (2015), é importante destacar que os cur-
sos de licenciatura do Brasil, na maioria das vezes, formam
técnicos e ndo professores, pois é necessario primeiramen-
te que haja a reflexdo do social, politico, econémico sobre a
pratica. Ainda de acordo com autor, além de conhecer o con-
teddo que seréa lecionado, o futuro professor deve conhecer
também a histéria.

Quanto a carga horaria, tem-se que UEAP tem uma car-
ga horaria de 40h, enquanto a UEPA tem uma carga horaria
de 120h, sendo dividida em duas disciplinas. Para Londero
(2016, p. 28), uma “carga horéria inferior a 60 horas é insufi-
ciente para abordar os conteldos histéricos, filoséficos e/ou
epistemoldgicos da ciéncia”.



Assim, ao se buscar o que as Diretrizes Curriculares Na-
cionais para cursos de graduacdo em quimica sugerem quan-
to a carga horaria, percebe-se que ndo ha recomendagdes,
isto corrobora com que é citado por Hottecke e Silva (2010,
p. 297): "as orientacdes sdo bem definidas para a insercdo da
HC, mas quando se busca por orientacdes quanto ao desen-
volvimento desta disciplina tem-se poucas ou nenhuma”.

Para Pereira (2009), as recomendacdes que se tem quan-
to a estrutura curricular é das habilidades e competéncias que
o graduando deve ter ao final do curso que sdo: Uma visdo
critica com relacdo ao papel social da ciéncia e a sua natureza
epistemoldgica, compreendendo o processo histérico social
de sua compreensdo reconhecendo a quimica como cons-
trucdo humana e compreendendo aspectos histéricos de sua
producdo e suas relagdes com o contexto cultural, socioeco-
ndmico e politico.

Dessa forma, é necessério que haja um direcionamento
acerca do desenvolvimento da disciplina nas leis para que as-
sim a universidade e o professor possam se planejar e alcan-

car os objetivos com plenitudes.

2.3. EMENTA DA DisciprLina HC Nos CURSOS DE LICENCIATURA EM
Quimica pA UEPA e UEAP

No que diz respeito ao conteido da disciplina “Histdria
da Quimica” da UEAP (Quadro 4), observa-se predominancia
de tépicos que discutem a evolugcdo dos conceitos e ideias da
quimica moderna, como por exemplo, “a quimica do século
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XX" e "difusdo da Ciéncia e pensamento moderno”. Salienta-
-se que a importancia de se apresentar este tépico é mostrar
os cientistas e a evolug¢do dos conceitos, no qual o aluno con-
siga perceber o caréter dindmico da ciéncia. Para o Parametro
Curriculares nacionais (BRASIL, 2000), o conhecimento qui-
mico ndo é apenas um conjunto de conhecimentos isolados,
prontos e acabados, mas sim uma construcdo da mente hu-
mana, em continua mudanga, que deve possibilitar a compre-
ensdo do processo de elaboracdo do conhecimento.
Todavia, percebe-se que ndo ha um tépico referente a
Histéria da Ciéncia e/ou da quimica com ensino. Para Van-
nucci (1996), ha dificuldade dos professores em relacionar a
Histéria da Ciéncia no conteddo de quimica e a principal ra-
zdo desta dificuldade esta na formacéo deste professor, pois,
de acordo com Londero (2016), a pratica de ensinar ainda é
tradicional, sendo de extrema necessidade que esta questédo
seja colocada em discussédo durante as aulas da disciplina.
No que concerne as ementas das disciplinas “"Epistemo-
logia e Histéria da Ciéncia | “e "Epistemologia e Histdéria da Ci-
éncia II" da UEPA, observa-se predominancia de uma analise
histdrica, social e epistemoldgica da ciéncia, como por exem-
plo nos tépicos: “A ciéncia como processo histérico social”,
"Contribuicdes e implicacdes da epistemologia da ciéncia
para o ensino de ciéncia”. Para Oki e Moradillo (2008), esta
abordagem contribui para uma imagem da ciéncia mais con-
textualizada e para a valorizagdo dos aspecto epistemoldgi-
cos pelos alunos, o que é citado pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Quimica, tendo uma visao critica



com relacdo ao papel social da ciéncia e a sua natureza epis-
temoldgica, compreendendo o processo histérico social de
sua compreensdo, reconhecendo a quimica como construgdo
humana, compreendendo aspectos histéricos de sua produ-

cdo e suas relagdes com o contexto cultural, socioeconémico
e politico (BRASIL, 2001).

Quadro 4: Ementa da disciplina HC nos cursos de
licenciatura em quimica da UEPA e UEAP

UEAP UEPA
1. Conceito e Finalidade da Ciéncia
2. AfFilosofia e a sua Relagdo com a
Pratica Cientifica
3. A Ciéncia como Processo Histdérico-
Ciéncia e Histéria da Ciéncia social
Conceituagdo de Histéria da Ciéncia 4. AQuestao do Método Cientifico em
Ciéncias Naturais
Constitui¢ao e Institucionalizacdo da 5. AsAbordagens Epistemolégicas das
Ciéncia Moderna Ciéncias Naturais
A Construcio de uma Nova Visao do | - ContribuicSes e Implicacdes da
Mundo Epistemologia da Ciéncia para o
Ensino da Ciéncia
O Método da Ciéncia Moderna 7. Antecedentes, Nascimento
Difusdo da Ciéncia e Pensamento Transformacao e Internacionalizagio
Moderno da Ciéncia Moderna: a Fisica, a
o ) Quimica e a Histéria Natural
A Constituicdo da Quimica Moderna 8. Naturalismo e os Museus de Histéria
A Quimica do Século XX da Quimica
9. Cientificismo do Século XX
10. ARevolucédo Cientifica do Século XX
11. As Ciéncias na Amazbnia

Fonte: Sites oficiais das Universidades do Estado do Para
(UEPA) e Universidade do Estado do Amapa (UEAP)

Ja o tépico “ciéncia na Amazénia”, observado na ementa
da UEPA, contribui para a humanizacédo da ciéncia, visto que
isso demostra que o Brasil teve cientistas brasileiros que con-
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tribuiram para quimica e a ciéncia no geral. Segundo Martins
(1990), umas das contribuicdes é contrabalancear aspectos
puramente técnicos, fornecendo uma nova visdo sobre a ci-
éncia e os cientistas, agregando subsidios humanos, culturais
e sociais.

Assim, observa-se conteldos diferentes entre a discipli-
nas da UEPA e a UEAP. De acordo Staub (2005), no que diz
respeito ao conteddo abordado nas disciplinas, observa-se
certa oscilacdo. Ora o conteldo repousa sobre a histéria da
Ciéncia, ora sobre a filosofia da ciéncia ou, em alguns casos, a
Histéria da Ciéncia esté articulada a filosofia da ciéncia.

Santos et al.(2014) mencionam que a disciplina HC deve
ampliar a visdo do curso para além de uma alternativa curri-
cular que esteja unicamente voltada para os aspectos espe-
cificos da matéria, propiciando a inter-relacdo dos elementos
que compdem a formacgao deste futuro profissional. Logo, é
imprescindivel refletir acerca da articulagdo entre os conteu-
dos discutidos para estas mudancas no curriculo, o perfil que
deseja se alcancar no curso, relacionados com outros fatores
que necessitam de um olhar especial no momento da tomada
de decisdes, estas sdo configuracdes indispensaveis na for-
mulacdo de uma proposta que possa promover ndo somente

decisdes condicionadas, mas condi¢oes de realizacio.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou
uma analise da disciplina Histéria da Ciéncia dos cursos de



licenciatura em quimica das universidades estaduais do nor-
te do pais. De um modo geral, dos 3 cursos que oferecem
a licenciatura em quimica, 2 possuem uma disciplina voltada
para a Histéria da Ciéncia, demostrando que ja é considerada
um componente importante para a formacéo dos futuros pro-
fessores de quimica.

Quando se analisou a formacao dos professores que mi-
nistram estas disciplinas, constatou-se que apenas 1 possui
pos-graduacdo em HC, este é um fator considerado recorren-
te, o que ocasiona uma das dificuldades da implementacgao e
do desenvolvimento desta disciplina.

Quanto ao status, carga horaria e ementa, observa-se
que as disciplinas da UEAP e da UEPA n&o tém similaridade,
ou seja, elas ndo seguem um parametro, demonstrando que
ndo ha uma orientacdo dentro da lei, o que existe é a con-
tribuicdo de autores quanto a melhor forma de desenvolver
esta disciplina.

Assim, esta pesquisa discutiu acerca da ementa e carga
horéria da disciplina Histéria da Ciéncia nos cursos de qui-
mica da Universidade do Estado Para (UEPA) e Universidade
do Estado do Amapa (UEAP), identificando e promovendo
discussGes com base nas leis e autores acerca dos requisitos
bésicos para desenvolvimento da disciplina. Dada a impor-
téancia da disciplina na formagado do futuro professor, torna-se
imprescindivel o detalhamento da lei para que os professores
formadores possam ter maiores orientac¢oes, além do incenti-

vo para frequentar eventos relacionados com a HC.
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AS CONTRIBUICOES DO CINEMA PARA A’HIST(')RIA DA QUIMICA:
UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O TEMA
RADIOATIVIDADE

Joel Wander Carneiro Palheta

Arthur Henrique Alvarenga Fagundes
Lyandra Ribeiro Espindola

Maria Dulcimar de Brito Silva

Caio Renan Goes Serrdo

1. INTRODUCAO

Podemos compreender a Ciéncia como o processo ori-
ginado a partir da descoberta de fatos e da formulacédo de
novas leis da natureza com base no método cientifico, que se
baseia na observacdo e na experimentacdo para comprova-
cdo das ideias (PEDUZZI; RAICIK, 2020). Nesse viés, a abor-
dagem conceitual dos conteldos quimicos pode ser feita le-
vando em consideracdo o carater histérico dos episédios que
explicam os fenémenos da Quimica (RAMOS; MENDONCA,
MOZZER, 2021).

A Histéria da Ciéncia cumpre uma funcdo pedagdgica,
objetivando compreender os fendmenos e fatos histéricos
que resultaram na sociedade atual. Ademais, a Histéria da
Ciéncia torna-se uma ferramenta fundamental para a com-
preensdo da cultura humana, permitindo implantar conceitos
cientificos relacionando-os a realidade da atual conjuntura
politico-social. Desse modo, ndo apenas o saber cientifico tor-
na-se mais valorizado, como também permite que os educan-
dos entendam os conteddos de Quimica junto a relevancia da
construgdo do conhecimento e da cultura humana apoiada na
ciéncia (REIS; SILVA; BUZA, 2012).
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Reis e Strohschoen (2018) ressaltam que o cinema se
apresenta como uma nova ferramenta metodoldgica. Dessa
forma, a sétima arte surge a fim de demonstrar com riqueza
de detalhes e fornecer uma visdo mais concreta de um deter-
minado contexto histérico-cientifico, tornando possivel uma
melhor compreensdo de diversos conceitos e fenémenos qui-
micos (SOARES, 2015).

Sabe-se que a radioatividade simbolizou um grande
marco na histéria da humanidade sendo vista de forma detur-
pada inicialmente, devido a inUmeros acontecimentos histé-
ricos de graves consequéncias. No entanto, a radioatividade
é uma tematica de extrema importancia em diversas areas de
desenvolvimento (SILVA, 2016). Nesse prisma, é importante
que os professores possam promover estratégias pedagdgi-
cas para trabalhar esse conteido de forma reflexiva e investi-

gativa, mostrando os beneficios de se discutir esse conteddo

(SEBIM; SANTOS, 2021).

Ao considerar os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (BRASIL, 1997, p. 31), encontra-se que
"além de assimilar os conteldos especificos, os alunos devem
ser capazes de construir o conhecimento cientifico em estrei-
ta relacdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicacdes
ambientais, sociais, politicas e econémicas”. Nesse ambito,
entende-se que a radioatividade é um conteddo de grande
relevancia, permitindo que os alunos do Ensino Médio pos-
sam compreendé-lo a partir da correlacdo com as questdes



do cotidiano (SANTOS, 2017). Com isso, a radioatividade se
mostra como grande potencial para agucar o conhecimento
Quimico.

Ao levar em consideracdo a Base Nacional Comum Cur-

ricular (BNCC), tem-se que:

A contextualizagdo social, histérica e cultural da cién-
cia e da tecnologia é fundamental para que elas sejam
compreendidas como empreendimentos humanos e
sociais. Na BNCC, portanto, prop&e-se também discu-
tir o papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico na
organizagdo social, nas questdes ambientais, na saude
humana e na formac&o cultural (BRASIL, 2018, p. 551).

Logo, o professor deve buscar estratégias fundamenta-
das, com bases sdlidas, buscando fornecer ao aluno um con-
texto do mundo cientifico, para levar o estudante a compre-
ender o processo de formagdo do conhecimento através dos
tempos. Para isso, destaca-se uma das possiveis metodologias
que podem ser utilizadas para esse fim, como, por exemplo, o
uso dos recursos audiovisuais voltados a fornecer uma visdo
mais ampla e concreta daquilo que ja aconteceu, tornando
possivel observar suas implicagcdes em um mundo contempo-

raneo e globalizado.

Desse modo, percebe-se a importancia de se trabalhar o
assunto de Radioatividade dentro da sala de aula, com foco na
Histdria da Ciéncia, demonstrando suas principais aplicagdes
no cotidiano. Contudo, alguns professores ndo fazem uso
dessas estratégias metodoldgicas para o ensino de Quimica,

sobretudo por alegarem n&o ter recebido uma formacéo di-
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recionada para utilizagdo do cinema como recurso didético,
ou ndo conseguirem estabelecer relacdes entre os filmes e
midias digitais com o contelddo presente no curriculo progra-
matico. O presente trabalho objetivou criar uma proposta de
sequéncia didatica que relaciona os tépicos de radioativida-
de com cenas de filmes para futuros professores de Quimica
ministrarem as aulas referentes a esse conteddo com énfase

na Histdria da Ciéncia.

2. METODOLOGIA

Em relagdo aos objetivos, a pesquisa é caracterizada
como exploratdria, a qual, segundo Gil (2002), “tem como
objetivo principal proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipdteses” (GIL, 2002, p. 41). O autor ainda aponta que geral-
mente pesquisas desse tipo envolvem entrevistas com pes-
soas que vivenciaram situagdes com o problema em questao.

A pesquisa foi desenvolvida em contexto remoto, tendo
como participantes da pesquisa 12 graduandos de Licencia-
tura em Quimica da Universidade do Estado do Pard (UEPA).
Para tanto, a pesquisa foi realizada em dois momentos. Em um
primeiro momento, realizou-se uma oficina acerca da propos-
ta de sequéncia didatica do conteldo de Radioatividade com

os participantes da pesquisa, como mostrado no Quadro 1.



Quadro 1: Planejamento da oficina.

Topico Tépicos Abordados na Oficina

Conceitos Fundamentais da
Radioatividade

Biografia e Contribui¢cdes de Marie Curie
para a Hlstéria da Ciéncia

Utilizacdo do Cinema como Ferramenta
Didética para o Ensino de Quimica

Fonte: Autores (2021)

Nesse viés, a sequéncia didatica foi dividida em trés
aulas (Quadro 2), considerando atividades relacionadas aos
conteldos de Radioatividade com énfase na Histdria da Cién-
cia, levando em consideracdo o publico-alvo e os objetivos a
serem alcancados a partir da proposta de aula, como mostra-

do no Quadro abaixo:

- Publico-alvo: Estudantes de graduacéo de Licenciatura
em Quimica;

- Objetivos pedagdgicos e epistemoldgicos: Melhorar a
forma de ensino do conteddo de Radioatividade para alunos
do Ensino Médio, relacionando os conceitos com a Histdria
da Ciéncia; construir os conceitos levando em consideracao

episdédios histéricos da Ciéncia.
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Quadro 2: Proposta de sequéncia didatica.

Aulas Plano de aula

Realizar uma roda de conversa com os alunos a fim de discutir os principais
assuntos de Radioatividade; assistir cenas do filme Radioactive® para a anélise
das contribuicdes de Marie Curie para a Radioatividade; realizar uma nova
roda de conversa a fim de verificar os novos conhecimentos adquiridos.

Trabalhar os conceitos de instabilidade nuclear, emissdes radioativas e
processos nucleares como fusdo e fissdo relacionando com a Histéria da
Quimica; fazer uso de cenas da série Simpsons® para trabalhar os fenémenos
radioativos; levantar questdes para serem debatidas entre os alunos.

Trabalhar os assuntos: transmutacdo nuclear, datagdo do carbono-14
3 e acidentes radioativos; utilizar um documentério sobre o acidente de
Chernobyl© para a compreensdo das emissdes radioativas.

a. RADIOACTIVE. Diregdo: Mariane Satrapi. Producédo de StudioCanal e
Working Title Film. Reino Unido: Netflix, 2019. Servico de Streaming.

b. SIMPSONS. Direcédo: Matt Groening. Producdo de Gracie Filme e 20th
Century Fox Television. EUA: Fox, 1990.

c. CHERNOBYL. Dire¢édo: Johan Renck. Producdo de Sister Pictures e The
Might Mint. Estados Unidos: HBO, 2019. Servico de Streaming.

Fonte: Autores (2021)

Em um segundo momento, foi aplicado um questiona-
rio por meio do instrumento coletor de dados Google Forms
para os participantes da pesquisa com afinalidade de analisar
as suas principais percep¢des acerca do potencial do uso da
sequéncia didatica como instrumento facilitador no processo
de ensino e aprendizagem. A partir disso, foram feitas as dis-

cussOes acerca das respostas dos participantes da pesquisa.



As perguntas podem ser visualizadas no Quadro 3.

Quadro 3: Perguntas elaboradas aos participantes.

Perguntas

1 Vocé acredita que a Histéria da Ciéncia pode fornecer contribui¢gdes ao ensino
de Quimica? Justifique.

2 Vocé considera o uso do cinema uma estratégia eficaz para trabalhar o
contetdo de Radioatividade? Justifique.

3 De que forma vocé acredita que a sequéncia didatica podera tornar o Ensino
de Quimica mais dindmico e atrativo? Justifique.
Caso vocé tenha ministrado ou participado de uma aula utilizando esse recurso

4 como instrumento facilitador do ensino de Quimica, quais suas experiéncias
adquiridas? Justifique.

Fonte: Autores (2021)

3. ResuLTADOS E DISCUSSAO

A partir da apresentacdo de algumas cenas do fil-
me Radioactive, onde é demonstrado a forma que Marie
Curie e seu marido Pierre descobriram dois elementos
quimicos, o Radio e o Pol6nio, além de apresentar a ideia
dainstabilidade do nucleo dos dtomos, quebrando, assim,
um dos grandes paradigmas da época em relacéo ao ato-
mo. A partir da cena, os alunos conseguem compreender

os pontos iniciais do assunto Radioatividade, bem como
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entender de que forma foram feitas as pesquisas experi-
mentais de Marie Curie.

Em outro momento do filme, Marie Curie e seu marido
observam os diversos usos que os elementos poderiam ter,
como palitos de fdsforos radioativos, cigarros radioativos,
pasta de dente radioativa, no entanto, na época, as pessoas
ndo conheciam os efeitos que a radioatividade poderia de-
sencadear no corpo humano e utilizavam diversos produtos
que continham pequenas quantidades de elementos radioa-
tivos, que ja poderiam ser prejudiciais.

A partir das cenas citadas, os alunos sao transportados
para o pensamento da época, dessa forma, eles conseguem
compreender o contexto que aquela sociedade estava inse-
rida, logo, as midias audiovisuais podem auxiliar no processo
de aprendizagem dos alunos.

Apds a aplicacdo do questionario para os participantes e
com base nos dados obtidos, observou-se que a partir da pri-
meira pergunta do questionario, “Vocé acredita que a Histoéria
da Ciéncia pode fornecer contribui¢cdes ao Ensino de Quimi-
ca?”, o participante A pontuou que “através da histéria da ci-
éncia podemos ter o nosso aprendizado partindo da contex-
tualizacdo histérica [...]", enquanto o participante B apontou
que “com a histéria da ciéncia se tem muito mais facilidade
para se contextualizar o ensino da quimica [...]".

De acordo com Santana (2016), a Histdria da Ciéncia

deve ser utilizada de acordo com os Pardmetros Nacionais



Curriculares (PCN), o autor pressupde que o professor deve
demonstrar para seus alunos como ocorreu a constru¢do do
conhecimento e evidenciar as contribuicdes de importantes
cientistas que favoreceram a formacgao da sociedade em sua
atual conjuntura. Ademais, a Histéria da Ciéncia possibilita
maior contextualizagdo de determinada abordagem, facilitan-
do a compreensdo da quimica.

Além disso, foi possivel analisar na segunda pergunta,
intitulada “Vocé considera o uso do cinema uma estratégia
eficaz para trabalhar o conteido de radioatividade?”, que o
participante A inferiu que “[...] pois além de entreter o aluno
consegue transmitir conhecimento para este, o que facilita o
aprendizado desse conteldo em sala de aula”, enquanto o
participante D apontou que “[...] o aluno tem a possibilidade
de aprender contelidos como os de radioatividade de forma
interessante [...]". Com isso, o professor podera sair do mé-
todo tradicionalista de ensino, favorecendo o processo de
aprendizagem.

Braga (2017) salienta os aspectos positivos do uso do
cinema como ferramenta metodoldgica, dentre elas, é possi-
vel observar a reconstrugao histérica possivel em obras cine-
matograficas, que torna possivel enxergar como a sociedade
é diversa, enfatizando como a Histéria da Ciéncia pode ser
fracionada em inUmeros contextos na Histéria. No entanto, a
resisténcia de muitos professores em utilizar novas tecnolo-

gias para o ensino de Quimica ainda é evidente.
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A partir da aplicacdo da oficina e da apresentacdo da
proposta da sequéncia didética, pode-se observar que o
participante A afirmou que “a sequéncia didatica torna esse
ensino mais dindmico ao mostrar a quimica no cotidiano dos
alunos e instigando-os a debates, em que podem expor seus
pensamentos e partilhar os conhecimentos adquiridos”, ja o
participante B apontou que “transforma e muito a esfera tra-
dicionalista de ensino ao qual vivenciamos [...]".

De acordo com Bedin (2019), a construcdo do conhe-
cimento quimico deve ter como prioridade a concepc¢éo do
aluno, de modo que possa aplicar seus conhecimentos em
seu cotidiano e se tornar um individuo critico. Diante disso,
nota-se a importancia da construgdo de uma boa sequéncia
didatica, a fim de promover uma metodologia diferenciada
com base no contexto em que os alunos se inserem, possibi-
litando maior interesse pelos conteldos.

Ademais, o participante C inferiu que “[...] os métodos
de ensino e atividades que serdo trabalhados sejam pensa-
dos para que a participacdo dos alunos seja maior e que as
ferramentas utilizadas para a execucdo das atividades tornem
o aprendizado mais atrativo, como por exemplo o cinema”,
bem como o participante D pontuou que "A sequéncia didati-
ca proposta pode tornar o ensino de quimica mais atrativo ao
aluno, justamente por utilizar do cinema para fazer a relagéo
com a quimica e também a histéria da ciéncia”.

Almeida et al. (2021) consideram que a aprendizagem é
efetiva quando o conceito, ideia ou explicacdo apresentada



trabalha o senso critico do aluno, fazendo com que o ele pos-
sa compreender com base em seus conhecimentos prévios.
Desse modo, compreende-se que a sequéncia didatica sen-
do promovida e tendo como metodologia principal o uso de
filmes populares, j& vistos em cartaz nos cinemas, possibilita a
unido de ensino e lazer, promovendo entdo maior participa-
cdo dos alunos.

Além disso, a pesquisa verificou as possiveis experién-
cias dos participantes que fizeram o uso do cinema como fer-
ramenta didética, de acordo com a pergunta intitulada “Caso
vocé tenha ministrado ou participado de uma aula utilizando
esse recurso como instrumento facilitador do ensino de Qui-
mica, quais suas experiéncias adquiridas?”, a qual o partici-
pante Adiscorreu que “[...] foi possivel assimilar o que foi visto
em um filme com o conteldo passado em sala [...]", enquan-
to o participante B disse que “Tive a oportunidade de ofertar
uma oficina que utilizava o cinema para compreender alguns
métodos cientificos e histéria da ciéncia[...]"

Tomasi e Bortoli (2017) compreendem que ha a neces-
sidade de sempre inovar as metodologias a serem utilizadas
em sala de aula, como é o caso do uso de filmes que permi-
te que o professor explore conteidos de Quimica com base
na ludicidade. Portanto, pressupde-se que, ao trabalhar com
midias, sejam elas filmes, desenhos ou séries, os alunos con-
seguem assimilar e participar com maior eficiéncia, de modo

que o interesse aumenta, ja que essas midias sdo considera-
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das métodos de lazer e podem ser aplicadas como ferramen-
ta didatica.

4. CONSIDERAGCOES FINALS

Dessa forma, foi possivel concluir a relevancia que a His-
téria da Ciéncia possui no ambito do ensino de Quimica, além
disso, por meio da sequéncia didatica e das contribuicdes e
percepc¢des dos participantes, graduandos do curso de licen-
ciatura em Quimica, foi possivel constatar que pode-se unir
conceitos que envolvem a Histéria da Ciéncia e o ensino de
Quimica como um todo, com formas de entretenimento e la-
zer populares, como é o caso do cinema, um local que nao
apenas pode ser usado para diversdo, mas também pode ser
um ambiente educacional de qualidade, a fim de desvirtuar o
ensino tradicional e propiciar um processo de ensino e apren-
dizagem de maior eficidcia e com melhores resultados para
os alunos, sobretudo do Ensino Bésico. Portanto, destaca-se a
importancia da pesquisa realizada para o ensino de Quimica

dentro do Ensino Basico.
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INTERFACES PARA O ENSINO DE QUIMICA NO FILME PERFUME - A
HISTORIA DE UM ASSASSINO

José Orlando Melo de Melo
Elian Brazdo Vasconcelos
Maria Dulcimar de Brito Silva
Lucicléia Pereira da Silva
Luely Oliveira da Silva

1. INTRODUCAO

O cinema pode ser visto como uma busca do homem
em reproduzir a imagem em movimento, um desejo antigo
que data desde as tentativas dos homens das cavernas em
desenhar a movimentacdo dos animais, hd 12 mil anos, até
a invencdo do cinematdgrafo pelos irmaos Louis e Auguste
Lumiere, em 1895 (CUNHA; GIORDAN, 2009).

A primeira exibicdo publica de um filme a partir da in-
vencao do cinematdgrafo representou o marco de fundacéo
do cinema enquanto um empreendimento socioeconémico.
Seguiu-se, posteriormente, uma evolucdo tecnoldgica sobre
a representacdo da imagem em movimento. Desse modo, a
producdo cinematografica estabeleceu um novo meio de in-
teracdes entre os sujeitos que constituem o mundo, por meio
de uma linguagem prépria (CUNHA; GIORDAN, 2009).

Com o passar do tempo, o cinema adquiriu novos pro-
positos e absorveu novas tecnologias, porém manteve a sua
esséncia de despertar sentimentos diversos no publico, po-
dendo ser visto como uma fonte de entretenimento e de in-
teracdo emocional, além de possuir a capacidade de mexer
com a imaginacgado do telespectador (SILVEIRA, 2020).



Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000)
recomendam que o professor utilize, além do livro didatico,
fontes diversificadas de informacgao, de modo a proporcionar
um melhor tratamento aos contetddos disciplinares e auxiliar
na insercao do aluno com o mundo a sua volta.

Diante disso, a utilizacdo de filmes como recurso dida-
tico é uma estratégia que vem sendo utilizada nos ultimos
anos, contando com uma forte recepcéo por parte do aluno.
Contudo, é importante que o professor exerca uma mediacao
critica entre a obra cinematografica e os temas abordados,
objetivando que o estudante compreenda a ciéncia como
uma construcdo humana e que reflita sobre o respectivo con-
texto histérico e sobre as concepcgdes veiculadas de ciéncia
(MACHADO; SILVEIRA, 2020).

Um dos objetivos atuais do ensino é expor a natureza da
ciéncia. Peduzzi e Raicick (2020) apontam que a Histéria da
Ciéncia pode ser usada como uma ferramenta para que os
alunos compreendam melhor a natureza da ciéncia, como os
conhecimentos foram construidos com o decorrer do tempo
e como os métodos cientificos foram aplicados para obter as
respostas que temos hoje.

Beltran e Saito (2017) corroboram com essa ideia, ao
apontarem para a necessidade de o aluno aprender no so-
mente a ciéncia, mas também sobre a ciéncia em si, sendo
importante considerar o conhecimento cientifico como um
patrimonio cultural e que deve ser assistido e assimilado por
todas as pessoas. Ademais, os autores conceituam a Histdria
da Ciéncia, em linhas gerais, como "o estudo da(s) forma(s) de
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elaboracdo, transformacéo e transmissdo de conhecimentos
sobre a natureza, as artes e as sociedades, em diferentes épo-
cas e culturas” (BELTRAN; SAITO, 2017, p. 31).

Considerando a funcado cultural e social do cinema, re-
alizar abordagens que explorem o ponto de vista cientifico
em produg¢des audiovisuais é fundamental para que o aluno
compreenda sobre a ciéncia envolvida na narrativa, fato este
que pode auxiliar no desenvolvimento de seu olhar critico e
reflexivo.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar
a obra cinematogréfica “Perfume: A Histéria de um Assassi-
no” sob a dtica e fundamentos da Histéria da Ciéncia, visan-
do construir interfaces entre esse ramo do conhecimento e as

producdes cinematogréficas.

2. METODOLOGIA

A pesquisa possui carater qualitativo e foi desenvolvida
mediante a andlise do filme “"Perfume: A Histéria de um As-
sassino”, dirigido por Tom Tykwer e com roteiro adaptado do
livro hom&nimo de Patrick Suskind. O filme conta a trajetdria
de Jean-Baptiste Grenouille e seu dom fora do comum: um
olfato supersensivel, que lhe permite distinguir os diferentes
aromas existentes. Ao longo da histéria, Grenouille utiliza seu
dom para trabalhar como perfumista, com a Unica ambicéo
de tentar extrair e guardar o aroma das mulheres.

No primeiro momento, selecionou-se um conjunto de
cenas a partir das quais seria possivel discutir sobre aspectos
transversais que perpassam a obra cinematografica e a Histé-



ria da Ciéncia. As cenas escolhidas e suas principais informa-
coes podem ser consultadas no Quadro 1.

Quadro 1: Cenas discutidas e suas principais informacdes.

Cena Breve resumo da cena Ocorréncia
Paris é descrita e representada como uma cidade que )
Cena A . [04min20s]
possui um odor forte.
E apresentado o laboratério de Giuseppe Baldini,
Cena B o qual possui semelhangas com um laboratério [34min06s]
quimico.
Ap&s ser desafiado por Baldini, Grenouille prepara
Cena C um perfume, através de um método pouco [38min30s]
convencional.
Cena D Baldini exp'al.ica para Grenoui|~|e sobre os acordes [45min39s]
(notas) utilizados na produgdo de um perfume.
E apresentado o processo de extracio de 6leos
Cena E P . -|O o X 9' . [49min35s]
essenciais utilizado por Baldini.
Devido ao desafiador objetivo de Grenouille, Baldini
CenaF sugere que ele va para Grasse, visando aprender [56min28s]
novas técnicas de extracdo de esséncias.
E apresentada a imensidao de campos de flores na
Cena G P 1mens! P [1h08min13s]
cidade de Grasse.
Cena H E explicado o mét?do de extragdo de esséncias [1h14min03s]
denominado enfleurage.

Fonte: Autores (2021)

Apds a escolha das cenas, realizou-se a discussao base-
ando-se na literatura apontada sobre Histéria da Ciéncia, His-
téria da quimica e alquimia. Para este momento, escolheu-se
discutir as cenas de modo n3o-linear, visando construir uma

maior relacdo entre os temas abordados.
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3. ResuLTADOS E DISCUSSAO

O filme é narrado entre os anos de 1738 e 1767, que é
um periodo importante para a consolidacdo da quimica como
uma ciéncia, periodo apontado, por Alfonso-Goldfarb e Fer-
raz (2011), como caracteristico de uma ténue passagem da
alquimia para a quimica. De modo geral, as autoras sinalizam
como marco inicial desse periodo a publicacdo do livro “Qui-
mico Cético” por Robert Boyle em 1661, e como marco final
a publicacdo do “Tratado Elementar de Quimica”, por Antoine
Lavoisier em 1789.

E importante ressaltar a amplitude temporal entre os
dois eventos - mais de um século. A historiografia atual da
Histéria da Ciéncia aponta que houve um longo tempo de
transicdo entre a pratica alquimica e a consolidacdo do pen-
samento quimico, sendo impossivel se falar de uma revolucéo
quimica, dada a dificuldade em se delimitar um periodo para
tal (DEBUS, 2004).

Além disso, ndo se pode propor uma visao reducionista
de que a alquimia deu origem a quimica ou de que a quimi-
ca foi uma evolucgdo da alquimia. Chassot (1995) aponta que,
embora na alquimia tenham se realizado procedimentos ex-
perimentais semelhantes a quimica, a primeira concentrava-
-se mais em discussdes acerca das concepgdes filosdficas da
vida, realizando analogias entre os experimentos realizados e
os aspectos misticos.

O filme ndo apresenta nenhuma referéncia explicita a

alquimia, mas, considerando-se o contexto histdrico e os pro-



cedimentos realizados no filme, pode-se inferir que existem
grandes alquimistas ao longo da trama. J& tendo sido desta-
cado o primeiro item, pode-se abordar o segundo: no filme,
sdo apresentadas diferentes técnicas desenvolvidas por ilus-
tres alquimistas para a obtencdo de éleos essenciais, como
extracdo a frio, destilacdo simples e condensacao.

A destilacdo, por exemplo, atualmente um dos principais
métodos de separacdo de misturas utilizados em laboratérios
e industrias, tem sua origem relacionada aos periodos alqui-
micos. Em registros de textos produzidos por alquimistas ale-
xandrinos, é possivel observar gravuras de instrumentos que
se assemelham a aparelhos de destilagdo (BELTRAN, 1996).

A destilagado era uma prética muito utilizada pelos alqui-
mistas na antiguidade, muito associada a ideias misticas, re-
ligiosas e filosdficas, uma vez que se acreditava que através
dela seria possivel preparar o almejado “elixir da vida eterna”,
além de proporcionar subsidios para a obtencdo da “pedra
filosofal”, visando extinguir doencas e gerar riquezas ao trans-
formar qualquer metal em ouro. Outro grande contributo da
destilacdo pelos alquimistas seria a extracdo da esséncia de
vegetais, animais e minerais (BELTRAN, 1996).

Na cena B, é apresentado o local de producéo de per-
fumes de Giuseppe Baldini, o qual muito se assemelha a um
laboratério quimico, apresentando diversas vidrarias e mate-
riais andlogos aos encontrados em laboratdrios de quimica
atuais. Além disso, Baldini realiza procedimentos similares aos
desenvolvidos atualmente, como extracdo, destilacdo e pre-
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paro de solucdes. Baldini, entdo, possui caracteristicas relati-
vas aos fazeres de um quimico e alquimista, simultaneamente.

O enredo do filme gira em torno da extracdo de essén-
cias e producdo de perfumes. Dias e Silva (1996) apontam que
os primeiros perfumes surgiram hé aproximadamente 8 mil
anos, num contexto em que os deuses eram homenageados
com a oferenda de fumaca resultante da queima de madeira
e folhas secas, dai a denominacdo perfume, como contracao
dos termos latinos per (origem de) e fumare (fumacga). Poste-
riormente, os aromas passaram a ser empregados para uso
pessoal, provavelmente entre os egipcios, surgindo entdo um
novo significado para os perfumes.

Dias e Silva (1996) apontam que um avanco na utilizagao
de perfumes foi a descoberta da possibilidade de extracao
de esséncias de plantas e animais. Ademais, Beltran (1996)
destaca que a alquimia arabe trouxe importantes contribui-
cOes para a arte de producgdo de perfumes, dados os gran-
des centros onde extraiam-se os aromas de flores, mediante
a maceracdo destas em agua e, consequente, destilacdo da
mistura formada.

Durante a cena E, Baldini demonstra para Grenouille o
processo de destilagdo para extrair a esséncia das rosas, mui-
to semelhante ao processo desenvolvido pelos alquimistas
arabes. Contudo, o préprio Baldini retrata as dificuldades do
método, visto que é necessaria uma grande demanda de flo-
res para producdo de poucas gotas de éleo essencial. O refe-
rido processo pode ser visualizado na Figura 1.



Figura 1: Processo de extracdo desenvolvido por Baldini

Fonte: Perfume (2005)

Com o dominio cristdo no ocidente, o uso de perfumes
foi banido, visto que estava associado a praticas e rituais pa-
gaos. Os arabes, por sua vez, ndo sofriam san¢des quanto a
isso, tornando-se os responsaveis por consolidar esta pratica.
A perfumaria ressurge no continente europeu apenas no con-
texto das viagens as indias em busca de especiarias e na rea-
lizagdo das Cruzadas, eventos nos quais ocorreram intercam-
bios de conhecimento e de préticas associadas a perfumaria
oriental (DIAS; SILVA, 1996).

Na cena D, Baldini explica a composicdo de um perfume
para Grenouille. As descri¢gdes de Baldini sdo semelhantes ao
que Dias e Silva (1996) indicam. Segundo os autores, os per-
fumes sdo uma complexa mistura de fragréancias, classificadas
de acordo com sua origem: florais (6leos obtidos de flores),
verdes (6leos obtidos de arvores e arbustos) e animais. Ade-
mais, a combinagdo de fragréncias resulta nas notas de um
perfume, as quais podem ser: nota superior (ou cabega do
perfume), nota do meio (ou coragdo do perfume) e nota infe-
rior (ou base do perfume).

Falando do mentor de Grenouiille, a figura de Giuseppe
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Baldini pode representar uma alegoria as movimentagdes
da producao de perfume na época. Ora, Baldini, italiano, vé
seu negdcio despencar em virtude do sucesso do perfumista
francés Pélissier, o que é apontado. Tal cenério é descrito por
Nery (2015), que aponta que até o inicio do século XVII a Ita-
lia. dominava a producado de perfumes no cenério europeu,
fato que comecou a se modificar com a ascensdo da Franca.
Diversos foram os motivos para o crescimento da producéo
francesa, desde a politica de higienizacdo adotada pela aris-
tocracia até as estratégias comerciais do monarca Luis XIV em
potencializar a producdo de bens de luxo.

A politica de higienizagao, inclusive, foi realizada de for-
ma lenta e sé foi efetivada décadas apds o contexto histdrico
retratado no filme. Tal fato pode ser identificado no inicio do
filme, na cena A, em que se observa uma Paris com odor de-
sagradavel e de escassa higiene publica. Nery (2015) destaca
que o inicio do século XVIII foi um periodo de transicdo em
uma Franga que vivia o luto de seu rei, Luis XIV. Neste periodo,
Paris recebia a alcunha de “cidade do lodo” devido as suas
precarias condicdes de higiene.

Voltando a produgdo perfumista na Franga, a sua as-
censdo estava associada a criagdo de um estilo nacional de
perfumaria, caracterizando-se pela substituicdo de notas aro-
maticas de origem animal por notas de origem vegetal. Os
debates higienistas e o avan¢o da quimica médica aponta-
vam efeitos nocivos a saude relacionados ao uso de notas de
origem animal, além da reprovacédo dos protestantes quanto
a esse uso (NERY, 2015).



A cena B traz um apontamento a essa questao, uma vez
que é possivel observar animais em potes, possivelmente
utilizados na producédo dos perfumes de Baldini, italiano, de
habitos conservadores. No entanto, o perfume de Pélissier, o
francés, conta exclusivamente com esséncias florais, como ca-
nela, cravo e lima, o que pode ser visto na cena C, enquanto
Grenouille identifica minuciosamente a férmula de composi-
cdo do perfumista francés.

Diante das exigéncias do uso exclusivo de esséncias flo-
rais na producgao francesa, em meados do século XVIII, o rei
impulsionou a producgado de flores e ervas arométicas, tornan-
do a cidade de Grasse um grande polo de colheita de flores,
extracdo de dleos essenciais e produgao de perfumes (NERY,
2015). Esse fato pode ser verificado na cena F, quando Baldini
aconselha Grenouille a seguir para Grasse em busca de novas
técnicas de extracdo. Posteriormente, na cena G, é possivel
observar os grandes campos florais do local e como esses
contribuem para a consolidacdo da cidade como uma potén-
cia perfumista mundial.

As técnicas de extragao de 6leos vegetais se aperfeicoa-
ram com o passar das eras. Nos séculos XVIl e XVIII, a técnica
mais utilizada era a destilagao, entretanto alguns 6leos eram
extremamente volateis e algumas caracteristicas originais
eram perdidas no processo. Devido a isso, uma técnica deno-
minada enfleurage ganhava forga, a qual consiste em colocar
materiais aromaticos um certo tempo em gordura animal, na

temperatura ambiente; em seguida as flores sdo trocadas até

81



82

saturar a gordura; posteriormente, o produto é tratado com
alcool (JUTTEL, 2007).

Na cena F, Baldini diz a Grenouille que os seus objetivos
podem ser alcancados em Grasse, com a arte da enfleurage,
técnica que o préprio italiano desconhece. Na cena H, ja em
Grasse, é Grenouille quem apresenta e explica sobre a técni-
ca a uma vendedora de rosas. A Figura 2 ilustra essa técnica:

Figura 2: Arte da enfleurage, técnica utilizada em Grasse

Fonte: Perfume (2005)

Destarte, sdo varias as ponderacdes a respeito das trans-
versalidades entre as cenas retratadas no filme, os contextos
historicos apresentados e os conceitos referentes a quimica
e/ou alquimia. Nesse sentido, verifica-se a existéncia de boas
possibilidades de articulagdo entre a obra consultada e o en-
sino de quimica, com potenciais contribuicdes para uma for-

macao critica e reflexiva dos alunos.

4. CONSIDERACOES FINAlS

As obras audiovisuais podem configurar-se como impor-
tantes recursos didaticos para o ensino de quimica, devido a

forte presenca do cinema no imaginario coletivo, fornecendo



estimulos ao processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, é
necessario que o professor utilize uma abordagem que possi-
bilite ao aluno desenvolver o seu pensamento critico.

Nesse sentido, a Histéria da Ciéncia pode se tornar uma
aliada, ao objetivar que o aluno compreenda o processo de
construgdo do conhecimento cientifico, visualizando as ruptu-
ras e continuidades entre o conhecimento do passado e o do
presente. Diante das analises realizadas, foi possivel construir
interfaces entre o produto audiovisual e a Histéria da Ciéncia,
apontando possibilidades de correlagao entre as duas areas.

Portanto, as anélises apontam para as possibilidades de
utilizacdo do referido filme como um recurso didatico para o
ensino de quimica, podendo o presente trabalho configurar-
-se, entdo, como um convite as atividades escolares que obje-
tivem utilizar o cinema como ferramenta didatica.
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1. INTRODUGAO

A implementacdo de atividades criativas no ensino de
Quimica torna-se indispensavel pelo fato de os alunos apre-
sentam dificuldades em aprender como as propriedades qui-
micas se relacionam, e acabam achando como melhor cami-
nho a memorizacdo de informacdes que julgam importantes,
o que, na maioria das vezes, gera desinteresse pelo conteldo
(GARCIA et al., 2017).

Nesse contexto, a Histéria da Ciéncia pode ser uma al-
ternativa didética para atrair o interesse dos alunos, abran-
gendo a compreensdo de conceitos cientificos e do papel da
Ciéncia na cultura humana e na sociedade (ANDRADE; SILVA,
2018), tornando-se, assim, uma aliada no processo de ensinar
e aprender quimica, uma vez que possibilita ao aluno relacio-
nar os conteudos curriculares com suas observacdes do coti-
diano.

Um exemplo da importéancia do papel cientifico para a
humanidade diz respeito aos avancos medicinais decorrentes
de varias pesquisas ao logo da histéria. Dessa maneira, vale
mencionar os esfor¢os de Linus Pauling em comprovar os be-

neficios da Vitamina C. Ele foi um entusiasta em acreditar que



tal vitamina era muito eficaz contra o resfriado e incentivou o
uso da suplementacdo do acido ascérbico (AA) na dieta, inau-
gurando a era da medicina ortomolecular (LEVADA; LEVADA,
2010).

A histéria de Pauling e seus estudos sobre o acido as-
corbico permite conexdes entre varias tematicas da Quimica.
Desse modo, o aprendizado dos alunos vai além da discus-
sdo dos resultados, mas envolve a compreensao da dinadmi-
ca a respeito da producdo do conhecimento cientifico. Nessa
perspectiva, este trabalho tem como objetivo mostrar como a
Historia da Ciéncia torna mais efetiva a aprendizagem e o en-
tendimento sobre a vitamina C. Ademais, por meio de alguns
aspectos da vida de Linus Pauling, pretende-se facilitar a com-
preensdo de como essa vitamina atua no nosso organismo,
considerando o metabolismo do corpo humano em contato
com o &cido ascorbico. Paralelamente, é possivel a ampliacdo
de conhecimentos quimicos do aluno para a saude corporal e
solucdes de problemas frequentes no cotidiano.

1.1 Os PRINCIPAIS FEITOS DE LiNnus PAULING

Linus Carl Paulingnasceuem 1901, na cidade de Portland,
nos Estados Unidos. Foi um dos mais reconhecidos cientistas
do século XX. Isso se prova pelos seus dois prémios Nobel
em areas completamente diferentes: um de Quimica, no ano
de 1954, pelo seu trabalho direcionado a natureza das liga-
coes quimicas, e um Nobel da Paz, em 1962, pelo seu grande
ativismo politico em combate ao uso de bombas atébmicas e
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suas intervencdes contra os testes nucleares no contexto da
Segunda Guerra Mundial (BOSQUET, 2008).

Habituado a transitar de um ramo cientifico para outro,
a trajetdria de Linus Pauling acompanhou o desenvolvimento
da producédo dos conhecimentos cientificos pela humanida-
de. Pauling atuou e teve destaque em todas as areas em que
trabalhou. Entretanto, seu nome ficou muito associado ao uso
da Vitamina C na dieta, em quantidades muito maiores do
que as 60 mg diarias recomendadas pela medicina tradicio-
nal (GOLCALVES-MAIA, 2016).

Os trabalhos de Pauling permeiam diversas areas do
conhecimento, discutindo os mais variados temas. Em 1931,
ele publicou o seu trabalho considerado mais importante por
ele mesmo, propondo que, antes da ligagao, os orbitais dos
atomos fazem combinacdes, sofrendo alteragdes de geome-
tria e de energia, gerando os orbitais hibridos, para entdo se
ligarem e formarem as moléculas. Este modelo explicou cla-
ramente a geometria das ligacdes dos compostos organicos,
cujo principal componente é o dtomo de carbono (PAULING,
1992).

Pauling se interessava em entender, explicar e prever
fendmenos, deixando a formulagdo matematica em segundo
plano. O estudo sobre estruturas moleculares de proteinas,
por difracdo de raios X, foi outro campo em que o cientista fez
importantes contribuicdes. Na biologia, ele conseguiu prever,
apenas com base na teoria, como os aminoacidos se uniam

para formar as proteinas, numa estrutura denominada de al-



fa-hélice. Linus também deu o pontapé inicial para o estudo
da genética molecular ao identificar, em 1949, que a anemia
falciforme era uma doenca que envolvia um defeito de fabri-
cacdo em uma proteina, no caso, a hemoglobina (MEAD; HA-
GER, 2001).

1.2 Linus PAULING E A ViTAMINA C

Ele foi pioneiro em perceber a importéncia crucial da
vitamina C para um sistema imunolégico saudavel, recomen-
dando megadoses da vitamina para o combate de resfriados,
gripes e outras viroses, bem como na prevencao do céancer
e outras doencas degenerativas. Aqui se inicia uma grande
discussdo (PAULING, 1950).

O céncer estd associado ao aumento do crescimento
celular, e a vitamina C, segundo alguns médicos, possui um
papel preventivo contra essa doenca. Os efeitos benéficos
do ascorbato no tratamento do céncer refletem a capacidade
dele de inibir a proliferacdo de células cancerigenas. Algumas
pesquisas mostraram, em relatos clinicos, que a dose elevada
de vitamina C, administrada por via intravenosa (IVC) e oral,
pode melhorar os sintomas e prolongar a vida em doentes
com cancer terminal, reduzindo a severidade dos sintomas
dos pacientes (PADAYATTI, 2006).

No entanto, as terapias com base na suplementacédo de
vitamina C vém sendo debatidas na comunidade cientifica,
pois alguns resultados mostram um efeito pré-oxidante em
determinadas doses e circunstancias. Portanto, ainda se ca-
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rece de estudos e pesquisas que comprovam a verdadeira e
eficaz atuacdo do AA contra o céncer.

O nome quimico da vitamina C, acido ascorbico, repre-
senta duas de suas propriedades: uma quimica e outra bio-
|6gica. Em relagédo a primeira, a vitamina é um acido, embora
nao pertencga a classe dos acidos carboxilicos. Sua estrutura
(Figura 1) contém um grupo hidréxi-endlico, o que lhe forne-
ce capacidade redutora e um comportamento acido. Parale-
lamente, a palavra “ascérbico” representa seu valor biolégico
na protecao contra a doenca escorbuto (DAVIES et al., 1991).

Figura 1: Estrutura da vitamina C.

Fonte: Dias (2018)

O 4cido L-ascorbico é um forte agente redutor em so-
lugcdo aquosa. A grande facilidade com que essa vitamina
é oxidada permite que ela funcione como um bom antioxi-
dante, ou seja, um composto que pode proteger outras es-
pécies quimicas de possiveis oxidagcdes, devido a seu pro-
prio sacrificio (FLORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003).
A primeira etapa de sua oxidacdo é facilmente reversivel e
produz o 4cido dehidroascérbico, como representada pelo

esquema da Figura 2.



Figura 2: Oxidagéo do acido ascérbico ao acido dehidroascérbico.

Fonte: Fogaca (2016)

Em relagdo ao metabolismo, a vitamina C é absorvida
em sua quase totalidade no intestino delgado. Essa absor-
cao ocorre por meio do mecanismo de transporte ativo, ou
seja, ha gasto de energia. Apds ingestao, a vitamina C passa
rapidamente pelo sangue, sendo difundida em todos os te-
cidos. Para doses diarias inferiores a 1g, praticamente nao
existem efeitos secundérios. Porém, doses superiores a 4g
podem provocar a formacédo de célculos em pessoas com
problemas renais. Acima de 10g causa mal-estar, diarreia e
brotoejas. Apesar disso, ndo existe uma hipervitaminose, os
excessos de vitamina C sdo eliminados na urina (CAVALARI;
SANCHES, 2018).

O AA é amplamente encontrado em frutas e vegetais
frescos. Esta presente em frutas citricas como laranja, limao,
acerola, melancia, mamao, morango, meldo, manga, abacaxi,
framboesa e cereja (Tabela 1). Também é encontrado em ve-
getais de folhas verdes, tomates, brocolis, pimentdes verdes
e vermelhos, couve-flor e repolho, batatas, salsa, couve de
Bruxelas (Tabela 2). Entretanto, o AA pode ser perdido dos

alimentos facilmente durante o cozimento ou processamento.
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Tabela 1: Teor de vitamina C, em 100 g do alimento, em frutas

Teor de vitamina C

Frutas Porcao (g) (mg)
Laranja 100 57
Limé&o 100 38,2
Acerola 100 1677,6
Melancia 100 6,1
Mamao papaia 100 82,2
Morango 100 63,6
Meldo 100 36,7
Manga 100 36,4
Abacaxi 100 47,8
Framboesa 100 26,2
Cereja 100 10

Fonte: USDA (2022)

Tabela 2: Teor de vitamina C, em 100 g do alimento, em legumes.

Legumes Porcao (g) Teor de vitamina C (mg)
Folhas verdes 100 28,1
Brocolis 100 122
Pimentdo verde 100 100
Pimentéo vermelho 100 158
Couve crua 100 108
Repolho 100 36,6
Batata-doce 100 2,4
Salsa 100 163
Couve-de-bruxelas 100 85

Fonte: USDA (2022)




A vitamina C é decomposta pelo calor de maneira
veloz. Por isso, seu isolamento é dificil, e vegetais cozidos
por demasiado tempo, assim como alimentos obtidos por
processamento industrial intenso contém vitamina C em
pouca quantidade.

Um dos grandes desafios para a Quimica moderna
foi a questdo do isolamento e identificacdo da vitamina
C. Diversos pesquisadores se envolveram, em momentos
distintos, em um mesmo objetivo: identificar a substancia
conhecida como “fator antiescorbuto”. O bioquimico hun-
garo Albert Szent-Gyorgyi isolou a primeira amostra pura
de acido ascdrbico extraida do cértex adrenal bovino no
ano de 1928 e, somente em 1935, com as contribui¢cdes
de Glen King, Norman Haworth e Edmund Hirst foi publi-
cado a sintese total da vitamina C (Figura 3) (FLORUCCI;
SOARES; CAVALHEIRO, 2003).

Figura 3: Sintese da vitamina C, segundo
Haworth, Hirst e Szent-Gyorgyi.

Fonte: Fiorucci, Soares e Cavalheiro (2003)

93



94

2. APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA

Esta pesquisa tem carater qualitativo, que, segundo
Martins (2004), é definida como aquela que privilegia a ané-
lise de microprocessos, através do estudo das a¢des sociais
individuais e grupais, realizando um exame intensivo dos da-
dos, e se caracteriza pela heterodoxia no momento da ana-
lise.

Para a aplicacdo da proposta didatica, preparou-se um
video sobre o tema proposto, no qual se faz uma breve apre-
sentacdo acerca da importancia da Histéria da Ciéncia para
o ensino de Quimica, abordando a vida de Linus Pauling e
seus estudos sobre a vitamina C, bem como uma discussao
sobre as propriedades e usos do 4cido ascérbico. Nesse viés,
foi possivel relacionar conceitos quimicos, como fungdes or-
ganicas e nomenclatura, ao estudo da vitamina C, além de
criar interfaces entre essa temética e o cotidiano dos alunos.
E para avaliacdo da proposta, aplicou-se um questionario
utilizando a plataforma Google Forms, com quatro questdes
subjetivas. Participaram desta pesquisa dez graduandos do
curso de licenciatura em Quimica da Universidade do Estado
do Pard do ano de 2019. Assim, adotou-se dois momentos:

1°- Os participantes assistiram ao video elaborado sobre

o tema Histéria da Ciéncia, Linus Pauling e seus estudos

sobre a vitamina C (https://bityli.com/LFyDV).

2° - Apds a visualizacdo do video, os participantes tive-

ram que responder a um questionario contendo quatro

questdes discursivas (https://bityli.com/HNKTY).



A anélise dos dados ocorreu de forma qualitativa. Se-
gundo Creswell (2014), a pesquisa qualitativa € um conjunto
de praticas que transformam o mundo visivel em dados repre-
sentativos, incluindo notas, entrevistas, fotografias, registros e
lembretes. Os pesquisadores qualitativos buscam entender
um fendmeno em seu contexto natural. Os resultados desse
tipo de pesquisa se destinam a explicar somente o fenémeno
ou o contexto em que a pesquisa foi aplicada, ndo sendo ca-
paz de generalizar os resultados para uma populacdo ou para
outros contextos diferentes.

3. ResuLTADOS E DISCUSSAO

A partir do questionario aplicado, foi possivel obter re-
sultados positivos sobre a utilizagdo da Histéria da Ciéncia
como facilitadora do aprendizado em Quimica. Os participan-
tes responderam de forma subjetiva as questdes solicitadas
no questionario, expondo seus pontos sobre o tema discuti-
do.

Na primeira pergunta, os participantes foram indagados
sobre suas experiéncias com a Histéria da Ciéncia. Apenas
dois participantes responderam que tiveram pouco ou ne-
nhum contato com a temética. Os demais responderam que
ja tiveram algum contato com a Histéria da Ciéncia, porém
apenas na universidade, como podemos observar em uma
das respostas: “sim, durante as aulas de histéria da quimica,
ja na graduacdo. No ensino fundamental e médio apenas de
forma breve, no assunto referente a tabela periédica”.
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Como podemos perceber, a Histéria da Ciéncia ndo é
muito abordada no ensino fundamental e médio, sendo mais
utilizada no ensino superior. Outra resposta relevante foi a
dada por outro participante que disse: “as aulas de Histdéria da
Quimica proporcionam melhor compreensao dos fatos cienti-
ficos”. De acordo com Cebulski e Matsumoto (2009), a Historia
da Ciéncia tem uma grande importancia dentro da Ciéncia,
pois é através dela que podemos refletir quanto ao progresso
que o homem tem feito no decorrer dos séculos, adquirindo
experiéncia, investigando e descobrindo fatos que fizeram
com que os modos de vida de seguidas geragdes pudessem
ser melhorados.

No segundo questionamento, buscou-se entender se,
com base no video, os participantes consideram importante
a utilizagdo da Histdria da Ciéncia como facilitadora do apren-
dizado no ensino de Quimica. As respostas foram unanimes.
"Com certeza, uma vez que possibilita aos alunos a capacida-
de de enxergar os conteudos cientificos ndo como fragmen-
tos de conhecimentos desconectados da realidade que estédo
inseridos, mas sim da sua prépria estrutura cognitiva (...)", dis-
se um dos participantes. Outro respondeu o seguinte: “sim,
pois por meio da histéria da ciéncia temos conhecimento de
como foi desenvolvido diversas teorias e descobertas cienti-
ficas ao longo dos tempos, o que torna a aprendizagem mais
significativa”. Sabe-se que a quimica é uma ciéncia com mui-
tas abstracdes e que precisa ser trabalhada em sala de aula
abordando aspectos fundamentais a sua compreenséo, por-



tanto, partindo do estudo da sua histéria, pode-se agregar
ainda mais no desenvolvimento cognitivo dos alunos (BARP,
2013).

A terceira pergunta do questionario indagava se apds o
video, os participantes conseguiram observar a importéancia
de conhecer a vida e algumas contribui¢gdes de Linus Pauling
para a Ciéncia. As respostas tiveram 100% de afirmacéo, pois
os participantes consideraram que os feitos de Pauling trou-
xeram avancos significativos para a Ciéncia, como podemos
verificar na resposta de um dos participantes: “sim, um dos
principais quimicos do século XX com varias contribuigdes
para ciéncia, tendo como em seu feito o diagrama de Linus
Pauling”. Outros responderam de forma mais geral, como se
verifica: “sim, pois compreendemos as contribuicdes que os
cientistas trouxeram para a ciéncia”. Realmente, devido a sua
grande atuagdo em diversos campos cientificos, Pauling con-
tribuiu bastante para o avanco da Ciéncia. Seus trabalhos cau-
sam impactos até hoje, como por exemplo, a Medicina Orto-
molecular (SIZER; WHITNEY, 2003).

A dltima pergunta do questionério interrogava se apds
o video, o estudo da vitamina C explicado através da Histdria
da Ciéncia facilitou esse aprendizado. As respostas obtidas
foram satisfatérias, como mostra a resposta de um dos par-
ticipantes: “sim, pois pude observar os beneficios tanto das
propriedades organolépticas do fruto quanto das contribui-
coes de Linus Pauling para o entendimento da matemética
relacionada ao fruto”. Outra colocagao relevante de um dos
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participantes foi sobre como se deu o estudo sobre a vitamina
C: "sim, visto que passamos a entender como se deu todo o
processo de estudo da vitamina C ao longo da histéria”. Um
participante considerou importante conhecer a histéria por
trds da vitamina: “foi bom saber as origens do que eu sé co-
nhecia ja formulado”. A Histéria da Ciéncia proporciona aos
alunos a oportunidade de contextualizagdo do conhecimento
cientifico, dando-lhes condi¢cdes de questionar e compreen-
der os processos sociais, econdmicos e culturais passados e
contemporaneos (FERREIRA; FERREIRA, 2010).

Verificou-se que, por meio desta intervencéo pedagdgi-
ca, a Histdria da Ciéncia pode ser utilizada como uma maneira
de facilitar o aprendizado de Quimica e como ferramenta para
o professor ensina-la. Cabe ao professor ter a consciéncia de
utilizar essa disciplina ou recurso didatico para melhorar o
aprendizado dos alunos, seja da graduagao, seja do Ensino
Basico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

E incontestavel que Linus Carl Pauling construiu uma das
carreiras cientificas mais brilhantes do século XX. Com sua
persisténcia e visdo além de seu tempo, Pauling influenciou
a Quimica e vérias outras areas da Ciéncia com suas ideias e
pesquisas, por isso seu legado permanece até os dias atuais.
Seus estudos sobre a vitamina C, embora gerando muitas po-
|émicas e debates, possibilitou grandes pesquisas nessa area,
moldando o avanco da medicina. Portanto, utilizar a Histéria
da Ciéncia como uma maneira de facilitar e deixar o conteu-
do mais atrativo para o aluno é uma alternativa valida para o



processo de ensinar e aprender Quimica. Sabe-se que ainda
existe a concepgao, por parte de alguns estudantes, de que
a Quimica é uma matéria isolada, abstrata, longe da sua re-
alidade e cotidiano. Nesse sentido, a Histdria da Ciéncia se
faz presente, garantindo essa aproximacéo entre Ciéncias e
sociedade, despertando o interesse dos alunos em descobrir
e conhecer cada vez mais o contexto da Quimica.
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1. INTRODUCAO

A Histéria da ciéncia aplicada ao ensino de quimica
contribui para o entendimento e significagdo de conceitos,
destacando a producao cientifica com enfoque humanizado,
aproximando a pesquisa de prestigiados cientistas as simila-
ridades dos alunos, retratando dificuldades e limites encon-
trados ao longo da constru¢cdo do conhecimento cientifico.
(LOBATO, 2020).

Nesse contexto, destaca-se o fisico-quimico Ernest Ru-
therford, que fez uma trajetéria plausivel, pois as suas desco-
bertas estdo diretamente ligadas a abordagem histérica sobre
o papel da radioatividade, sendo uma teméatica muito impor-
tante para o ensino de ciéncias (SCHWANTES et al., 2019).
Ernest Rutherford (Figura 1) nasceu na Nova Zelandia, no dia
30 agosto 1871, em uma familia numerosa e empobrecida de
imigrantes ingleses e escoceses. Deu inicio aos seus estudos
na Escola Foxhill, com 5 anos, e aos 16 anos recebeu uma bol-
sa de estudos para o Colégio Nelson. Sendo um étimo alu-
no, em 1889, Rutherford ganhou uma bolsa na universidade
Canterbury, onde se graduou no curso de Bacharelado em
Ciéncias (LOPES, 2009).



Figura 1: Ernest Rutherford

Fonte: Lectures (2021)

A trajetdria de Ernest Rutherford foi registrada com inu-
meras publicagdes de seus trabalhos, infelizmente as suas
contribui¢des cientificas foram cessadas em 19 de outubro de
1937, com o seu falecimento em decorréncia de uma hérnia.
A maioria dos trabalhos de Rutherford apresenta veracidade
até os dias atuais. Sendo digno de honra, suas cinzas foram
enterradas na Abadia de Westminster, junto ao tdmulo de
Newton (LOPES, 2009).

Dentre as contribui¢cdes de Rutherford, que se esten-
deram aos dias atuais, vale destacar a descoberta do iso-
topo tritio. Em 1934, a partir de pesquisas e experimenta-
cOes realizadas em colaboracdo com Mark Oliphant e Paul
Hartek, o tritio foi descoberto, sendo um isétopo radioa-
tivo de hidrogénio. Eles bombardearam o deutério - que
havia sido descoberto apenas trés anos antes por Harold
Urey - com déuterons, que sdo os nucleos do préprio deu-
tério (SILVA; COTA; MOREIRA, 2021).
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O tritio esta presente nas reacdes nucleares exotérmicas,
pois envolve isétopos do hidrogénio; deutério (D) e tritio (T),
em altas temperaturas, os &tomos de deutério e tritio se fun-
dem e encontram-se totalmente ionizados, ou seja, no estado
de plasma. A fusdo nuclear pode vir a se tornar um recurso
energético de grande relevancia, pois a reagdo resulta na li-
beracdo de energia por unidade de massa aproximadamente
5 vezes maior do que no processo de fissdo convencional de
uranio (PAGANINI; LUDWIG; GALVAQ, 2021).

Figura 2: Tritio.

Fonte: Cerpeda (2016)

O tritio, sendo um isétopo tdo importante, despertou o
interesse de cineastas, que passaram a retratar em diferen-
tes producdes cinematogréficas do género ficcdo cientifica
(Figura 2), o processo de producgdo em relacdo a geracdo de
inestimaveis quantidades de energia. Em 2004, no filme Ho-
mem-Aranha 2, a capacidade energética do tritio menciona-
da no enredo do filme, de fato, foi veridica. Entretanto, muitos



espectadores podem julgar todas as informacdes do filme
como ficgdo, ou seja, restringindo as informacdes apresenta-
das na obra cinematografica.

O presente trabalho teve como principio identificar e
discutir conhecimentos quimicos retratados no filme que es-
tejam relacionados ao trabalho desenvolvido por Rutherford,
possibilitando o desenvolvimento de reflexdes e conheci-
mentos, relacionados a histéria da ciéncia atrelada ao cinema.
Dessa maneira, contribuindo para o espirito investigativo dos

alunos.

2. DESENHOS METODOLOGICOS: ANALISE DE CENAS, DISCUSSAO E
AVALIACAO SOBRE CONHECIMENTOS QUiMICOS

A presente metodologia consiste em um estudo quali-
-quantitativo, ou seja, o uso de ferramentas que gerem um en-
tendimento extenso e significativo acerca do tema estudado
(RODRIGUES, 2006).

Nesse contexto, indagamos 26 graduandos do 6° se-
mestre do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
do Estado do Pard em 2021, que participaram de uma oficina
virtual, acerca de limites e possibilidades no ensino de quimi-
ca voltado para a histdria da ciéncia vinculado ao cinema.

Apds pesquisas bibliogréficas, foi possivel estruturar um
plano de aula para o ensino de histéria da ciéncia por meio
do cinema.

Dessa maneira, o procedimento metodoldgico foi reali-
zado por video chamada via Google meet, com o auxilio de

slides, trechos selecionados do filme e formulérios eletroni-
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cos, sendo divido em 6 momentos, no primeiro momento foi
repassado o formulério de avaliacdo inicial com as seguintes
perguntas:

e \Vocé acredita que é possivel trabalhar histéria da ci-
éncia em filmes como estratégia metodoldgica para
a construgdo do ensino de quimica?

e Para vocé, a utilizacdo do ensino de histéria da ci-
éncia pode facilitar a constru¢cdo do conhecimento
cientifico do aluno?

e \océ ja teve contato com a histéria da ciéncia em fil-
mes como estratégia metodoldgica para construcédo
de conhecimentos quimicos no seu ensino?

No segundo momento, houve a introducdo histdrica
direcionada ao filme escolhido. Seguindo a sequéncia, apre-
sentamos a sinopse do filme Homem Aranha 2; andlise de ce-
nas ficcionais relacionadas a quimica, por meio de um cinema
interativo, com o aprofundamento de percepcdes cientificas
presentes no filme e formulario inicial.

Figura 3: Primeiro momento do cinema interativo: (A) Tritio;
(B) Fusado do Tritio; (C) Criagdo de uma estrela através do Tritio.

Fonte: Homem Aranha 2 (2004)



Figura 4: Segundo momento do cinema interativo: (A)
producdo de uma estrela fora dos padroes de seguranca; (B)
Desastre ocasionado pela estrela; (C) destruicdo da estrela.

Fonte: Homem Aranha 2 (2004)

No quinto momento, foi realizada a explanag¢édo con-
ceitual da quimica direcionada as cenas do filme, dessa ma-
neira fazendo a separacdo de fatos veridicos presentes na
ficcao.

No final da dinamica, foi aplicado um segundo formu-
lario para a coleta das opinides dos graduandos com per-
guntas relacionadas a aplicagdo da atividade da histéria da

ciéncia em filmes.

3. RESuLTADOS E DIiSCUSSAO

As observagdes dos graduandos, acerca da oficina de-
senvolvida, demonstraram a relevéancia da aplicagdo do filme
junto com a histéria ciéncia no ensino de Quimica, uma vez
que sua utilizagdo influencia diretamente na aprendizagem.
A partir das respostas dadas nos questionarios, apresenta-se
algumas constatacdes no Gréfico 1.
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Gréfico 1: Questionario prévio referente ao nivel
de satisfagdo dos alunos com a aplicacdo da
histéria da Ciéncia no ensino de quimica.

Fonte: Autores (2021)

Inicialmente, cinco respondentes ndo tinham total con-
cordancia sobre contribui¢des da metodologia proposta no
ensino de quimica. No entanto, posterior a aplicacdo do ci-
nema interativo atrelado a histéria da ciéncia, todos os gra-
duandos concordaram totalmente com a efetividade da me-
todologia, considerada como motivadora para o ensino de

quimica, como se destaca na fala do graduando A:

Sim, foi uma experiéncia muito proveitosa, ja tinha assis-
tido esse filme, mas nunca tinha visto ele por esse lado,
ainda n3o tinha visto ele com um olhar cientifico, mas
sim como mais um filme de agdo (Graduando A, 2021).

Para Dos Santos e Da Silva Aquino (2011), o desenvol-

vimento de um olhar critico deriva-se da observacdo dos as-

pectos histdricos, socioldgicos, perfis psicoldgicos e visdo de



ciéncia, logo, a utilizacdo de filmes permite o contato com os
aspectos citados.

Trata-se de promover uma operacdo estética, usar a
histéria e o cinema como “dispositivos pedagdgicos”, por
meio dos quais o individuo constitui ou transforma a ex-
periéncia de si (SILVA, 2002).

A abordagem da histéria da ciéncia visou trazer o
processo da construcdo de contextos relevantes ao ensi-
no de quimica, por esse motivo a histdria da ciéncia torna-
-se uma excelente proposta metodoldgica na busca por
percepcdes cientificas, j& que torna as aulas de ciéncias
mais desafiadoras, reflexivas e criticas, conferindo signi-
ficado as leis, conceitos, formulas e equacdes; melhoran-
do a formacao cientifica do professor (TESTONE; VIANA,
2017).

Em relagdo as respostas obtidas no formulario prévio
aplicado aos graduandos em quimica, ndo houve discor-
déncia a respeito da histéria na ciéncia como motivadora
no conhecimento cientifico. No Gréfico 2, é possivel ob-
servar o resultado da entrevista.
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Gréfico 2: Questionario prévio referente a utilizagao
da histdria da histéria da Ciéncia como ferramenta
motivadora ao conhecimento cientifico.

Fonte: Autores (2021)

No final da proposta realizada com os graduandos atu-
antes na pesquisa, foi repassado o segundo formulario que
buscou relatos dos graduandos em relacdo ao contato com a
histéria da ciéncia no trabalho executado. Tendo como desta-
que o relato do graduando B: “Desperta no aluno uma grande
atencdo e um maior comprometimento com o aprendizado”
(Graduando B, 2021).

Com esse relato, pode-se evidenciar a importancia da
histéria da ciéncia como motivadora no ensino de quimica.
Para Martins (2006), “O estudo histdorico de como um cientista
desenvolveu sua pesquisa ensina mais sobre o real processo
cientifico do que qualquer manual de metodologia cientifica”,
entendendo, assim, que a ciéncia é resultado de um proces-
so extremamente complexo, sendo construida por investiga-
coes, tentativas, erros e acertos.

O Gréfico 3 apresenta os resultados das respostas dos



graduandos referentes as suas vivéncias académicas com a
Histéria da Ciéncia em filmes cinematogréaficos na construcéo

do conhecimento quimico no ensino.

Gréfico 3: Questionério prévio relacionado a
experiéncia dos alunos em contato com aplicagdes
da histdria da ciéncia presente em filmes.

Fonte: Autores (2021)

A principio, os dados obtidos no Gréfico 4 revelam que
apenas um graduando ndo teve uma experiéncia satisfaté-
ria ao ter o contato com a histéria da ciéncia em filmes como
estratégia metodoldgica para construgdo de conhecimentos
quimicos. Todavia, apds a aplicacdo do cinema interativo, ob-
tive-se aceitacdo total dos graduandos interrogados sobre a
estratégia metodoldgica aplicada, assim, destaca-se a justi-
ficativa do graduando C: “Sim, é muito importante associar
filmes a conceitos quimicos pois facilita o entendimento do
aluno e torna a aula mais interessante” (Graduando C, 2021).

Diante disso, a utilizacdo de ferramentas metodoldgi-
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cas para auxiliar o professor no ensino de quimica e facilitar
a aprendizagem é reforcada pelos argumentos De Amorim e
Da Silva (2017), sobre o uso de filmes ou seriados, principal-
mente aqueles que ja sdo conhecidos pelos alunos, que po-
dem além de motivar, ser o ponto de partida para a discussao
de vérios conteudos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de motivar a busca de reflexdes e conhe-
cimentos, por meio da histdria da ciéncia atrelada ao cinema,
constatou-se que a proposta metodoldgica contribuiu para
a construgdo do conhecimento cientifico pelos graduandos,
sendo dessa maneira um instrumento eficaz para o ensino de
quimica.

A compreensao de aspectos da histdria da ciéncia, atre-
lada ao filme Homem Aranha 2, pressupde a participacao ativa
do aluno no processo de aprendizagem, pois esta utilizando a
histéria para discorrer os fatos, seus processos de transforma-
cdo e desenvolvimento.

Em sintese, a Histdria da ciéncia em conjunto com a mi-
dia cinematogréfica diversifica as aulas, torna o ensino mais
dindmico e prazeroso, permite que os alunos observem dire-
tamente o percurso do cientista e torna assim a ciéncia mais
humanizada, proporcionando um contato mais palpavel com
a ciéncia, com o conteudo estudado e, consequentemente,
que o aluno seja capaz de construir seu conhecimento de for-
ma critica e mais significativa.
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A TOXICIDADE DO ARSENIO RETRATADA NO FILME
“O NOME DA ROSA”

Ayla Seabra Rodrigues
Anthoniel Hendel da Silva Souza
Juliane Larissa Barbosa Santos
Maria Dulcimar de Brito Silva
Lucicléia Pereira da Silva

1. INTRODUCAO

O arsénio é considerado um dos elementos quimicos
mais letais do mundo, tendo sido descoberto por Alberto
Magno no ano de 1250, o primeiro filho do Conde de Bolls-
tadt, também um brilhante erudito e divulgador das obras de
Aristoteles (MONTE, 2020).

Segundo Monte (2020), o arsénio foi amplamente utili-
zado na préatica de assassinatos desde a antiguidade até finais
do século XIX, devido ao seu alto grau de toxicidade, fato este
abordado no filme “O Nome da Rosa”, inspirado na obra de
romance literdria de mesmo nome escrita por Umberto Eco,
o qual foi escritor, professor, filésofo e critico literario italiano.
O livro foi lancado em 1980, ganhando o best seller literario,
fator que colaborou para que a obra cinematografica fosse
adaptada e langada 6 anos depois, sendo dirigida pelo cine-
asta francés Jean-Jacques Annaud em 1986.

Na antiguidade, o ato de passar veneno nas paginas de
alguns livros era justificado pelo motivo de que estes eram
considerados perigosos, por possuirem conhecimentos que
afetariam o alto clero, logo, se esses conhecimentos fossem
difundidos entre a populacéo seria uma ameaca ao poder da
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Igreja, como é retratado no longa-metragem. Alberto era um
bispo catélico alem&do dominicano, sendo posteriormente ca-
nonizado como um santo catdlico.

Estudiosos apontam que Alberto tenha nascido pou-
co tempo antes do ano de 1200, visto as evidéncias de que
ele tinha mais de 80 anos quando veio a falecer no ano de
1280, outras afirmagdes posteriores dizem que o bispo teria
87 anos de idade no momento de sua morte, o que leva ao
ano de 1193 sendo considerado o ano de seu nascimento,
porém, sem evidéncias que comprovem tal afirmacdo. Apds
problemas de satde, Alberto Magno (Figura 1) chegou a fale-
cerno dia 15 de novembro de 1280, na Alemanha. No ano de
1622, ele foi beatificado, e em dezembro de 1931, foi canoni-
zado e proclamado Doutor da Igreja pelo Papa Pio Xl e sendo
considerado padroeiro dos cientistas naturais no ano de 1941
(WEISHEIPL, 1980).

Figura 1: Alberto Magno.

Fonte: Ferreira (2015)



O arsénio (Figura 2), elemento cuja descoberta é atribu-
ida a Alberto Magno, é encontrado na natureza na forma de
cristais, geralmente, combinado com outros minerais, tendo
sua utilizacdo nos mais variados ramos, desde meios eletroni-
cos até remédios. De acordo com Monte (2020), as principais
aplicagdes industriais do arsénio sdo essenciais nos diversos
dispositivos eletronicos devido as propriedades semicondu-
toras deste elemento.

E um metaldide de carater sélido, cristalino, acinzenta-
do, cuja forma quimica predomina em agua e depende es-
sencialmente do pH e do potencial do meio, além de ser am-
plamente distribuido na crosta terrestre e estando presente
em mais de 200 minerais, principalmente na forma de sulfetos
(ANDRADE; ROCHA, 2016).

Figura 2: Arsénio (As).

Fonte: Ferreira (2021)
Alguns minerais contendo arsénio j& eram conhecidos
pelas sociedades egipcia, chinesa e grega, por exemplo,
que eram utilizados na drea cosmética, pinturas e até mesmo
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como depiladores, como o As,S;, popularmente conhecido
como ouro pigmento por apresentar coloragdo amarelada
(MONTE, 2020).

De acordo com Andrade e Rocha (2016), o arsénio ele-
mentar ndo é toxico, mas é rapidamente convertido a pro-
dutos toxicos pelo organismo humano. A maior parte dos
compostos contendo arsénio, sejam eles organicos ou inor-
ganicos, penta ou trivalentes, acaba sendo convertida pelo
organismo ao tridxido de arsénio, o qual reage rapidamente
com os grupos sulfidrilas das proteinas, inibindo a acdo enzi-
matica e bloqueando a respiragao celular.

O uso da Histdria da Ciéncia no ensino, especificamen-
te no de quimica, vem sendo apresentado amplamente na
literatura como um importante recurso pedagdgico para pro-
mover a educagao cientifica (CALLEGARIO et al., 2015), pois,
deve-se considerar uma incorporacdo de um maior contetdo
de Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), ja que o ensino de quimica, utili-
zando-se a histéria da ciéncia tem sido visto como forma de
contextualizacdo dos conteldos e de discussdo da natureza
da ciéncia na visdo do aluno como contribuidora para a hu-
manizacdo do ensino cientifico (REZENDE, 2008), facilitando
a mudanca de concepc¢des simplistas sobre a ciéncia para po-
sicdes mais relativistas e contextualizadas sobre esse tipo de
conhecimento.

O filme "O Nome da Rosa” teve importante papel neste
trabalho como recurso usado na mediagdo para a construcéo



de conhecimento cientifico, uma vez que o cinema é visto
como um simbolo da sociedade industrializada e moderna,
também como um difusor de ideologias, resisténcias ou até
mesmo como a ascensdao de uma nova forma de arte (SILVA,
2011).

Adotado neste trabalho enquanto recurso didético, o fil-
me foi utilizado de modo a apresentar alguns conceitos acer-
ca da toxicidade do arsénio e como o desconhecimento des-
sa caracteristica, abordada no filme, levou diversas pessoas a
morte por volta do séc. XIX, alguns casos, oriundos do uso do
arsénio como pigmento de tintas que, por exemplo, compu-
nham papéis de parede (ANDRE, 2012).

2. METODOLOGIA

A presente metodologia, de carater qualitativa, foi de-
senvolvida a partir da realizagdo de um minicurso, tendo
como publico-alvo 11 licenciandos do Curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade do Estado do Pard no ano de
2021. No decorrer do minicurso, foram repassadas informa-
¢coes acerca do filme e contexto histérico da época, assim
como o processo de identificacdo da intoxicacdo por arsénio,
ressaltando o uso de métodos cientificos e o surgimento de
teorias cientificas para se chegar a descoberta da toxicidade
do arsénio. Ademais, apresentou-se aos licenciandos algumas
propriedades sobre tintas e as formas de obtencédo dos mais
variados tons, que, para tal, utilizam diversas fontes, como os
pigmentos naturais ou sintéticos, a fim de conferir cor, opaci-
dade e volume.
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Em seguida, foram utilizadas cinco cenas selecionadas
do filme (Figuras 3 e 4), com boa resolucédo e dudio, em que
se colocou em prética os ensinamentos discutidos ao decor-

rer do minicurso.

Figura 3: Cenas utilizadas no minicurso. (A): Autdpsia
do primeiro cadaver introduzido no filme; (B):
Descoberta do segundo cadaver; (C): Teste de hipdteses
levantadas por Guilherme de Baskerville.

Fonte: O Nome da Rosa (1986)

Figura 4: Cenas utilizadas no minicurso. (A):
Descobrimento da biblioteca com livros proibidos;
(B): Evidenciagao da causa das mortes.

Fonte: O Nome da Rosa (1986)
Ao final desta sequéncia, prosseguiu-se com a identi-

ficagcdo das etapas empregadas no método cientifico para

120



discutir sobre a toxicidade do arsénio. Depois, foi realizado
o envio de um formulédrio composto por 5 perguntas abertas,
através do link da plataforma Google Forms aos licenciandos.
No decorrer dos resultados e discussdes, foi elaborado um
fluxograma com base na resposta de um dos participantes do
minicurso.

Figura 5: Fluxograma proposto para as
etapas do método cientifico.

Fonte: Autoral (2021)

3. ResuLTADOS E DiscUssAo

A obra cinematografica utilizada neste trabalho traz con-
sigo aspectos relevantes acerca do contexto histérico da épo-
ca, o que foi de fundamental importéncia na abordagem his-
térica da toxicidade do arsénio e da utilizacdo de elementos
quimicos téxicos pela humanidade, seja por desconhecimen-
to ou imprudéncia. Esses pontos abordados no longa-metra-
gem foram satisfatérios para que houvesse a (re) construgdo
do pensamento critico dos licenciandos atuantes na pesquisa,

uma vez que estes puderam participar nessa reconstrucao de
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conhecimentos por meio da histdria pelo cinema, ndo sendo
apenas ouvintes passivos no processo de aprendizagem.

Nos resultados coletados a partir do formulario, foram
enumerados os licenciandosde 1 a 11, sendo selecionadas as
respostas mais gerais das 5 perguntas repassadas, dentre os
licenciandos, que serao discutidas a seguir.

Quando perguntados sobre a aplicagdo do método
cientifico pelo monge (Guilherme de Baskerville) e seu novico
(Adso von Melk), os licenciandos em unanimidade concorda-
ram que se teve a aplicacdo do método cientifico. Para exem-
plificar, apresenta-se a resposta do licenciando 5, a qual su-

gere algumas das etapas relacionadas ao método cientifico:
Sim, apds a visualizacdo das cenas, é possivel observar
algumas etapas do método cientifico sendo realizadas,
a etapa de observacdo, de levantamento de hipéteses,
de questionamentos e até os resultados (Licenciando 5,
2021).

Tais etapas também sdo apontadas por Jiménez e Jacin-
to (2017, p. 5) como sendo fundamentais para o desenvolvi-
mento da verdade cientifica: “Isso constitui uma metodologia
geral para desenvolver investigacdes que se baseiam no ca-
minho dialético do conhecimento da verdade”.

A respeito da contribui¢do analégica do método cientifi-
co ao longo do tempo para a evolugao da sociedade, o licen-

ciando 3 escreveu:
Com certeza. O conhecimento cientifico é muito im-
portante para a evolu¢édo da sociedade. A gente pode
observar isso na Histdria da Ciéncia no audiovisual, no
qual podemos perceber ao longo da histéria da huma-
nidade as contribuicdes e importancia da ciéncia e dos
conhecimentos cientificos (Licenciando 3, 2021).



Para Rezende (2008, p. 1), “Essas consideracdes permi-
tem pensar que métodos analogos aos desenvolvidos para
o uso de audiovisuais no ensino de histéria podem ser incor-
porados ao uso de filmes e videos no ensino de Histdria das
Ciéncias”.

Porém, no momento que foram perguntados sobre a efi-
cacia do método cientifico para a descoberta do composto
toxico no filme, ocorreram algumas mencdes sobre o periodo
medieval, como, por exemplo, a do Licenciando 10, citando

que:
Na época n3o foi eficaz pelo fato do encobrimento dado
pela igreja e somente apds muitas mortes alguém ficou
tentado a descobrir o motivo e a explicagdo cientifica
chamada de desconhecido no filme, podendo observar
a falta de estudos (Licenciando 10,2021).

Silva (2011, p. 3) afirma que “a pelicula ajuda problema-
tizar o mito da Idade Média como ‘Idade das Trevas’, um re-
trocesso se comparada a Antiguidade Classica e um atraso
em relacdo a ldade Moderna e a contemporaneidade”, visto
que para muitos historiadores a idade média foi um tempo de
aprendizagem e evolucdo, ndo apenas tenebroso e obscuro
ao exemplo da area da quimica, em que se tem o surgimen-
to e desenvolvimento da alquimia que foi a base da quimica
moderna.

Ao serem questionados sobre o motivo de o arsénio,
elemento altamente tdxico, ter sido largamente utilizado
como pigmento das tintas, os licenciandos, em sua grande
maioria, afirmaram que tal fato se dava pelo desconhecimen-

to da caracteristica téxica do elemento quimico em questao,
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ja que o mais relevante para quem o utilizava nas tintas seria
a cor obtida, o que se pode observar no relato do licenciando
8, ., que ressalta o pouco conhecimento cientifico da época e

interesse somente pela cor gerada:
Na minha compreensao, principalmente se devia a pou-
co conhecimento cientifico do potencial téxico do arsé-
nio e somente se avaliava a cor gerada (Licenciando 8,
2021).

André (2012) deixa claro em seu trabalho que existia um
enorme interesse econémico pelo “verde de Scheele”, cor
obtida a partir de compostos de arsénio. Os verdes obtidos
compunham os mais variados tipos de objetos, e tudo isso vi-
sando aos interesses de uma sociedade capitalista, como, por
exemplo, os papéis de parede que foram produzidos na In-
glaterra por volta do século XIX e que teriam sido associados
a diversas mortes nesse periodo. Além dos papéis de parede,
o “verde de Scheele” também era utilizado em roupas, sabéo,
brinquedos, tintas, flores artificiais, dentre outros.

No formulério repassado, foi perguntado ainda se os li-
cenciandos conseguiram identificar caracteristicas da intoxi-
cagdo por arsénio no filme. O licenciando 1 associa as mortes

ao arsénio contido nas paginas do livro:
A meu ver, nos corpos que passaram por autépsia no
filme, notava-se o grande inchacgo dos individuos que
passaram pelo envenenamento através do arsénio nas
paginas dos livros que se identificava através das man-
chas de tinta na ponta dos dedos (Licenciando 1,2021).

Em concordancia, o licenciando 4 associa a acdo dos
monges ao folhear o livro: “Sim, os monges que faziam a lei-
tura do livro envenenado, levavam o dedo a boca para folhear
o mesmo” (Licenciando 4, 2021).



Essas manchas citadas pelos licenciandos dizem respei-
to a capacidade deste elemento téxico, citada por Andrade e
Rocha (2016), que ao entrar em contato direto com o corpo
humano, desencadeia intoxicagdo cronica que promove algu-
mas doencas patoldgicas, dentre elas, a hiperpigmentacao da
pele (dependendo do composto), que no caso do filme apre-
sentado, foi uma coloragdo azul-esverdeada presente junto a
tinta das paginas do livro.

4. CONSIDERACOES FINALS

O recurso audiovisual atrelado ao ensino da histéria das
ciéncias oferece possibilidades de melhor contextualizacdo
histdrica e social dos assuntos a serem tratados. No presente
trabalho, foi possivel utilizd-lo como contribuinte na anélise
da acgdo toxica do arsénio no corpo humano.

Ao final da aplicagdo do minicurso, foi perceptivel a efi-
cacia de se utilizar o cinema como forma de trabalhar a his-
téria da ciéncia, o que consequentemente possibilitou de-
senvolver com os licenciandos de quimica a importéncia da
aplicagdo do método cientifico.

Partindo do problema ilustrado no filme “as mortes
misteriosas que ocorriam no mosteiro” e da hipdtese “de
que o habito de as pessoas, ao lerem um livro, levar a méo
a boca para folhear as péaginas, seria entdo, uma maneira
“silenciosa” de assassinato, confirmada pela ingestdo de
arsénio presente nas folhas do livro”, foi possivel explorar
diferentes aplicagdes do elemento quimico arsénio, tanto
como forma medicinal quanto o uso na producéo de tintas

e, consequentemente, veneno.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, o ensino de Ciéncias caracteriza-se pela
presenca dos aspectos de memorizacdo de férmulas e con-
ceitos, dificultando o desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias que proporcionem ao educando um processo de
formacao critica. Nesse sentido, as Ciéncias sdo vistas como
algo abstrato, longe da realidade dos sujeitos inseridos no
processo de aprendizagem, uma vez que esse modelo de en-
sino colabora para a atuagdo passiva desses sujeitos (BASTOS
etal., 2021).

Dessa forma, se faz necesséario o direcionamento a um
modelo de ensino que priorize a formacéo cidada do aluno.
Diante disso, Da Cruz Almeida et al. (2021) apontam que a
abordagem baseada em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) contribui para a aprendizagem de temas
socialmente relevantes, a partir da insercdo de exemplos do
cotidiano para a explicacdo dos conceitos cientificos. Ade-
mais, esse tipo de abordagem fornece diversos contributos
ao ensino de ciéncias, como a contextualizacdo, o estimulo
ao processo de ensino-aprendizagem e a construcdo de um

conhecimento mais Util as demandas sociais.



Diante das demandas tecnoldgicas vivenciadas na so-
ciedade, a utilizacdo das TICs (Tecnologias de Informacéao e
Comunicagdo) tem sido cada vez mais realizada no ambito de
sala de aula. Inserido no campo das TICs, os documentarios
apresentam-se também como importantes ferramentas a dis-
posicdo do ensino de Ciéncias, sobretudo por seu imaginario
histérico-social, apresentando uma postura de credibilidade
quanto as informacdes repassadas. Além disso, os documen-
térios podem contribuir para um engajamento publico do ci-
dadao, auxiliando em seu processo de alfabetizagdo cientifica
(PEREIRA, 2020).

Contudo, é importante que seja feita uma intervencéo
critica do docente quanto aos conceitos apresentados no do-
cumentario, uma vez que uma exposicao da obra com carater
meramente ilustrativo pouco tem a corroborar com o poten-
cial pedagdgico desta ferramenta.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo propor o
uso de recortes do documentario “O Lixo Nosso de Cada Dia”
no ensino de Ciéncias, sob o enfoque CTSA, para licencian-
dos em Quimica da Universidade do Estado do Para.

2. METODOLOGIA

No presente trabalho, foi proposto a utilizagdo de um do-
cumentario no ensino de ciéncias, a partir de uma abordagem
CTSA, versando sobre a problemética da coleta e tratamento
do lixo. Para tanto, selecionou-se recortes do documentario,
bem como os conteldos e conhecimentos que podem ser
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trabalhados nesses recortes, os quais foram apresentados
para licenciandos em Quimica da Universidade do Estado do
Pard (UEPA) através de um minicurso. A proposta apresenta-
da e os pontos discutidos foram avaliados pelos participantes
do minicurso, objetivando a elaboragdo de uma versao final a
ser aplicada no futuro, direcionada ao publico do 3° ano do
Ensino Médio. Desse modo, o percurso metodoldgico foi de-
senvolvido em dois momentos.

No primeiro momento, realizou-se uma pesquisa do tipo
documental, definida por Gil (2002) como semelhante a pes-
quisa bibliografica, ou seja, com base em materiais ja redigi-
dos. A principal diferenca consiste no fato de que “a pesquisa
documental se vale de materiais que ndo recebem ainda um
tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados
de acordo com os objetos da pesquisa” (GIL, 2002, p. 45).

Nesse sentido, buscou-se analisar as potencialidades de
um documentario enquanto um recurso didatico para o en-
sino de Ciéncias, selecionando-se o documentério intitulado
"O Lixo Nosso de Cada Dia", dirigido e produzido por Fernan-
da Barban.

O documentério provoca reflexdes sobre os caminhos
do lixo no municipio de Rio Preto-SP e retrata a relacdo que a
sociedade tem com o lixo que produz.

A distribuicdo gratuita em uma plataforma de videos foi
um fator decisivo para a anélise da obra, devido a facilida-
de de acesso e reproducdo. A Figura 1 apresenta um registro
do documentério disponibilizado na plataforma YouTube. O



documentério pode ser acessado no link: https://youtu.be/
KWIEnztOXJU

No segundo momento, foi realizado um minicurso para
apresentar as potencialidades do documentdrio como um
recurso didatico para o ensino de Ciéncias. O minicurso foi
desenvolvido no més de janeiro de 2022, tendo como partici-
pantes 13 licenciandos em Quimica dos 4°, 6° e 8° semestres.

Ao fim do minicurso, foi encaminhado um formulario
contendo quatro questdes referentes a avaliacdo da proposta
apresentada, do documentéario enquanto recurso didatico e
dos temas selecionados para integrar a proposta.

Figura 1: Registro do documentério “O Lixo Nosso de Cada Dia”

Fonte: YouTube (2022)

Cada questdo foi composta por uma afirmativa com
carater avaliativo sobre os pontos discutidos no minicurso,
contendo uma escala de avaliacdo de 5 opc¢des (discordo
totalmente; discordo parcialmente; ndo concordo e nem dis-
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cordo; concordo parcialmente; concordo totalmente). Além
de assinalar na escala, o participante também precisou argu-
mentar sobre a opgao selecionada. As afirmativas elaboradas
podem ser visualizadas no Quadro 1.

Quadro 1: Questdes elaboradas para o formulario de avaliagéo.

Identificacdo Afirmativa

A utilizagdo de recursos audiovisuais (tais como videos,
A filmes e documentérios) no ensino de ciéncias pode fornecer
contribui¢des ao processo de ensino-aprendizagem.

A utilizacdo de abordagens na perspectiva CTSA no ensino de
B ciéncias pode auxiliar no desenvolvimento do pensamento
critico do aluno.

As discussdes acerca da probleméatica do lixo sdo relevantes
C para o ensino de ciéncias e permitem a integragdo de
conhecimentos de diferentes areas.

A proposta apresentada fornece direcionamentos para
D a utilizagdo de um documentédrio como recurso didatico,
visando tratar das problematicas referentes ao lixo.

Fonte: Autores (2021)

Ao longo dos resultados e discussao, os participantes
foram identificados através da letra P seguida de um ndmero
entre 1 e 13 (P1, P2, P3, ..., P13).

3. ResuLTADOS E DiscussAo

Ap0ds assistir ao documentario mencionado, selecionou-
-se trechos a partir dos quais fosse possivel realizar uma dis-
cussdo a respeito dos conceitos cientificos abordados, além

de tecer consideragbes gerais sobre as potencialidades da



obra. As cenas selecionadas e suas principais informagdes
podem ser visualizadas no Quadro 2.

Quanto ao instrumento de avaliacdo do minicurso, foram
obtidos resultados que concordam com os pontos apontados
pela proposta. Quanto a questdo A, 11 dos 13 participantes
concordaram totalmente com a afirmativa, enquanto 2 partici-
pantes concordaram parcialmente.

No geral, os participantes apontaram que a utilizagao
de recursos audiovisuais pode gerar um maior interesse dos
alunos. Nesse viés, P4 aponta que “tais recursos tém a capaci-
dade de contribuir no processo de ensino-aprendizagem de
modo a instigar o aluno”, enquanto P7 pontua que “sendo um
recurso atrativo, ajuda a prender a atencdo do aluno na teméa-
tica abordada”.

Quadro 2: Cenas discutidas e suas principais informagdes.

Cena Ocorréncia Descricao Conceitos

Apresentagéo de riscos a 3
. . B ] Satde humana,
Cena A 2min41s - 3min40s | saide humana a partir do . -

i ) proliferacdo de doengas
acumulo de lixo

Discussao das o
NN Cadeia alimentar,
consequéncias a
Cena B 4min01s - 4min30s . q~ fluxo de biomassa,
alimentagdo humana a L o
) ) i magnificagdo tréfica
partir do acimulo de lixo

A tagdo d
CenaC 5min57s - 7min03s presentacac do Conceito de reciclagem

processo de reciclagem

Discussao sobre a . L
) ) ) o Materiais reciclaveis e
Cena D 7min31s - 9min13s importancia da coleta . L
nao-reciclaveis

seletiva
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Cena Ocorréncia Descricao Conceitos

Discussdo sobre o papel
L Estrutura e
da indUstria quanto

24min39s - decomposigéo do

CenaE a matéria-prima das
26min30s P pléstico, conceito de
embalagens, bem como ) i
) biodegradavel
o papel do consumidor
. Direcionamentos . L
31min10s - - , Reciclagem, reutilizagdo
Cena F . dos materiais apds a
32min38s e compostagem

reciclagem

Fonte: Autores (2021)
Diversos sdo os beneficios que os recursos audiovisuais

podem apresentar ao ensino de ciéncias, como a alteracédo
da dinamica tradicional na sala de aula e o estimulo gerado
no aluno, sendo fatores que favorecem a atencdo do aluno
(BERK; ROCHA, 2019). Desse modo, é possivel observar que
os comentarios dos participantes sdo corroborados na litera-
tura sobre o tema.

Em contrapartida, P3 concordou parcialmente com a
afirmativa, pontuando que “a utilizacdo desses recursos au-
diovisuais auxilia plenamente no processo de ensino-apren-
dizagem, porém é necessaria uma mediagao critica”.

Diante disso, Bueno e Silva (2018) inferem que os re-
cursos audiovisuais ndo sdo concebidos com finalidade pe-
dagdgica ou didatica, mas produzidos dentro de um projeto
artistico, cultural e de mercado. Dessa forma, os autores apon-
tam que é necessario que o professor atue como um media-
dor entre a obra cinematogréfica e os objetivos propostos,
bem como os conteldos abordados em sala de aula.

Quanto a afirmativa B, todos os participantes concor-

daram totalmente. Para o P7, "A CTSA ajuda na contextuali-



zacgdo da ciéncia com o meio vivenciado pelos alunos, dessa
maneira, contribuindo para o melhor entendimento”.

Nesse sentido, Scandelari, Alves e Roehrig (2021)
apontam que para promover um ensino pautado na abor-
dagem CTSA, uma das principais estratégias que devem ser
utilizadas é a contextualizacdo dos conhecimentos cientificos,
tomando a sociedade como um ponto de partida.

Portanto, a abordagem CTSA possui a contextualizagao
como caracteristica inerente, e desse modo contribui para a
compreensdo do conhecimento cientifico associado aos fe-
ndmenos observados e vivenciados na sociedade.

Também houve comentéarios sobre a importancia da
abordagem CTSA quanto ao desenvolvimento do pensamen-
to critico do aluno, como destacado por P6 que “a abordagem
CTSA pode sim auxiliar no aspecto critico do aluno, uma vez
que relaciona varios aspectos da vida em sociedade e meio
ambiente”.

Quanto aisso, pode-se afirmar que a utilizagcdo de abor-
dagens CTSA no ensino de ciéncias busca possibilitar ao alu-
no a construgdo de um conhecimento cientifico voltado para
uma formacdo mais critica, pautado nas implica¢des sociais,
ambientais, politicas e econdmicas ocasionadas pelo avanco
dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos na sociedade
contemporanea (DE GOES SAMPAIO et al., 2020).

Todos os participantes concordaram totalmente com a
afirmativa C, a exemplo do participante P1, o qual pontuou
que: "O descarte de lixo possibilita uma abordagem interdis-
ciplinar, de modo que pode ser trabalhada juntamente com
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as ciéncias humanas e bioldgicas, entre outras”.

De Sousa, Vasconcelos e Silva (2020) apontam que a in-
terdisciplinaridade é a base para a aplicacdo de temas trans-
versais, como a temética do lixo, funcionando como um con-
traponto a forte disciplinarizacdo nas escolas. Dessa forma,
a correlacdo entre diferentes areas do conhecimento pode
contribuir durante a realizacdo de abordagens sobre os pro-
blemas ambientais.

O participante P7 afirmou que “O ensino ambiental se
relaciona a vérias areas de conhecimentos cientificos e sociais.
Dessa maneira, tornando o aluno critico e autor de novas mu-
dancas na sociedade”.

Nesse contexto, a proposicao de tematicas ambientais
no ensino de ciéncias pode proporcionar aos educandos si-
tuagdes de aprendizagem nas quais haja a construcdo de co-
nhecimentos cientificos sobre diferentes fenémenos naturais,
bem como o desenvolvimento de valores e atitudes que sub-
sidiem a agdo na resolucdo de problemas ambientais (MAR-
QUES; XAVIER, 2020).

Quanto a afirmativa D, todos os participantes concor-
daram totalmente, como pode ser observado no relato do
participante P3, o qual comentou que “A proposta apresenta-
da possibilita a insercdo de conhecimentos cientificos na rea-
lidade dos alunos”.

A utilizagdo de abordagens com enfoque CTSA no en-
sino de ciéncias pode contribuir para o aprendizado de te-
mas socialmente relevantes, ao utilizar exemplos do cotidia-

no para a apresentacdo dos conceitos cientificos (DA CRUZ



ALMEIDA et al., 2021). Desse modo, verifica-se a importéancia
de se estruturar propostas de ensino pautadas na correlacao
entre o conhecimento cientifico e os fenédmenos observados
no cotidiano.

O participante P8 afirmou que “Ao utilizar documen-
tarios, o aluno pode observar a realidade e relatos de outros
individuos que estdo passando por determinada situacdo e o
professor pode descrever e explicar diversos assuntos a partir
dos relatos”.

Diante disso, € importante ressaltar que os documenta-
rios se estruturam como filmes de ndo-ficcdo, a partir do ponto
de vista do autor sobre a realidade. Além disso, os documen-
térios reinem provas e as utilizam para construir uma argu-
mentacdo sobre o mundo e para o mundo (SOUSA, 2020).
Nesse sentido, é possivel argumentar sobre a importancia da
utilizagdo de documentérios em sala de aula, com o intuito
de compartilhar questdes que ocorrem na sociedade e que

promovem impactos sobre esta.

4. CONSIDERACOES FINALS

Tendo como base os dados obtidos no estudo realiza-
do, foi possivel compreender que a abordagem CTSA desem-
penha papel fundamental para o engajamento dos sujeitos
analisados, uma vez que colabora para a superagao de para-
digmas de que a Ciéncia é algo longe da realidade da socie-
dade. Nesse sentido, os documentéarios enquanto ferramen-
tas de propagacgédo de informagdo, emergem como recursos
de amplo potencial para o fluxo de conhecimento que pode

137



138

alcangar a grande maioria das pessoas que ndo tém acesso a
informacdo, ao mesmo tempo que propicia um ambiente de
debates e reflexdes acerca de questdes presentes nas rela-
cOes socioambientais.

Ademais, foi possivel observar que trazer a tona tema-
ticas inseridas na realidade das pessoas, como a tematica
do “Lixo", corrobora para a reflexdo social sobre um proble-
ma ainda vivenciado atualmente. Contudo, é necessario que
a transposicdo de informacdes sobre essas questdes sociais
seja mediada de forma critica e reflexiva, a fim de propiciar

um ambiente de construgdo do conhecimento.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o inciso Il do art. 3° da Lei n® 9.394/1996
(Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional), o ensino
deve ser ministrado com base, dentre outros fundamentos,
no principio de pluralismo de ideias e de concepc¢des peda-
gogicas (BRASIL, 1996).

Ademais, a alinea b do inciso Il do art. 20° da Resolucgao
CNE/CEB n° 3/2018 (atualizagdo das Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio) estabelece que os sistemas
de ensino devem promover mecanismos que possibilitem a
existéncia de variadas alternativas pedagdgicas, visando de-
senvolver atividades educacionais e socioculturais que esti-
mulem a iniciativa, a autonomia e o protagonismo social dos
estudantes (BRASIL, 2018).

Contudo, diversas pesquisas apontam que o ensino de
Quimica continua sendo construido mediante atividades que
valorizam, principalmente, os artificios de memorizacdo das
informagdes repassadas, inibindo o aprendizado dos alunos
e contribuindo para uma desmotivacdo em estudar quimica
(CALLEGARIO et al., 2015; MININEL et al., 2017).



Visando superar os tradicionais métodos fundamenta-
dos na mera transmissao de conhecimento cientifico, é neces-
sario desenvolver novas abordagens no ensino de Quimica,
construindo um ensino que estimule o aluno a desenvolver
habilidades e competéncias para solucionar os problemas da
vida real, cabendo ao docente a utilizacdo de métodos que
objetivem incentivar a participacdo ativa dos alunos no pro-
cesso de construgdo do conhecimento (BORGES; JUNIOR,
2019; MININEL et al., 2017).

Nesse sentido, uma abordagem que pode fornecer im-
portantes contributos ao ensino de quimica é a abordagem
lidica, a qual abrange uma categoria geral que remete a to-
das as atividades com propriedades de jogos, brinquedos
e brincadeiras (DE CASTRO; FRASSON COSTA, 2011). Além
disso, um ponto importante é que a ludicidade se apresenta
com uma dupla func¢éo de divertir e educar, ndo podendo ha-
ver uma cisdo entre esses dois eixos (CARVALHO et al., 2019).

De Lima e Altarugio (2016) apontam que o lidico é uma
ciéncia nova e que necessita de estudos e de préatica. Quan-
to a ludicidade no ensino de quimica, o corpo de pesquisas
apresenta poucas contribui¢des a reflexdo docente, com a
maioria dos trabalhos se restringindo apenas a utilizagdo de
jogos em sala de aula, sem apresentar resultados que apon-
tem para uma prética ludica consistente (MESSEDER; MORA-
DILLO, 2017).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo realizar
discussdes a respeito da importédncia dos jogos e atividades
lGdicas para o ensino de quimica, a partir da realizacdo de um
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minicurso para licenciandos em Quimica da Universidade do
Estado do Para.

2. METODOLOGIA

No presente trabalho, foram propostas discussdes a res-
peito das contribui¢cdes do campo da ludicidade para o en-
sino de quimica, bem como sugestdes de jogos e atividades
lddicas que podem ser utilizados em aulas de quimica. As
discussbes foram realizadas a partir de um minicurso, tendo
como publico-alvo licenciandos em Quimica da Universidade
do Estado do Para. Desse modo, o percurso metodoldgico foi
desenvolvido em dois momentos.

No primeiro momento, realizou-se um minicurso com a
tematica de jogos e atividades ludicas no Ensino de Quimica.
O minicurso foi desenvolvido no més de janeiro de 2022, com
duracédo de 2 horas, tendo como participantes 13 licencian-
dos em Quimica da Universidade do Estado do Para, do 4°, 6°
e 8° semestre.

No minicurso foram abordados os seguintes tépicos: o
conceito do ludico; as dimensdes ludicas, propostas por De
Lima e Altarugio (2016); a importancia do planejamento no
desenvolvimento de atividades lddicas; a apresentacédo de
jogos e atividades ludicas que podem ser utilizados na con-
ducédo de atividades de quimica.

Ao fim do minicurso foi encaminhado um formulario
contendo quatro questdes referentes aos tépicos abordados.
Cada questdo foi composta por uma afirmativa com caréter



avaliativo sobre os pontos discutidos no minicurso, contendo
uma escala de avaliacdo de 5 opc¢des (discordo totalmente;
discordo parcialmente; ndo concordo e nem discordo; con-
cordo parcialmente; concordo totalmente).

Além de assinalar na escala, o participante também pre-
cisou argumentar sobre a opgao selecionada. As afirmativas

elaboradas podem ser visualizadas no Quadro 1.
Quadro 1: Questdes elaboradas para o instrumento de avaliagéo.

Identificacdo Afirmativa

A utilizagdo de propostas pautadas na ludicidade pode contribuir
A para a formacdo de professores de Quimica, visto que esse campo de
pesquisas é de extrema importéncia para a profissdo docente.

Nem todo jogo se caracteriza como uma atividade ludica, visto que é
B necessario um conjunto de fatores para definir uma atividade como

ludica.

A utilizagdo de atividades lidicas pode contribuir para o Ensino
C de Quimica, dada a correlacdo entre diversdo e aprendizado na
superagdo de barreiras inerentes a disciplina de Quimica.

O contato com diferentes plataformas digitais de jogos e atividades
D lddicas contribui para a formacdo docente, dada as potencialidades

dessas plataformas para o Ensino de Quimica.

Fonte: Autores (2021)

No segundo momento, o material coletado foi subme-
tido a uma anélise de carater qualitativo, definida por Lidke
e André (2013) como sendo uma tarefa de anélise que impli-
ca, inicialmente, na organizacdo de todo material, dividindo-o
em partes, relacionando essas partes e procurando identificar
tendéncias e padroes relevantes. Posteriormente, essas ten-
déncias e padrdes sdo reavaliados, buscando relacdes e infe-
réncias em um nivel de abstracdo mais elevado.
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Ao longo dos resultados e discussao, os participantes
foram identificados através da letra P seguida de um ndmero
entre 1 e 13 (P1, P2, P3,[...], P13).

3. ResuLTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a pergunta de identificacdo A, todos os
participantes pesquisados concordaram totalmente com a
utilizagdo de propostas pautadas na ludicidade como forma
de contribuir para a formacdo de professores de Quimica,
tendo em vista que esse campo é fundamental para a pro-
fissdo. Nesse sentido, o participante P1 apontou que “A ludi-
cidade permite maior interacdo entre aluno-professor, visto
que é possivel manter a atengdo e participacdo dos alunos
nas aulas”.

Nessa perspectiva, Ferreira et al. (2021) compreendem
que o Ensino de Ciéncias tem na Ludicidade a ferramenta que
possibilita que os alunos tenham interatividade fundamental
para torna-los um ser ativo em seu processo de aprendiza-
gem. Dessa maneira, a Ludicidade da suporte as atividades,
de modo que o aluno vivencie entusiasmo, criatividade, inte-
ratividade e as demais emocdes positivas como estimulo para
a construcdo do conhecimento.

Ademais, o participante P2 inferiu que “(...) um professor
em sala de aula devera pesquisar formas de tornar o ensino
mais dindmico e eficiente por meio da Ludicidade”. Além dis-
so, o participante P3 relatou ser fundamental a utilizacdo da
Ludicidade para o ensino de Quimica, . apontando que “Ird
auxiliar o professor a tornar visual aqueles assuntos abstratos



aos alunos e ainda despertar a curiosidade dos mesmos”.

Diante das diversas demandas pedagdgicas que o pro-
fessor possui enquanto docente, é necessario que haja estra-
tégias que possam tornar o ensino de Ciéncias mais dindmico
e interativo (SANTOS, DE MIRANDA; DE CARVALHO, 2021).
Nesse ambito, trazer a Ludicidade para a sala de aula se tor-
na uma ferramenta importante para a construcdo do conheci-
mento através da interatividade.

Entretanto, o participante P4 relatou que “(...) € necessa-
rio um esforco do professor para encontrar uma forma ade-
quada de inserir a abordagem ludica no ensino de Quimica,
uma vez que a ludicidade vai além de apenas um jogo”. Nesse
ambito, Das Virgens Vitério et al. (2021) apontam que traba-
lhar com o lddico ndo se caracteriza apenas no ato de brin-
car, visto que a Ludicidade no Ensino de Quimica propicia a
ampliacdo das oportunidades de aprendizado, possibilitando
aos alunos a construgdo do conhecimento de maneira signifi-
cativa e prazerosa.

Em relacdo aos relatos dos demais participantes do
estudo realizado, foi possivel verificar que é imprescindivel
que os profissionais da area da Educacdo, em especial os
docentes de Quimica, busquem sempre a inovagao para a
pratica pedagdgica, para que possam repassar 0os conte-
udos de acordo com as novas transformacdes. De acordo
com Freire (2019), o docente deverd estar em constante bus-
ca por novos saberes, adequando-se as transformacdes da
sociedade a fim de possibilitar uma aprendizagem significa-

tiva aos alunos.
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Quanto a pergunta de identificacdo B, todos os partici-
pantes analisados concordaram totalmente com o pensamen-
to de que nem todo jogo é considerado como uma atividade
lidica, tendo em vista que é necessario um conjunto de fato-
res necessarios para definir uma atividade como ludica.

O participante P1 apontou que “Tudo que possa trazer
prazer e aprendizado pode ser caracterizado como ludico, ou
seja, experimentacdes, brincadeiras e recursos audiovisuais”.
Ademais, o participante P2 inferiu que “Uma atividade ludica
sempre vai apresentar regras e media¢des apropriadas para
se alcangar os objetivos diferentemente de um jogo comum”.

Diante disso, Soares (2016) assinala que a definicao pro-
priamente dita de jogo ndo é algo simples e muito menos
amplamente consensual. Nesse sentido, o autor compreende
que o jogo é uma metodologia lidica em que os participantes
se utilizam de regras e de um tempo pré-determinado para
sua realizacdo. Com base nessas condicdes, a aprendizagem
se torna mais significativa, uma vez que consegue desenvol-
ver no individuo sua capacidade cognitiva dentro e fora da
sala de aula.

O participante P3 apontou ainda que “Um jogo é carac-
terizado como uma atividade ladica se ocorrer, principalmen-
te, a absorcdo do conhecimento de uma maneira alternativa”.
Outrossim, os demais participantes concordaram que a ab-
sorcdo do conhecimento pode ser realizada mediante a utili-
zacdo de formas alternativas como uso de softwares e aplica-

tivos interativos.



As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs)
emergem como metodologias modernas que auxiliam na
comunicacdo e na integralizagcdo, principalmente na esfera
educacional (FREITAS, 2022). Nesse viés, é fundamental que
o professor conheca os suportes de ensino e aprendizagem
para que possa contribuir para uma aprendizagem efetiva.
Desse modo, o uso de Softwares e aplicativos propiciam um
ambiente mais dindmico e interativo.

Todos os participantes concordaram totalmente com
a afirmativa da questdo de identificacdo C. Quanto a isso, a
maioria dos participantes ressaltou o cardter motivador das
atividades ludicas, a exemplo do participante P4 que inferiu
que “atividades ludicas podem contribuir positivamente para
o Ensino de Quimica, uma vez que, quando bem utilizada, fa-
vorece o ensino, gera o interesse nos alunos e garante a par-
ticipagdo de todos”.

Nesse dmbito, Carvalho et al.(2019) destacam que a jun-
cdo de prazer e esforco é uma caracteristica marcante do la-
dico, ja que o individuo é conectado a atividade de forma in-
tensa, criando-se uma atmosfera de entusiasmo. Desse modo,
a utilizacado de atividades lidicas no ensino de Quimica pode
estimular a participagdo do aluno e contribuir para o seu pro-
cesso de aprendizagem.

O participante P9, por sua vez, pondera que “Mesmo sa-
bendo das contribui¢des das aulas lidicas ainda existem mui-
tos paradigmas relacionados a essa metodologia, visto que
alguns profissionais da educagdo néo sao flexiveis em asso-
ciar diversdo e educacgdo”.
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De Castro e Frasson Costa (2011) assinalam que muitos
professores sdo resistentes a essa ideia de prazer, por confun-
direm interacdo com diversdo e acabarem temendo perder
o controle sobre a sala de aula. Desse modo, o docente evita
a utilizacdo de recursos ludicos por ndo associar diversao e
educacao, resultando em um problema frequentemente re-
portado na literatura.

Quanto a questao de identificacdo D, todos os partici-
pantes concordaram totalmente com a afirmativa. Nesse sen-
tido, o participante P4 apontou que “plataformas digitais (...)
podem ser utilizadas para a construgcao de atividades ludicas
que permitem a melhor compreenséo sobre alguns conceitos
de Quimica, muitas vezes considerados dificeis e complica-
dos de associar com o cotidiano”.

Sabe-se que os estudantes possuem certa dificuldade
em compreender os conteldos e modelos propostos no com-
ponente curricular de Quimica. Nesse sentido, as plataformas
digitais podem configurar-se como ferramentas diferenciadas
no processo de ensino-aprendizagem, despertando a aten-
cdo pela disciplina, bem como promovendo uma maior inte-
ratividade (FIORI; GOI, 2020).

O participante P8 mencionou a importéncia do contato
do docente com as plataformas digitais, argumentando que
é necessario que o docente “conheca as mais variadas ferra-
mentas que podem contribuir nas suas aulas, visando o me-
lhor aprendizado do aluno”.

Muitas sdo as ferramentas pedagdgicas que podem via-
bilizar a prética docente, inclusive as plataformas digitais, as



quais podem ser incluidas em estratégias didaticas que auxi-
liem nas aulas e estimulem a participagdo dos alunos (VIEIRA
et al., 2019). Diante disso, observa-se a necessidade e impor-
téancia de o docente planejar atividades que explorem o cara-
ter lddico das plataformas digitais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo realizado, foi possivel verificar a
importancia de trazer a ludicidade como ferramenta metodo-
|6gica para o Ensino de Quimica, como forma de corroborar
para a construcdo do conhecimento. Nesse sentido, a articu-
lacdo da diversdo com o aprendizado propicia a absorgao dos
saberes cientificos de forma leve e significativa.

Ademais, é importante salientar que o jogo que tem a
finalidade de transmitir uma aprendizagem eficaz deve se en-
quadrar em determinadas condi¢des para que possa contri-
buir para o processo de ensino e aprendizado, tendo em vista
o objetivo que se quer alcancar.

Logo, é imprescindivel que o docente esteja sempre
disposto a buscar inovagdes nas suas praticas pedagdgicas
mediante a utilizacdo da ludicidade enquanto ferramenta de
diversao e aprendizagem. Para tanto, o uso de recursos tecno-
|6gicos surge como alternativas eficazes nesse processo.
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CONCEPCOES DE GRADUANDOS EM LICENCIATURA QUIMICA
ACERCA DO USO DE JOGOS DIDATICOS: UM ESTUDO DE CASO NO
CENTRO DE CIENCIAS E PLANETARIO DO PARA

Arthur Henrique Alvarenga Fagundes
Joel Wander Carneiro Palheta

José Orlando Melo de Melo

Maria Dulcimar de Brito Silva
Ronilson Freitas de Souza

1. INTRODUGAO

Durante anos, imaginava-se que o aprendizado dos
alunos resultava do exercicio mecéanico e repetitivo exercido
pelos alunos, além disso, os estudantes que ndo assimilavam
o conteldo da forma esperada eram os Unicos responsaveis
por seu revés (CAMILLO; MEDEIRQOS, 2018). Agora, o profes-
sor também assume um papel de destaque no aprendizado
dos alunos, sendo encarregado de despertar a vontade de-
les em aprender, com isso, o professor deve encontrar meios
alternativos de incentivar a ansia pelo aprendizado, utilizan-
do-se de recursos didaticos que contemplem a realidade do
ambiente escolar e do aluno.

Neste contexto, os professores de quimica possuem um
desafio extra, devido a histérica dificuldade que os alunos
apresentam no aprendizado de Quimica, de forma que os
estudantes enxergam a disciplina com desconfianca e temor,
além de acharem ela extremamente complexa para ser enten-
dida (CASTRO et al., 2019).

Para mudar esse prisma, destaca-se que os jogos lu-

dicos possuem uma vasta aplicacdo em diversas areas do
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conhecimento, possibilitando uma melhor interpretagao e
assimilacdo dos conteldos curriculares.

Diante desse contexto, os espacgos ndo formais de en-
sino surgem como importantes locais de construgdo do co-
nhecimento mediante o carater investigativo. De acordo com
Resende (2017), esses espacos se caracterizam como sendo
mais difusos e menos hierarquicos, ressaltando seu carater
flexivel no ato de recriacdo e criagdo dos saberes cientificos.
Com isso, desenvolver ferramentas como os jogos didaticos
em espacos ndo formais se configura como positiva, visto que
o publico atuante nesses locais de aprendizagem poderéa de-
senvolver novas formas de ensinar.

1.1 O CeNnTRO DE CIENCIAS E PLANETARIO DO PARA

O Centro de Ciéncias e Planetario do Pard (CCPPA) é
caracterizado como um espago nao-formal de ensino, bem
como um museu de ciéncias. O CCPPA esté localizado no mu-
nicipio de Belém-PA e vinculado a Universidade do Estado
do Pard (UEPA). O espaco foi fundado em 30 de setembro de
1999, sob a denominagao de Planetédrio do Pard “Sebastido
Sodré da Gama”, em homenagem ao cientista paraense que
foi diretor do Observatdério Nacional do Rio de Janeiro (OLI-
VEIRA; ALMEIDA, 2019).

A partir do ano de 2012, o Planetério do Paré foi amplia-
do, a fim de fazer valer o principio de socializacdo do conhe-
cimento cientifico, dessa forma, possibilitou um facil e agra-
dével acesso da comunidade estudantil e geral, a partir da
revitalizacdo dos seus espacos e agdes. Os novos espagos e



exposicoes que foram incorporados ao Planetéario passaram
entdo a compor o Centro de Ciéncias e Planetédrio do Para
(CCPPA). Logo, possui a intengédo de tornar-se um novo espa-
co de divulgacgao e ensino de Ciéncias no Pard, possibilitando
o acesso ao conhecimento cientifico de forma mais simples e
lidica, bem como trabalhando as ideias da Ciéncia de forma
pratica e contextualizada. A partir disso, um dos focos do arti-
go é demonstrar como os jogos didaticos produzidos durante
estagios em espacos ndo formais de educagdo podem contri-
buir para a formacdo de novos e eficientes educadores.

1.2 Os JOGOS DIDATICOS COMO FERRAMENTA FACILITADORA DO EN-
SINO E SUA INSERCAO NA FORMACAO DE PROFESSORES

Acerca da utilizagdo de jogos didéaticos como forma de
intervencao pedagdgica, Gomes e Merquior (2017) propdem
que os jogos sdo uma alternativa viadvel e promissora, pois, em
sua maioria, podem ser produzidos a partir de materiais de
baixo custo e facil obtencdo - estes que muitas vezes fazem
parte do préprio ambiente escolar ou sdo descartados das
residéncias. Além disso, os autores também ressaltam o fator
de aplicabilidade, pois os jogos didaticos sao relativamente
simples para aplicar, ndo necessitando de infraestrutura
especifica. Dessa forma, os jogos didaticos podem nédo
apenas desviar da rotina padrdo na sala de aula, mas também
sdo capazes de despertar a curiosidade dos alunos em
determinados assuntos e possibilitam ao aluno construir o
seu conhecimento.

Tratando-se da formacédo de professores, Passos et al.
(2010) pontuam a complexidade diante da discussao de for-
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mar novos professores, para tal, os autores enfatizam que os
métodos de formacao desses profissionais devem ser comple-
mentados por uma unido entre uma infraestrutura necessaria
a instituicdo formadora e seu funcionamento. Nesse contexto,
a insercao de alternativas de ensino, como os jogos didéaticos,
foi concretizada, assim, esse ambito conseguiu cada vez mais
forca na comunidade de pesquisadores no campo da Educa-
cao.

Ao iniciar uma discussdo acerca de jogos didaticos, é
imprescindivel levar em consideracdo os Pardmetros Curricu-
lares Nacionais, de forma a conceituar a Estética de Sensibili-

dade, em que se consta:

Deveréd substituir a da repeticdo e padronizagdo, esti-
mulando a criatividade, o espirito inventivo, a curiosida-
de pelo inusitado, e a afetividade, bem como facilitar a
constituicdo de identidades capazes de suportar a in-
quietacdo, conviver com o incerto e o imprevisivel, aco-
Iher e conviver com a diversidade, valorizar a qualidade,
a delicadeza, a sutileza, as formas ludicas e alegéricas
de conhecer o mundo e fazer do lazer, da sexualidade
e daimaginagdo um exercicio de liberdade responsavel
(BRASIL, 2000, p. 101).

Portanto, torna-se imprescindivel garantir que os alu-
nos possam ter acesso a formas alternativas de ensino que
visam facilitar o seu aprendizado, dessa forma, os professo-
res precisam estar preparados para fornecer estes meios sin-
gulares para o processo de ensino e aprendizagem, sendo
o jogo ludico um grande aliado para o ensino, sobretudo na
Educacéo Béasica. Nesta etapa de ensino, o aluno inicia a sua
formacdo cidada, descobre novos valores, costumes, senti-



mentos, interagdo com outras pessoas além de comecar a
descobrir sua autonomia.

Nesse ambito, quando observamos a formacéo de pro-
fessores, Fernandez (2018) pondera que um grande revés na
formacdo de educadores em Quimica, nos cursos de licen-
ciatura, encontra-se na primordialidade de formar um profis-
sional da educacdo para a educacdo, para tal, € necessario
existir circunstancias imprescindiveis que irdo percorrer todo
o processo de profissionalizagdo, da formacao inicial até a
continuada. Por conseguinte, existem alguns aspectos que os
cursos de licenciatura devem abranger para a formacéo de
bons profissionais, tais como dominio do conteddo a ser mi-
nistrado, compreensdo pedagdgica sobre disciplina, conheci-
mentos da construgdo do saber cientifico através dos tempos
e as particularidades que sao inerentes ao processo de ensi-
no e aprendizagem especificas da Quimica.

Perrenoud (1997) explicita que o educador que revisa
seu proprio trabalho, tem a capacidade de criar areas de in-
teresse, novas formas de apresentar atividades, pesquisas e
trabalhos em equipe, ndo tem apenas atitudes alternativas
ao tradicional, mas também terd uma conjuntura laboral mais
ampla.

1.3 INFLUENCIA DOS JOGOS NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Sant’Anna e Nascimento (2011) pontuam que Piaget
acreditava na contribuicdo dos jogos para as criangas assimi-
larem e transformarem a realidade, além de atribuir um papel
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de grande relevancia aos jogos didaticos para o desenvolvi-
mento cognitivo infantil, a partir dos periodos e faixas etarias
dos individuos, facilitando a criacdo de jogos voltados a pu-
blicos em periodos especificos.

Ao focarmos na visdo de Vygotsky (1989), deve-se levar
em consideracdo que a experiéncia é fundamental para ob-
ter um saber completo, pois propicia a troca de experiéncias
entre os individuos, criando conhecimentos, evidenciando a
teoria sociointeracionista. Além disso, Vygotsky (1988), em
sua teoria histérico-cultural, propde que as caracteristicas
humanas ndo sdo intrinsecas aos seres humanos, mas advém
das relacdes resultantes entre homem e sociedade - dando
origem a cultura -, visto que as criangas nascem apenas com
suas funcdes psicoldgicas basicas que, consequentemente, a
partir do aprendizado dos signos existentes na cultura o in-
dividuo, irdo adquirir o que Vygotsky denomina de fungdes
voluntérias ou psiquicas superiores, sendo estas o dominio
consciente do comportamento, agdes propositais e a liberda-
de do sujeito em relacdo ao meio.

Complementando a visdo de Vygotsky, os autores Teixei-
ra e Barca (2019) evidenciam que o desenvolvimento do psi-
quismo humano é mediado por outro mais experiente, que
delimita, indica e atribui significados a sua realidade. Dessa
forma, membros imaturos conseguem - aos poucos - compre-
ender os pilares da sociedade em que vivem: funcionamento
psicolégico, comportamento e cultura. Logo, é conveniente
ressaltar a importancia da inclusdo, em que criangas com defi-

ciéncia podem interagir com outras criangas que estejam com



desenvolvimento além, ocorrendo a troca de saberes e expe-
riéncias, onde ambos aprendem juntos.

Nesse contexto, esta pesquisa tem por objetivo realizar
um estudo de caso no Centro de Ciéncias e Planetario do
Para, a fim de analisar as concepg¢des que os graduandos de
Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado do Para
possuem em relacdo aos jogos ludicos, como também veri-
ficar a disposicdo destes em utilizar os jogos em suas futu-
ras aulas. Além disso, o artigo visa verificar se estagiar em um
espaco ndo-formal de ensino influencia em suas concepgdes
acerca da utilizacdo deste recurso didatico para o ensino de

Quimica.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com 14 graduandos dos cursos
de Licenciatura em Quimica e Licenciatura em Ciéncias Natu-
rais com Habilitacdo em Quimica da Universidade do Estado
do Pard (UEPA), sendo os participantes estagidrios do Centro
de Ciéncias e Planetario do Para (CCPPA).

A pesquisa é caracterizada como um estudo de caso de
cunho qualitativo, que de acordo com Pereira et al. (2018),
consiste em perguntas abertas no ambiente proposto, visan-
do observar e analisar fendmenos especificos em determina-
dos locais, nesse caso, o CCPPA. Dessa forma, para a cole-
ta de dados, foram utilizados dois questionérios produzidos
através da plataforma Google Forms, um com 3 perguntas e
um outro questionario complementar contendo 2 perguntas.
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No primeiro questionario, as perguntas sdo direcionadas
aos conhecimentos dos participantes em relagdo aos jogos
didaticos de forma geral, além disso, propde-se indagar os
graduandos se estes pretendem utilizar jogos pedagdgicos
em suas futuras aulas. J& o segundo questionério visa focar
nas experiéncias dos participantes dentro do Centro de Cién-
cias e Planetério do Pard, efetuando relagdes com a criagao e
aplicacdo de jogos didaticos.

Ademais, a anélise dos dados obtidos dos participantes
entrevistados serd dada a partir de uma Anélise Textual Discur-
siva (ATD), a qual, na concepcéo de Moraes e Galiazzi (2006),
inicia-se com unitarizacdo dos dados, separados a partir dos
relatos dos participantes, em seguida, realiza-se o processo
de categorizagao, o qual consiste em reunir unidades de sig-
nificado semelhantes, culminando em diversas possibilidades
de discussdes posteriores, partindo dos dados obtidos.

3. ReEsuLTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, os participantes foram questionados se
os jogos didaticos, como um todo, auxiliam no processo de
aprendizagem dos alunos no Ensino Basico. Unanimemente,
os participantes responderam de forma positiva a pergunta.

Em relagdo a essa questdo, foi relatado pelo participante A:
Sim, os jogos didéticos sdo fortes instrumentos no pro-
cesso de aprendizagem pois eles fazem com que os
alunos possam perceber na prética, aquele contetdo
que foi apresentado teoricamente.”, o participante B
complementa: “sim, pois o professor sai do ensino tra-
dicional e desperta um interesse maior no aluno (Relato
do Participante A).



A partir dos relatos dos futuros professores de quimi-
ca, notou-se uma constante evolugdo no método de ensino
padrdo. Para Vygotsky (1988), o saber que ndo vem da expe-
riéncia ndo é realmente saber, dessa forma, o aluno precisa
colocar em prética aquilo que aprende, reafirmando a ideia
dos jogos ludicos como ferramentas muito Uteis para auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem - sobretudo no Ensino
Basico.

A segunda pergunta questiona os participantes a respei-
to do uso de jogos no ensino de quimica. Nesse ponto, foram
observados alguns relatos interessantes, como a resposta do

participante C:

A utilizagdo de jogos didaticos pode proporcionar uma
nova reflexdo critica acerca da ciéncia relacionada a
realidade que rodeia os estudantes.”, o participante B
destaca que: "os jogos didaticos sdo uma excelente
alternativa para o ensino de ciéncias, sobretudo
em Quimica, pois se torna mais acessivel, atrativo e
interessante quando podemos observar na pratica
aquele conteido que foi mostrado anteriormente
(Relato do Participante C).

Partindo destas proposigdes, Cunha (2012) menciona
que o uso dos jogos direciona as atividades em sala de aula
de forma diferenciada das metodologias baseadas na trans-
missdo-recepgao do conhecimento adotada por muitos pro-
fessores de Quimica. Nesse sentido, os jogos atuam como
instrumentos didéaticos, a cada dia mais valorizados nas es-
colas que buscam inserir em seus planejamentos uma abor-
dagem construtivista, ativa e social.

Por fim, a uUltima pergunta busca avaliar a proba-

bilidade dos futuros professores de Quimica utilizarem
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jogos didaticos em suas aulas, apds obterem suas res-
pectivas graduacdes. Nesse pressuposto, observou-se as

seguintes narracgdes:
Com certeza, os jogos didaticos auxiliam significativa-

mente, quando atrelado a algum conteddo.”, “sim, pois
tenho em mente o planejamento de SEI (Sistema de
Ensino por Investigagdo) e os jogos irdo ser um grande

auxilio para a avaliacdo e aprendizado dos alunos.

como futuro professor, pretendo utilizar jogos didaticos
no intuito de atingir todos os publicos e alunos, inde-
pendentemente de sua condic¢do. Os jogos facilitam o
aprendizado, buscam a inclusdo, integragdo, troca de
conhecimentos e, com tudo isso, proporciona momen-
tos de diversdo ao estudar Quimica e ciéncias (Relato
de Participante).

Nesse ambito, Oliveira et al. (2018) ressaltam que os jo-
gos ludicos tém ganhado seu espaco no campo da di-
datica, além de serem reconhecidos por vérios autores
como um método que auxilia na construcdo de um co-
nhecimento cientifico fundamental, como também ou-
tras habilidades de interacdes sociais e afetivas, dessa
forma, atuam como recurso didatico no ensino de Qui-
mica. Por isso eles tém sido uma ferramenta eficiente de
aperfeicoamento do aprendizado muito adotada pelos
professores formados recentemente.

Jad no segundo questionario, temos o direcionamento
para as experiéncias que os participantes possuem com jogos
didéticos em espacgos ndo formais de ensino. Nesse ambito,
temos que a primeira pergunta gira em torno da opinido dos
participantes relacionada a relevancia da producao e aplica-
cdo de jogos didaticos em espacos de educacdo nao formal.
Todos os participantes concordaram que tais espagos tém

contribuicdo positiva em relacdo a producgao de jogos dida-



ticos. Desse modo, pode-se destacar os seguintes relatos do

participante C e D, respectivamente:

Uma vez que o estdgio em espacos de educagdo nao-
-formal proporciona o contato com diferentes tendén-
cias educacionais e, desse modo, possibilita a aquisicdo
de diferentes habilidades (Relato do Participante C)

Os espacos nao formais ampliam a percepcéo de alter-
nativas de ensino além do ambiente escolar, os jogos
tém a mesma caracteristica dos espacos ndo formais,
quando a trazem a nogdo de que os alunos podem
aprender observando e interagindo com um diferente
e atrativo (Relato do Participante D).

Quanto a relevancia de produzir jogos didaticos em
espacos nao formais de ensino em e como este fator con-
tribui para a formagdo de graduandos em Quimica, desta-
ca-se como € importante o professor contemporéaneo ser
reflexivo, a vista disso, tornam-se necessérias a observacéo
e a investigacdo do contexto social, cientifica e tecnolé-
gica de forma que resulte em uma participagao critica no
que tange a perspectiva escolar (PERRENOUD, 2002). Ou-
trossim, Gohn (2010) pontua que espagos ndo formais de
ensino proporcionam ao futuro professor compreender a
impossibilidade de manter-se como profissional da edu-
cacdo apenas com aquisi¢des cientificas, por conseguinte,
nesses espacos, o graduando em Quimica sera estimulado
a aprender e ensinar com processos apropriados ao tempo
e cenario em que vive, propiciando a formacdo de profes-
sores reflexivos.

Em concluséo, a ultima pergunta questiona os partici-
pantes em relagdo as experiéncias deles com a producao e
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aplicacdo de jogos didaticos. Nesse viés, pode-se destacar

alguns relatos interessantes:

No atual contexto de ensino remoto, durante a estagio
no CCPPA, pude desenvolver dois jogos utilizando pla-
taformas digitais, Kahoot e Escape Factory. Nos dois jo-
gos, a articulagdo foi baseada em conteldo de Quimi-
ca e a dindmica proposta nos jogos, utilizando-os para
ministrar aulas de Quimica no Ensino Médio (Relato de
Participante).

Ja tive oportunidade de trabalhar com o publico surdo,
onde os sorteios de temas de Quimica eram sorteados atra-
vés de um dado, cada lado com uma cor, a cor simbolizava um
tema respectivo para cada lado do dado, e havia dois cartdes
para cada cor, um com pergunta e outro com resposta. Foi
muito bom, principalmente pois eles receberam muito bem

essa metodologia envolvendo jogos.

A partir das percepcdes dos participantes, pode-se no-
tar como as experiéncias no CCPPA permitiram a eles parti-
ciparem mais ativamente da realidade de turmas em que se
aplicaram os jogos didaticos, com isso, Seniciato e Cavassan
(2004) ressaltam que a vivéncia em um espaco ndo formal de
ensino possibilita o desenvolvimento de atividades ludicas
com diversos publicos, sobretudo criancas e adolescentes,
a partir da cidadania e humanizacéo, de forma que n&o haja
pressdo e comprometimento, o que ocorre dentro da esfera
formal da educacdo. Dessa forma, essas atividades despertam
a atencdo, coordenacdo motora, psicomotricidade, raciocinio
l6gico e investigagao cientifica.



4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos relatos expostos, nota-se a relevancia que
a experiéncia fornecida por espacgos ndo formais de ensino,
como é o caso do Centro de Ciéncias e Planetério do Par4,
estabelece melhor qualidade na producao de jogos didaticos
e favorece positivamente a formacéo cidada e cognitiva dos
individuos que participam de atividades lidicas em espacos
de educacgdo ndo formal, além de desenvolver nas criancas e
adolescentes a responsabilidade e concentracdo , sobretudo
o gosto pela aprendizagem. Em concluséo, a partir dos relatos
expostos pelos participantes, a experiéncia com jogos permi-

tiu a melhor compreensao do processo de aprendizagem.
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A QUiMICA NA ODONTOLOGIA: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA
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Paulo Alexandre Panarra Ferreira Gomes das Neves

1. INTRODUGAO

A preocupacdo do ser humano com a conservacao dos
dentes vem desde a Antiguidade, devido ao papel crucial que
os dentes representam em relagdo a mastigacdo dos alimen-
tos. O controle de problemas como a erosdo dentaria e a céa-
rie pode ser solucionado a partir de uma higienizacdo bucal
adequada, em que pode ser empregado o método mecanico
ou o quimico (BOTTAN et al., 2010).

Ademais, compreende-se que as substancias organicas
e inorgénicas presentes na saliva influenciam na bioquimica
do dente, principalmente pelo fato do pH ser um importan-
te agente balizador na agdo enzimatica na deterioracdo do
mesmo (CUNHA-CRUZ et al., 2013). Nessa perspectiva, Cury
(2002) aponta que o flior é uma substéncia muito importante
na protecdo dental para evitar problemas causados por fato-
res intrinsecos e extrinsecos.

Nessa perspectiva, percebe-se uma gama de conteldos
de Quimica Organica que pode ser explorada em sala de aula
a partir da odontologia. Desse modo, a discussdo de conte-
Gdos de Quimica, a partir de temas do cotidiano, pode agu-
car a curiosidade dos alunos, tornando as aulas de Quimica
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Orgénica mais interessantes e dindmicas. Lima et al. (2021)
apontam que a falta de metodologias que utilizem a contex-
tualizacdo nas aulas de quimica pode ser uma das causas de
muitos alunos ndo compreenderem a importancia em estudar
quimica no Ensino Médio.

De acordo com Branco e Zanatta (2021), é necessério
romper com a ideia de que a quimica esta ligada somente a
memorizacdo de férmulas, nomenclaturas e conhecimentos
desconectados da realidade dos alunos, tendo em vista que
esta disciplina tem como objetivo proporcionar uma forma-
cdo ligada ao exercicio da cidadania.

Para que haja uma aprendizagem significativa, é neces-
sario que as informacdes cientificas estejam relacionadas a
conceitos relevantes contidos na estrutura cognitiva do ob-
jeto de estudo, ou seja, os assuntos de quimica organica re-
lacionados a Odontologia podem servir como ponte cogniti-
va entre os novos conhecimentos a serem estudados com os
construidos pelo aluno ao longo de sua vivéncia (PAVNOSKI;
HILGER; PAVNOSKI, 2021)

Desse modo, é possivel fazer o aprofundamento do
ramo da Odontologia para verificar quais tépicos podem
ser abordados nas aulas de quimica organica. Contudo, mui-
tos professores ainda desconhecem o potencial desse tema
como ferramenta metodoldgica para ser desenvolvido duran-
te as aulas. Portanto, o presente trabalho buscou propor uma
sequéncia didatica para desenvolver assuntos de quimica or-
ganica a partir da odontologia.



2. METODOLOGIA

O presente estudo apresenta carater qualitativo, o qual
Ludke e André (1986) definem como sendo uma tarefa de
andlise que ocorre em dois momentos: a organizacdo de
todo material, dividindo-o em partes que serdo relacionadas
entre si, com o intuito de identificar nele tendéncias e pa-
droes relevantes; posteriormente, esses padroes serdo re-
avaliados buscando relagdes e inferéncias em um nivel de
abstracdo mais elevado. Ainda de acordo com os autores,
a analise estd presente em varios estadgios da investigagéao,
tornando-se mais sistemética e formal apds o encerramento
da coleta de dados.

Nesse sentido, o estudo contou com a participacédo de
12 graduandos do curso de Licenciatura em Quimica do 6°
semestre da Universidade do Estado do Pard (UEPA), sendo
aplicado de forma remota.

O estudo foi realizado em dois momentos. No primei-
ro momento, foi realizada a aplicagdo de um minicurso in-
titulado “"A quimica na odontologia: uma proposta de se-
quéncia didéatica para o Ensino de quimica orgénica” com
duragdo de 2 horas, tendo como objetivo mostrar a relacédo
da quimica com a odontologia, apresentar a proposta de
sequéncia didética e aplicar uma atividade avaliativa (Qua-
dro 1). Além disso, a sequéncia didatica foi dividida em trés
dias (Quadro 2), com o objetivo de mostrar a relacdo da
Odontologia com os principais assuntos de quimica orga-
nica a serem trabalhados.
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Quadro 1: Planejamento do minicurso.

Momentos Tépicos abordados no minicurso
1 Relacdo da Quimica com a odontologia
2 Sequéncia didatica
3 Atividade avaliativa

Fonte: Autores (2021)

No segundo momento, foi aplicado por meio do Goo-

gle forms um questionario contendo 4 perguntas (Quadro

3), com a finalidade de analisar as opinides dos participantes

acerca do potencial em utilizar a proposta da sequéncia dida-

tica para o ensino de quimica orgénica.

Quadro 2: Proposta de sequéncia didatica.

Dias

Plano de aula

Realizar uma roda de conversa online com os alunos, a fim de conhecer as
percepg¢des iniciais dos mesmos acerca da relagdo da Quimica orgénica com
a odontologia; Fazer a leitura de textos na literatura que fundamentam o
conhecimento tedrico dos alunos, juntamente com a discussdo do professor
sobre a temtica.

Trabalhar os conceitos de funcdo orgénica, nomenclatura de compostos
orgdnicos e interagdes intermoleculares fazendo relacdo com a
desmineralizacdo e mineralizagdo da hidroxiapatita, importante no esmalte do
dente; Levantar questdes para serem debatidas entre os alunos como forma
de analisar o conhecimento adquirido.




Dias Plano de aula

Trabalhar os tépicos: Propriedades dos compostos orgénicos e reagdes
orgénicas a partir da anélise das estruturas orgénicas presentes dentro dos
anestésicos usados em procedimentos odontoldgicos; Realizar o levantamento
de questdes para serem resolvidas dos conteldos propostos.

Fonte: Autores (2021)

Quadro 3: Perguntas elaboradas aos participantes.

Perguntas

Na sua opinido, vocé considera que a Quimica Orgénica pode ser trabalhada
levando em consideragdo o ramo da odontologia? Justifique.

Na sua percepcdo, de que forma o professor poderéd ministrar suas aulas de
Quimica Organica com base na odontologia? Discorra.

Com base na sequéncia didética apresentada, vocé considera relevante o uso
dessa proposta para ministrar conteddos de Quimica Orgénica? Justifique.

Vocé ja participou de uma aula de Quimica Orgénica em que foi apresentada
essa temética? Se sim, quais foram suas experiéncias adquiridas; se néo, de
que forma vocé considera essa tematica fundamental para sua formagéo
académica?

Fonte: Autores (2021)

3. ResuLTADOS E DIiscUssAo

Com base na pergunta 1 intitulada “Na sua opinido, vocé
considera que a Quimica Organica pode ser trabalhada le-
vando em consideracdo o ramo da odontologia? Justifique.’,
o participante A concorda com a possibilidade de fazer essa

interface apontando: “(...) diversos anestésicos sdo moléculas

173



174

organicas e podem ser trabalhados conteddos como fungdes
organicas e as propriedades dos compostos. Além disso, é
importante utilizar teméticas do cotidiano”.

O uso da contextualizagdo no Ensino de Quimica pro-
porciona uma aprendizagem mais significativa, a partir da
conexdo das tematicas presentes na estrutura cognitiva do
aluno. Contudo, a construcdo do conhecimento quimico mui-
tas vezes é baseada na memorizagdo. De acordo com Miniel
et al. (2017), frequentemente as aulas de Ciéncias sdo pauta-
das a partir da memorizacdo de modelos e férmulas quimicas
desconectados da realidade dos alunos, limitando o Ensino
de Quimica a um processo meramente mecanico e calculista,
corroborando para um ensino desinteressante.

Ademais, o participante B inferiu que “(...) isso mostra
que a quimica é muito mais que férmulas abstratas”, enquan-
to o participante C afirmou “toda contextualizagdo é valida e
bem-vinda quando se trata na pratica partindo dessa analise”.

A partir das respostas citadas acima, verifica-se que a
contextualizagdo propicia um ambiente no qual o aluno po-
derd assemelhar as aplicabilidades dos conteldos cientificos
com as experiéncias pessoais vivenciadas. De acordo com De
Oliveira e De Miranda Cerqueira (2021), ela € um recurso pe-
dagdgico que imprime significados ao objeto de estudo im-
pulsionando os sujeitos a aprenderem de forma significativa.

Outrossim, o participante C considerou: “(...) Hd uma
ampla utilizacdo de conceitos da Quimica Orgénica quando
se trata da odontologia”. Enquanto o participante D inferiu
que “(...) pois é algo cotidiano e de facil contextualizagao”.



Os participantes apontaram que a Quimica estd presente
na odontologia em varios aspectos (reacdes quimicas e mo-
|éculas orgénicas presente em anestésicos), com isso, trazer
essa tematica para sala de aula pode potencializar a compre-
ensdo dos assuntos de quimica. Nesse viés, a contextualiza-
¢do no Ensino de Quimica a partir da abordagem Ciéncia Tec-
nologia Sociedade e meio Ambiente (CTSA) é indispensavel
para o desenvolvimento de um Ensino que objetiva favorecer
a formacgdo de um aluno critico e reflexivo (DE OLIVEIRA; DE
MIRANDA CERQUEIRA, 2021).

De acordo com a pergunta 2 intitulada “Na sua percep-
cdo, de que forma o professor podera ministrar suas aulas de
Quimica Organica com base na odontologia? Discorra.”, os
participantes A e B apontaram que o professor podera minis-
trar uma aula de Quimica Organica, contanto que seja me-
diante a construcdo de uma sequéncia didatica que concilie
os conteldos da quimica organica com conceitos proprios
da odontologia. Nesse sentido, Nunes e Dos Santos Santana
(2021) consideram que o Ensino de Quimica tem por objetivo
despertar no estudante o reconhecimento do valor da quimi-
ca enquanto Ciéncia na construgdo do conhecimento.

Paralelamente a isso, o participante C considerou que
“(...) focando principalmente nas substéncias organicas que
envolvem o campo da odontologia (...)", enquanto o partici-
pante D inferiu “Poderia ser ministrada com o auxilio de re-
cursos virtuais como aplicativos para uma melhor visualizacdo
das estruturas organicas (...)". Segundo Rocha e Vasconcelos

175



176

(2016), é fundamental a relacdo entre a teoria e a pratica. Com
isso, espera-se que o docente possa criar um ambiente favo-
ravel para a construcdo do conhecimento.

Nesse viés, os participantes D e E consideraram que é
possivel que o professor utilize as substancias organicas pre-
sentes nos anestésicos. Os demais pesquisados tiveram uma
opinido unanime em relagdo a maneira que o professor po-
derd ministrar suas aulas fazendo a utilizagdo dessa tematica,
partindo da ideia de que trazer a tona teméticas presentes no
cotidiano dos alunos poderé ser uma ferramenta fundamental
para a construcdo do conhecimento cognitivo dos mesmos.

Na pergunta 3 intitulada “Com base na sequéncia didati-
ca apresentada, vocé considera relevante o uso dessa propos-
ta para ministrar conteidos de Quimica Orgénica? Justifique.”,
o participante A considerou “(...) isso torna o aprendizado
mais significativo para o aluno, uma vez que ele consegue ver
de forma clara aquele conteddo e colocar um significado e
aplicacdo dele no seu dia a dia".

A elaboracdo de sequéncias didéticas para se trabalhar
conceitos cientificos de quimica permite que o professor pos-
sa relacionar os conteddos de quimica com teméticas sociais,
promovendo uma aprendizagem melhor (DANTAS; SANTOS,
2020). Nessa perspectiva, a sequéncia didatica apresentada
poderd fornecer aos alunos a capacidade de refletir sobre os
conteldos de quimica organica a partir da contextualizacdo
do ramo da odontologia.

Nesse sentido, o participante B apontou: “(...) construin-
do uma sequéncia didatica que tende a promover a contex-



tualizacdo e a correlagdo entre o conhecimento cientifico e os
eventos vivenciados pelo aluno”, enquanto C disse: “"Acredito
que seja de grande relevancia a utilizacdo dessa proposta di-
datica, até por ela ser diferente do que estamos acostumados
(...)". De acordo com Da Silva et al. (2012), uma importante fer-
ramenta que pode promover o sucesso da sequéncia didatica
é a utilizacdo de tematicas transversais que estdo interligadas
ao fendmeno social em evidéncia. Com essa estratégia meto-
dolégica, o discente tornar-se-ia ativo no processo de apren-
dizagem.

Além disso, os demais participantes apontaram que com
base na sequéncia didatica apresentada, a contextualizacdo
da temética abordada auxilia no processo de compreensao
da Quimica. Rua e Souza (2010) apontam que na maioria das
vezes o Ensino de Quimica limita-se apenas ao conhecimento
técnico. Isso resulta na dificuldade do aluno em interligar o
conhecimento recém aprendido com seu cotidiano, que foi

matéria-prima de seu conhecimento.

Na pergunta 4 intitulada “Vocé ja participou de uma
aula de Quimica Orgéanica em que foi apresentada essa te-
matica? Se sim, quais foram suas experiéncias adquiridas; se
nao, de que forma vocé considera essa tematica fundamen-
tal para sua formacédo académica?’, o participante A apon-
tou: “(...) é fundamental, pois envolve a Quimica e informa-
¢cdes importantes acerca da nossa saude bucal”, enquanto
o participante B considerou que é “fundamental devido a

possibilidade de facilitar o ensino de quimica”. Nesse viés,
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a interdisciplinaridade se mostra como uma importante fer-
ramenta dentro dos modelos atuais e, também, integradora

entre as disciplinas:

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que
pode ser o objeto de conhecimento. Nesse sentido,
ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas,
professores e alunos de explicar, compreender, intervir,
mudar, prever, algo que desafia uma disciplinaisolada e
atrai a atencdo de mais de um olhar ou talvez de vérios
(BRASIL, 2006, p.19).

Ademais, os demais participantes apontaram ser “(...)
vidvel a contextualizacdo a fim de mostrar uma visdo huma-
nizada da quimica”. Silva e Bezerra (2011) afirmam que a in-
terdisciplinaridade pode ser vista como uma nova maneira de
propiciar ao aluno uma formacao mais consciente que lhe ga-
ranta as prerrogativas de um cidadao atuante na sociedade.
Nessa perspectiva, o professor tem o papel fundamental em
explorar novas metodologias de ensino que auxilie no pro-

cesso de aprendizagem.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma, a utilizagdo da tematica “"A quimica na
odontologia” para explorar os conteidos de Quimica Orga-
nica possibilita contribuicdes importantes no processo de
aprendizado. Ademais, considera-se que a utilizacdo de uma
sequéncia didética ajuda na superacdo dos paradigmas de
que a quimica € uma ciéncia meramente decorativa de for-
mulas, conceitos rebuscados e conhecimentos desconecta-

dos da realidade dos alunos, trazendo a tona a percepcao



de uma ciéncia inteiramente conectada com as vivéncias dos

mesmaos.
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A colecdo Educagdo & (Com)Ciéncia na Ama-
z6nia faz parte do conjunto de a¢des do Programa
de Pés-Graduagao em Educacéo e Ensino de Cién-
cias na Amazdnia da Universidade do Estado do
Pard para difusdo da producdo técnico-cientifica
dos docentes, discentes e parceiros nacionais e/ou internacionais
do Programa, disponibilizando obras académicas na area de con-
centracdo Ensino, Aprendizagem e Formacao de Professores de Ci-
éncias Naturais.

Em vista disso, a descricdo do titulo desta colegcdo compre-
ende a sistematizacdo das experiéncias resultantes das acoes de
ensino, extensao e pesquisas cientificas que caracterizam o contex-
to educacional, a cultura regional e a biodiversidade Amazénica,
tratando a ciéncia em sua perspectiva critica e epistémica na cons-
trugdo do saber cientifico.

Por conseguinte, as obras desta colecdo podem ser de agdes
individuais, de grupos de pesquisas ou eventos cientificos, abran-
gendo as seguintes tematicas: atividades de ensino, pesquisa e
extensdo com enfoque nos recursos e produtos naturais da Ama-
zb6nia; metodologias ativas para a promog¢ao da educacdo em cién-
cia; produtos educacionais contextualizados, adequando aos curri-
culos escolares de diferentes cenérios socioambientais presentes
na Amazdnia; propostas didaticas que estimulem o carater investi-
gativo e a autonomia do aluno durante o processo de construcdo
do conhecimento em ciéncias naturais em espacos formais e ndo
formais; metodologias com enfoque em tecnologias de informa-
cdo e comunicacdo em educacdo em ciéncias; estudo dos saberes
docentes e préticas reflexivas no &mbito da atuacdo pedagdgica de
professores em espacos formais e ndo formais; modelos e métodos
de avaliacdo de aprendizagem aplicados aos contextos educacio-
nais da Amazonia.
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