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APRESENTAÇÃO

Um dos grandes desafios do ensino de Química é ter con-
dições mínimas para desenvolver um ensino de qualidade a 
todos os cidadãos. Uma ideia que já vem sendo trabalhada 
por muitos, há muitos anos, e que continua sendo discutida, 
sempre que a compreensão do aprendizado em sala da aula 
se faz necessária.

Nesse, e em outros múltiplos contextos, o papel do ensino de 
Química é de grande relevância, por conter ideias claras, que 
orientam e que desencadeiam grandes contribuições no âmbi-
to educacional. Como pano de fundo, surge este livro, intitulado 
Ensino de Química em múltiplos contextos: processos educativos 
para uma formação cidadã, que traz trabalhos de pesquisa aca-
dêmica sobre o ensino de Química, desenvolvidos com alunos 
de graduação e de pós-graduação, apresentados em três capítu-
los e seguidos de eixos temáticos, considerados importantes à 
formação de futuros professores:

•	 Capítulo 1 - Estratégias e recursos para o ensino de Quími-
ca, em que foram reunidas propostas de ensino diferen-
ciadas, como jogo argumentativo para Modelos Atômicos, 
Isomeria com peças em 3D, indicadores naturais e miriti 
como materiais didáticos.

•	 Capítulo 2 - Química e as questões ambientais e sociais, que 
aborda temas ambientais na formação de professores, a 
exemplo de aspectos químicos do dendê como recurso 
natural, de água como recurso fundamental ao ensino de 
Química, de Reações Químicas com sementes, para o povo 
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Munduruku, e de Química e as Culturas Africana e Afro-
-Brasileira na formação docente.

•	 Capítulo 3 - Diálogos entre a História e a Ciência, que trata 
das histórias da difração de raios-X, para desvendar as es-
truturas da penicilina, da vitamina B12 e da insulina, e da 
Radioatividade e da energia nuclear no ensino de Química.

O livro, organizado pelo/as professor/as Maria Dulcimar de 
Brito Silva, Luely Oliveira da Silva e Ronilson Freitas de Souza, 
apresenta relevância acadêmica, porque descreve o panorama 
atual do ensino de Química, em diferentes abordagens, e deve 
ser considerado importante por todos aqueles que têm interes-
se em ampliar seus conhecimentos na área, além de ser utilizado 
como registro histórico das atuações de alunos e de professores 
de Química da Universidade do Estado do Pará.

Os Organizadores 
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PREFÁCIO

Minhas experiências, ao longo de 14 anos de magistério na edu-
cação básica, proporcionaram momentos diferentes de sentimen-
tos, mas destaco aqueles que marcaram positivamente essa trajetó-
ria. Creio que, nesse contexto, aquelas que trazem boas lembranças 
e inúmeros aprendizados foram fundamentais e ainda repercutem 
atualmente na minha rotina, agora no magistério superior. Recordo 
que, em inúmeras vezes, além dos livros didáticos, utilizei o que 
era bem comum na época, os chamados livros paradidáticos, com a 
finalidade de conhecer uma diversidade de assuntos e de como os 
mesmos poderiam ser discutidos em sala de aula. Periodicamente, 
as temáticas que encontrei nessas obras eram levadas para debates 
com outros professores de áreas afins, pois sempre considerei de 
grande importância entender como os docentes de outras áreas do 
conhecimento compreendiam os diferentes assuntos, que ao meu 
ver, possuíam relações com a Química. 

A docência também oportunizou criar fortes vínculos de ami-
zade e acredito que em todos esses anos de apreço que tenho pe-
los professores Maria Dulcimar de Brito Silva e Ronilson Freitas 
de Souza me levam ao sincero agradecimento, pois o convite que 
recebi para minhas considerações prefaciais desta importante 
obra gerou um grande estímulo para escrevê-lo, considerando, da 
mesma forma, a consciência dessa significativa atribuição.

Recordo que, em função das nossas diversas incumbências e de 
atuarmos em diferentes instituições públicas de ensino superior, 
utilizamos os eventos científicos e o correio eletrônico para ini-
cialmente consolidar nossos vínculos de amizade e, paralelamen-
te, discutirmos sobre aspectos pertinentes ao ensino e à pesquisa. 
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É notório que temos desafios, que em certos aspectos são muito 
próximos, dentre eles destaco a periodicidade que encontramos 
em manter nossos alunos e orientandos focados e estimulados, 
pois penso que é necessário darmos o máximo para a formação 
dos futuros educadores, onde evidencio aqueles vinculados à no-
bre área da Química.

Particularmente, considero que os processos formativos de 
educadores oportunizam a consolidação e capacitação de docen-
tes para atuarem de modo mais efetivo no desenvolvimento de 
práticas pedagógicas coerentes com as exigências da formação 
científica na sociedade atual, marcada por rápidas transforma-
ções tecnológicas, sociais e ambientais. Esses aspectos são clara-
mente evidenciados ao longo da leitura dos capítulos desta obra, 
que oferecem subsídios teóricos e metodológicos consistentes 
para a reflexão e a qualificação da prática docente, especialmente 
no campo do Ensino de Química.

Desejo que este livro seja uma importante referência para 
professores, pesquisadores e estudantes interessados pela te-
mática.

Em, 27 de jan. de 2026, tarde, em Santarém-PA

Prof. Dr. Fábio Rogério Rodrigues dos Santos.
Instituto de Ciências da Educação. Universidade Fede-

ral do Oeste do Pará 



CAPÍTULO I: ESTRATÉGIAS E RECURSOS PARA O 
ENSINO DE QUÍMICA

Capítulo I

Estratégias e recursos
para o Ensino de Química
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Capítulo I

Estratégias e recursos
para o Ensino de Química

PROPOSTA DE CONSTRUÇÃO DE SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA 
O ENSINO DE QUÍMICA: UTILIZANDO A SÉRIE AVATAR: O 

ÚLTIMO MESTRE DO AR
Aline Mirian Teixeira Sodré

Jeovane Barros Silva
Luely Oliveira da Silva

Introdução

O ensino de Química no nível médio enfrenta desafios, rela-
cionados à abstração conceitual e à dificuldade de engajar os 
estudantes, que muitas vezes não conseguem relacionar os con-
teúdos ao seu cotidiano. Nesse contexto, o uso de recursos digi-
tais e de referências da cultura pop surge como alternativa para 
tornar o aprendizado mais significativo e atrativo (Guimarães; 
Wiggers; Tocantins, 2015; Teixeira; Silva; Farias, 2024). 

Nesse sentido, a série Avatar: o último mestre do ar apresenta 
elementos narrativos e visuais que podem ser associados a con-
ceitos químicos de maneiras lúdica e significativa. Como pro-
fessores/as de Química avaliam o potencial de uma sequência 
didática, baseada na série Avatar: o último mestre do ar? Em que 
medida esta proposta pode facilitar a compreensão e ampliar 
o interesse dos estudantes do 1º ano do ensino médio em con-
ceitos fundamentais de Química, quando comparada a métodos 
tradicionais?

Esse estudo tem, como objetivo geral, elaborar uma sequ-
ência didática em formato de cartilha, fundamentada na série 
Avatar: o último mestre do ar, como ferramenta metodológica 
para o ensino de Química no 1º ano do ensino médio, a partir da 
análise crítica de quatro professores/as da rede pública. 
De forma específica, busca-se apresentar a sequência didática 

a outros docentes, para avaliação crítica, considerando suas expe-
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riências pedagógicas e seus contextos escolares; analisar percep-
ções, críticas e sugestões, quanto à aplicabilidade, à adequação 
e à eficácia potencial da proposta, em comparação com metodo-
logias tradicionais; desenvolver uma abordagem que integre ele-
mentos narrativos e visuais da série a conceitos fundamentais de 
Química, promovendo um ensino lúdico e significativo; e facilitar 
a compreensão e ampliar o interesse dos estudantes em conteú-
dos essenciais da disciplina.

Metodologia

O estudo adotou uma abordagem qualitativa, voltada a com-
preender experiências e percepções de professores/as sobre a 
proposta de sequência didática. Participaram quatro docentes 
de Química da rede pública de Belém (PA), que avaliaram o ma-
terial e que contribuíram com críticas e com sugestões para o 
seu aperfeiçoamento.

Os dados foram coletados por meio de questionários e ana-
lisados, com base na técnica Análise Textual Discursiva (ATD), 
permitindo categorizar informações e identificar melhorias 
(Moraes; Galiazzi, 2007).

Na elaboração da sequência didática, considerou-se o cur-
rículo do 1º ano do ensino médio, etapa em que os conteúdos 
de Química são fundamentais à compreensão de conceitos mais 
avançados. Optou-se por materializar a proposta em formato de 
cartilha, integrando episódios da série Avatar: o último mestre 
do ar a habilidades e a competências previstas nas diretrizes 
curriculares do estado do Pará.

As atividades foram apresentadas aos/às professores/as 
para verificar sua aplicabilidade em sala de aula, proporcio-
nando uma abordagem ativa e contextualizada, e a análise das 
contribuições docentes serviu de base para validar a proposta e 
para avaliar a sua eficácia pedagógica.
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Ao tentar ensinar conceitos de Química por meio dos episó-
dios da série em questão, buscou-se alinhar as habilidades e as 
competências trabalhadas aos objetivos educacionais definidos 
para o ensino da disciplina, conforme as diretrizes curriculares 
do estado do Pará, e as atividades elaboradas foram apresenta-
das a professores/as, para avaliar sua aplicação em sala de aula, 
visando a construção de uma abordagem ativa e envolvente. 

Resultados e discussão

A avaliação foi realizada por quatro professores/as de 
Química, citados/as como PROFA. AR, PROFA. TERRA, PROF. 
FOGO e PROF. ÁGUA, que concordaram em participar do es-
tudo, assinando o termo de consentimento para participação 
na pesquisa, e que avaliaram a proposta da sequência didáti-
ca, respondendo a um questionário de seis pontos, resultan-
do em 24 respostas. As avaliações foram feitas pela Análise 
Textual Discursiva, que possibilitou a apresentação das res-
postas em códigos, com amplo debate, ao longo da execução 
da pesquisa.

Análise das avaliações dos/as professores/as, utilizando a ATD

Nessa parte, apresentam-se os achados das respostas dos 
questionários aplicados aos/às professores/as, a partir da Aná-
lise Textual Discursiva — a ATD é um método qualitativo, que 
possibilita a análise e a interpretação de respostas a formulários 
de formas minuciosa e organizada.

O quadro foi estruturado com o intuito de facilitar a com-
preensão das diferentes categorias emergentes, a partir das 
respostas dos/as professores/as, as quais foram agrupadas, 
sob três aspectos: unidades de significado; categoria inicial; 
e categoria final (as categorias finais foram assim definidas: 
recomendação da cartilha; relevância do conteúdo para a 
série; e planejamento e sequência de ensino).
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Ao classificar as respostas, buscou-se reconhecer aspectos 
positivos, bem como pontos a ser melhorados, da cartilha e tra-
zer propostas para melhorar a aplicação e a eficiência do meca-
nismo no ensino. A seguir, são apresentados o quadro com as ca-
tegorias e as respostas correspondentes dos/as professores/as.

Recomendações da cartilha

A recomendação e a aplicabilidade da cartilha foram ampla-
mente colocadas, pelos/as professores/as. Embora a proposta 
inicial fosse direcionada ao ensino de Química para alunos do 1º 
ano do ensino médio, os/as docentes destacaram a clareza e a 
didática do material, bem como sua temática atual e envolvente. 
Para compreender a percepção dos/as professores/as sobre a 
cartilha, foram coletadas respostas, que abordaram diferentes 
aspectos da recomendação do material, que vão apresentadas a 
seguir, na íntegra.

AG1-1: “Sim. Está bem elaborada e bem didática”. 
(informação pessoal da PROFA. AR)

AG1-2: “Recomendaria, acho a temática atual e en-
volvente”. 
AG3-2: “Acho a temática atual e envolvente”.
(informação pessoal da PROFA. TERRA)

AG1-3: “Sequência boa e relevante”.
AG2-3: “Sim, recomendaria”.
(informação pessoal do PROF. FOGO)

AG1-4: “A SD (sequência didática) é apresentada 
de forma clara e compreensível, facilitando o en-
tendimento e a aplicação por parte dos professo-
res. Os elementos básicos já estão bem delineados, 
permitindo que a proposta seja facilmente imple-
mentada em sala de aula ou outros contextos edu-
cacionais”.
AG2-4: “Recomendo fortemente esta proposta para 
outros professores, especialmente porque ela traz 
uma abordagem inovadora que integra a cultura 
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popular e tecnologias educacionais no ensino de 
química. Esta metodologia pode atrair mais o inte-
resse dos alunos e tornar as aulas mais envolventes 
e significativas”.
(informação pessoal do PROF. ÁGUA)

O conteúdo atual da cartilha foi um ponto positivo destacado 
pelos/as professores/as. A utilização de temas modernos pode 
despertar o interesse dos alunos e tornar as aulas mais dinâmi-
cas — motivo pelo qual os professores recomendam o material. 
Pricinotto (2022) coloca a importância de o professor entender 
o contexto de cada aluno, pois cada um aprende de maneira sin-
gular, sendo sensibilizado em momentos e de formas diferentes, 
e são claras as necessidades de ampliar os horizontes de todos 
em sala de aula e de ir além do currículo escolar, chegando à con-
temporaneidade, que contempla aspectos sociais, políticos, eco-
nômicos, éticos, culturais, de diversidade, entre outros, visando a 
construção de um aluno crítico.

Relevância da série para os conteúdos

A relevância da série para os conteúdos foi considerada po-
sitiva, pelos/as professores/as, que reconheceram a adequação 
dos temas tratados na cartilha a diversos anos dos ensinos funda-
mental e médio. Embora a proposta inicial fosse direcionada ao 
1º ano do ensino médio, os/as educadores/as ressaltaram que os 
conteúdos são apropriados também ao ensino fundamental e ao 
2º ano do ensino médio. Ademais, destacaram que a cartilha in-
corpora elementos pedagógicos propícios ao ensino de Química 
em diferentes níveis de ensino.

CO1-1: “Sim, a cartilha está bem didática”.
AG1-1: “Sim. Está bem elaborada e bem didática”.
AA1-1: “Bom, primeiramente boa parte desses assun-
tos não vimos mais no 1º ano (somente reações estu-
damos no 1º ano). São abordados no 9º ano (mudan-
ça de estado e afins). 2º ano (gases e misturas)”.



20

(informação pessoal da PROFA. AR)

AG2-2: “Recomendaria principalmente para pro-
fessores do ensino fundamental que trabalham os 
estados e mudanças de estado físico da água”.
(informação pessoal da PROFA. TERRA)

CO1-3: “Sim, ficou bem claro”.
AA1-3: “Bem, alguns desses conteúdos são traba-
lhados em séries diferentes”.
CO1-4: “Sim, a cartilha apresenta elementos peda-
gógicos favoráveis para o Ensino de Química”.
(informação pessoal do PROF. FOGO)

AG3-4: “A justificativa para a recomendação está 
no fato de que muitas escolas ainda não utilizam 
recursos como este em suas aulas de química. A fal-
ta de tempo para planejamento e criação de ma-
teriais didáticos por parte dos professores é uma 
barreira comum, e materiais sugestivos como está 
SD podem auxiliar significativamente esses profis-
sionais. Além disso, a integração de elementos cul-
turais e tecnológicos pode proporcionar uma expe-
riência de aprendizado mais rica e contextualizada 
para os alunos”.
(informação pessoal do PROF. ÁGUA)

Os professores mencionaram que a cartilha pode ser uti-
lizada nos ensinos fundamental e médio, demonstrando sua 
flexibilidade. A capacidade de adaptação da cartilha para di-
ferentes níveis de ensino é crucial, pois permite que o ma-
terial atenda às necessidades específicas de cada turma. Se-
gundo Correa et al. (2023), a utilização de cartilhas como 
instrumentos de ensino, como sequências didáticas, tem se 
revelado uma metodologia eficaz para suprir necessidades 
específicas de estudantes.

A cartilha também pode ajudar a superar barreiras comuns no 
ensino, como a falta de tempo para planejamento e para criação 
de materiais didáticos. Já Ferraz et al. (2023) referem a cartilha 
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como uma ferramenta eficaz para promover um aprendizado sig-
nificativo e para divulgar conhecimento científico em ambientes 
formais e não formais. Com um design infográfico, que combina 
texto e imagem, a cartilha visa transmitir informações de forma 
visualmente atraente e concisa, tornando o conteúdo mais acessí-
vel e compreensível ao leitor.

Planejamento e sequência didática de ensino 

O planejamento e a sequência didática de ensino da cartilha 
foram destacados como pontos fortes, pelos/as professores/
as. Eles/as avultaram alguns aspectos, como a importância de 
vincular a teoria à prática no ensino de Química, e também su-
geriram adaptações para aprimorar ainda mais a eficácia da car-
tilha, como a inclusão de atividades práticas e a sua integração 
com jogos lúdicos, visando facilitar a compreensão dos concei-
tos abordados.

CO2-1: “Mostrar os conceitos através da prática 
(experimentos)”.
AA2-1: “Mas, independentemente do assunto e sé-
rie, sempre relacionando a teoria com a prática”.
AA3-1: “Mostrar através da prática a teoria ensi-
nada, faz com que eles tenham uma melhor com-
preensão dos conceitos abordados”.
(informação pessoal da PROFA. AR)

A PROFA. AR destacou a importância de relacionar a teoria à prá-
tica para melhorar a compreensão dos alunos, abordagem essencial 
para tornar o aprendizado mais significativo e contextualizado.

A Química é a ciência que estuda a matéria, suas transformações 
e variações de energia, o que torna indissociável a relação entre te-
oria e prática no processo de ensino-aprendizagem. Se o objeto de 
estudo da disciplina envolve fenômenos materiais e energéticos, a 
experimentação assume papel central na consolidação dos concei-
tos trabalhados em sala de aula (Furtado et al., 2019). 
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No entanto, segundo os mesmos autores, o ensino de Quími-
ca ainda tem sido marcado por dificuldades de compreensão, 
por parte dos estudantes, que frequentemente não conseguem 
relacionar os conteúdos estudados ao seu cotidiano, o que re-
sulta em desinteresse e em aprendizagem superficial. Tal cená-
rio evidencia práticas pedagógicas descontextualizadas e pouco 
interdisciplinares, reforçando a necessidade de o professor ado-
tar metodologias que despertem o interesse e que promovam 
maior envolvimento discente. Nesse sentido, o ensino prático da 
Química, por meio de atividades experimentais, mostra-se uma 
abordagem eficaz para aprofundar a compreensão conceitual, 
para desenvolver habilidades científicas, para identificar con-
cepções alternativas e para favorecer uma aprendizagem mais 
interativa e engajadora (Oliveira et al., 2014).

CO2-2: “Além disso, a avaliação da etapa 2 está 
como experimento com balões e seringas, gostaria 
que houvesse o roteiro experimental, pois não seria 
essa uma prática? A forma de avaliar seria então 
pautada na participação da prática, no sucesso de 
sua execução ou em algum outro aspecto?”
CO3-2: “Gostaria que houvesse o roteiro experi-
mental, pois não seria essa uma prática?”.
(informação pessoal da PROFA. TERRA)

A PROFA. TERRA solicitou a inclusão de roteiro experimen-
tal detalhado para garantir a eficácia da prática. Ter um roteiro 
bem definido facilita a execução dos experimentos e a avaliação 
dos alunos. 

A utilização de roteiros experimentais detalhados é uma prá-
tica fundamental no ensino de ciências, pois garante que os alu-
nos compreendam cada etapa do processo experimental e que 
os objetivos educacionais sejam alcançados. Um roteiro experi-
mental bem estruturado oferece um guia claro para os alunos, 
facilitando a execução dos experimentos e promovendo uma 
compreensão mais profunda dos conceitos científicos. Confor-
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me discutido por Ferreira, Corrêa e Silva (2019), essa aborda-
gem tem se mostrado eficaz na melhoria do aprendizado dos 
estudantes, proporcionando uma experiência de ensino mais 
engajadora e interativa.

Para assegurar que os alunos compreendam profundamente 
os conceitos científicos, é fundamental integrar teoria e práti-
ca no processo de ensino-aprendizagem, como destacado pelo 
PROF. FOGO em sua resposta.

EE1-3: “Se for aplicado mostrando a teoria e de-
pois na prática ficaria muito interessante”.
(informação pessoal do PROF. FOGO)

O PROF. FOGO sugere que apresentar primeiro a teoria e depois 
sua aplicação prática pode tornar o ensino mais interessante para 
os alunos. Essa metodologia ajuda a consolidar o conhecimento te-
órico, por meio de atividades práticas, permitindo que os estudan-
tes vejam a relevância dos conceitos aprendidos em sala de aula.

Diversos estudos apoiam esta abordagem. Silva et al. (2024) 
relatam que a experimentação em Química transcende a mera 
demonstração de conceitos, oferecendo uma experiência imer-
siva, que permite aos alunos explorar o processo de construção 
do conhecimento de forma autêntica. Ao abordar problemas re-
ais e questões relevantes para suas vidas, os alunos desenvol-
vem uma compreensão mais profunda e significativa da Quími-
ca, tornando-a mais acessível e interessante. Isso significa que 
os alunos aprendem melhor, quando conseguem relacionar teo-
ria e prática. Além disso, a utilização de atividades práticas pode 
aumentar o engajamento dos alunos e melhorar sua compreen-
são dos conceitos científicos.

Ao aplicar a metodologia, os professores podem utilizar ex-
perimentos, simulações e outras atividades práticas, que de-
monstrem a teoria em ação, e os alunos têm a oportunidade de 
observar diretamente os fenômenos estudados, o que pode faci-
litar a assimilação dos conteúdos. 



24

A integração do método a simulações e a podcasts pode en-
riquecer significativamente o processo de ensino. Além disso, 
o uso de QR codes facilita o acesso rápido e prático ao conte-
údo, tornando a aprendizagem mais dinâmica e envolvente. A 
adoção destas tecnologias pode proporcionar diversas vanta-
gens no contexto educacional, tornando o ensino de Química 
prático, compreensível, motivador e interessante aos estudan-
tes; eis o que traz a utilização de metodologias participativas e 
de recursos didáticos tecnológicos, que auxiliam no desenvol-
vimento de uma aprendizagem significativa (Silva et al., 2024), 
conforme se percebe na resposta do PROF. ÁGUA.

EE2-4: “Simulações e podcasts. Utilizem QR codes 
para inserir essas mídias no material permitindo 
que os alunos acessem o conteúdo de forma rápida 
e prática”.
(informação pessoal do PROF. ÁGUA)

Simulações e podcasts permitem que os alunos visualizem e 
interajam com conceitos científicos de maneira dinâmica e in-
terativa. Isso é especialmente útil para tópicos complexos, nos 
quais a visualização pode ajudar na compreensão dos processos 
e fenômenos envolvidos. Segundo Ferraz et al. (2023), o uso de 
recursos didáticos diferenciados, como simulações e podcasts, 
muito bem apontado pelo PROF. ÁGUA, pode aprimorar o ensi-
no-aprendizagem e servir como complemento para a introdução 
de conceitos e de procedimentos específicos de um conteúdo.

Além disso, os podcasts oferecem uma forma flexível e aces-
sível de aprendizagem, permitindo que os alunos revisem con-
teúdos e absorvam informações em qualquer lugar e momento. 
Esse formato é especialmente benéfico a estudantes que prefe-
rem o aprendizado auditivo ou que possuem dificuldades em 
acompanhar aulas tradicionais. A introdução de QR codes torna 
o acesso a estes recursos ainda mais eficiente, eliminando bar-
reiras tecnológicas e facilitando a navegação.
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Com o avanço da tecnologia e com uma sociedade cada vez 
mais digital, as Tecnologias Digitais de Informação e Comunica-
ção (TDIC) oferecem novas possibilidades e recursos didáticos 
ao ambiente educacional (Cortez, 2019) — e os podcasts são um 
exemplo de TDIC

A integração destes mecanismos também pode promover 
a inovação na prática pedagógica, incentivando até mesmo os 
próprios professores a explorar novas metodologias de ensino. 
Cortez (2019) também expõe que os dispositivos móveis, como 
smartphones e tablets, são populares entre os estudantes e já 
possuem recursos de leitura integrados, incluindo os QR codes.

Nesse contexto, as Diretrizes Curriculares da Educação Básica 
(DCE) destacam a importância de uma formação que combine hu-
manismo e tecnologia, o que pode ser alcançado pela integração 
dos QR codes e de outros recursos tecnológicos aos componentes 
curriculares. Em sua pesquisa, o autor cita inúmeras possibilida-
des da utilização de QR codes como recurso pedagógico.

Já a resposta do PROF. ÁGUA salienta a necessidade de plane-
jamento flexível e de adaptações.

AA1-4: “Primeiramente, acredito que não seria 
possível desenvolvê-la ‘de uma vez só’, mas con-
forme o programa escolar/plano de aula e ensino. 
Acredito que a depender dos conteúdos do período, 
seria possível abordar um tópico (elemento)”.
AA2-4: “As adaptações certamente surgirão confor-
me a necessidade se mostrasse. A inclusão de ativi-
dades didáticas específicas para a turma”.
(informação pessoal do PROF. ÁGUA)

O PROF. ÁGUA enfatizou a necessidade de um planejamento 
flexível, que permita adaptações às necessidades dos alunos; 
esse tipo de planejamento é crucial para atender às deman-
das específicas de cada turma e para garantir uma educação 
de qualidade.
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A personalização do ensino é uma abordagem que busca 
adaptar as experiências educacionais às necessidades, às pre-
ferências e às características de cada aluno. Reconhecendo a 
singularidade de cada estudante, essa abordagem visa criar um 
ambiente de aprendizagem mais engajador, relevante e signifi-
cativo. Para isso, são utilizadas tecnologias, estratégias pedagó-
gicas e práticas de ensino flexíveis, permitindo que os educado-
res adaptem o conteúdo, a metodologia e o ritmo de aprendiza-
gem às necessidades específicas de cada aluno (Paula, 2023).

Em suas respostas, o PROF. ÁGUA também aborda a articula-
ção de temas complexos.

AA3-4: “Sugerir temas mais globais e complexos que 
favorecessem a articulação entre aspectos científi-
cos, tecnológicos, sociais, ambientais, éticos, econô-
micos, etc., seria uma proposição interessante”.
(informação pessoal do PROF. ÁGUA)

A abordagem de temas globais no ensino de Química permite 
uma aprendizagem contextualizada e interdisciplinar, integrando 
diferente saberes e tornando os conhecimentos químicos mais 
relevantes e aplicáveis à vida cotidiana. Uma abordagem que 
combina teoria e prática, utilizando experimentos e exemplos do 
cotidiano para ilustrar conceitos químicos de forma significativa 
e socialmente relevante, é uma forma de discutir assuntos com-
plexos, de forma a articulá-los com aspectos científicos (Assis; 
Schmidt; Halmenschlager, 2023).

Considerações finais

Essa pesquisa propôs a construção de uma sequência didáti-
ca, baseada na série Avatar: o último mestre do ar, para o ensino 
de conceitos fundamentais de Química, como propriedades dos 
gases, minerais e solos, tipos de misturas e reações químicas, 
visando promover uma aprendizagem significativa a estudan-
tes do 1º ano do ensino médio. A avaliação realizada por quatro 
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professores/as da rede pública, examinada pela Análise Textual 
Discursiva (ATD), indicou que o material da sequência em co-
mento é claro, didático e de fácil compreensão, sendo recomen-
dado para uso em sala de aula. Dois docentes sugeriram sua 
aplicação também no ensino fundamental, enquanto os demais 
destacaram a possibilidade de ampliar seu uso para diferentes 
turmas, ressaltando sua relevância como estratégia pedagógica.

Como melhorias, os/as professores/as sugeriram a integra-
ção da cartilha a roteiros experimentais e o uso de tecnologias 
complementares, como QR codes e podcasts, para tornar o acesso 
ao conteúdo mais dinâmico e atrativo. A aplicação desta propos-
ta em contextos escolares diversos, permitindo ajustes e aper-
feiçoamentos futuros, poderá se consolidar como uma estraté-
gia inovadora para o ensino de Química. Ao estimular práticas 
pedagógicas criativas e contextualizadas, a sequência didática 
favorece o engajamento dos estudantes, fortalece a relação pro-
fessor-aluno e contribui para a construção de um conhecimento 
ativo, autônomo e crítico.
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Introdução 

O ensino prático de Química ainda enfrenta desafios, quando as 
atividades laboratoriais se limitam à reprodução de roteiros, sem 
espaço para investigação e para reflexão crítica (Santos; Menezes, 
2020; Zuin; Zuin, 2017), ao passo que uma abordagem investiga-
tiva, centrada na resolução de problemas, favorece o desenvolvi-
mento de habilidades cognitivas e experimentais, aproximando o 
aluno da prática científica (Grushow et al., 2021; Schnetzler, 2002).

O laboratório, nesse contexto, constitui um ambiente essen-
cial ao aprendizado significativo, pois permite a aplicação de 
conceitos teóricos, o planejamento de experimentos, a análise 
de dados e a interpretação de resultados (Almeida; Jesus, 2013; 
Andrade, 2020). Assim, o ensino experimental contribui para o 
pensamento científico e para a compreensão de fenômenos quí-
micos, a partir da observação e da experimentação controlada 
(Andrade; Zeidler, 2023).

Na Química Analítica (QA), tais aspectos são fundamentais, 
uma vez que a área se dedica à determinação e à quantificação 
de substâncias, exigindo controle rigoroso sobre as medições 
(Skoog et al., 2012). A precisão e a exatidão representam pa-
râmetros básicos da qualidade analítica: a primeira se refere à 
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concordância entre resultados sucessivos; e a segunda, à proxi-
midade do valor medido, em relação ao valor verdadeiro (Betz; 
Brown; Roman, 2011; Vogel, 2013).

A avaliação quantitativa destes parâmetros, expressa por 
medidas estatísticas, como o erro relativo, o desvio-padrão e o 
coeficiente de variação, permite verificar a confiabilidade dos 
resultados e a ocorrência de erros sistemáticos ou aleatórios 
(Correa, 2003; Inmetro, 2016), e a compreensão destes concei-
tos é essencial, para que os discentes desenvolvam senso crítico 
sobre os fatores que afetam a qualidade das medições (Raposo; 
Ibelli-Bianco, 2020).

Dessa forma, o ensino experimental de QA, ao explorar práti-
cas de mensuração com diferentes vidrarias, contribui para que 
os discentes relacionem teoria e prática, para que reconheçam 
fontes de erro e para que compreendam a importância da cali-
bração e do uso adequado dos instrumentos (Santos; Menezes, 
2020). Portanto, esse estudo buscou avaliar a compreensão dos 
discentes de graduação acerca dos conceitos de exatidão e de 
precisão em Química Analítica, por meio de atividades laborato-
riais e de cálculos estatísticos.

Metodologia

O estudo foi conduzido com onze discentes do curso de Licen-
ciatura em Química, da Universidade do Estado do Pará (UEPA), 
campus Salvaterra, durante o segundo semestre de 2023. A ati-
vidade integrou a disciplina Fundamentos de Química Experi-
mental e teve, como propósito, avaliar a compreensão dos con-
ceitos de exatidão e de precisão em medições laboratoriais.

O experimento foi dividido em duas etapas. Na primeira, foram 
revisados conceitos básicos de QA, relacionados à calibração e a 
erros sistemáticos e aleatórios, bem como boas práticas no ma-
nuseio de vidrarias. Na segunda etapa, os discentes realizaram o 
experimento Precisão e exatidão em vidrarias laboratoriais, utili-
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zando uma pipeta volumétrica de 20 ml, um balão volumétrico de 
50 ml e provetas de 25 e de 50 ml.

O procedimento consistiu em: (i) pesar um recipiente béquer 
vazio e, em seguida, o béquer contendo a água medida com cada 
instrumento; (ii) determinar a massa da água pela diferença das 
pesagens; e (iii) calcular o volume real da vidraria, a partir da 
densidade da água, com base nos valores apresentados por Bac-
can et al. (2001).

Cada medição foi realizada em triplicata. Com os dados ob-
tidos, foram calculados a média aritmética, o desvio-padrão, o 
erro relativo e o coeficiente de variação (CV), conforme equa-
ções clássicas de estatística descritiva. Os resultados foram tra-
tados estatisticamente, por meio da Análise de Variância (ANO-
VA) e do teste de Kruskal-Wallis, com nível de significância de 
5% (p < 0,05). As análises foram executadas no software RStu-
dio (R Core Team, 2024).

Resultados e discussão

Como observado, com base nas medições realizadas pelos 
discentes, foram calculados a média, o desvio-padrão, o erro 
relativo e o coeficiente de variação para cada tipo de vidraria, 
conforme apresentado nas tabelas 1, 2 e 3 — esses parâmetros 
permitem avaliar a precisão (grau de concordância entre medi-
ções sucessivas) e a exatidão (proximidade do valor obtido em 
relação ao valor de referência).

No experimento com o balão volumétrico, a maioria dos dis-
centes apresentou medições na faixa de tolerância especificada 
(±0,06 ml), com CV inferiores a 0,5%, o que indica boa repro-
dutibilidade (Tabela 1) — o discente J se destacou, pelos meno-
res valores de erro relativo e de desvio-padrão, demonstrando 
maior domínio técnico. As variações observadas entre os de-
mais estudantes refletem o processo de aprendizado prático e 
a necessidade de aprimorar a calibração e a leitura do menisco.
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Tabela 1 – Experimento realizado com balão volumétrico 
de 50 ml

Discente Média ± S E (%) CV (%)

A 49,67 ± 0,14 0,67 0,27

B 49,66 ± 0,20 0,67 0,41

C 49,53 ± 0,23 0,93 0,47

D 49,74 ± 0,13 0,53 0,55

E 49,69 ± 0,10 0,62 0,19

F 49,76 ± 0,30 0,60 0,60

G 49,61 ± 0,06 0,78 0,12

H 49,68 ± 0,18 0,64 0,37

I 49,65 ± 0,14 0,69 0,29

J 49,85 ± 0,05 0,30 0,10

K 49,62 ± 0,18 0,77 0,36

Fonte: autores (2023)

A análise de variância não indicou diferenças significativas en-
tre os discentes (p > 0,05), sugerindo homogeneidade no desem-
penho experimental e padronização adequada no procedimento 
com o balão volumétrico.

Os resultados do experimento com a pipeta volumétrica 
apresentaram os menores valores de erro e de dispersão entre 
as vidrarias analisadas (Tabela 2). A maioria dos discentes ob-
teve resultados na margem de erro de ±0,03 ml, confirmando a 
alta precisão do instrumento de classe A.

Tabela 2 – Experimento realizado com pipeta 
volumétrica de 20 ml

Discente Média ± S E (%) CV (%)

A 19,92 ± 0,01 0,40 0,04

B 20,02 ± 0,01 0,10 0,06

C 19,80 ± 0,10 0,98 0,49
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D 20,00 ± 0,02 0,09 0,11

E 19,84 ± 0,06 0,80 0,29

F 20,04 ± 0,02 0,20 0,09

G 20,05 ± 0,02 0,24 0,11

H 19,97 ± 0,00 0,14 0,02

I 19,99 ± 0,04 0,16 0,21

J 19,96 ± 0,07 0,23 0,33

K 20,05 ± 0,04 0,24 0,20

Fonte: autores (2023)

O teste de Kruskal-Wallis revelou diferenças significativas 
entre alguns discentes (p < 0,05), com o discente C apresentan-
do o maior desvio, associadas principalmente ao manuseio e 
à leitura do menisco, embora as médias tenham permanecido 
próximas ao valor nominal (20 ml). Esse resultado reforça a im-
portância da calibração e da repetição das medições, para mini-
mizar erros aleatórios e para garantir a qualidade das análises 
volumétricas (Freitas, 2022).

A proveta apresentou maior variabilidade e menor exatidão, 
com CV médios acima de 0,5% (Tabela 3). Essa dispersão é es-
perada, considerando a maior tolerância e o diâmetro mais am-
plo do instrumento, que dificultam a leitura precisa do menisco 
(Hernández-Vásquez et al., 2020). Ainda assim, a maioria dos 
resultados se manteve em uma faixa aceitável para medições 
aproximadas, com exceção dos do discente H, que apresentaram 
alto desvio, possivelmente decorrente de erros de paralaxe ou 
preenchimento.



36

Tabela 3 – Experimento realizado com proveta de 25 ou 50 ml

Discente Média ± S E(%) CV(%)

A 24,46 ± 0,20 2,15 0,84

B 48,79 ± 0,16 2,41 0,33

C 24,59 ± 0,12 1,66 0,47

D 49,61 ± 0,15 0,78 0,30

E 24,58 ± 0,16 1,67 0,65

F 48,92 ± 0,23 2,16 0,47

G 24,66 ± 0,10 1,37 0,42

H 45,03 ± 3,28 9,95 7,29

I 48,79 ± 0,17 2,42 0,35

J 49,58 ± 0,04 0,85 0,08

K 48,60 ± 0,07 2,80 0,15

Fonte: autores (2023)

O teste de Kruskal-Wallis indicou diferenças estatísticas mais 
expressivas entre os discentes (p < 0,05), reforçando a menor 
precisão intrínseca da proveta e a necessidade de maior contro-
le técnico, ao utilizá-la.

A comparação estatística entre os instrumentos evidenciou 
diferenças significativas nos resultados (p < 0,05). Enquanto o 
balão volumétrico apresentou desempenho homogêneo entre 
os discentes, a pipeta volumétrica demonstrou maior sensibili-
dade a variações individuais de técnica e a proveta confirmou a 
menor precisão e a maior variabilidade.

De modo geral, a pipeta volumétrica apresentou maior exa-
tidão e precisão (menores valores de erro relativo e de desvio-
-padrão), seguida pelo balão volumétrico, enquanto a proveta 
exibiu as maiores variações. Esses resultados reforçam que a es-
colha da vidraria e o domínio técnico do operador influenciam 
diretamente a confiabilidade das medições.
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A utilização adequada de equipamentos calibrados e a repetição 
sistemática das medições são determinantes para reduzir erros alea-
tórios e sistemáticos, fortalecendo a qualidade dos dados experimen-
tais. Os achados corroboram os princípios da QA, segundo os quais 
a precisão depende das características instrumentais e, também, da 
capacitação do analista (Raposo; Ibelli-Bianco, 2020; Vogel, 2013). 
Assim, recomenda-se o uso de pipetas volumétricas em experimen-
tos que exigem alto rigor metrológico, de balões volumétricos para 
medições exatas de rotina e de provetas apenas em procedimentos 
estimativos, nos quais pequenas variações são aceitáveis.

Considerações finais

O estudo permitiu avaliar a compreensão dos discentes so-
bre os conceitos de exatidão e de precisão em Química Analítica, 
demonstrando que a experimentação prática contribui signi-
ficativamente para o desenvolvimento destas competências. A 
atividade laboratorial possibilitou relacionar teoria e prática, 
permitindo aos discentes identificar fatores que influenciam a 
confiabilidade das medições e compreender a importância da 
calibração e da repetição dos experimentos.

Os resultados mostraram que a pipeta volumétrica apresen-
tou maior precisão e exatidão, seguida pelo balão volumétrico, 
enquanto a proveta revelou maior variabilidade, evidenciando 
as influências da escolha da vidraria e do domínio técnico sobre 
a qualidade dos dados obtidos.

Além de promover o aprendizado conceitual, a prática ex-
perimental contribuiu para o desenvolvimento do pensamento 
científico, da análise crítica e da autonomia dos discentes, for-
talecendo sua formação para a docência e para o trabalho em 
laboratório. Assim, o ensino de Química Analítica, mediado por 
atividades práticas, consolida-se como ferramenta essencial à 
construção do conhecimento e à valorização da experimentação 
como eixo formativo na educação química.
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Introdução

A compreensão dos modelos atômicos é um dos pilares fun-
damentais do ensino de Química, pois fornece a base conceitual 
necessária para entender a estrutura da matéria e suas intera-
ções. Ao longo da História, diversos cientistas, por meio de ob-
servações e de experimentos, desenvolveram teorias, que expli-
cam fenômenos anteriormente incompreendidos. Desde a pro-
posta inicial de John Dalton, que descrevia o átomo como uma 
partícula indivisível, até o modelo de Niels Bohr, que introduziu 
os conceitos de níveis de energia e de órbitas eletrônicas, cada 
avanço representou uma transformação significativa no enten-
dimento da matéria (Chang; Gholdsby, 2013).

Apesar da importância destes modelos, seu ensino apresen-
ta desafios significativos, especialmente devido à abstração 
do tema, que exige habilidades cognitivas complexas, como a 
visualização de estruturas invisíveis e sua relação com concei-
tos teóricos. Essas dificuldades são particularmente evidentes 
no ensino médio, quando muitos estudantes ainda estão de-
senvolvendo a capacidade de abstração e enfrentam barreiras 
para conectar os modelos científicos a fenômenos do cotidia-
no. Santos e Melo (2012) destacam que esta dificuldade pode 
levar à desmotivação, prejudicando o aprendizado.
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Cada aluno possui formas distintas de entendimento, com ne-
cessidades e facilidades em áreas variadas, como aponta Gardner 
(1985). Dessa forma, torna-se crucial que os professores estejam 
atentos às dificuldades dos alunos, adotando metodologias que 
transcendam o ensino tradicional para superar obstáculos no 
aprendizado. Metodologias ativas e inovadoras, como o uso de jo-
gos educacionais, têm se mostrado promissoras para promover 
a aprendizagem significativa, conforme defendido por Ausubel 
(1968), para quem o conhecimento é mais bem assimilado, quando 
os novos conteúdos se conectam aos conhecimentos prévios dos 
estudantes, ao invés de serem apenas memorizados. Esse princípio 
é particularmente relevante no ensino de Química, em que concei-
tos abstratos, como o de estrutura atômica, demandam abordagens 
contextualizadas e interativas.

Nesse contexto, o uso de jogos educativos, como o Batalha 
dos Modelos Atômicos, surge como uma estratégia eficaz para 
tornar o aprendizado mais acessível e engajador. Contudo, é 
fundamental diferenciar jogos educativos dos educacionais, 
para compreender as aplicações de cada tipo no processo de en-
sino-aprendizagem. Cunha (2012) descreve que:

Os jogos educativos abrangem atividades dinâmi-
cas que estimulam aspectos corporais, cognitivos, 
afetivos e sociais do aluno, orientadas pelo pro-
fessor e aplicáveis em diversos contextos. Já os jo-
gos educacionais estão diretamente relacionados 
ao ensino de conteúdos específicos, com regras e 
atividades programadas que equilibram os aspec-
tos lúdicos e pedagógicos, geralmente aplicados 
em sala de aula ou laboratórios (Cunha, 2012, p. 
95).

O jogo Batalha dos Modelos Atômicos se insere na categoria 
educacional, pois foi desenvolvido para ensinar conteúdos espe-
cíficos de Química, como a evolução histórica dos modelos atômi-
cos. Por meio de uma abordagem lúdica e interativa, o jogo facili-
ta a compreensão de conceitos teóricos, promove o engajamento 
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dos alunos e torna o aprendizado mais dinâmico e significativo. 
Conforme Afonso et al. (2018), jogos educacionais criam um am-
biente descontraído e motivador, estimulando o raciocínio lógico, 
a criatividade e o trabalho em equipe, habilidades essenciais às 
formações científica e cidadã. Já Lima et al. (2011) colocam que 
jogos educacionais ajudam a superar barreiras conceituais e pro-
porcionam experiências de aprendizagem mais ricas.
O docente, ao considerar o perfil dos estudantes, pode selecio-

nar jogos pedagógicos que atendam a necessidades específicas 
da turma, promovendo a assimilação de conteúdos e de habilida-
des de forma eficaz. O desenvolvimento de jogos personalizados, 
como os de cartas ou memorização, também é uma alternativa 
para abordar dificuldades específicas de discentes.

O jogo de cartas foi desenvolvido como ferramenta pedagógi-
ca para professores de Química do ensino médio, visando abor-
dar a evolução histórica dos modelos atômicos, destacando os 
cientistas envolvidos, as suas características e os impactos das 
suas teorias no avanço científico. Essa ferramenta foi concebida 
como uma alternativa dinâmica, que complementa os conceitos 
teóricos e que contextualiza o conteúdo, tornando o aprendi-
zado mais envolvente e colaborativo (Wartha; Silva; Bejarano, 
2013). Além disso, o jogo destaca o caráter dinâmico da ciência, 
mostrando que o conhecimento científico é construído gradual-
mente, por meio de debates, de experimentos e de revisões.
Outro diferencial do jogo é a sua versatilidade; ele pode ser 

utilizado em qualquer contexto educacional, pois não depende 
de recursos digitais ou da Internet — o material será disponi-
bilizado gratuitamente aos professores em formato digital, por 
meio de um link e QR code, permitindo que seja baixado, impres-
so e usado diretamente em sala de aula.
O seguinte trabalho bibliográfico teve, como objetivo, explorar 

o uso de jogos educacionais no ensino de Química, com ênfase no 
jogo de cartas Batalha dos Modelos Atômicos, desenvolvido como 
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ferramenta pedagógica para abordar a evolução dos modelos 
atômicos. Pretende-se investigar como estratégias lúdicas podem 
auxiliar na superação das dificuldades de aprendizagem, relacio-
nadas a conceitos abstratos da disciplina, fomentar o engajamen-
to dos alunos e contribuir para o desenvolvimento de habilidades 
cognitivas e sociais. Além disso, busca-se discutir as vantagens e 
os desafios da implementação de jogos educacionais no contexto 
do ensino médio, fornecendo uma base teórica e prática para a 
sua adoção em sala de aula.

Metodologia

Esse trabalho foi conduzido, com base em uma revisão biblio-
gráfica de estudos que investigam o uso de jogos educativos como 
ferramentas de ensino na área de Química, com especial atenção 
aos desafios relacionados à abstração dos modelos atômicos. Para 
tanto, foram consultadas bases de dados, como Scielo e Google Aca-
dêmico, utilizando os termos de busca: “jogos educativos”; “ensino 
de Química”; “modelos atômicos”; e “metodologias ativas”.

Os critérios de seleção incluíram artigos publicados e revi-
sados por pares, que abordassem a aplicação prática de jogos 
no ensino de conceitos abstratos. Foram incluídos estudos que 
apresentavam métodos de design de jogos ou análises de impac-
tos destas ferramentas no aprendizado, enquanto trabalhos dis-
tantes do escopo temático foram excluídos.

Após a seleção inicial, as publicações foram analisadas, quanto a 
objetivos, a métodos, a resultados e a contribuições para o campo 
da educação em Química, e a síntese dos achados permitiu identi-
ficar as principais tendências, lacunas e boas práticas, relacionadas 
ao uso de jogos educativos no ensino dos modelos atômicos.

Paralelamente, os resultados da apreciação subsidiaram o 
desenvolvimento do jogo de cartas Batalha dos Modelos Atômi-
cos, uma ferramenta pedagógica prática e acessível a professo-
res em sala de aula. O jogo foi projetado para facilitar o ensino 
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dos modelos atômicos e para promover o aprendizado de ma-
neira lúdica e interativa, atendendo às necessidades de alunos 
dos ensinos fundamental e médio.

A elaboração do jogo de cartas teve início com uma ampla 
pesquisa na literatura científica, sobre os desafios relaciona-
dos à compreensão de conceitos abstratos e sobre as melhores 
práticas na criação de materiais didáticos. A partir disso, foram 
consultados artigos, que destacavam os benefícios dos métodos 
interativos, bem como estudos sobre a evolução dos modelos 
atômicos, abrangendo as contribuições de cientistas, como John 
Dalton, J. J. Thomson, Ernest Rutherford e Niels Bohr.

Na pesquisa realizada, foi desenvolvido o jogo, composto por 
quatro tipos de cartas: cientistas; modelos atômicos; caracte-
rísticas; e cartas especiais. As cartas de cientistas apresentam 
figuras históricas, que contribuíram para a evolução da teoria 
atômica, acompanhadas de descrições de suas teorias. As car-
tas de modelos atômicos trazem ilustrações representativas de 
cada modelo, como o de Thomson, que sugere o átomo como 
uma esfera positiva com elétrons distribuídos, ou o de Bohr, que 
introduz os níveis de energia (Figura 1).

Figura 1 – Cartas dos cientistas e seus modelos atômicos

Fonte: autores (2024)
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As cartas de características destacam detalhes específicos, 
como “o átomo é indivisível” (Dalton) ou “os elétrons giram em 
órbitas ao redor do núcleo” (Bohr) (Figura 2).

Figura 2 – Cartas de características

Fonte: autores (2024)

Por fim, as cartas especiais, como bloqueio ou troca de car-
tas (Figura 3A), adicionam estratégia ao jogo, tornando a ex-
periência mais dinâmica e competitiva, além de uma imagem 
temática, com o nome do jogo às costas das cartas (Figura 3B).

Figuras 3 – Cartas especiais (3A) e costa das cartas (3B)

Fonte: autores (2024)
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O design das cartas foi cuidadosamente planejado para ser sim-
ples e visualmente atraente, utilizando ilustrações e tipografia cla-
ra, facilitando seu manuseio e compreensão. Durante o processo de 
criação, o conteúdo foi revisado por uma professora de Química, para 
garantir a precisão científica e a adequação pedagógica, e o material 
foi desenvolvido em formato digital, utilizando editores de texto e de 
imagem, garantindo sua qualidade visual.

O jogo foi projetado para ser de fácil implementação em 
sala de aula, e cada partida tem, como objetivo principal, 
formar combinações corretas de cartas, como uma carta de 
cientista, uma carta de seu modelo atômico correspondente e 
uma carta de característica a ele associada. Por exemplo, para 
formar a combinação de Dalton, o aluno deve reunir as car-
tas John Dalton, modelo de Dalton e característica “o átomo 
é uma esfera maciça e indivisível” (Figura 4). Durante o jogo, 
os alunos podem comprar cartas do monte central, utilizar 
cartas especiais, para dificultar os avanços dos adversários, 
ou apresentar combinações corretas, para ganhar pontos. O 
vencedor é aquele que formar mais combinações corretas, ao 
final da partida.

Figura 4 – Combinação correta das cartas

Fonte: autores (2024)

Além de consolidar o conteúdo teórico, o professor pode 
utilizar o jogo para promover um ambiente colaborativo e enga-
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jante, adaptando-o ao tempo disponível e ao número de alunos. 
Por exemplo, é possível dividir a turma em equipes, estimulando 
a colaboração e o debate sobre as combinações corretas. Dessa 
forma, o Batalha dos Modelos Atômicos se apresenta como uma 
ferramenta didática versátil, que alia aprendizado, ludicidade e 
estratégia, facilitando a compreensão dos modelos atômicos e 
promovendo o interesse dos alunos pela ciência.

Resultados e discussão

A revisão bibliográfica realizada evidenciou que o uso de jogos 
educativos no ensino de Química tem mostrado resultados signi-
ficativos na superação de barreiras conceituais e no aumento do 
engajamento dos alunos. Diversos estudos, como os de Lima et al. 
(2011) e de Afonso et al. (2018), demonstram que o uso de jogos 
educativos no ensino da disciplina pode facilitar a assimilação de 
conceitos complexos, promovendo a aprendizagem significativa. 
Tais abordagens se alinham à teoria de Ausubel, que defende a im-
portância da conexão entre o novo conteúdo e o conhecimento pré-
vio do aluno. No contexto do ensino dos modelos atômicos, jogos 
como o Batalha dos Modelos Atômicos podem criar um ambiente 
de aprendizagem mais interativo e contextualizado, favorecendo a 
construção de significados.

No encaminhamento da Educação Básica, que abrange os en-
sinos fundamental e médio, as aulas lúdicas devem ser cuidado-
samente planejadas para integrar os conteúdos curriculares de 
maneira significativa. Assim, essas atividades devem permitir que 
os alunos compreendam que os conteúdos trabalhados em mo-
mentos de descontração e de interação são importantes, para que 
estes absorvam os ensinamentos, promovendo a construção e a 
retenção de conhecimentos. Conforme afirma Roloff (2010), é es-
sencial evitar a superficialidade das práticas pedagógicas, ou seja, 
as aulas agradáveis e descontraídas, que não contribuem para o 
aprendizado efetivo, contudo.
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Durante a realização das atividades, o professor pode observar 
detalhadamente o desempenho e as necessidades individuais dos 
alunos, utilizando estas informações para ajustar e para aprimorar 
suas estratégias de ensino. Para Schmitt (2011), esse processo refle-
xivo contribui para a criação de um ambiente educacional, que valo-
riza o engajamento e a profundidade do aprendizado.
Ainda hoje, a educação passa por diversas dificuldades no 

Brasil. Dentre elas, Alves (2008) cita a falta de infraestrutura, 
a desigualdade escolar e o mau uso de recursos públicos. Dian-
te destas dificuldades, urge a necessidade de uma perspectiva 
mais acessível, ao desenvolver jogos e ao trabalhar metodolo-
gias diferentes em sala de aula, uma vez que estes problemas 
fazem parte do cotidiano do ensino brasileiro.

Assim, o design do jogo foi pensado para ser acessível e visual-
mente atraente, com ilustrações e com tipografia simples, de modo 
a facilitar o manuseio das cartas e a compreensão das informações. 
A revisão do conteúdo, pela orientadora, assegurou que as informa-
ções apresentadas estivessem de acordo com as teorias científicas 
vigentes e com o nível de conhecimento esperado para o ensino mé-
dio. A proposta de distribuir o jogo em formato digital e gratuito, por 
meio do link https://drive.google.com/file/d/1_0Iuqj20lCFy6CGI-
FMp-WaIq1ByL-JzS/view?usp=drivesdke e do QR code da Figura 5, 
para que o professor possa baixar o documento em PDF e realizar a 
impressão, também visa garantir que ele seja acessível a professores 
de diferentes contextos educacionais, tornando-o uma ferramenta 
prática, que pode ser utilizada sem a necessidade de recursos tecno-
lógicos avançados.

https://drive.google.com/file/d/1_0Iuqj20lCFy6CGIFMp-WaIq1ByL-JzS/view?usp=drivesdke
https://drive.google.com/file/d/1_0Iuqj20lCFy6CGIFMp-WaIq1ByL-JzS/view?usp=drivesdke
https://drive.google.com/file/d/1_0Iuqj20lCFy6CGIFMp-WaIq1ByL-JzS/view?usp=drivesdke
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Figura 5 – QR code para baixar o jogo

Fonte: autores (2024)

Segundo Cunha (2012) e Afonso et al. (2018), a aplicação de jo-
gos em sala de aula tem o potencial de contribuir significativamen-
te para o aprendizado dos alunos, permitindo que eles se envol-
vam com os conceitos de forma ativa e colaborativa. Ao relacionar 
cientistas, modelos atômicos e características, os alunos podem 
consolidar o conhecimento de maneira prática e interativa, supe-
rando a complexidade do tema. A mecânica do jogo, que envolve a 
formação de combinações corretas de cartas, também promove o 
pensamento crítico e a resolução de problemas, ao mesmo tempo 
que estimula a competição saudável entre os participantes. Além 
disso, o jogo permite que os alunos debatam entre si sobre as com-
binações corretas, favorecendo o desenvolvimento de habilidades 
comunicativas e colaborativas.
Embora os resultados de então sejam promissores, a eficácia 

do jogo precisa ser validada por estudos empíricos. A aplicação 
do jogo em sala de aula, com acompanhamento de professores e 
de alunos, permitirá a coleta de dados sobre sua aceitação e sobre 
seu impacto no aprendizado. A avaliação pode ser realizada, atra-
vés de questionários, de observações diretas e de comparações de 
desempenho antes e depois da aplicação do jogo. Esses dados são 
essenciais para ajustar a ferramenta e para garantir que ela atenda 
às necessidades pedagógicas de maneira eficaz. A implementação 



50

do jogo também pode ser enriquecida por feedbacks contínuos dos 
professores, que poderão sugerir melhorias e adaptações para di-
ferentes contextos e faixas etárias.

Conclusão

A revisão bibliográfica e o desenvolvimento do jogo Batalha 
dos Modelos Atômicos demonstram que o uso de jogos educa-
tivos pode ser uma ferramenta pedagógica inovadora e eficaz 
para o ensino de conceitos complexos, como os de modelos atô-
micos. A abstração destes conceitos, característica do ensino de 
Química, pode ser um obstáculo significativo a alunos do ensi-
no médio, pois muitos enfrentam dificuldades para visualizar 
e para compreender o conteúdo em questão. Nesse contexto, a 
aplicação de jogos educacionais, como o proposto, oferece uma 
abordagem mais acessível, promovendo a aprendizagem de for-
ma dinâmica e interativa.

O Batalha dos Modelos Atômicos foi desenvolvido com o 
objetivo de contextualizar a evolução dos modelos atômicos 
de maneira lúdica, estimulando o engajamento dos alunos e 
facilitando a assimilação de conteúdos teóricos. A mecânica 
do jogo, que envolve a formação de combinações corretas en-
tre cientistas, modelos e características, além de promover a 
interação social e a colaboração, favorece o desenvolvimento 
de habilidades cognitivas e sociais essenciais à aprendizagem 
significativa.

Além disso, a pesquisa revela que a ludicidade dos jogos edu-
cativos pode atuar como um motivador importante para os alu-
nos, combatendo a desmotivação frequentemente observada 
no ensino da matéria, especialmente em seus temas mais abs-
tratos. O uso de metodologias ativas, como a do jogo de cartas, 
proporciona uma aprendizagem mais efetiva, pois os alunos não 
apenas memorizam, mas aplicam e contextualizam os conteú-
dos de maneira prática.
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Apesar dos bons resultados já observados, a implementa-
ção de jogos em diferentes contextos educacionais e a avaliação 
empírica de sua eficácia são etapas fundamentais para validar 
a ferramenta, enquanto recurso pedagógico. Estudos futuros, 
baseados na aplicação do jogo em sala de aula, possibilitarão a 
coleta de dados sobre seu impacto no desempenho dos alunos, 
além de fornecer subsídios para ajustes e para melhorias na fer-
ramenta. Dessa forma, a adaptação do jogo a diferentes realida-
des educacionais e faixas etárias contribuirá para a ampliação 
de seu alcance e eficácia.

De forma sucinta, a proposta do Batalha dos Modelos Atômi-
cos se destaca como uma alternativa relevante para superar as 
barreiras conceituais do ensino de Química, oferecendo uma ex-
periência de aprendizado mais envolvente e colaborativa, que 
visa a compreensão dos modelos atômicos e que também des-
perta o interesse pela ciência, de forma prazerosa e significati-
va. A aplicação de jogos educativos no ensino de Química tem o 
potencial de transformar a abordagem tradicional, tornando-a 
mais dinâmica, acessível e alinhada às necessidades cognitivas 
e sociais dos alunos.
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O USO DE MOLÉCULAS IMPRESSAS EM 3D NO ENSINO DE 
ISOMERIA ESPACIAL
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Ronilson Freitas de Souza

Introdução

A Química desempenha um papel fundamental em nosso co-
tidiano, estando presente em quase tudo o que fazemos e com o 
que interagimos. De fato, a chamada “ciência central” possui uma 
participação crucial em nossa vida — muitas vezes, de forma in-
visível. Nesse sentido, o ensino desta ciência se torna extrema-
mente relevante, cuja compreensão nos permite entender como 
a parte teórica se estabelece na realidade do dia a dia (Lino Neto; 
Alves, 2024). Mediante essas circunstâncias, surge a necessidade 
de discutir como esta ciência é concebida e trabalhada em sala de 
aula, com o passar do tempo.

Historicamente, o ensino de Química foi negligenciado no 
Brasil, pela urgência da formação de mão de obra. Kruger e Por-
to (2013, p. 3) revelam, nesse sentido, que “[...] o incipiente en-
sino de Química era teórico e livresco, quase sempre associado a 
estudos mineralógicos e colocando a Química como uma porção 
apendicular da Física”. Percebe-se, pois, que o processo de ensi-
no-aprendizagem desta ciência é cercado de desafios, desde a 
sua introdução em nosso país.

Em consonância, em sua maioria, os conteúdos de Química 
são vistos como difíceis e abstratos por grande parte da co-
munidade acadêmica, pois seus cálculos matemáticos não são 
aplicáveis ao cotidiano de maneira prática, razão pela qual Fa-
rias Filho e Alves (2024) indicam que a manutenção da meto-
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dologia tradicional é um ponto a ser discutido. De acordo com 
os autores, esse tipo de abordagem possui baixa eficiência, 
uma vez que não explora a participação efetiva dos alunos no 
processo de ensino-aprendizagem, além de enfatizar a prática 
da memorização dos conceitos, logo os desafios são potencia-
lizados, na medida em que o conteúdo se mostra distante da 
realidade dos alunos, não havendo momentos de contextuali-
zação e de exploração dos seus conhecimentos prévios.
Assim, a partir do desenvolvimento científico e do avanço 

tecnológico, emergem as Tecnologias Digitais da Informação e 
Comunicação (TDIC), carreando consigo novos recursos meto-
dológicos que podem ser utilizados neste contexto e tornando 
a aprendizagem mais significativa, por meio de estratégias ino-
vadoras, atrativas e contextualizadas (Amorim; Silva; Santos, 
2024).

Diversos autores defendem o uso destes recursos no en-
sino de  Química, a exemplo de Santos, Wartha e Silva Filho 
(2019), que recomendam o desenvolvimento de softwares 
educativos para demonstração de moléculas em três dimen-
sões, de Dionízio (2019), que apresenta materiais tecnoló-
gicos, que podem ser utilizados para o ensino de Química, 
concluindo que a tecnologia ajuda a difundir informações 
para alcançar uma importante diversidade de conteúdos, e 
de Lima e Souza (2022), que utilizam moléculas 3D no ensi-
no de Química Orgânica para alunos com deficiência visual.

Ao explorar a impressão 3D e os autores que trabalham com 
este recurso, esse último referencial chama a atenção, pois en-
tendemos que tal mecanismo pode ser um aliado importante 
para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de Química. 
Banegas, Kerr e Ogusucu (2024) comentam, nesse caminho, que 
a impressão 3D possibilita criar representações visíveis e práti-
cas de conceitos teóricos, ao passo que Leite (2020) sugere que 
o professor realize atividades com estes recursos como forma 
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de contribuir ao processo de ensino-aprendizagem, explicando 
que a construção de moléculas 3D elimina o tedioso processo de 
combinação aditiva de peças individuais, como esferas e hastes, 
e permite a construção de representações mais próximas da rea-
lidade. Ainda segundo os autores salientados, aprender fazendo 
e/ou construindo torna o processo de aprendizagem mais ativo, 
em contraponto às metodologias que têm um caminho fixo na 
reprodução e na repetição de conceitos.

Sob as óticas da realidade do ensino apresentada e da pos-
sibilidade de inserção de recursos alternativos, com base em 
tecnologias emergentes, encontra-se o ensino de Isomeria, cuja 
compreensão demanda representações visuais e físicas, a fim 
de possibilitar a contextualização e a visualização dos conceitos, 
para demonstrar como as ideais deste conteúdo são aplicadas de 
forma prática na realidade (Amorim; Silva; Santos, 2024). O estu-
do de Isomeria é de fundamental importância, haja vista que os 
isômeros originam inúmeros compostos orgânicos, com diferen-
tes propriedades químicas e físicas. 

Fazendo uma breve contextualização teórica, o conceito de 
Isomeria surge em 1824, com os estudos do químico alemão 
Justus von Liebig (1803-1873). Posteriormente, no ano de 1830, 
o químico sueco Jöns Jacob Berzelius (1779-1848), ao realizar 
uma síntese orgânica e ao observar a existência de compostos 
químicos que apresentavam a mesma fórmula molecular, mas 
propriedades distintas, chamou estes compostos de isômeros, 
cujo significado provém das palavras gregas isos, que significa 
“igual, semelhante”, e meros, que significa “partes”. Assim, Liebig 
e Berzelius propuseram o conceito de Isomeria, evidenciando 
que as propriedades de substâncias químicas não dependem 
exclusivamente de suas composições, englobando o arranjo es-
pacial dos átomos nas suas moléculas (Bruice, 2006). 

O fenômeno da Isomeria ocorre frequentemente em compos-
tos orgânicos, pois o átomo de carbono tem a capacidade de for-
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mar diferentes compostos, devido a sua tetravalência (Pavanelli, 
2014). Assim, a Isomeria é dividida em plana e espacial, sendo 
a isomeria plana subdividida em cinco classes: cadeia; posição; 
metameria; função; e tautomeria, e a espacial, em duas: óptica; 
e geométrica (Atkins; Jones; Laverman, 2018). Como o foco des-
te trabalho é a isomeria espacial, iremos explorar mais a fundo 
esse conceito: a isomeria espacial se caracteriza pela existência 
de compostos, que apresentam fórmulas moleculares e estrutu-
ras idênticas, mas diferem em suas propriedades físicas e em seus 
arranjos espaciais. 

A isomeria geométrica ocorre exclusivamente com moléculas 
que possuem ligação dupla ou cíclicos, considerando a orientação 
dos ligantes, em relação à (in)saturação. Para que os isômeros se-
jam classificados como geométricos, um único carbono não pode 
possuir dois ligantes idênticos e os carbonos que pertencem à in-
saturação devem possuir ao menos um ligante igual. Nesse sentido, 
há a adição das letras E e Z à nomenclatura dos compostos, para 
diferenciá-los entre cis e trans (Atkins; Jones; Laverman, 2018). 
Dessa forma, o sistema E-Z é usado em alcenos, cujos átomos de 
carbono da dupla ligação possuem dois ligantes diferentes em con-
junto (Figura 1).

Figura 1 – Exemplo de isômeros geométricos do tipo E-Z

Fonte: autores (2025)

Frise-se que o uso dos prefixos E e Z designa alcenos tri e tetras-
substituídos, levando em consideração os grupos ligados a cada 
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átomo de carbono da dupla ligação, sendo colocados em ordem de 
prioridade, de acordo com o número atômico dos elementos, em 
escala decrescente, chegando à seguinte ordem: I > Br > Cl > S > F 
> O > N > C > H. 

Quando os átomos possuem o mesmo número atômico, o 
isótopo de maior número de massa assume a preferência, as-
sim, se os grupos de maior prioridade estiverem do mesmo 
lado do plano, a nomenclatura incluirá a letra Z (do alemão 
Zusammen, “juntos”); caso os grupos de maior prioridade es-
tejam em lados opostos da dupla ligação, a nomenclatura rece-
berá a letra E (do alemão Entgegen, “opostos”) (Atkins; Jones; 
Laverman, 2018). 

Já a isomeria óptica ocorre, quando o composto contém pelo 
menos um carbono assimétrico, chamado carbono quiral, o qual 
se caracteriza por apresentar quatro ligantes diferentes. Um isô-
mero opticamente ativo, quando submetido à luz polarizada, pode 
se comportar de duas formas: a luz pode ser desviada nos sentidos 
horário (+), em casos de substâncias dextrogiras, ou anti-horário 
(-), em casos de compostos levogiros. Quando uma das duas formas 
acontece (Figura 2), o composto recebe o nome de enantiômero. 
As palavras dextrogiro e levogiro vêm do latim: dexter, “direita”; e 
laevu, “esquerda” (Bruice, 2006). 

Figura 2 – Exemplos de enantiômeros

Fonte: adaptado de Dala-Paula et al. (2021)

Portanto, é notória a importância do ensino de Isomeria, po-
rém este assunto apresenta um número elevado de conceitos, 
de classificações e de singularidades, o que justifica uma aten-
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ção especial no repasse deste tema aos alunos em sala de aula 
(Medeiros; Goi, 2021).

Assim, o objetivo deste trabalho o de é evidenciar as potenciali-
dades da implementação de moléculas 3D no ensino de Isomeria 
Espacial, mediante a aplicação deste artifício em uma turma de 
ensino médio. Ademais, faz-se relevante apresentar os processos 
de elaboração e de impressão de modelos 3D, bem como analisar 
a importância do emprego de recursos didáticos provenientes de 
novas tecnologias, no ensino de Química.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, do tipo exploratória, que 
tem o objetivo de conhecer o fenômeno estudado, tal como ele se 
apresenta ou acontece no seu contexto de inserção (Lösch; Ram-
bo; Ferreira, 2023). 

Para os processos de construção dos modelos e de impres-
são 3D, foi utilizado o referencial de Lima e Souza (2022), sendo 
feitas adaptações, ao longo das etapas. Já para verificar as po-
tencialidades da impressão 3D no ensino de Isomeria e a im-
portância da utilização dos recursos tecnológicos no ensino de 
Química, aplicamos as moléculas impressas a uma turma de 3º 
ano do ensino médio de uma escola pública do município de Be-
lém, com 25 alunos, a partir das seguintes etapas:

•	 1ª etapa: panorama acerca do conteúdo Isome-
ria Espacial, com os conceitos que o envolvem, 
com apresentação de exemplos de isômeros cis e 
trans (aula 1) e R/S (aula 2) aos alunos, além de 
mostrar como identificar e diferenciar os tipos 
de isomeria;

•	 2ª etapa: apresentação das moléculas à turma, aula 
na qual os alunos foram divididos em grupos, para, 
a partir do que foi estudado, identificar os tipos de 
isomeria nas moléculas apresentadas;
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•	 3ª etapa: os grupos receberam as moléculas para 
elaborar descrições a respeito do seu entendimento, 
fazendo análises de qualidade e comparações e iden-
tificando diferenças entre os compostos; 

•	 4ª etapa: aplicação de um questionário, para extrair a 
opinião dos alunos sobre os modelos apresentados e 
sobre a compreensão de Isomeria Espacial, através da 
utilização dos modelos.

A coleta de dados se deu por questionário, aplicado ao final das 
etapas, contendo as seguintes perguntas:

•	 1ª questão: Você acredita que o uso de tecnologias 
pode ajudar no ensino de Química? Comente.

•	 2ª questão: Qual é a sua opinião sobre os modelos 
impressos?

•	 3ª questão: Você acredita que o ensino de Isomeria 
Espacial se torna mais acessível com a utilização das 
moléculas 3D como recurso didático? Comente.

Como método de análise dos dados, foi utilizada a técnica 
Análise Temática, na qual o pesquisador se debruça sobre um 
conjunto de dados empíricos, capturados a partir de entre-
vistas, de grupos focais, de questionários, a fim de identificar 
padrões de significados (Braun; Clarke, 2006). Seguindo a 
proposta de Dias e Mishima (2023), utilizou-se somente três 
etapas preliminares da Análise Temática: (1) coleta do dado; 
(2) transcrição literal do dado; e (3) ambientação com o dado. 

A fase de coleta do dado deve ser cuidadosamente planejada. 
O pesquisador deve refletir sobre o material, o local e a duração 
da coleta. Já a transcrição literal do dado costuma ser delongada, 
visto que deve ser precisa e traduzir fielmente a fala do informante, 
quando feita gravação de áudio, ou o que foi escrito no questioná-
rio. Por fim, a ambientação com o dado consiste em se familiarizar 
com o material coletado, sendo necessárias leituras e releituras de 
todo o material empírico coletado (Dias; Mishima, 2023).
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Resultados e discussão

Nessa seção, são apresentados os resultados e a discussão 
sobre o protocolo de impressão 3D utilizado e sobre a aplicação 
das moléculas no âmbito do ensino de Isomeria Espacial.

Processo de impressão 3D

O referencial teórico de Lima e Souza (2022) se mostrou efi-
ciente, no que concerne à modelagem, à impressão e ao acaba-
mento das moléculas. Todo o processo, realizado seguindo as re-
comendações dos autores, produziu o efeito desejado, garantindo 
a qualidade das moléculas impressas. Na Figura 3, podemos ob-
servar as etapas de impressão, estabelecidas por Lima e Souza 
(2022).

Figura 3 – Etapas de um processo de impressão de moléculas

Fonte: autores (2025)

As setas na figura indicam o caminho percorrido, até a impres-
são da molécula de limoneno — mesmo processo adotado para 
as demais moléculas. Primeiramente, a construção dos modelos 
se iniciou no site Molview.com, com o desenho tridimensional das 
estruturas. A seguir, ajustes e conversões de formatos de arquivos 
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foram feitos no programa Open Babel. Em seguida, os arquivos fo-
ram importados no software Blender 3D, em que houve manipu-
lação dos arquivos e ajustes de configuração. Por fim, os arquivos 
foram abertos no programa Ultimaker Cura, em que se definiram 
os parâmetros de impressão, como o tamanho e a qualidade das 
moléculas. Do processo, resultaram cinco moléculas impressas 
(Figura 4).
Figura 4 – Moléculas 3D impressas: cis-1,2-dicloeteno (A); trans-1,2-
dicloeteno (B); trans-2-penteno (C); cis-2-penteno (D); e limoneno 

(E)

 Fonte: autores (2025)

Ao longo dos passos, observou-se que os procedimentos 
deveriam ser feitos de maneira centrada e correta, uma vez 
que um descuido poderia comprometer seu andamento. Niece 
(2019) alerta para este cuidado, comentando que o resultado 
de uma impressão 3D está intimamente relacionado ao seu 
processo de desenvolvimento, de maneira que um bom des-
fecho indica que o percurso até a impressão foi realizado de 
forma correta e eficiente. 

Jones e Spencer (2018) relatam que existem várias manei-
ras de elaborar um modelo tridimensional. É possível obter um 
bom resultado por diferentes caminhos, dependendo do que se 
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deseja imprimir, porém o que faz a diferença é o preciosismo 
nos detalhes de cada software ou site que está sendo utilizado. 

Aplicação das moléculas em sala de aula

Após a dinâmica proposta, de inserção das moléculas 3D 
em sala de aula, 20 dos 25 alunos participantes responde-
ram acreditar que o uso de tecnologias pode ajudar no ensino 
de Química, o que representa 80% do total de alunos — evi-
dentemente, as tecnologias e os recursos digitais estão pre-
sentes e fazem parte da realidade destes alunos. No entanto, 
Leite (2021) comenta que é necessário que o professor te-
nha o conhecimento de como desenvolver atividades ligadas 
a recursos digitais. Nesse cenário, o autor relata que há uma 
grande expectativa de que o acesso às Tecnologias Digitais de 
Informação e Comunicação e o seu uso em espaços educati-
vos impactem de forma expressiva as práticas pedagógicas, 
tanto em instituições de ensino básico quanto superior, além 
de contribuírem para os processos de ensino-aprendizagem. 

Um dos principais obstáculos ao uso das TDIC em sala de 
aula é a ausência de formação técnica e pedagógica adequa-
das, juntamente com os recursos escassos de algumas esco-
las e a falta de interesse, por parte dos professores. Segundo 
Duarte et al. (2024), um dos desafios da sociedade atual é o 
de incluir o uso das TDIC na prática docente, e uma possibi-
lidade para minimizar este desafio é a inclusão da temática 
nas formações inicial e continuada dos professores.

Com relação à questão 2, de maneira geral, todos receberam 
as moléculas 3D apresentadas de maneira positiva; apenas cinco 
alunos expressaram opiniões diferentes, mencionando aspectos 
negativos nas moléculas, como a dureza e a inflexibilidade do 
material. Ou seja, 80% dos alunos acenou positivamente para a 
qualidade das moléculas. No Quadro 1, tem-se alguns dos rela-
tos dos alunos.
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Quadro 1 – Relatos dos alunos sobre as moléculas impressas

Indicação Relato

R1 “Achei interessante o tamanho dos modelos. Não 
são muito grandes e nem pequenos”

R2 “As moléculas são boas, gostei do material ser re-
sistente. Assim, fica melhor de manipular”

R3
“Pra mim, os modelos são ótimos. São exemplos 

onde é possível visualizar na prática os conceitos 
de isomeria”

R4 “As moléculas são excelentes representações do que 
já estudamos”

Fonte: autores (2025)

Os pontos de destaque foram o tamanho e a qualidade dos 
modelos. Nesse viés, a qualidade da impressão está diretamen-
te ligada ao processo seguido (Renner; Griesbeck, 2020), assim 
é possível produzir peças precisas, que representam a realidade 
de maneira prática e visível. Ao considerar as respostas dos alu-
nos, lembramos do processo de acabamento das moléculas. É im-
portante cuidar dos modelos, após a impressão, removendo com 
atenção os suportes, lixando e finalizando as peças com a pintura. 
Banegas, Kerr e Ogusucu (2024) relatam que este acabamento 
garante a potencialidade máxima das moléculas impressas, sem 
o qual elas acabariam incompletas.

Com relação a questão 3, os alunos foram unânimes ao apon-
tar que o ensino de Isomeria Espacial se torna mais acessível 
com a utilização das moléculas 3D como recurso didático. A 
impressão 3D possui grande potencial no processo educativo, 
porque favorece a criação de objetos complexos, como figuras 
geométricas, moléculas, células, construções ou qualquer outra 
peça que se deseje elaborar para exemplificar (Pires; Vinholi Jú-
nior, 2021).
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No contexto atual do ensino, pela forma como a Química vem 
sendo ministrada na Educação Básica, é necessário criar manei-
ras e alternativas diferentes para impulsionar seu ensino, que 
muitas vezes é mal desenvolvido, justamente por se manter na 
improdutiva metodologia tradicional, sem criar e utilizar recur-
sos alternativos (Teixeira; Santos; Graebner, 2019). Apresentan-
do os modelos e utilizando-os para o ensino de Isomeria Espa-
cial aos alunos, esses se mostraram mais interessados e curiosos 
— talvez, pelo fato de estar vendo moléculas impressas em uma 
impressora 3D pela primeira vez —, mas, de qualquer maneira, 
o assunto deixou de ser complexo e monótono e, pelo menos por 
um breve momento, passou a ser interessante e divertido. 

Considerações finais

Por meio deste trabalho, com foco no ensino de Isomeria Es-
pacial, verificou-se que a utilização da impressão 3D pode ser 
um caminho que interliga tecnologia e ensino, assim a elabo-
ração e a impressão de modelos tridimensionais emerge como 
potencial recurso didático, sendo representações palpáveis e 
manipuláveis de modelos, que são vistos de forma bidimensio-
nal nas aulas de Isomeria. 

Os alunos se mostraram interessados e engajados nos pro-
cessos executados em sala de aula, participando ativamente dos 
momentos propostos. Como recurso que faz parte das TDIC, 
que vão surgindo e sendo aprimoradas, e estando presente na 
realidade dos alunos, a impressão 3D se apresentou como uma 
oportunidade de estudar e ensinar Isomeria de maneira prática, 
articulada e inovadora.

No que tange à criação e à impressão dos modelos, consta-
tou-se a importância de seguir um percurso metodológico efi-
ciente, como o apresentado neste trabalho, afinal o resultado 
de uma impressão 3D está diretamente relacionado ao caminho 
percorrido. 
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No que concerne às contribuições e aos aprendizados ad-
quiridos na concepção desta pesquisa, destacamos a impor-
tância de conhecer o processo de impressão 3D e o uso da 
impressão para o ensino de Química, além de verificar as 
diversas possibilidades de obter recursos didáticos com o 
auxílio das tecnologias. Por conseguinte, o estudo possibili-
tou a vivência de experiências únicas, dentro e fora de sala 
de aula, como o contato com diferentes aplicativos de mo-
delagem e de impressão 3D, bem como a apresentação dos 
modelos impressos aos alunos. 

Portanto, inspirados por esta pesquisa, esperamos que mais 
trabalhos sejam elaborados e que a modelagem 3D possa se 
tornar mais presente no ensino de Química.
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INDICADORES ÁCIDO-BASE NATURAIS NO ENSINO DE 
QUÍMICA NA EDUCAÇÃO ESCOLAR INDÍGENA

Victor Wagner Bechir Diniz

Introdução

O conhecimento em sala de aula deve ser compartilhado, de 
forma que o aluno se sinta envolvido e estimulado a relacionar 
os conteúdos ao mundo que o cerca. Muitas críticas têm sido 
endereçadas ao método de ensino tradicional, pois é evidente 
o distanciamento entre a sala de aula e o mundo do aprendiz. 
Nesse sentido, a experimentação tem-se mostrado uma impor-
tante ferramenta para ensinar conteúdos de forma dinâmica e 
participativa (Cunha, 2012; Lima, 2012).

É de suma importância tratar os objetos de conhecimento da 
ciência química com uma abordagem contextualizada, de modo 
que os alunos encontrem o elo entre o que é ensinado e os seus 
contextos de vida, os seus ambientes e as suas realidades, assim 
se valoriza a Química, a escola e o processo de ensino-apren-
dizagem como um todo. Já para o docente, contextualizar é se 
preocupar em estar sempre atualizado com as demandas e com 
os avanços da sociedade (Silva; Ferraz; Bendin, 2023).

As atividades experimentais, grandes aliadas no ensino de 
Química, muitas vezes carecem de materiais e de equipamentos 
onerosos, de difícil acesso e manuseio, assim uma das alternati-
vas é a utilização de objetos de fácil acesso e do cotidiano dos alu-
nos. Plantas, temperos, materiais de higiene, remédios, produtos 
de limpeza e outros equipamentos podem ajudar os alunos a ter 
mais interesse pelas aulas e até experimentos considerados sim-
ples chamam a atenção dos alunos, pela diferença na metodologia 
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2012).

Muitas práticas experimentais são propostas para o ensino 
de ácidos, de bases e de indicadores de pH, principalmente uti-
lizando materiais naturais. A verificação dos caráteres ácido, 
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básico ou neutro de uma solução é muito importante e bastan-
te estudada nos diversos níveis de ensino, sendo relevante no 
ensino superior, em disciplinas como Química Geral, Química 
Analítica, Físico-Química, Química Orgânica e Química Inorgâ-
nica. Para determinar o pH de uma solução, podemos utilizar 
métodos instrumentais ou colorimétricos, sendo que os colo-
rimétricos são bastante empregados, principalmente pela sua 
simplicidade e variabilidade de possibilidades de encontrar 
estes indicadores em amostras naturais, como plantas, por 
exemplo (Lima et al., 2023).

Na tentativa de aproximação dos conteúdos das diversas disci-
plinas ao cotidiano dos alunos, a chamada Educação Intercultural 
Indígena se apresenta como uma força na construção do conhe-
cimento entre indígenas e não indígenas, em que o respeito às 
culturas e a tentativa de compreensão do meio que nos cerca é 
fundamental para a inserção das práticas pedagógicas. Utilizar 
flores, frutos e outros elementos presentes nas aldeias ajuda a en-
volver os educandos indígenas com a ciência. Nesse viés, objetiva-
-se, com este trabalho, analisar as percepções de alunos indígenas 
do curso de Licenciatura Intercultural Indígena, da Universidade 
do Estado do Pará (UEPA), sobre a utilização de indicadores áci-
do-base naturais e sua ação sobre produtos comerciais utilizados 
nas casas dos alunos.

Referencial teórico

A experimentação tem se mostrado uma ferramenta de 
ensino com grande potencial para despertar o interesse dos 
alunos na busca pelo saber. A utilização de estratégias de 
atividades experimentais é uma alternativa didática eficien-
te no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que auxi-
lia na consolidação de conteúdos teóricos e que possibilita a 
discussão de fenômenos e de observações, em que se busca 
uma relação teoria-prática cada vez mais próxima. Assim, 
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a Química pode ser percebida como uma ciência mais pal-
pável e real, saindo do campo imaginário e fictício, em que 
muitas vezes é colocada (Santos; Menezes, 2020).

Sem dúvida, a experimentação é um dos principais alicer-
ces da Química, e, para que ela seja realizada com êxito, é in-
dispensável a utilização de materiais adequados, porém nem 
sempre se dispõe destes materiais nas escolas e, mesmo, nas 
universidades, donde vem a necessidade de se desenvolver ex-
perimentos com equipamentos de baixo custo ou alternativos, 
assim se pode contribuir para o aprendizado científico, além de 
conscientizar o aluno de que muitos materiais do seu cotidiano 
contêm substâncias químicas, que podem ser utilizadas para di-
versos fins — e reutilizada em sala de aula. Esses materiais são 
interessantes, pois trazem uma riqueza de informações científi-
cas, despertam a curiosidade dos alunos e ajudam professores 
a trabalhar em estabelecimentos com recursos escassos ou de 
difícil acesso, afastados dos grandes centros de ensino ou pes-
quisa (Ávila; Matos, 2017).

Utilizando os diversos tipos de materiais alternativos, mui-
tas possibilidades de ensino se apresentam ao professor. Entre 
os temas que podem ser trabalhados nesta perspectiva se en-
contram os ácidos e as bases, temática chamativa para alunos 
de diversos níveis de ensino. Esse assunto, ao ser introduzido 
nas aulas, chama a atenção do aluno para a imaginação de de-
senhos animados e de filmes de ficção, em que os ácidos estão 
associados ao forte poder destrutivo e/ou corrosivo. Esse tópico 
possibilita experimentações em laboratórios mais equipados ou 
improvisações em salas de aula simples, sendo um tema rico em 
possibilidades experimentais (Belettato, 2012).

Em aulas teóricas ou experimentais de ácidos e bases, é co-
mum trabalhar os indicadores ácido-base, que são moléculas or-
gânicas cromóforas, que absorvem na região do visível. Essas são 
substâncias altamente sensíveis a concentrações de H3O+ e, por 
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consequência, determinam a ocorrência deste íon nas soluções 
em que estão presentes. Os indicadores ácido-base são ácidos ou 
bases fracas, que assumem modificações estruturais complexas, 
assim variando suas cores (Previdello et al., 2006).

Uma forma alternativa de se conseguir indicadores ácido-ba-
se é através de algumas plantas, e muitos estudos têm demons-
trado sua utilização. Folhas, flores, frutos, caules e raízes podem 
ser utilizados para se obter o extrato usado como identificador, 
e a presença de antocianinas nestas plantas é responsável pela 
ação indicadora. Antocianinas são substâncias que absorvem 
fortemente a radiação na região do espectro visível; são estru-
turas que, dependendo do pH do meio em que se encontram, po-
dem apresentar cores distintas, por este motivo são amplamen-
te utilizadas como indicadores ácido-base (Lima et al., 2023; 
Uchôa et al., 2016).

Entre as plantas que apresentam tal propriedade e que podem 
ser estudadas se encontram os frutos do açaí e as flores da pa-
poula vermelha: o açaí apresenta frutos bastante apreciados na 
Região Amazônica e, atualmente, está sendo enviado para todo o 
Brasil. Base da alimentação do amazônida, o suco do seu fruto é 
utilizado de diversas formas e apresenta propriedades indicado-
ras de ácido-base; e as flores da papoula vermelha é uma planta 
ornamental muito comum em jardins, em praças e em canteiros 
da Amazônia (Uchôa et al., 2016; Yamaguchi et al., 2020).

As plantas presentes na vida diária, quando usadas como 
exemplo ou parte de processos de ensino-aprendizagem de Quí-
mica, ajudam o aluno a perceber que a ciência não é uma coisa 
abstrata e fechada em um local distante de suas possibilidades. 
Nesse contexto, a Educação Escolar Indígena se propõem a apro-
ximar o sujeito do conhecimento, fazendo com que o aprendiz 
consiga entender e relacionar o mundo à ciência.

A Educação Escolar Indígena vem indicar caminhos para pro-
porcionar, aos povos indígenas, a autonomia de seus territórios e 
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a autoria de seus métodos educacionais, assim as ciências devem 
apresentar suas visões e experiências, mas também devem ouvir, 
respeitar e buscar relacionar as visões e experiências dos povos 
indígenas, criando um diálogo construtivo, respeitoso, envolven-
te e libertador, para que a cultura indígena seja fortalecida e, não, 
diminuída, como aconteceu por séculos, desde a invasão europeia 
ao continente americano. 

A Educação Escolar Indígena é assegurada, pela Constituição 
Federal, como intercultural, bilíngue, específica e diferenciada, 
portanto deve ser respeitada e possuir uma dinâmica própria 
de educação; dinâmica esta que passa pela constituição de seu 
material didático (Simas; Menezes; Jesus, 2023).

O material didático para a Educação Escolar Indígena deve 
ser peculiar, uma vez que a educação destes povos muito sofreu 
e ainda vem sofrendo com precariedades na construção de cur-
rículos voltados à realidade dos povos originários, na formação 
de professores e na padronização de conteúdos e de livros didá-
ticos, feitos a partir da visão do não indígena. 

Igualmente, o material didático para educação indígena 
deve observar a enorme diversidade cultural, de povos e de 
línguas indígenas no Brasil, logo o equilíbrio entre os elemen-
tos do currículo nacional e as especificidades das culturas de 
inserção das escolas indígenas, juntamente com seus saberes 
tradicionais, é um desafio muito grande para todos os envol-
vidos nos processos de ensino-aprendizagem, uma vez que 
a Educação Escolar Indígena é diferenciada e deve valorizar 
as práticas e os saberes tradicionais dos povos em questão, 
com contextualização entre os mundos indígena e não indí-
gena, para que a troca de saberes enriqueça e diferencie as 
educações, voltando um olhar humano aos povos originários. 
Nesse caminho, faz-se necessário que os indígenas produzam 
seus próprios materiais pedagógicos, com todos os recursos 
tecnológicos disponíveis, também utilizando recursos que a 
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natureza pode oferecer, bem como rituais, costumes, crenças 
e festas de cada povo (Santos; Santos; Silva, 2023).

Metodologia

A atividade enfocada neste trabalho aconteceu na disciplina 
Química e metodologia do ensino na escola indígena, obrigató-
ria no curso de Licenciatura Intercultural Indígena, da Univer-
sidade do Estado do Pará (UEPA), que tem, por objetivo, formar 
professores indígenas para atuar em aldeias, ministrando aulas 
para os próprios indígenas, em uma das três grandes áreas: Le-
tras e Artes; Ciências Humanas; e Ciências da Natureza e Mate-
mática. A disciplina em comento aborda a importância e a con-
cepção do ensino de Ciências/Química e suas metodologias, e 
busca a realização de experimentos com materiais alternativos 
e a construção de materiais didáticos, que possam ser utilizados 
por e para os indígenas — a cadeira aconteceu na aldeia Caruci, 
localizada no rio Arapiuns, no município de Santarém (PA).

Durante as discussões sobre a experimentação e o ensino de 
ciências, surgiu, dos próprios alunos indígenas, a argumentação 
da necessidade de realizar experimentos, durante as aulas. Nas 
discussões, foi realizado um levantamento sobre materiais ácidos 
e básicos utilizados no dia a dia. Nesse cenário, a necessidade da 
atividade experimental se faz evidente e se tomou a decisão de re-
alizar uma atividade experimental sobre indicadores ácido-base e 
uma verificação qualitativa da acidez ou basicidade de compostos 
presentes na vida cotidiana da aldeia.

Durante a aula, foram trabalhados os conceitos de ácido e 
de bases e, em seguida, os efeitos de indicadores sobre estas 
substâncias. Após esta discussão, foi levantada a possibilidade 
de empregar algumas substâncias ácidas e básicas presentes 
na vida dos alunos no experimento; em outro momento, discu-
tiu-se sobre a coloração que um indicador muito utilizado nos 
laboratórios (fenolftaleína) iria adquirir, caso entrasse em con-
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tato com as substâncias citadas pelos alunos. Também foram 
apresentadas algumas possibilidades de frutas e de flores, que 
poderiam ter ação na indicação ácido-base, tendo sido escolhi-
dos o açaí e a flor da papoula vermelha, por estarem disponíveis 
na aldeia, na época das aulas.

As substâncias ácidas e básicas presentes no dia a dia dos 
alunos (limão, vinagre, soda cáustica, amoníaco, sabão em pó e 
sabão em barra) foram levadas à escola por estes mesmos, as-
sim como os copos de vidro, para a realização da atividade.
As amostras de açaí e de flor de papoula foram preparadas 

em garrafas PET de refrigerante pequenas, durante a aula, com 
o material vegetal colocado em infusão com álcool etílico co-
mercial. 

Na preparação das substâncias que tiveram testada a sua 
acidez, essas foram colocadas em copos de vidro, que foram 
completados com água mineral, até um terço do seu volume — 
as amostras foram preparadas em duplicata: uma, para testar 
a ação do açaí; outra, para a flor da papoula.
No experimento com o limão, foi utilizada uma banda; com o 

vinagre, duas colheres de sopa; com a soda cáustica, uma colher 
de sopa; com o amoníaco, uma colher de sopa; com o sabão em pó, 
uma colher de sopa; e com o sabão em barra, uma colher de sopa 
de raspas da barra. As amostras foram misturadas com água e o 
teste foi realizado.

Durante a atividade, cada grupo de alunos que trouxe o material 
realizou o seu experimento, junto à turma. Ao final do módulo da 
disciplina, a turma repetiu o experimento e socializou suas conclu-
sões com as turmas das outras áreas dos saberes (Letras e Artes e 
Ciências Humanas), em uma atividade conjunta de culminância do 
módulo de disciplinas.
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Resultados e discussão

A disciplina de Química e a metodologia de ensino na esco-
la indígena trouxeram boas oportunidades para discutir sobre 
ácidos, sobre bases e sobre indicadores, aprofundando os te-
mas, gerando atividades experimentais, com materiais encon-
trados na natureza e nas casas dos indígenas, e fazendo uma 
aproximação entre os conteúdos escolares e a vida dos alunos.

Durante a aplicação da aula de ácidos e bases, houve muitos 
comentários incorretos, levando a supor que toda substância 
com odor mais forte, com poder corrosivo ou abrasivo, irritante, 
com ação rápida de limpeza e com sabor azedo fosse classifica-
da como ácida. Esses comentários corroboram Belettato (2012), 
que diz que, para muitos estudantes, os ácidos estão associados 
ao forte poder destrutivo e/ou corrosivo.

A partir desta percepção dos alunos sobre ácidos, foram dis-
cutidas a corrosão, a força e as estruturas de ácidos e de bases, 
para que se pudesse melhorar o entendimento e a percepção dos 
alunos sobre estas substâncias. Durante as aulas, a discussão se 
mostrou bastante rica, pois os indígenas trouxeram situações 
da sua realidade, levantando possibilidades de classificação de 
outros materiais, presentes nas suas vidas, como água do rio, tu-
cupi, mandioca, frutas, remédios e outros preparos específicos 
da aldeia, entre ácido e base.

Durante a discussão sobre indicadores, muitos questiona-
mentos acerca da ação dos indicadores surgiram e foram escla-
recidos, principalmente para evitar confusões entre corantes e 
indicadores. Foi comentado sobre as antocianinas, identificando 
alguns alimentos regionais em que a substância pode ser encon-
trada e benefícios desta para a saúde. 

A ação de indicadores sintéticos comuns em laboratórios 
também teve espaço na aula. O exemplo da fenolftaleína, com 
sua mudança de coloração em meios ácido e básico, foi bastante 
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trabalhado, e os alunos participaram ativamente, quando inda-
gados sobre a cor que este indicador iria apresentar, junto das 
substâncias trabalhadas na aula experimental.

Após o estudo da antocianina, frisando sua ação indicadora 
e alguns alimentos regionais que poderiam conter a substân-
cia, elencou-se uma série de frutas, que poderiam apresen-
tar ação indicadora, que incluiu açaí, bacaba, acerola, jambo, 
ameixa, flor de papoula vermelha, rosa vermelha, beterraba e 
cará-roxo. 

Outras frutas citadas pelos alunos não estavam na safra e, por 
este motivo, não foram testadas. Durante a atividade, os alunos 
se mostraram muito envolvidos e motivados, o que os levou a 
decidir que testariam outras possibilidades de indicadores na-
turais, assim que possível. Nesse caminho, a experimentação 
contribui para que o aluno relacione a Química ao seu cotidiano, 
motivação que decorre, em parte, da constatação do que aquilo 
que é visto na atividade experimental facilita a assimilação do 
conteúdo, assim fica fácil encontrar uma funcionalidade para o 
que é visto de forma abstrata na teoria (Silva et al., 2020).

Cada amostra de material trazida pelos alunos foi preparada 
em dois copos de vidro separados, assim uma banda de limão 
foi espremida em um copo, ao qual foi adicionada água mineral 
— mesmo procedimento realizado com a outra banda de limão, 
cujo suco foi depositado em um segundo copo, tendo ocorrido 
o mesmo com o vinagre, com a soda cáustica, com o amoníaco, 
com o sabão em pó e com o sabão em barra. 

Em um copo, foi adicionado o indicador do açaí e, no outro copo, 
o indicador da flor de papoula, assim os alunos comparavam a mu-
dança da cor do indicador original e, após a adição na amostra, foi 
possível comparar os indicadores entre si, igualmente.

A mudança de cor dos indicadores naturais foi avaliada pe-
los alunos como uma excelente oportunidade de trabalhar a 
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experimentação também em ambiente de sala de aula — e não 
somente no laboratório —, pois, segundo os discentes, muitas 
escolas das aldeias não dispõem deste espaço e/ou de recursos 
para execução das atividades experimentais propostas na maio-
ria dos livros didáticos. Esses fatos condizem com o colocado 
por Peixoto, Barreto e Canto-Dorow (2023), que afirmam que 
muitos espaços podem ser utilizados para práticas educativas 
e que um planejamento é sempre importante para alcançar os 
objetivos de forma eficaz.

Durante a atividade experimental, foi observado que os dis-
centes se mostravam motivados e atentos, com manifestações 
constantes de falas, de dúvidas e de suposições, o que gerou 
um ambiente bastante favorável ao enriquecimento dos conhe-
cimentos. Muitos afirmaram que repetirão o experimento com 
seus alunos e que buscarão fazê-lo com outras amostras e indi-
cadores. 
Uma dificuldade adveio do uso de um sabão em barra de cor 

azul. Devido à forte cor do sabão, a ação do indicador não foi 
muito perceptível, sendo necessário repetir o procedimento al-
gumas vezes, o que gerou discussões sobre a coloração real do 
indicador — a cor do sabão acabou mascarando o indicador e a 
discussão levou os alunos a propor a substituição do sabão azul 
por um sabão de coco, que é branco e possivelmente não inter-
feriria no resultado do experimento.

Após a prática experimental, os alunos decidiram realizar no-
vamente o trabalho sobre indicadores para as demais turmas, 
em uma mostra de atividades realizadas como culminância do 
módulo de aulas do curso de Licenciatura Intercultural Indíge-
na. No evento, os alunos de Ciências Humanas mostraram um 
vídeo sobre povos indígenas e seus direitos, os de Letras e Artes 
apresentaram jogos e brincadeiras indígenas e os de Ciências da 
Natureza e Matemática apresentaram o experimento com os in-
dicadores naturais feitos de açaí e de flor de papoula vermelha.
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Conclusão

A atividade experimental se mostrou bastante atrativa e estimu-
lante aos alunos, que participaram de forma efetiva na construção e 
na execução dos experimentos, gerando envolvimentos e discussões. 
Quando é superado a falta de recursos e se mostra que a educação 
pode ser feita com qualidade em diversos locais, é semeado, no licen-
ciando, o desejo de fazer cada dia mais e melhor pelos alunos.

Os limites da atividade proposta, como as safras das frutas 
que poderiam ser usadas como indicadores e as cores das subs-
tâncias, a exemplo do sabão em barra azul, por exemplo, gera-
ram discussões, que levaram os alunos a enriquecer a prática 
e a planejar as futuras experimentações nas turmas, com seus 
futuros alunos, de forma mais eficiente.

Os alunos levantaram várias possibilidades de fazer e de re-
fazer os indicadores com frutas comuns na aldeia Carucí, como 
bacaba, jambo e cará-roxo, além de propor a testagem os caráte-
res ácido ou básico de elementos próprios de sua cultura, como 
tucupi e água do rio, evidenciando que a experimentação gera 
possibilidades que estão além do que foi planejado e que, com 
pesquisa e condições adequadas, é possível realizar estas ativi-
dades nos mais variados espaços.
Os indicadores ácido-base de açaí e de flor de papoula vermelha 

da aldeia Carucí, em Santarém (PA), foram apresentados de forma 
satisfatória para a turma de Licenciatura Intercultural Indígena, o 
que levou os discentes a se interessar pela experimentação e a se 
comprometer a utilizar a prática, durante suas vidas profissionais, 
como futuros professores da escola indígena.

Referências

ÁVILA, S. G.; MATOS, J. R. Compostos coloridos de ferro: uma 
proposta de experimentação utilizando materiais de baixo cus-
to. Educación Química, v. 28, n. 4, p. 254-261, 2017.



79

BELLETTATO, R. D. Utilização de indicadores orgânicos de pH no 
ensino de ácidos e bases: considerando alguns aspectos históri-
cos. História da Ciência e Ensino, v. 6, p. 71-77, 2012.

CUNHA, M. B. Jogos no ensino de química: considerações te-
óricas para sua utilização em sala de aula. Química Nova na 
Escola, v. 34, n. 2, p. 92-98, 2012.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de 
Ciências: fundamentos e métodos. São Paulo: Cortez, 2002.

LIMA, C. C. et al. Chá de flores de Hibisco (Hibiscus sabdariffa 
L.) como indicador ácido-base: proposta de atividade prática 
de ensino. Revista Debates em Ensino de Química, v. 9, n. 1, 
p. 88-101, 2023.

LIMA, J. O. G. Perspectivas de novas metodologias no ensino de 
química. Revista Espaço Acadêmico, v. 136, p. 95-101, 2012.

PEIXOTO, S.; BARRETO, B. B.; CANTO-DOROW, T. S. Magias e 
bruxarias: um relato sobre ensinar e aprender ciências. Meto-
dologias e Aprendizado, v. 6, p. 426-432, 2023.

PREVIDELLO, B. A. F. et al. O pKA de indicadores ácido-base e os 
efeitos de sistemas coloidais. Química Nova, v. 29, n. 3, p. 600-
606, 2006.

SANTOS, A. M. S.; SANTOS, E. F. M.; SILVA, G. M. A historicidade 
educacional do povo Koiupanká: uma educação contextualiza-
da a partir dos saberes tradicionais. Revista de Estudos Indí-
genas de Alagoas – Campiô, v. 2, n. 1, p. 94-107, 2023.

SANTOS, L. R.; MENEZES, J. A. A experimentação no ensino de 
química: principais abordagens, problemas e desafios. Revista 
Eletrônica PESQUISEDUCA, v. 12, n. 26, p. 180-207, 2020.

SILVA, L. O.; FERRAZ, V, G.; BEDIN, E. Mangá Dr. Stone como es-
tratégia de atividade lúdica para o ensino de química. Revista 
Debates em Ensino de Química, v. 9, n. 1, p. 40-55, 2023.



80

SILVA, V. C.; CARDOSO, P. H. G.; GUEDES, F. N.; LIMA, M. D. C.; 
AMORIM, C. M. G. Didáticas experimentais como ferramentas 
de ensino nas aulas de química do ensino médio. Research So-
ciety and Development, v. 9, n. 7, p. e41973547, 2020.

SIMAS, H. C. P.; MENEZES, R. O.; JESUS, M. S. O desafio amazônico 
da inclusão da disciplina sobre educação escolar indígena no 
processo de formação inicial docente não indígena. Revista The-
ma, v. 22, n. 1, p. 12-28, 2023.

UCHÔA, V. T.; CARVALHO FILHO, R. S. M.; LIMA, A. M. M.; ASSIS, 
J. B. Utilização de plantas ornamentais como novos indicadores 
naturais ácido-base no ensino de química. HOLOS, v. 2, p. 152-
165, 2016.

YAMAGUCHI, K. K. L.; PERES, E. G.; SANTOS, E. M.; SILVA, M. F. 
Valorização regional e o ensino: o uso de açaí Amazônico (Eu-
terpe precatória) como indicador ácido-base. Scientia Amazo-
nia, v. 9, n. 1, p. E1-E9, 2020.



81

O MIRITI COMO RECURSO AMAZÔNICO: UM SABER 
REGIONAL NO ENSINO DE QUÍMICA

Raissa Gerald Santos
Anthoniel Hendel Silva de Souza

Áyla Seabra Rodrigues
Maria Dulcimar de Brito Silva

Introdução

O ensino de Química é apresentado em contextos educa-
cionais que não se alinham à realidade dos estudantes, geran-
do inúmeras lacunas no processo de ensino-aprendizagem. 
Comumente, o conhecimento científico cede espaço apenas à 
reprodução dos conteúdos apresentados nas aulas, dessa ma-
neira a falta de familiaridade com a ciência pode gerar desco-
nexão entre a teoria ministrada em sala de aula e a vivência 
prática dos alunos, tornando a aprendizagem um processo 
mais complexo e desinteressante (Santos; Menezes, 2020).

Os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio em 
Química descrevem a contextualização e a interdisciplinaridade 
como pilares centrais na estruturação das dinâmicas interativas 
no ensino, sobretudo nas disciplinas de Ciências, fundamentan-
do-se em situações cotidianas e na pesquisa, por meio da expe-
rimentação (Brasil, 2002). Para tanto, é necessário que meios 
tradicionais de ensino sejam superados, adotando metodologias 
ativas e possibilitando desenvolver o potencial crítico dos alunos 
para compreender as situações reais (Gama et al., 2021).

A Sequência de Ensino Investigativo (SEI) é uma metodologia 
ativa eficiente para o ensino de Ciências, pois fomenta a alfabe-
tização científica dos alunos, a partir de práticas pedagógicas, 
que refletem os padrões adotados pela Ciência, incluindo pen-
samento lógico, observação, formulação de hipóteses, coleta de 
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dados, argumentação e compartilhamento de ideias na análise 
(Sasseron; Carvalho, 2016). Logo, é uma estratégia que emprega 
diversas atividades investigativas, como experimentação, textos 
históricos, recursos tecnológicos e elementos regionais e coti-
dianos (Carvalho, 2013).

O ensino de Química possui várias particularidades, para que 
seja considerado eficaz, especificamente no contexto amazôni-
co, pois esta região é reconhecida por sua rica biodiversidade e 
abriga elementos regionais distintos, como a palmeira Mauritia 
flexuosa L.f., conhecida popularmente como “miriti” ou “buriti”. 
Essa espécie vegetal foi nomeada como um patrimônio cultural 
e apresenta características físicas e químicas possíveis à produ-
ção de recursos didáticos (Leal; Luz, 2023), entretanto os recur-
sos regionais ainda são pouco utilizados nos processos de ensi-
no-aprendizagem da Educação Básica.

Nesse direcionamento, os elementos regionais podem ser 
empregados como recursos didáticos para auxiliar a aprendi-
zagem, tornando-a mais interessante e contextualizada para os 
alunos. Portanto, esse trabalho teve, como objetivo, integrar ele-
mentos do contexto regional amazônico ao ensino de Química, 
por meio de uma oficina, baseada nos princípios do ensino por 
investigação (SEI), destinada a alunos da primeira série do ensi-
no médio de uma instituição pública de ensino.

Ensino de Química no contexto amazônico

O ensino de Ciências visa principalmente formar cidadãos ati-
vos, desenvolvendo conhecimentos científicos e tecnológicos nos 
alunos, para a participação destes na sociedade. Dessa maneira, 
o processo de ensino-aprendizagem deve proporcionar o desen-
volvimento das capacidades do aluno de julgar, de avaliar e de se 
posicionar, diante das situações cotidianas (Costa et al., 2020). 

Entretanto, a Química é uma área das Ciências considerada 
complexa, devido ao seu alto grau de abstração e à abordagem 
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descontextualizada dos seus conteúdos — nesse viés, o conhe-
cimento científico se distancia da realidade dos estudantes 
(Araújo et al., 2021).

Em 2018, houve uma atualização na Base Nacional Comum 
Curricular (BNCC), que visou reorganizar o ensino escolar, fun-
damental aos conteúdos programáticos de todos os anos e prio-
rizando o desenvolvimento de habilidades e de competências 
nos alunos (Brasil, 2018). Uma das ferramentas para auxiliar 
tal processo é o uso de recursos pedagógicos, que valorizem a 
regionalidade — ao conectar os conhecimentos científicos ao 
cotidiano dos alunos, a aprendizagem pode se tornar mais inte-
ressante, prazerosa e eficiente (Brasil, 2017).

Nesse contexto, a Região Amazônica é caracterizada pela 
sua ampla biodiversidade e pelos seus inúmeros saberes so-
cioculturais, como ocorre na utilização de plantas para fins 
medicinais e gastronômicos (Leal; Luz, 2023). Assim, diver-
sas matérias-primas são encontradas na Amazônia, entre elas 
a Mauritia flexuosa L.f., que apresenta grande representativi-
dade na alimentação e na produção de artesanato (Santos; 
Coelho-Ferreira, 2011).

A Mauritia flexuosa é uma palmeira derivada da família Areca-
ceae, popularmente denominada “miriti” ou “buriti”, e o uso da 
espécie no Brasil é oriundo da cultura indígena, para a produção 
de vários objetos domésticos, de caça, de pesca e de vestuário 
(Santos, 2011). Em especial, a comunidade de Abaetetuba, no 
Pará, utiliza esta palmeira para fabricar brinquedos artesanais, 
o que rendeu o título de “terra do brinquedo de miriti” à região. 
Esses brinquedos, que representam o cotidiano da população 
ribeirinha da Amazônia, são reconhecidos como patrimônio cul-
tural imaterial do estado do Pará e são elementos estruturantes 
do Círio de Nazaré (Dias et al., 2016; IPHAN, 2004).

Algumas aplicações da palmeira de miriti estão relacionadas 
às suas propriedades físico-químicas. Ribeiro, Lobato e Alexan-
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dre (2017) destacam que a madeira do miriti é conhecida por 
sua leveza, devido a sua baixa densidade (6.10-2 g/cm³), sendo 
popularmente chamado de “isopor amazônico” — essa baixa 
densidade é resultado de sua estrutura única de fibras de celu-
lose. Apesar de conter constituintes químicos semelhantes aos 
de outras madeiras lignocelulósicas, a disposição e a estrutura 
de seus componentes resultam em uma menor densidade e em 
uma maior capacidade de absorção de água (Santos, 2016).

Dessa maneira, o miriti apresenta grande potencial para a 
produção de recursos didáticos, que podem facilitar o aprendi-
zado de Ciências. Logo, a cultura regional pode ser empregada 
para conscientizar os estudantes sobre a preservação ambiental 
e sobre o uso sustentável de recursos, além de promover um 
aprendizado integrador (Santos; Silva, 2021).

A Sequência de Ensino Investigativo

A Base Nacional Comum Curricular afirma que o ensino de Ci-
ências deve respeitar a diversidade cultural dos estudantes e for-
necer recursos para a construção dos conhecimentos científicos, 
por meio de aulas contextualizadas, com a inserção de símbolos 
culturais, como linguagens, objetos, entre outros (Brasil, 2017), 
logo é essencial que os educadores adotem metodologias, que ul-
trapassem os entraves do ensino tradicional, estimulando o aluno 
a aprender, através de propostas investigativas, relacionadas à re-
solução de problemas do seu cotidiano.
A Sequência de Ensino Investigativo é uma metodologia efi-

ciente para o ensino de Ciências, visando facilitar a construção 
do conhecimento dos alunos, através de reflexões e atividades 
práticas, como jogos, experimentos e modelos didáticos (Car-
valho, 2013). O ensino investigativo envolve o professor, obser-
vando o cotidiano dos alunos, para identificar um fenômeno de 
interesse; a partir disso, ele formula uma questão norteadora, li-
gada a elementos experimentais, logo os alunos interagem com 
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estes recursos didáticos, refletem sobre o problema e buscam 
resolvê-lo, promovendo uma aprendizagem ativa.

Com base no exposto, Carvalho (2013) acrescenta que a inser-
ção de objetos que refletem a cultura regional no contexto escolar 
pode impulsionar a aprendizagem, por meio da utilização de ele-
mentos derivados das particularidades locais, associando-os às re-
flexões e aos questionamentos levantados em aula. Portanto, a ação 
investigativa proporciona uma aproximação com o conhecimento 
científico de maneira reflexiva e dinâmica.

Metodologia 

Esse estudo apresentou caráter qualitativo, sendo direciona-
do a duas turmas da primeira série do ensino médio (totalizan-
do 32 alunos), de uma escola de ensino público localizada na 
Região Metropolitana de Belém (PA). Nesse sentido, foi desen-
volvida uma oficina, intitulada Explorando materiais regionais 
por meio da Sequência de Ensino Investigativo (SEI) no Ensino 
de Química, usando dois períodos de aula em cada turma, e os 
objetivos da aplicação foram os de analisar e de compreender 
as propriedades físico-químicas do miriti, utilizando um experi-
mento alternativo em sala de aula.

Além disso, houve a produção de um material didático para 
a oficina, em que foram abordadas as principais características 
botânicas da espécie, incluindo curiosidades, propriedades fí-
sico-químicas e estruturais da madeira do miriti, bem como 
um roteiro para o experimento. Para a coleta de dados, foram 
desenvolvidos questionários pré e pós-diagnósticos, contendo 
questões objetivas e subjetivas, a fim de avaliar a efetividade da 
atividade proposta no ensino de Química. A oficina foi realizada 
em três etapas.

Inicialmente, os alunos receberam um questionário pré-diag-
nóstico, com o objetivo de avaliar seus conhecimentos prévios so-
bre o tema, priorizando os saberes e as experiências de vida dos 
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participantes. A abordagem do questionário se fundamentou em 
métodos, como os descritos por Lanuti e Junior (2016), os quais 
pontuam a necessidade de estudos científicos que valorizem o sa-
ber prático, alinhando conhecimento teórico e contexto escolar, 
o que possibilita a aproximação entre os conteúdos estudados e 
os cotidianos dos alunos. Com o suporte do material didático, foi 
realizada uma apresentação oral para os participantes, em que se 
abordaram discussões sobre a SEI aplicada ao ensino de Química, 
com foco na temática regional do miriti.

A seguir, ocorreu a realização de um experimento para explo-
rar a densidade do miriti, utilizando materiais alternativos. Du-
rante a condução da prática experimental, os alunos receberam 
orientações adequadas para comparar a madeira do miriti a al-
guns materiais do cotidiano (vidro, aço, plástico, isopor, ferro), 
com o intuito de discutir alguns dos conhecimentos químicos 
envolvidos na atividade.

Na terceira etapa, foi conduzida uma discussão sobre os co-
nhecimentos adquiridos na sequência didática, sob a mediação 
dos autores, para uma avaliação subsequente da metodologia. 
Por fim, houve a aplicação do questionário pós-diagnóstico, 
para coleta dos relatos, possibilitando o tratamento dos dados, 
a partir da comparação entre os resultados do formulário inicial 
e os coletados ao final da aplicação.

Resultados e discussão

A partir do tratamento dos dados coletados na aplicação da 
sequência investigativa, houve a possibilidade de analisar o ní-
vel de conhecimento dos alunos participantes da pesquisa, bem 
como refletir sobre a realidade do ensino de Química na Edu-
cação Básica, em instituições públicas de ensino. Inicialmente, 
a dinâmica foi desenvolvida pelo questionário pré-diagnóstico, 
que tem o potencial de revelar os conhecimentos prévio e socio-
cultural do aluno ao professor/pesquisador.
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Quanto ao nível de entendimento dos estudantes sobre a te-
mática regional utilizada, apenas 37,2% dos alunos (12 estu-
dantes) asseguraram ter conhecimentos sobre o miriti — esse 
resultado pré-diagnóstico reflete a falta de utilização de recur-
sos regionais e o predomínio do direcionamento mecanicista e 
pragmático no ensino de Química, o que impede o desenvolvi-
mento da capacidade de compreender os fenômenos químicos 
presentes na sociedade, a partir da vinculação entre os conteú-
dos e a realidade sociocultural, em que o estudante está inserido 
(Gomes; Filho, 2024).

As perguntas dois e três do questionário inicial buscaram 
instigar os alunos a responder sobre o uso de experimentos no 
estudo do conteúdo densidade, bem como sobre a possibilidade 
de, nas concepções deles, utilizar o miriti como ferramenta para 
auxiliar neste processo — apenas dois alunos, identificados 
como “7” e “22”, responderam negativamente à questão, indi-
cando a impossibilidade de estudar o conteúdo com experimen-
tos e com o emprego de recursos regionais. Após a realização do 
experimento, os mesmos alunos confirmaram, através do ques-
tionário final, a chance de compreender o conteúdo em debate, 
utilizando o miriti em um experimento alternativo. Eis os seus 
relatos, referentes ao aspecto:

“Sim, vejo que é totalmente possível estudar a den-
sidade por meio de experimentos” (informação 
pessoal do Aluno 7).
“O uso do miriti como recurso didático para o ensi-
nar o conceito de densidade pode ser muito eficaz” 
(informação pessoal do Aluno 22).

Na relação entre as respostas obtidas inicialmente e as co-
letadas após a prática experimental, constatou-se a eficácia da 
utilização de metodologias ativas para o ensino de Química, vis-
to que estas trouxeram uma maior compreensão dos conteúdos 
abordados em sala de aula, pelos alunos, assim como demons-
traram o potencial de instigar os alunos à reflexão e à construção 
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dos seus conhecimentos. De acordo com Sousa, Cabral e Queiroz 
(2021), trabalhar com temáticas que promovam diálogos entre 
saberes populares e científicos é essencial à contextualização no 
ensino de Química, nas escolas de Educação Básica.
A quarta pergunta era subjetiva, a fim de verificar os conheci-

mentos prévio dos alunos acerca do conceito de densidade e da 
sua relação com a Química. Foi observado que a maioria dos alu-
nos conseguiu descrever esta ligação de maneira simples, como 
fica evidente nos relatos dos participantes:

“A densidade tem uma relação fundamental com a 
química, pois é uma propriedade física que ajuda a 
caracterizar substâncias e misturas” (informação 
pessoal do Aluno 3).
“A densidade é uma propriedade específica da ma-
téria bastante usada na química, que determina a 
quantidade de massa presente em determinado vo-
lume” (informação pessoal do Aluno 8).
“Está relacionada de várias maneiras, a densidade é 
uma propriedade física importante de substâncias e 
materiais e muitas vezes é utilizada na identificação 
e caracterização de compostos químicos” (informa-
ção pessoal do Aluno 27).

Somente três estudantes demostraram desconhecer a conexão 
entre o conceito de densidade e a Química, sem fornecer explica-
ções detalhadas. As respostas obtidas indicaram que os estudan-
tes já tinham ideias sobre o conceito de densidade, possivelmente 
adquiridas em sala de aula ou em outros ambientes. Esse conhe-
cimento auxilia na compreensão da relevância e de algumas das 
aplicações práticas do conceito, como a caracterização de com-
postos mencionada pelos alunos.

Na visão de Zotti, Oliveira e Pino (2019), a abordagem do 
conceito de densidade é frequentemente considerada simples, 
uma vez que os alunos conseguem realizar cálculos, usando a 
fórmula matemática que a define, porém, na Química, a relação 
entre a densidade e a distribuição de partículas em um volu-
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me específico não é claramente compreendida, dessa forma a 
incompreensão da densidade está ligada à dificuldade de assi-
milar os conceitos a ela associados, pois o tema é apresentado 
de forma não significativa ao aluno.

As duas últimas perguntas do questionário pré-diagnósti-
co visavam avaliar os desafios dos alunos na compreensão dos 
conteúdos de Química e as possíveis melhorias para as aulas 
da matéria, e as respostas destacaram principalmente o desin-
teresse em aprender, a hesitação em questionar, a dificuldade 
com os conteúdos que envolvem cálculos e fórmulas e a falta 
de concentração, durante as aulas. As dificuldades explícitas 
apontam para um problema maior na Educação Básica — e não 
apenas em Química: os alunos demonstram falta de prática e 
de compreensão em Matemática básica, essencial para resol-
ver questões que envolvem cálculos. Além disso, os educandos 
têm dificuldades em interpretar claramente os enunciados das 
questões, indicando uma capacidade limitada de interpretação 
de textos científicos (Taskin; Bernholt, 2014).

Quanto às sugestões de melhorias, as opiniões dos entrevista-
dos variaram entre a incerteza de como sugerir melhorias e a per-
cepção de que não há necessidade de mudanças. Por outro lado, 
alguns alunos destacaram a falta de aulas práticas, mencionando 
que conseguiam aprender com mais facilidade, quando os pro-
fessores realizavam experimentos em sala de aula ou utilizavam 
materiais de apoio, como recursos audiovisuais, fazendo com que 
os conteúdos não sejam transmitidos no quadro, apenas.

Diante destes relatos, a Sequência de Ensino Investigativo ex-
plorada procurou atender a algumas das propostas de aprimo-
ramento descritas pelos alunos para o ensino de Química. Utili-
zou-se esta metodologia para estimular os alunos a refletir sobre 
questões do cotidiano e, assim, desenvolver conhecimentos cien-
tíficos e críticos, a partir do tema proposto. Dessa forma, os li-
mites educacionais são ampliados e as habilidades cognitivas são 
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desenvolvidas, proporcionando uma aprendizagem mais signifi-
cativa (Diesel; Baldez; Martins, 2017).

Com a aplicação do segundo questionário, foi possível observar 
que a maioria das respostas dos alunos, quando indagados sobre 
a compreensão do conceito de densidade, continham relatos bre-
ves e coerentes sobre o conteúdo. Tal achado corrobora as ideias 
de Gonçalves e Goi (2018), para quem as atividades investigativas 
levam os alunos a refletir e a tomar decisões, não se limitando 
apenas à manipulação de objetos e à observação de fenômenos, 
assim contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento e 
da autonomia do alunado. Dito de outro modo, o experimento re-
alizado e a utilização do miriti como recurso didático auxiliaram 
os participantes no processo de construção do conhecimento e 
na posterior construção de uma relação entre este e as situações 
reais, como mencionado por este participante:

“No experimento observamos a química ainda 
mais de perto do dia a dia, acredito que assim seja 
uma maneira mais fácil de aprender” (informa-
ção pessoal do Aluno 30).

Com relação ao questionamento sobre as melhorias no pro-
cesso de ensino-aprendizagem proporcionadas por esta aplica-
ção, alguns alunos não conseguiram demonstrar progresso no 
entendimento do conceito explorado, no entanto a maioria dos 
alunos afirmou ter aprendido com mais facilidade e clareza, a 
exemplo do Aluno 15:

“Sim, porque eu nunca havia realizado nem visto o 
procedimento, mas foi fácil de aprender com o expe-
rimento” (informação pessoal do Aluno 15).

Portanto, a mediação de conteúdos de Química por uma 
Sequência de Ensino Investigativo colaborou para a aprendi-
zagem dos alunos da turma de ensino médio aqui observada, 
despertando a curiosidade e o interesse dos estudantes pelo 
assunto abordado. Ademais, destaca-se a relevância de recur-
sos e de metodologias, que divergem do método tradicional, 
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permitindo abordagens contextualizadas nos cotidianos dos 
estudantes.

Considerações finais 

Nessa pesquisa, verificou-se que recursos regionais, aliados a 
uma Sequência de Ensino investigativo, são ferramentas que apre-
sentam potencialidade para o desenvolvimento da aprendizagem 
no ensino de Química. Ao término da aplicação, os alunos partici-
pantes foram estimulados pela oficina realizada, construindo seus 
conhecimentos científicos e estabelecendo aprendizagens signifi-
cativas sobre o conceito de densidade e a valorização do patrimô-
nio cultural presente no contexto amazônico, por meio do miriti.

Igualmente, é importante enfatizar a necessidade de 
educadores de Ciências buscarem métodos alternativos ao 
ensino tradicional, especialmente em disciplinas abstratas, 
como a Química. Isso possibilita o estímulo ao desenvolvi-
mento do aluno, tanto dentro quanto fora da sala de aula, 
incentivando-o e motivando-o ao conhecimento científico 
integrado ao seu cotidiano.
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Introdução

A ampla produção de resíduos sólidos tem sido um fator de 
grande problema para a humanidade, o qual aumenta com o pas-
sar dos anos e com o crescimento da população mundial. Como 
medidas de controle, foram elaboradas diversas estratégias, 
afim de minimizar os danos e de resolver o problema, porém se 
nota que os métodos utilizados não servem como solução para 
o problema (Sousa; Vasconcelos; Silva, 2020).

Muitos dos problemas sociais enfrentados pela população 
se devem a práticas irregulares no cotidiano, como descarte 
de resíduos nos solos, em corpos d’água e em locais e espaços 
públicos, que, quando relacionadas a faltas de estrutura e de 
planejamento urbano, causam sérios danos ao meio ambiente 
e prejudicam as condições de existência humana, evidenciando 
carências na execução de uma Educação Ambiental (EA) eficien-
te (Martins; Schnetzler, 2018).

Para Arrigo, Alexandre e Assai (2018), a problemática am-
biental vem crescendo com o avanço dos equipamentos tecno-
lógicos, cujos uso e descarte inadequados resultam em graves 
danos ao meio ambiente e à qualidade de vida da população. 
Ainda segundo os autores, para o pleno desenvolvimento da 
conscientização e para a estimulação de atividades transforma-
doras entre os indivíduos da sociedade, a inserção da EA se faz 
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necessária, pela articulação de estratégias de ensino à formação 
de cidadãos críticos e conscientes.

Esse viés também pode ser observado em autores como 
Wuillda et al. (2017), que enfatizam que a EA surge como al-
ternativa de conscientização da sociedade, em relação à na-
tureza, assim como de formação crítica da população, objeti-
vando a constituição de um novo olhar sobre a preservação 
do meio ambiente e a busca por melhores condições para a 
vida humana.
Nesse sentido, para a realização de uma EA eficaz, o ensino 

de Química se mostra fundamental, ao estabelecer conceitos, ao 
criar reflexões e ao citar exemplos, que demonstrem a impor-
tância desta modalidade de educação, além de contribuir para 
aulas de Química menos monótonas e mais problematizadoras. 
De acordo com Oliveira, Silva e Alvarenga (2020), a Educação 
Ambiental é considerada transversal entre disciplinas e serve 
como recurso pedagógico para tornar os conhecimentos quími-
cos mais contextualizados.

Portanto, visando tornar o processo de ensino-aprendizagem 
mais contextualizado e positivo para os estudantes, a Educação 
Ambiental pode ser inserida nos conteúdos de Química, tornan-
do-os mais significativos (Oliveira; Silva; Alvarenga, 2020). Des-
se modo, compreende-se que a EA possibilita articulações entre 
práticas e situações do cotidiano e relações com o meio ambien-
te, das quais se pode destacar a temática “lixo”.

Segundo Santos et al. (2011), a problemática do lixo serve 
como tema para o professor trabalhar conceitos e conteúdos de 
Química, como poluição ambiental, meio ambiente, desenvolvi-
mento sustentável, qualidade de vida, Educação Ambiental, en-
tre outros, e os tópicos podem se expandir e abarcar lixo eletrô-
nico, Eletroquímica, lixão e aterro sanitário, Tabela Periódica, 
reciclagem etc.
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Dessa forma, tendo em vista a Educação Ambiental, o presente 
trabalho tem, como objetivo principal, apresentar propostas de 
abordagens a serem aplicadas em sala de aula, que tratam a te-
mática do “lixo” de forma interdisciplinar, por futuros professores 
de Química. Busca-se, nesse texto, estabelecer conexões entre os 
conteúdos de Química e o aspecto da gestão de resíduos sólidos, 
promovendo uma compreensão mais profunda e crítica sobre o 
assunto e integrando conceitos, como os de lixão, de aterro sani-
tário, de lixo eletrônico e de reciclagem, além de contribuir para 
a formação de educadores conscientes de suas responsabilidades 
ambientais e sociais, preparando-os para engajar os alunos em 
práticas mais sustentáveis e para promover mudanças positivas, 
em relação aos desafios ambientais contemporâneos.

Educação Ambiental na formação de professores

A Educação Ambiental pode ser compreendida como qual-
quer conjunto de ações educativas, que planejem contribuir 
para a formação de sujeitos críticos e conscientes das impor-
tâncias de preservar a natureza e de ser responsáveis em seus 
julgamentos, em relação às questões ambientais, visando o bem 
coletivo e a formação de uma sociedade sustentável (Sá; Olivei-
ra; Novaes, 2015). 

Segundo Roos e Becker (2012), desenvolver uma sociedade 
sustentável incluiria atender a necessidades básicas do presen-
te, como o tratamento correto de seus resíduos, sem comprome-
ter os recursos necessários às gerações futuras. 

A Educação Ambiental pode ser entendida como 
uma metodologia em conjunto, onde cada pessoa 
pode assumir e adquirir o papel de membro prin-
cipal do processo de ensino/aprendizagem a ser 
desenvolvido, desde que cada pessoa ou grupo seja 
agente ativamente participativo na análise de cada 
um dos problemas ambientais diagnosticados e 
com isso buscando soluções, resultados e inclusive 
preparando outros cidadãos como agentes trans-
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formadores, por meio do desenvolvimento de ha-
bilidades e competências e pela formação de atitu-
des, através de uma conduta ética, condizentes ao 
exercício da cidadania (Roos; Becker, 2012).

No Brasil, a Educação Ambiental é tratada na Lei n.º 9.795, de 
27 de abril de 1999, que se dirige ao tema da Educação Ambien-
tal e que estabelece:

Art. 1º - Entendem-se por educação ambiental os 
processos por meio dos quais o indivíduo e a cole-
tividade constroem valores sociais, conhecimen-
tos, habilidades, atitudes e competências voltadas 
para a conservação do meio ambiente, bem de uso 
comum do povo, essencial à sadia qualidade de 
vida e sua sustentabilidade (Brasil, 1999).

Em continuidade, o segundo artigo ressalta: 
[...] Educação Ambiental é um componente essen-
cial e permanente da educação nacional, devendo 
estar presente, de forma articulada, em todos os 
níveis e modalidades do processo educativo, em 
caráter formal e não-formal (Brasil, 1999).

Desse modo, identifica-se o reconhecimento e o dever de a 
EA ser incluída nos diversos processos educativos, entretanto, 
quando analisada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 
documento norteador da elaboração de currículos escolares, a 
forma de educação é destacada como tema transversal entre 
disciplinas, não sendo apropriadamente discutida a sua implan-
tação nos ensinos infantil, fundamental e médio. Esse tópico 
também é discutido em Andrade e Piccinini (2017), que, ao ana-
lisar o espaço reservado à EA na BNCC, verificaram a pequena 
representatividade da matéria no documento, mesmo destaca-
da como “tema integrador”, refletindo sobre a sua inobservação 
na legislação vigente.

Por sua vez, Tozzoni-Reis (2001) aparta a importância e a 
crescente inserção da Educação Ambiental na formação de pro-
fessores.
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Se a problemática ambiental e a Educação Am-
biental tornaram-se temas importantes nas dis-
cussões da relação dos homens com o ambiente 
na atualidade, nos cursos de graduação esses te-
mas têm ocupado cada vez mais espaço. Estamos 
formando nesses cursos, mesmo que de forma 
assistemática, profissionais que atuarão direta ou 
indiretamente como educadores ambientais (To-
zzoni-Reis, 2001).

Assim, ao analisar o papel do professor para o aluno, en-
tende-se que é dever do docente compreender a dimensão 
das suas ações na moldagem da base de conhecimentos dos 
indivíduos nas decisões das suas sociedades de inserção, sen-
do necessário o planejamento de aulas, que dialoguem com a 
realidade dos seus alunos.

A Educação Ambiental, nas suas diversas possibili-
dades, abre um estimulante espaço para repensar 
práticas sociais e o papel dos professores como 
mediadores e transmissores de um conhecimento 
necessário para que os alunos adquiram uma base 
adequada de compreensão essencial do meio am-
biente global e local, da independência dos proble-
mas e soluções e da importância da responsabilida-
de de cada um para construir uma sociedade plane-
tária mais equitativa e ambientalmente sustentável. 
(Sá; Oliveira; Novaes, 2015).

Praticando a EA, não somente se compreende como cuidar do 
meio ambiente, mas se estimula os alunos a se interessar pelas 
ciências e a entender que, para alcançar o ideal sustentável e as 
mudanças desejáveis, o processo deve envolver ações coletivas.

Dessa forma, o aprender deve ser um ato de for-
mação contínua, e o termo desenvolvimento sus-
tentável é empregado nessa estratégia com o sig-
nificado de melhorar a qualidade de vida humana 
dentro dos limites da capacidade de suporte dos 
ecossistemas. Para tanto, é importante o fortaleci-
mento das organizações sociais e comunitárias, a 
redistribuição de recursos, parcerias de informa-
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ção e capacitação para participar crescentemente 
dos espaços públicos de decisão e para a constru-
ção de instituições pautadas por uma lógica de 
sustentabilidade. (Sá; Oliveira; Novaes, 2015).

Nesse sentido, ressalta-se que a conscientização dos indiví-
duos não é suficiente para transformar uma localidade; é preci-
so que os moradores também atuem na manutenção do espaço 
em que vivem, além de ser devidamente auxiliados pelas autori-
dades competentes com saneamento público de qualidade, com 
disponibilização de coleta de lixo e com leis que punam apro-
priadamente os infringentes, que poluem os ambientes.

Metodologia

A pesquisa realizada foi de natureza aplicada e ela se carac-
teriza como exploratória, com uma abordagem qualitativa, con-
siderando-se a relação dinâmica entre o mundo real e o sujeito. 
Isso implica um vínculo inseparável entre o mundo objetivo e a 
subjetividade do sujeito, um dado que não pode ser quantificado.
A metodologia utilizada foi a da pesquisa bibliográfica, por 

meio da observação de revistas, de artigos, de sites e de notícias, 
em que os principais tópicos da temática central abordaram a 
relação entre a Química e os eixos lixão/aterro sanitário, lixo 
eletrônico e reciclagem.

A partir da temática escolhida e da pesquisa realizada, foi de-
senvolvido um minicurso no decorrer da disciplina Tecnologias 
Educacionais para o Ensino de Química, o qual demandou cinco 
etapas, que vão descritas a seguir.

1ª Etapa - Escolha e pesquisa sobre o tema

A temática escolhida foi a da “Abordagem temática do lixo, 
por meio da Educação Ambiental, para a formação de professo-
res de Química”, a qual foi dividida em três eixos norteadores: 
lixão/aterro sanitário; lixo eletrônico; e reciclagem.
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2ª Etapa - Orientação, estruturação e pesquisa

Nessa etapa, conforme as orientações, foi realizada a estrutu-
ração do minicurso e a pesquisa bibliográfica, para aprofundar 
sobre o tema escolhido e suas relações com o ensino de Química, 
assim como a sua correlação com outras áreas de conhecimento 
(Geografia e Biologia, por exemplo).

3ª Etapa - Educação Ambiental para a formação de 
professores

Foi realizada uma pesquisa, enfatizando a Educação Ambien-
tal para a formação inicial de professores, por meio de análises 
de revistas, de eventos e de artigos. Os conteúdos abordados 
neste momento foram de fundamental importância para a cons-
cientização dos futuros professores.

4ª Etapa - Formulação do instrumento de pesquisa e 
desenvolvimento dos slides para a apresentação do 
minicurso

Elaboraram-se os slides para exibição dos tópicos escolhidos e 
ocorreu a formulação do questionário, que foi aplicado no decorrer 
do minicurso — as perguntas estão dispostas no Quadro 1.

Quadro 1 – Questões elaboradas para o questionário

Identificação Pergunta

P1 O que fazer com o lixo?

P2 Como deve ser feito o descarte apropriado de resíduos?

P3 Você realiza a reciclagem dos seus resíduos? De que forma?

P4 Quais os impactos que o lixo pode causar? Justifique.

P5 O minicurso relacionado ao ensino de Química lhe pro-
porcionou uma perspectiva sobre o tema? Justifique.

Fonte: autores (2025)
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Desse modo, as perguntas identificadas como P1, P2 e P3 no 
Quadro 1 foram respondidas antes da apresentação do mini-
curso, enquanto as perguntas P4 e P5 foram respondidas após 
a apresentação do curso, a fim de averiguar os conhecimentos 
prévios e posteriores à realização do evento.

5ª Etapa: Apresentação do minicurso

O minicurso foi apresentado para uma turma de seis gradu-
andos do quarto semestre do curso de Licenciatura em Química, 
da Universidade do Estado do Pará (UEPA), e incluiu os tópicos: o 
que é lixo?; diferença entre lixão e aterro sanitário; problemas so-
ciais e ambientais; lixo eletrônico e sua relação com a Eletroquí-
mica e a Tabela Periódica; poluição de recursos hídricos causada 
por despejo irregular de lixo; o que é e quais são os tipos de reci-
clagem?; o que é e quais são os tipos de plásticos; e tempo de de-
composição de alguns materiais. Antes de iniciar a apresentação 
das temáticas do minicurso, foram distribuídos os questionários, 
para avaliação da formação.

Resultados e discussão

A partir da análise das respostas dos graduandos, referentes 
à pergunta de identificação P1, observou-se um consenso entre 
os conhecimentos prévios destes: para os graduandos A1, A2, 
A3, A4, A5 e A6, o lixo deve ser descartado de forma correta, 
assim como a implantação de aterros sanitários mais ecológicos 
é necessária — ou de reciclagem, quando possível.
É o que afirmam Conde, Stachiw e Ferreira (2014) sobre as 

diversas vantagens dos aterros sanitários, soluções mais eco-
nômicas, se comparadas a outros processos, além de dispor do 
lixo de forma adequada. Além disso, para Cardoso e Cardoso 
(2016), o tratamento separado de alguns resíduos é necessá-
rio, para que o descarte possa reduzir impactos. Por fim, Oli-
veira et al. (2012) colocam que a reciclagem surge como uma 
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forma de reduzir os problemas relacionados ao lixo produzido 
pelo homem, responsável por uma parte significativa do im-
pacto causado na natureza.

Ao analisar as respostas para a pergunta P2, pode-se obser-
var que os graduandos não possuíam conhecimentos sobre o 
método correto de descarte de resíduos. Observou-se que as 
respostas obtidas variaram do desconhecimento sobre o assun-
to à informação de que o lixo deve ser separado, porém, não es-
pecificando como efetuar esta separação ou o destino final do 
lixo: para os graduandos A1 e A2, os resíduos devem ser desti-
nados aos órgãos competentes, que irão realizar os processos 
de separação necessários, enquanto os graduandos A3, A4, A5 e 
A6 não especificaram as suas respostas.
A afirmativa dos graduandos A1 e A2 concorda com Muna-

retto (2011), que cita que a Constituição Federal de 1988, no 
seu art. 30, define que cabe ao poder público local a competên-
cia pelos serviços de limpeza pública, incluindo-se a coleta e a 
destinação dos resíduos urbanos. Porém, é importante ressaltar 
que, a partir da Política Nacional de Resíduos Sólidos, a gestão 
de resíduos é de responsabilidade compartilhada entre fabri-
cantes, importadores, distribuidores, comerciantes e consumi-
dores, sendo a coleta seletiva um relevante instrumento.
Nas respostas à pergunta identificada como P3, foram obser-

vados poucos métodos de descarte de resíduos em uso pelos 
graduandos. Pode-se destacar a graduando A1, que realiza a se-
paração dos resíduos de vidrarias dos demais lixos e que reuti-
liza recipientes plásticos, que acredita que ainda tenham utili-
dade. Percebeu-se que os graduandos A2, A3, A4, A5 e A6 não 
possuem conhecimentos sobre reciclagem ou os possuem, mas 
não realizam a reciclagem dos seus resíduos em seus cotidianos.
A afirmação do graduando A1 encontra respaldo em Alves et al. 

(2012), os quais mencionam que a reutilização e a reciclagem são 
práticas de longa data, que contribuem para a redução dos impac-
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tos ambientais causados pelo lixo — a reciclagem envolve o apro-
veitamento de resíduos reutilizáveis na fabricação de novos produ-
tos, seja de maneira artesanal ou industrial. Oliveira et al. (2012), 
por sua vez, ressaltam que priorizar a atenção ao lixo gerado em 
casa é essencial, pois toda iniciativa de preservação do meio am-
biente deve começar pelo local mais próximo, ou seja, pelo ambien-
te em que residimos: a casa.
Ao observar as respostas à pergunta de identificação P4, foi 

constatado que, para o graduando A2, são muitos os problemas 
ambientais, sociais e econômicos gerados pelos descartes incor-
retos de materiais, além de causar danos à saúde das pessoas, 
uma vez que os materiais que os componentes liberam produzem 
grandes impactos no meio ambiente. Já para o graduando A3, as 
contaminações das águas (rios, mares, lagos, córregos e aquífe-
ros) e dos solos podem ser prejudiciais à saúde.
A afirmativa do graduando A2 está de acordo com Maciel 

(2011), que afirma que os resíduos provenientes do avanço tec-
nológico (celulares, computadores, aparelhos de som, baterias, 
entre outros) se tornam lixo contaminado, que libera substân-
cias tóxicas e altamente prejudiciais à saúde. Ao ser descarta-
do no lixo comum, esse tipo de lixo libera substâncias químicas 
contidas nos componentes eletrônicos, tais como mercúrio, cá-
dmio, chumbo, cobre, arsênio, lítio, entre outros, que penetram 
no solo e que contaminam os lençóis freáticos, atingindo plantas 
e animais, por meio da água. Além disso, essas substâncias pesa-
das causam inúmeras doenças nos seres humanos.
A afirmativa do graduando A3 está de acordo com Soares 

(2022), que destaca que o descarte inadequado de lixo pode cau-
sar contaminações do solo, da água e do ar, que podem afetar a 
saúde humana e o meio ambiente, além de contribuir para as pro-
liferações de enfermidades e de vetores de doenças. 
Ao avaliar as respostas relacionadas à pergunta de identificação 

P5, identificou-se um consenso entre os conhecimentos demons-
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trados pelos graduandos: para todos os graduandos, a reciclagem é 
importante, uma vez que o lixo não deve ser descartado de qualquer 
forma, em qualquer lugar. Igualmente, as informações sobre os lixões 
foram importantes, uma vez que estes são ilegais e inapropriados.
As afirmações dos graduandos A1, A2, A3, A4, A5 e A6 se con-

formam às de Fragmaq (2016), que explana que a reciclagem 
também é importante para a sociedade, uma vez que gera em-
pregos em cooperativas e que contribui para a renda de diversos 
catadores de materiais recicláveis, que fazem um trabalho muito 
importante, recolhendo, separando e encaminhando materiais 
diretamente para a reciclagem — coleta seletiva é o nome dado 
ao recolhimento dos materiais que podem ser reciclados, que fo-
ram previamente separados na fonte geradora; é o primeiro pas-
so para que diversos resíduos sejam devidamente encaminhados 
à reciclagem, gerando economia no processo e favorecendo sua 
execução.

Já a empresa Dinâmica Ambiental, especializada em geren-
ciamento de resíduos, comenta que a reciclagem é fundamen-
tal para evitar o esgotamento dos recursos naturais disponí-
veis. Geralmente, com o crescente aumento da população mun-
dial e com o expressivo crescimento industrial, há também 
de se constatar um considerável acréscimo na quantidade de 
resíduos produzidos pela sociedade, sejam eles orgânicos ou 
inorgânicos. A reciclagem é geradora de riquezas, uma vez que 
as empresas se valem deste processo para redução de custos 
no processo produtivo, ao passo que contribuem para a pre-
servação do meio ambiente. Ao mesmo tempo, a partir da re-
ciclagem, toda uma cadeia é fomentada, sendo essa uma fonte 
de renda para muitas pessoas e famílias, tais como catadores 
de papel e de alumínio ou trabalhadores que desempenham 
diversas funções em cooperativas ou usinas de reciclagem.
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Conclusão

Frente aos obstáculos apresentados pela administração de 
resíduos sólidos, torna-se clara a demanda por uma estratégia 
educacional mais eficaz, particularmente no âmbito da Química. 
A falta de conscientização sobre o descarte adequado do lixo, os 
impactos ambientais causados pelo avanço tecnológico e a negli-
gência a temas, como lixão, aterro sanitário, lixo eletrônico e reci-
clagem, apontam para uma lacuna educacional.

Ao analisar a formação de futuros professores, destaca-se a im-
portância de integrar a Educação Ambiental aos currículos de ma-
neira mais consistente, reconhecendo seu papel fundamental na 
construção de uma sociedade sustentável. Paralelamente, o desen-
volvimento de práticas pedagógicas, que vinculem os conhecimen-
tos químicos aos desafios ambientais, especialmente os relaciona-
dos ao “lixo”, torna-se essencial para promover uma compreensão 
mais ampla e crítica entre os estudantes.

Portanto, o propósito deste trabalho foi o de contribuir para 
a reflexão e para a implementação de estratégias educacionais, 
que envolvam o tema do “lixo” no ensino de Química de forma 
contextualizada. A formação de professores conscientes de suas 
responsabilidades na Educação Ambiental é um passo crucial 
para enfrentar os dilemas associados aos resíduos sólidos e para 
promover práticas mais sustentáveis na sociedade.
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Introdução

O dendê (Elaeis guineensis Jacq.) é uma palmeira de ori-
gem africana da família das Arecaceae, composta por cerca 
de 252 gêneros e 2.600 espécies, 37 gêneros e cerca de 300 
espécies dos quais têm ocorrência natural em solo brasilei-
ro (Lorenzi, 2020). Em âmbito mundial, a produção de óleo 
de dendê é economicamente significativa em algumas regi-
ões do sudeste asiático, em países como Indonésia e Malásia, 
maiores exportadores mundiais do óleo de palma, apesar dos 
impactos ambientais causados por sua produção (Marques et 
al., 2019). De seus frutos são extraídos os óleos de palma e de 
amêndoa, com destaque para o de palma, de suma importân-
cia para os usos industrial e alimentício e como fonte de ener-
gia. Seus aspectos químicos e ambientais são proeminentes, e 
sua sutil coloração é devida à presença dos carotenoides, com 
propriedades antioxidantes, tendendo do amarelo ao verme-
lho, da mesma forma que a saturação do óleo visível no pro-
duto comercial (Santana et al., 2014) (Figura 1).
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Figura 1 – Fruto do dendê

Fonte: Gov.br (2017)

Em uma época distinta, permeada pelas mazelas sociais do fa-
tídico tráfico negreiro, o dendê chega ao Brasil, advindo de terras 
africanas e de fácil adaptação ao clima brasileiro, em princípio se 
difundindo nas regiões costeiras da Bahia e arredores e, depois, em 
outros estados, e se concentrando atualmente no Pará, maior pro-
dutor nacional (Müller et al., 2006). Em uma fusão de tradição e de 
elementos naturais, o óleo do dendê do Nordeste, especificamente 
do estado da Bahia, juntou-se ao acarajé, nome de origem africana 
iorubá que significa “comer bola de fogo”, prato popularmente feito 
pelos baianos, sendo usado para fritá-lo, enquanto, no caruru e no 
vatapá, o óleo é ingrediente essencial de preparação — comidas 
popularmente conhecidas nas regiões Norte e Nordeste, e especifi-
camente no Pará (Teixeira, 2020).
A sociedade está em constantes evoluções tecnológica e científi-

ca, assim como o ensino, por isso abordagens que enaltecem a cul-
tura da região e que validam os conhecimentos prévios dos alunos 
estão sendo inseridas no ensino de Química (as chamadas metodo-
logias ativas), desconstruindo aos poucos os pensamentos de uma 
matéria abstrata, feita apenas de simbologias e sem real significa-
do. Dessa maneira, o aluno se torna protagonista do seu processo 
de ensino-aprendizagem e o professor, mediador do conhecimen-
to, objetivando formar seres críticos e ativos, capazes de solucionar 
e de intervir nos problemas sociais (Wartha; Silva; Bejarano, 2013).
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Ambientalmente, a palma de dendê é considerada uma plan-
ta de reflorestamento, dadas as suas adaptações climáticas ao 
Bioma Amazônia, bem como os significativos nutrientes absor-
vidos pelo solo local, devido à quantidade de matéria orgânica. 
Além disso, pleiteia-se a sua disponibilidade para a produção 
de biomassa, elevando a taxa de captura de carbono, bem como 
para a produção de biodiesel, uma fonte de energia renovável 
(Müller et al., 2006). Diante de tantas características do dendê, 
essa pesquisa visou desenvolver uma proposta de ensino, expla-
nando seus aspectos químicos e ambientais.

Ensino de Química

O ensino de Química se tornou enredo dos pesquisadores 
nos últimos anos, sobretudo nas diversas metodologias pro-
postas, atreladas ao desenvolvimento científico e tecnológi-
co da humanidade, como desmistificar a matéria meramente 
decorativa, composta apenas de fórmulas e de cálculos abs-
tratos. Para isso, são necessários métodos de ensino condi-
zentes com as regiões, as culturas e as realidades sociais dos 
alunos, para que, dispostos de tais informações, os docentes 
possam inovar e adaptar suas metodologias no ensino de 
Química (Silva, 2022).

Segundo o INEP (2005), “[...] contextuar é uma estratégia fun-
damental para a construção de significações” — usualmente, a pa-
lavra “contextualização” é expressa no processo educacional, no 
entanto a palavra mais adequada seria “contextuar”. Contextuar é, 
portanto, um método para sustentar as fundamentações teóricas 
propostas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), juntando 
o ensino de Ciências da Natureza às vivências culturais, regionais e 
sociais. A construção de significados, de acordo com o enredo em 
que as relações sociais são tecidas, produzindo o enraizamento dos 
significados, é apreciar intrinsecamente os constituintes culturais 
dos contextos em que se originam.
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O dendê, recurso natural abundante nas regiões Norte e Nordeste 
e envolto pelas culturas destes povos, destaca-se pela composição do 
seu óleo, cujos ácidos que o compõem podem ser trabalhados nos 
assuntos de Química Orgânica e de Isomeria Geométrica, enquanto o 
seu potencial vitamínico para o metabolismo humano pode ser avul-
tado pela Química Inorgânica, assim como seus aspectos ambientais 
podem ser vistos pela Química Ambiental — como dispõe a BNCC, 
que busca contextualizar o ensino de Química e aproximá-lo das 
realidades dos alunos, aspecto de suma importância para o ensino-
-aprendizagem do século XXI.

Desse modo, a pluralidade de transformações tecnológicas 
que a sociedade perpassa necessita de intervenções no desenho 
curricular do ensino médio, de modo que os estudantes não se-
jam espectadores e que, a partir da Base Nacional Comum Cur-
ricular, possam desenvolver as competências propostas. Evi-
dentemente, a BNCC não busca a equiparação social, mas uma 
proposta curricular que supere o tradicionalismo e os modelos 
impostos nas escolas, meramente decorativos, em vista de aten-
der às demandas do século, propondo o conhecimento sistemá-
tico, para desenvolver, para intervir e para pesquisar soluções 
para problemas, sendo um agente crítico (Brasil, 2017).

Nesse sentido, a BNCC tem seu foco em desenvolver competên-
cias, habilidades e valores, partindo do pressuposto de equilibrar 
o ensino em todas as regiões do país. Por questões sociais, não há 
como obter a equiparação completa, mas o Ministério da Educação 
toma tal documento como o início de um processo longínquo. A 
BNCC, para as Ciências da Natureza e suas tecnologias, proporciona 
a integração entre a Química, a Física e a Biologia, a partir das con-
textualizações social, cultural e ambiental, adequando, para o ensino 
de Química, habilidades ligadas às questões ambientais, acentuadas 
nesta década, assim como às leis ambientais do país, valendo-se de 
situações-problema reais para a organização do conhecimento e 
analisando os fenômenos para possíveis soluções (Brasil, 2017).
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Esse documento direciona os docentes para a mediação do co-
nhecimento, sem que haja a banalização do ensino. Em consonân-
cia, Wartha, Silva e Bejarano (2013) ratificam que um dos recursos 
para aproximar as inter-relações ao cotidiano do aluno é o de valo-
rizar os elementos naturais regionais e culturais como prática pe-
dagógica, por exemplo para a mediação do conhecimento químico, 
no entanto os autores destacam que, apesar de contemplada em 
documentos nacionais sobre métodos educacionais, muitos pro-
fessores ainda não compreendem a essência da proposição para o 
processo de ensino-aprendizagem.

Aspectos químicos e ambientais do dendê e presença deste 
no Brasil e no mundo

Como observado, em âmbito mundial, a produção de óleo de 
dendê é bastante importante em algumas regiões do sudeste asi-
ático, como Indonésia e Malásia, maiores exportadores mundiais 
do óleo de palma (Marques et al., 2019). Por compartilhar do cli-
ma tropical da região de origem da palmeira do dendê (a costa 
ocidental da África), o plantio da espécie foi de fácil introdução no 
Brasil, apesar dos problemas ambientais causados pelo aumento 
constante das áreas de plantação dos dendezais.

No Brasil, os estados do Pará e da Bahia são os únicos produ-
tores de dendê (e maiores, por consequência), com milhares de 
hectares cultivados (Müller et al., 2006), favorecidos pelo clima 
destas regiões. No sul da Bahia, há uma área conhecida como 
Costa do Dendê, na qual o clima quente e tropical do Bioma 
Mata Atlântica facilita bastante o plantio e favorece bons frutos, 
em quantidade boa a cada safra. Já no Pará, o Bioma Amazônia, 
quente e úmido, também permite o cultivo em diferentes regi-
ões, indo dos solos mais aptos aos inaptos.

As razões para a escolha da cultura do dendê incluem seu po-
tencial de alta produtividade de óleo, que entra com bastante 
ênfase no projeto brasileiro de bioenergia, com uso na produção 

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=M%C3%9CLLER%2C%2BA.%2BA
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de biocombustível — sendo uma fonte de energia renovável —, 
assim como sua estabilidade, pois em determinado ponto de cres-
cimento, a planta se torna constante em suas safras por anos, e, 
portanto, seu bom retorno econômico (Silva, 2022). A imagem da 
Figura 2 define os pontos de plantio de dendê no Pará.

Figura 2 – Ocupação do espaço pela dendeicultura no Pará

Fonte: Silva e Navegantes-Alves (2017)
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Como mencionado, de seus frutos podem ser extraídos dois 
tipos de óleos: de palma; e de amêndoa — geralmente, o mais 
extraído é o de palma (ou de dendê) O azeite de dendê apre-
senta textura semissólida e condições análogas às de ácidos 
graxos, com aproximadamente 50% de sua composição de áci-
dos graxos insaturados e 50%, de saturados, na configuração 
cis, com prevalência dos ácidos palmítico e oleico (Conceição, 
2016) (Figura 3).

Figura 3 – Principais ácidos graxos do óleo de dendê

Fonte: adaptado de Solomons e Fryhle (2012)
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Além disso, é um óleo abundante em licopeno (um importan-
te carotenoides) e em vitamina E, em tocoferóis e em tocotrienois 
(que previnem de doenças cardiovasculares, de colesterol LDL, de 
aterosclerose, de inflamações crônicas, de câncer, de envelhecimen-
to precoce e de enfermidades neurodegenerativas, principalmente 
devido a sua capacidade antioxidante. Quando ingeridos, os caro-
tenoides podem ser convertidos em vitamina A, principalmente o 
β-caroteno, provitamina A (retinol), importantíssima para a visão e 
para o crescimento, por isso o dendê está sendo objeto de estudos 
da comunidade científica sobre prevenção da deficiência da vitami-
na A, os quais incluem microencapsulamento de óleos, através dos 
ácidos palmítico e oleico (que demonstram boa aceitação), e pro-
dução de iogurtes para fortificação alimentar (Conceição, 2016). 

Segundo Souza (2002), “[...] as mais ricas fontes de provita-
mina A são dois óleos, amplamente encontrados no Nordeste 
brasileiro: dendê e buriti”. As provitaminas, quando metaboliza-
das, tornam-se grande fonte de vitamina A. Tal seria um adendo 
à fortificação alimentar no Brasil, assim como à prevenção da hi-
povitaminose A e da sua principal doença associada: a cegueira.

E Souza (2002) continua: “Estima-se que, a cada ano, mais de 
250.000 crianças no mundo desenvolvam cegueira irreversível 
em virtude da ingestão inadequada de vitamina A”, por isso o 
emprego do óleo de dendê na culinária é crucial, sendo impor-
tante nas culturas do Pará e da Bahia, em suas comidas típicas. 
Como observado, seus altos teores de vitamina A e de carote-
noides já renderam pesquisas, revelando que o uso do óleo de 
dendê como substituinte vitamínico é eficaz, tanto no âmbito 
fisiológico quanto na aceitação das pessoas. 

Na pesquisa de Conceição (2016), temos uma boa análise de 
como o óleo de palma pode ser usado na produção de alimen-
tos, para tornar o alimento rico em vitamina A. Mesmo nas altas 
temperaturas dos processos de cocção, o óleo não perdeu suas 
características, além de não ter seu gosto alterado de forma sig-
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nificativa. Além disso, o óleo de dendê é muito empregado na in-
dústria alimentícia, como em manteigas, em pães, em biscoitos e 
em substituição à manteiga de cacau, tendo empregos também 
para fins industriais, como na obtenção de ácidos (oleico, láuri-
co, entre outros), e para a medicina, pois seus carotenoides são 
usados na proteção das células. Ademais, o óleo de dendê está na 
composição de sabões, de sabonetes, de xampus, de condiciona-
dores, de detergentes, entre outros produtos. A versatilidade no 
uso do dendê inclui estudos sobre a utilização da sua biomassa 
como fonte de energia (Santana et al., 2014).

Biocombustível

Para Valois (1997), o cultivo do dendê apresenta vantagens 
significativas, tornando-o muito visado como plantio em larga 
escala em países asiáticos, africanos e sul-americanos. Algumas 
destas vantagens são: a oleaginosa apresenta a maior produti-
vidade de óleo; possui plena adaptação ao clima tropical úmido; 
e é uma planta perene, cujo caráter de produção por todo o ano 
exige o uso contínuo de mão de obra, gerando empregos dura-
douros e permanência do homem no campo, evitando o êxodo 
rural para as cidades.

Sabendo da aplicabilidade do dendê em vários âmbitos da 
sociedade, seu estudo rendeu frutos por anos, assim como suas 
palmeiras. Batista (2013), por exemplo, coloca que o biodiesel 
com composição de óleo de dendê vem sendo estudado desde 
1970 e que, em poucos anos, uma grande parcela da produção 
mundial foi destinada a estes estudos, chegando ao Brasil em 
meados de 2005, quando a nova matriz energética começou a 
ser abordada por aqui.

Visto que a produção de dendê em grande escala poderia for-
necer matéria-prima suficiente para munir as pesquisas mais 
recentes sobre a utilização de seu óleo para a produção de bio-
combustível, foram feitas observações nas áreas de maior po-
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tencial de cultivo no Brasil, para verificar a viabilidade do proje-
to, como o Baixo Sul da Bahia, na qual, segundo Batista (2013), 
havia uma proposta de adequação das unidades artesanais de 
extração de óleo de dendê ao fabrico de biodiesel, demonstran-
do possíveis impactos ambientais nos efluentes, assim como a 
produtividade recorrente.

Metodologia

A pesquisa foi aplicada em uma turma de Licenciatura em Quí-
mica, da Universidade do Estado do Pará (UEPA), campus I (Centro 
de Ciências Sociais e Educação). A atividade de pesquisa foi desen-
volvida no mês de novembro de 2023, com a realização de uma 
oficina. Para tanto, foram descritos a classificação da pesquisa, os 
sujeitos envolvidos, as atividades trabalhadas, os instrumentos de 
coleta de dados e a metodologia empregada.

Caracterização da pesquisa

A metodologia utilizada na pesquisa foi de caráter qualitativo 
e, em consonância com os levantamentos bibliográficos acerca 
dos aspectos químicos e ambientais do óleo de dendê, foi possí-
vel pensar na contextualização do óleo no ensino de Química, en-
quanto matéria-prima regional. Segundo Bardin (2011), a Análi-
se de Conteúdo perpassa etapas sistemáticas: 1) Pré-análise; 2) 
Exploração do material; e 3) Tratamento, inferências e interpre-
tação dos resultados. A pré-análise é organizada em quatro eta-
pas: a leitura flutuante escolha dos documentos; reformulações 
de objetivos e hipóteses e a formulação de indicadores (Bardin, 
2011). Dessa maneira, tomamos os questionários respondidos 
ao final da oficina, pelos graduandos, como ferramentas para 
a leitura flutuante, a partir do que se elaboraram as hipóteses 
norteadas, pelas regras da exaustividade, da homogeneidade 
(semelhança de percepções/respostas) e da pertinência (obser-
vando o objetivo da pesquisa). A seguir, houve a exploração do 
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material e o tratamento dos dados, para as interpretações das 
diversidades linguísticas. Da mesma maneira, foram seleciona-
dos artigos, livros e revistas, para coletar informações sobre os 
aspectos químicos e ambientais do óleo de dendê.

Participantes da pesquisa

Participaram da pesquisa 11 graduandos do 4° semestre 
do curso de Licenciatura em Química de 2022, da Universida-
de do Estado do Pará. A turma foi selecionada, considerando 
seu desenvolvimento no desenho curricular do curso e seu 
contato com disciplinas primordiais do ensino de Química, 
como Tendências Educacionais e Tecnologias Educacionais 
para o Ensino de Química.

Descrição da atividade

Foi realizada uma oficina para o público de graduandos, cuja di-
nâmica de sala de aula tratou das características botânicas, quími-
cas (textura, cadeia carbônica, carotenoides, vitaminas e funções 
biológicas para o organismo humano), ambientais e culturais da 
palmeira do dendê e do ensino de Química. Dessa maneira, com 
intuito de apresentar o óleo de dendê como bem natural e objeto 
de estudo, foram extensivamente explicitados seus aspectos mais 
importantes, considerados viáveis ao ensino da disciplina.
Pelos aspectos ambientais discutidos na oficina, e seu atre-

lamento à BNCC, documento que visa aproximar as Ciências da 
Natureza, sobretudo a Química, às questões ambientais, bus-
cou-se contextualizar o ensino em todas as etapas, com vistas a 
tornar os alunos protagonistas do processo, capazes de intervir 
e de interagir no enredo sociocultural (Silva, 2022).
Para tanto, durante a oficina, foram trazidos conteúdos de Iso-

meria Geométrica, destacando o ácido linoleico, parte da compo-
sição química do óleo de dendê, de Química Orgânica, enfatizan-
do a função orgânica presente na composição dos ácidos do óleo 
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de dendê, e de Química Ambiental, salientando o potencial da 
palmeira do dendê para o reflorestamento de áreas degradadas. 
No decorrer da oficina, foram apresentadas algumas atividades 
sobre o tema, tais como questões sobre os conteúdos abordados, 
havendo uma pequena interação com os participantes e, em se-
guida, a coleta de suas opiniões.
Para identificar o nível de aceitação dos graduandos envolvi-

dos na pesquisa, foi aplicado um questionário, ao final da oficina, 
cujo conteúdo é descrito no Quadro 1.

Quadro 1 – Questionário da oficina

Questão Pergunta

1 Quais são as características da palmeira do dendê?

2 Como se dá o uso do dendê na culinária? Justifique.

3 Sabendo da importância do dendê para o ensino de Química, que 
conteúdos podem ser trabalhados?

4 Você sabia que uma das aplicabilidades do dendê é a utilização 
de sua biomassa para o fabrico de biocombustível? Justifique.

5 Você sabia que o dendê integra a produção de sabões, de sabone-
tes, de lubrificantes e de glicerina? Justifique.

Fonte: autores (2023)

Após a realização da oficina, foram analisados os questioná-
rios aplicados, para que se pudesse conhecer as concepções dos 
graduandos sobre os aspectos químicos e ambientais do óleo de 
dendê para o ensino de Química.

Resultados e discussão

O emprego do tema do óleo de dendê foi um meio de ambien-
tar os alunos ao ensino de Química, enfatizando as característi-
cas da palmeira do dendê e da sua cultura, além dos benefícios 
químicos e ambientais e da sua importância cultural, sobretudo 
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para a culinária. Desse modo, a fim de obter uma avaliação so-
bre a relevância da temática como instrumento de prática do-
cente para o ensino de Química, destacam-se as concepções dos 
graduandos participantes da investigação, que enfatizaram as 
características físicas e botânicas da palmeira do dendê, a du-
ração do cultivo, a culinária e a versatilidade na indústria. Ba-
seando-se nisso, os relatos dos discentes foram organizados, de 
acordo com as respectivas questões, no Quadro 2.

Quadro 2 – Relatos dos graduandos

Questão
Graduandos/
participantes

Relatos/respostas

1 A1, A2, A4, A5, 
A7, A10 e A11

“É uma palmeira originária da África, que pode chegar 
até 15 m de altura, vive até 25 anos, possui cachos e 
frutos na coloração alaranjada, produzindo aproxima-
damente 4 toneladas de dendê ao ano, a partir de seus 
frutos pode-se extrair dois tipos de óleos”

2 A1, A2, A5, A7, 
A8, A10 e A11

“O óleo de dendê é utilizado em pratos como, vatapá, aca-
rajé, moqueca, caruru, dentre outros. Seus frutos têm alto 
potencial vitamínico e antioxidante, podendo ser utilizado 
também para fazer biscoitos”

3
A1, A2, A3, A4, 
A6, A8, A9, A10 

e A11

“Podem ser abordados assuntos de química orgânica 
(funções orgânicas, isomeria cis e trans, nomenclatu-
ra), assim como a química ambiental, o pH do solo e 
energias sustentáveis, densidade, polaridade, ácidos e 
bases, ponto de fusão e ebulição etc.”

4 A3, A4, A5, A7 
e A11

“Sim, pois por meio do óleo gerado pode-se produzir bio-
combustíveis usando o dendê como produto para sua ela-
boração, pois os resíduos da fabricação do azeite podem 
ser reaproveitados como combustível”

5 A1, A2, A5, A9, 
A10 e A11

“Sim, pois pode ser utilizado no processo de saponifi-
cação, uma vez que diversos tipos de óleos são usados 
na produção de materiais, como sua utilização para 
preparação de cosméticos, sabonetes, xampus, cremes 
e loções, dentre outros”

Fonte: autores (2023)
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) enfatiza 
a necessidade de uma abordagem contextualizada e signifi-
cativa no ensino de Química, bem como destaca que o ensi-
no deve ultrapassar a mera memorização de fórmulas e de 
conceitos abstratos, buscando integrar aspectos culturais, 
regionais, ambientais e sociais. A BNCC também ressalta a 
importância de metodologias, que valorizem as experiências 
e as vivências dos alunos, visando uma aprendizagem mais 
dinâmica, eficiente e eficaz. Essa abordagem está alinhada 
às demandas da contemporaneidade, proporcionando uma 
compreensão mais ampla e profunda dos conceitos químicos 
aos estudantes.

Em conformidade com as respostas dadas à Questão 2, o 
óleo de dendê é o ingrediente principal da culinária regional, 
sendo bastante incisivo nos estados da Bahia e do Pará e ge-
rando uma identificação social marcante — eis o foco de usar 
este produto como ferramenta de ensino, por sua utilização 
no vatapá e no caruru, tradicionais nas regiões Norte e Nor-
deste, assim como no acarajé, na Bahia, por exemplo (Teixei-
ra, 2020). Além disso, o dendê é uma oleaginosa e seu óleo é 
um dos componentes na produção de margarinas, de pães, de 
biscoitos, de massas, de tortas, de manteiga vegetal, de óleo 
de cozinha e salada, além de fornecer vitamina E e betacaro-
teno (provitamina A), isto é, a maioria dos seus usos contem-
pla a produção de alimentos (Santana et al., 2014).

Pelas respostas à Questão 3, observou-se uma conformidade 
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) para o 
ensino de Química, pois ela dá ênfase à integração de conheci-
mentos interdisciplinares, especialmente no que diz respeito à 
relação entre Química e Biologia. A BNCC destaca a importância 
de abordar temas como o da Química da vida, em sua interação 
com o ambiente, reconhecendo a influência dos processos quí-
micos nos sistemas biológicos e vice-versa.
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Além disso, a BNCC observa a relevância de explorar conte-
údos relacionados à Química dos Materiais, incluindo a com-
preensão das propriedades e das transformações da matéria, 
bem como suas aplicações práticas em diferentes contextos, 
como na produção de alimentos, de medicamentos, de mate-
riais de construção e de energias renováveis. A BNCC enfatiza, 
ainda, a necessidade de promover uma abordagem contextu-
alizada e significativa no ensino de Química, estimulando a 
investigação, a experimentação e a resolução de problemas 
reais, de modo a desenvolver, nos estudantes, competências 
científicas e habilidades socioemocionais fundamentais as 
suas formações integrais.

Considerando os relatos prestados à Questão 4, as pesqui-
sas envolvendo o óleo de dendê como matéria-prima para a 
geração de combustível de origem biológica, seja ela animal 
ou vegetal, datam dos anos 1970, ou seja, são extensas e bas-
tante difundidas, agregando inúmeras espécies vegetais como 
matéria primordial, como dendê, usado na produção de bio-
diesel, e milho e cana-de-açúcar, presentes no etanol. Além 
disso, o dendê é visto como uma alternativa na fabricação de 
biocombustível, e o Brasil é o país com o maior potencial de 
produtividade, considerando a área de plantio disponível e 
adequada, que chega a 75 milhões de hectares. Nesse sentido, 
o estado da Bahia, o único do Nordeste com condições para a 
dendeicultura, possui 850 mil hectares aptos ao plantio. 

Baseado nos relatos da questão 5, Santana et al. (2014) co-
locam que o dendê é abrangente e possui diversas finalidades, 
graças aos seus aspectos químicos e ambientais, sendo empre-
gado em escala industrial em xampus, em sabões, em cosméti-
cos, entre outros materiais, sem contar seus atributos valiosos 
para a indústria alimentícia, como na produção de pães, de bis-
coitos, de manteigas, entre outros bens.
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Considerações finais

Levando em consideração o estudo realizado e a aplicação do 
método aqui descrito em sala de aula, é possíveis perceber uma 
consonância deste com os princípios da Base Nacional Comum 
Curricular. A BNCC preconiza uma abordagem educacional, que 
busque integrar o ensino às vivências cotidianas dos alunos, 
promovendo uma aprendizagem contextualizada e significa-
tiva. Nesse sentido, propõe-se que os conteúdos escolares não 
se restrinjam apenas aos aspectos teóricos, mas que também 
dialoguem com as realidades dos estudantes, estimulando sua 
curiosidade e seu engajamento.

Buscar esta abordagem diferente demandou uma pesquisa 
ampla dos aspectos que cercavam o óleo de dendê, incluindo sua 
incidência no mercado e indústria paraenses e suas aplicabili-
dades sociais, tornando viável a contextualização do conteúdo 
na Química, principalmente em termos da composição do óleo, 
que geraram margem para utilização em conjunto com assuntos 
de Química Orgânica, como Isomeria e funções, demonstrando 
o viés usual do óleo como ferramenta de ensino-aprendizagem.

Sabendo disso, utilizamos este conhecimento para realizar a apre-
sentação, que serviu de base para a obtenção dos resultados aqui en-
focados, os quais se mostraram de suma importância. Dito de outra 
forma, a iniciativa de investigar o dendê nos preparou para o traba-
lho e nos permitiu passar nossas descobertas para os graduandos 
participantes, conforme suas manifestações, após a apresentação.

Portanto, em consideração a isto, a pesquisa e a aplicação nela 
colocada foram consideradas satisfatórias, por terem alcançado o 
objetivo de levar, aos graduandos em Química participantes, uma 
abordagem diferente para um tema pouco difundido no âmbito es-
colar: o óleo de dendê, que tem bastante influência na sociedade 
paraense, tornando-o uma alternativa viável ao ensino, que irá con-
tribuir para a melhoria no ensino de Química.
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A ÁGUA COMO RECURSO FUNDAMENTAL: UMA PROPOSTA 
DE ABORDAGEM PARA O ENSINO DE QUÍMICA

Rodrigo Pereira Costa 
João Victor dos Santos Cardoso

Yasmin de Almeida Santana
Maria Dulcimar de Brito Silva

Introdução

Por algumas teorias, a água teria surgido na formação do 
sistema solar, após a explosão do Big Bang, gerador dos pri-
meiros átomos de hidrogênio e de hélio. No decorrer dos mi-
lênios, as nuvens de hidrogênio e de hélio começaram a se 
unir, formando as estrelas, que passaram a fundir estes ele-
mentos para a geração de outros, mais pesados, como oxigê-
nio, nitrogênio e carbono, até chegar ao ferro. Dessa forma, 
os átomos de oxigênio formados se arranjaram com os de hi-
drogênio, formando as primeiras moléculas de água, que se 
acumularam em outros corpos, como os cometas, na forma de 
gelo (Oliveira, 2015).

Acredita-se que, durante a “Terra Primitiva”, diversos come-
tas teriam colidido com a superfície da Terra, e, devido à alta 
temperatura, a água teria sofrido sublimação e, com o passar 
dos anos, teria se acumulado o suficiente para resfriar o planeta, 
por meio de chuvas, fixando-se no estado líquido e formando os 
oceanos primitivos (Yazbek, 2021).

Segundo Grassi (2021), o planeta Terra tem sua crosta coberta 
por aproximadamente 1,4 bilhão de km³ de água, o que equivale a 
71% da superfície da Terra, sendo que 97,5% desta água é salgada, 
imprópria para o consumo humano e para a irrigação vegetal — so-
mente 2,5% da água do planeta é doce e própria para consumo. En-
tretanto, cerca de 69% desta porcentagem de água doce se encontra 
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em geleiras, ao redor do mundo, 30%, em águas subterrâneas, arma-
zenadas em aquíferos, e somente 1%, em rios e lagos.

A partir destes dados, infere-se que este recurso, embora 
abundante no mundo, encontra-se limitado ao consumo huma-
no. Também com base nisto, dados da Organização das Nações 
Unidas (ONU) demonstram que cerca de 4,5 bilhões de pessoas 
não dispõem de saneamento básico de qualidade, ao redor do 
mundo, enquanto cerca de 2,9 bilhões de pessoas não têm aces-
so à água potável nas suas residências.

A água potável é um dos recursos mais importantes do pla-
neta, pois viabiliza as mais variadas formas de vida. Embora 
este recurso seja indispensável aos seres vivos, diversos fatores 
ameaçam sua disponibilidade, assim a Organização das Nações 
Unidas instituiu o dia 22 de março de 1992 como o Dia Mundial 
da Água, juntamente da Declaração Universal dos Direitos da 
Água, que é ordenada em dez artigos:

i) A água faz parte do patrimônio do planeta; ii) A 
água é a seiva do nosso planeta; iii) Os recursos na-
turais de transformação da água em água potável 
são lentos, frágeis e muito limitados; iv) O equilíbrio 
e o futuro de nosso planeta dependem da preser-
vação da água e de seus ciclos; v) A água não é so-
mente herança de nossos predecessores; ela é, so-
bretudo, um empréstimo aos nossos sucessores; vi) 
A água não é uma doação gratuita da natureza; ela 
tem um valor econômico: precisa-se saber que ela é, 
algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito 
bem escassear em qualquer região do mundo; vii) A 
água não deve ser desperdiçada, nem poluída, nem 
envenenada; viii) A utilização da água implica res-
peito à lei; ix) A gestão da água impõe um equilíbrio 
entre os imperativos de sua proteção e as necessi-
dades de ordem econômica, sanitária e social; e x) 
O planejamento da gestão da água deve levar em 
conta a solidariedade e o consenso em razão de sua 
distribuição desigual sobre a Terra (IMA, 2018).
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A contaminação do ambiente aquático por metais pesados é re-
corrente, com destaque para o mercúrio, visto que a biodiversidade 
marinha consome este elemento e, com o processo da cadeia ali-
mentar, a concentração da substância aumenta nos organismos dos 
peixes. Esses animais contaminados, ao serem consumidos, acabam 
afetando o ser humano, ocasionando problemas de saúde, como pa-
ralisia dos nervos e dos órgãos (Malato et al., 2021).

Nos ambientes escolares, faz-se necessário que os professo-
res utilizem metodologias para ministrar a Educação Ambiental, 
visando conscientizar as pessoas, desde a juventude, sobre os 
danos que os recursos hídricos podem sofrer, além de promover 
um ensino mais próximo à realidade do aluno, facilitando a ab-
sorção de conhecimentos (Nunes et al., 2019).

Uma das ferramentas que pode auxiliar no entendimento do 
tratamento da água é a experimentação, como a montagem de 
filtros caseiros. Segundo Santos e Amaral (2019), a experimen-
tação serve como ferramenta para despertar o interesse do alu-
nado, permitindo a construção de ideias e a racionalização de 
conceitos abordados. Nesse caminho, o presente trabalho teve 
os intuitos de analisar os impactos ambientais causados pela 
poluição e de conhecer os principais métodos de prevenção à 
poluição da água.

Metodologia

A presente pesquisa teve um caráter qualitativo e envolveu 
a participação de sete graduandos do quarto semestre do cur-
so de Licenciatura em Química, da Universidade do Estado do 
Pará (UEPA), matriculados na disciplina Tecnologias Educacio-
nais para o Ensino de Química, com os intuitos de demonstrar e 
de aplicar uma alternativa de abordagem ao ensino de Química, 
por meio da questão ambiental da água. O formato adotado foi o 
de minicurso, utilizando uma apresentação de slides, contendo 
os tópicos que foram trabalhados.
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A discussão foi iniciada pela Competência 3 da Base Nacional 
Comum Curricular (BNCC): 

Investigar situações-problema e avaliar aplica-
ções do conhecimento científico e tecnológico 
e suas implicações no mundo, utilizando pro-
cedimentos e linguagens próprios das Ciências 
da Natureza, para propor soluções que conside-
rem demandas locais, regionais e/ou globais. 
Ou seja, comunicar suas descobertas e conclu-
sões a públicos variados, em diversos contextos 
e por meio de diferentes mídias e tecnologias 
digitais de informação e comunicação (TDIC) 
(Brasil, 2017).

No cenário atual de reforma do ensino médio, as abordagens 
necessitam desenvolver a capacidade de análise e o raciocínio 
dos discentes, para que estes possam compreender a importân-
cia da água na vida, bem como sua utilidade e sua disponibilida-
de, seguidamente das teorias que apresentam possíveis cami-
nhos para o surgimento deste recurso no planeta.

As premissas expostas na Declaração Universal dos Direitos 
da Água, quanto à funcionalidade e à importância do bem em 
realce, embora relevantes, muitas vezes não têm se propagado, 
potencializando ainda mais a sua violação, tanto da parte de 
governos quanto de populações.

No método, abordou-se notícias sobre a poluição das fontes 
de água presentes no planeta, que provém das ações huma-
nas (dejetos, alterações nos ambientes naturais, etc.), carac-
terizadas por provocar mudanças nas características físicas, 
químicas e biológicas do planeta, as quais resultam em perda 
na qualidade da água. Suas causas estão relacionadas especial-
mente ao desenvolvimento de atividades produtivas, pelo ser 
humano, denominadas ações antrópicas. Nesse sentido, foram 
expostos alguns itens de noticiários, ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 – Slides com recortes de notícias sobre poluição aquática

Fonte: autores (2025)

O tópico a seguir abordou a chuva ácida, proveniente da po-
luição causada pelos gases liberados pelas ações humanas. No 
geral, as indústrias realizam a emissão de grandes volumes de 
poluentes, como gás carbônico (CO2) e sulfito (SO3), que reagem 
com a água vaporizada da atmosfera e que se condensam nos 
ácidos carbônico (H2CO3) e sulfúrico (H2SO4). Esse fenômeno é 
prejudicial à fauna e à flora, já que ocasiona a redução do pH, que 
precisa ser levemente básico para a conservação de florestas e 
de ambientes marinhos. Além disso, foi explicado como este ce-
nário pode ser revertido pela adição de materiais alcalinos.

A apresentação teórica finalizou com a dissertação so-
bre o tratamento das águas industriais: para eliminar impu-
rezas da água, é preciso adicionar uma substância floculante, 
para sedimentar a maior quantidade de partículas, realizan-
do filtragens e desinfecções, posteriormente. Para melhor 
entender as etapas de tratamento, foi mostrado um vídeo de 
um filtro caseiro — que também pode ser usado como recur-
so didático. O filtro e as etapas do vídeo são mostradas nas 
figuras 2 e 3.
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Figuras 2 – Amostra de água suja (2A) e amostra, após adição do 
agente floculante (2B)

 
Fonte: autores (2025)

Figura 3 – Filtro caseiro montado, com a amostra sendo transferida 
(3A) e amostra sendo filtrada (3B)

 
Fonte: autores (2025)
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Ao fim do vídeo, houve a aplicação de um jogo e de um ques-
tionário, a fim de analisar o que os participantes conseguiram 
compreender, após as dissertações dos palestrantes.

Resultados e discussão 

Após a exposição dos tópicos e dos conteúdos abordados no 
minicurso, foi aplicado um questionário de quatro perguntas 
aos participantes, identificados como A1, A2, A3, A4, A5, A6 e 
A7, as quais estão listadas no Quadro 1.

Quadro 1 – Perguntas do questionário

Identificação Pergunta

P1 Qual é a importância da água para o planeta? Justifique

P2 Quais são os impactos da chuva ácida no meio ambien-
te? Justifique

P3 Cite algumas medidas que ajudam a evitar a poluição 
hídrica.

P4

Você sabia da existência da Declaração Universal dos Di-
reitos da Água? Fale um pouco sobre a importância desta 
declaração para a nossa sociedade e para o meio ambien-
te. Justifique.

Fonte: autores (2025)

À pergunta P1, todos os participantes responderam que 
a água possui grande importância para os variados tipos de 
vida existentes no planeta, com ênfase maior nas plantas e 
nos animais.

Como destacam Cardoso et al. (2020), a água é essencial à 
vida na Terra por várias razões fundamentais: necessidade bio-
lógica; regulação térmica; transporte de nutrientes; e manuten-
ção de habitats. Tais aspectos destacam a importância vital do 
bem para a sobrevivência de todos os seres vivos e para a saúde 
e sustentabilidade dos ecossistemas terrestres. 
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Já na pergunta P2, houve variação nas respostas. Os alunos 
A1 e A4 enfatizaram que a água de recursos naturais seria a 
mais afetada, ao passo que os alunos A2, A3, A5 e A6 destaca-
ram, além da água, consequências que o solo poderia sofrer, 
tanto no pH quanto na fertilidade. Por fim, o aluno A7 destacou 
a degradação do meio ambiente em geral, por conta da altera-
ção química.

De acordo com Costa et al. (2016), a chuva ácida é um tipo de 
poluição atmosférica, que resulta da reação de gases, como o di-
óxido de enxofre e os óxidos de nitrogênio, com o vapor de água 
presente no ar, formando ácidos, que se condensam com a chuva. 
Esse fenômeno pode causar diversos danos ao meio ambiente e à 
saúde, como a destruição da vegetação, a acidificação dos solos e 
das águas, a corrosão de materiais e a contaminação de recursos 
hídricos, ocasionando desequilíbrios ecológicos.

A pergunta P3 recebeu respostas distintas: os alunos A1, A4 e 
A5 apontaram a conscientização como alternativa para reduzir 
os impactos, evitando o descarte irregular de óleos e de outros 
resíduos; os alunos A2 e A6 salientaram as ações governamen-
tais, como saneamento e coleta seletiva; e os alunos A3 e A7 res-
ponderam que tanto os governantes quanto a população deve-
riam se mobilizar para promover a redução da degradação dos 
recursos hídricos.

Tais respostas podem ser fundamentadas no trabalho de 
Dantas et al. (2015), o qual discute a capacidade da Educação 
Ambiental em propiciar uma compreensão moral e ética acer-
ca dos problemas ambientais, juntamente do desenvolvimento 
de atitudes, que visam a melhoria e a conservação da natureza, 
ocasionando a conscientização da população e a melhoria da 
qualidade de vida da humanidade e dos demais seres vivos.

Após os questionários, foi utilizada uma plataforma de per-
guntas e de respostas para ensino interativo, chamada Kahoot!, 
em que foram produzidos testes de múltipla escolha, a fim de 
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realizar uma dinâmica com os ouvintes, testando os seus co-
nhecimentos. As perguntas eram projetadas no monitor pre-
sente na sala, os alunos analisavam as perguntas e seleciona-
vam a alternativa correta, por meio do uso de seus celulares — 
frise-se que a prática despertou a animação dos participantes, 
resultando em uma maior interação.

Considerações finais

Após a revisão bibliográfica, e a exposição da importância da 
água e das condições que a afetam e como preservá-las, pode-se 
inferir que a utilização da temática ambiental proporcionou uma 
contribuição significativa ao ensino-aprendizagem, em relação à 
disciplina de Química, pois foi possível articular diversos conteú-
dos, de inserção nos cotidianos dos alunos, encaminhando uma 
visão maior da conservação do meio ambiente, bem como uma 
compreensão das abstrações da ciência.

Ademais, com base nos resultados, percebeu-se respostas 
positivas acerca da utilização deste tema em sala de aula, o 
que, somado ao uso de recursos didáticos ilustrativos, como o 
filtro caseiro, potencializa e torna a aula mais dinâmica e inte-
ressante, se usada corretamente.

Além disso, a aplicação da plataforma Kahoot! contribuiu 
bastante para a interação e a estimulação dos participantes, 
dessa forma explorar a ferramenta no ambiente escolar permi-
te, ao professor, analisar a absorção de conteúdos, pelos alunos, 
além de lhes fornecer certo entretenimento.

Portanto, conclui-se que o trabalho apresentado forneceu 
respostas positivas, quanto à possível complementação das 
formações de futuros docentes, bem como contribuições ao ra-
ciocínio e à consciência ambiental, potencializando a chamada 
educação química.
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O ENSINO DE REAÇÕES QUÍMICAS PARA INDÍGENAS 
MUNDURUKU, UTILIZANDO SEMENTES

Victor Wagner Bechir Diniz

Introdução

A Educação Escolar Indígena tem se destacado nos diversos 
ambientes de pesquisa acadêmica e na produção de materiais 
comprometidos com a garantia de sua proposta de ensino in-
tercultural e bilingue, pela qual os materiais didáticos devem 
ser produzidos, de acordo com a realidade de cada etnia. Muitos 
desafios são postos ao desenvolvimento e, principalmente, ao 
fortalecimento da Educação Escolar Indígena, os quais passam 
pela formação de professores indígenas, pela infraestrutura de 
escolas e espaços de aprendizagens, pelos materiais didáticos 
adequados e chega ao respeito pela cultura, pelos saberes e pe-
las vivências destes povos (Almeida; Souza, 2023).

A Licenciatura Intercultural Indígena, além de um programa 
ou curso superior, apresenta-se como um projeto social e cultural, 
comprometido em propiciar subsídios à superação das estrutu-
ras de dominação colonial e ao exercício de direitos e de uma edu-
cação condizente com a realidade de cada etnia. Assim, busca-se 
a formação de professores para atuar nas aldeias de forma eficaz, 
educando os próprios indígenas (Sanchez; Leal, 2021).

É importante destacar, nesse caminho, a prioridade dada aos in-
dígenas, para que sejam protagonistas de sua educação, os quais, 
com sua sabedoria e suas vivências, devem produzir os materiais 
didáticos a serem utilizados em suas aulas, oportunizando um en-
sino mais voltado às realidades dos seus alunos (Almeida; Souza, 
2023). Ainda se percebem poucos estudos sobre o ensino de Ciên-
cias nas escolas indígenas, sendo ainda mais raros os endereçados 
ao ensino de Química, o que justifica as deficiências nas pesquisas 
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sobre o tema. Compreende-se, pois, que o ensino de Química em 
escolas indígenas deve almejar a alfabetização intercultural de 
seus estudantes, para que, ao compreender fenômenos e processos 
químicos, esses possam relacioná-los a vivências e a experiências 
na comunidade, conseguindo ressignificar, revalorizar e reafirmar 
suas práticas e culturas, fortalecendo cada vez mais sua identidade 
e esclarecendo que os saberes se completam e que a riqueza disto 
pode ser observada inclusive em escolas interculturais indígenas 
(Monteiro; Zuliani, 2020).

Entre as turmas de Licenciatura Intercultural Indígena ofer-
tadas pela Universidade do Estado do Pará (UEPA), houve uma 
que incluiu indígenas da etnia Munduruku, cujas aulas acontece-
ram na aldeia Sai-Cinza, do município de Jacareacanga, localiza-
do no extremo sudoeste do estado do Pará. As aulas, oferecidas 
de forma modular, aconteceram nos períodos de férias escolares 
(janeiro e julho), quando os professores da UEPA e os estudan-
tes indígenas, provenientes das diversas aldeias Munduruku da 
região do Alto Tapajós, deslocaram-se para a aldeia, para parti-
cipar das atividades de ensino — os indígenas em questão eram 
bilingues, falantes da língua materna e do português, sendo que 
as conversas entre eles sempre se davam na língua materna e, 
durante as aulas, em português. 
A aprendizagem de Química é um grande desafio aos indíge-

nas, pois os materiais utilizados na educação destes quase sem-
pre apresenta um linguagem não acessível, com exemplos fora 
da realidade cotidiana destes e com uma simbologia difícil de 
ser representada; eis o que se evidencia nos diversos conteúdos 
de Química, como o de Reações Químicas.

Na tentativa de mudar esta realidade, busca-se uma aprendi-
zagem de Química alicerçada na compreensão da forma de ocor-
rência das transformações químicas no cotidiano, para que os 
alunos possam estabelecer métodos abrangentes e integrados 
para a resolução dos problemas e das situações que se apresen-
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tam nos mais diversos ambientes de inserção dos alunos (Passos; 
Vasconcelos; Silveira, 2022). Entre as alternativas para resolver 
as dificuldades no ensino de Química nas escolas indígenas, bus-
ca-se o emprego de recursos didáticos inovadores, que possibili-
tem, aos educandos, criar conceitos e descobrir meios próprios 
para chegar a resultados, que os levem a aprendizagens dinâmi-
cas, sendo o aluno o sujeito desta aprendizagem e o professor, o 
facilitador do processo — para este, há a necessidade de criar o 
seu próprio material, a ser desenvolvido com recursos presentes 
nos cotidianos dos alunos, de modo a tornar o material mais pró-
ximo e familiar ao educando (Filho et al., 2011).

Um material didático que seja proposto pelo professor ou 
construído junto com a turma, com elementos presentes nos 
seus ambientes, é um dos meios de aprendizagem defendidos 
pela Educação Escolar Indígena, o qual vem sendo pleiteado 
pelos povos originários há anos, como forma de educação dife-
renciada, intercultural e autônoma, que respeita e que legitima 
as especificidades de cada etnia. 

Essa modalidade de educação busca observar os processos 
de transmissão e de produção dos conhecimentos de indíge-
nas e não indígenas na escola, objetivando reforçar os proje-
tos socioculturais, as identidades e as vivências daqueles, para 
auxiliá-los a responder às diversas demandas atuais e futuras, 
geradas a partir do contato com estes — bem como com suas 
próprias demandas do dia a dia (Florêncio; Abib, 2022).

Nesse contexto, foi proposto, a indígenas Munduruku do Alto 
Tapajós, a utilização de um recurso presente e abundante em 
suas aldeias: sementes, utilizadas em aulas de Química, com o 
intuito de buscar um processo de ensino-aprendizagem mais 
eficiente. Se a turma do curso de Licenciatura Intercultural In-
dígena forma professores para atuar como docentes em aldeias, 
que podem e devem pensar em possibilidades de produção de 
um material didático próprio, a utilização das sementes, comuns 
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e presentes no dia a dia dos indígenas, faz com que se estabeleça 
uma proximidade entre os materiais utilizados, a vida cotidiana 
e a disciplina estudada.

Assim, o objetivo deste trabalho foi o de utilizar as semen-
tes, presentes no dia a dia da aldeia, em aulas de Química, para 
representar os átomos nas reações químicas, logo as sementes 
foram combinadas, para formar os reagentes, e os alunos as re-
combinaram, para prever os produtos formados nas reações.

Metodologia

A atividade aconteceu na disciplina Saberes Indígenas e Fun-
damentos de Química, ministrada para acadêmicos do curso de 
Licenciatura Intercultural Indígena, da Universidade do Estado 
do Pará, durante o curso para formação de professores indígenas, 
para atuar em suas aldeias. A disciplina tem, por objetivo, com-
preender a natureza como um organismo dinâmico, respeitando 
a vivência dos povos originários, integrantes e agentes de trans-
formação do mundo em que vivemos.

O conteúdo de Reações Químicas foi abordado na referida dis-
ciplina, com os intuitos de conhecer e de utilizar conceitos cien-
tíficos, associados à energia e à matéria em transformação, para 
despertar a criticidade e a curiosidade dos alunos, fazendo com 
que os materiais e recursos didáticos utilizados nas aulas tenham 
significado e identidade com as realidades vividas nas aldeias.

A matéria Reações Químicas foi abordada de forma tradi-
cional, usando material apostilado, com as simbologias típicas 
dos livros didáticos utilizados na educação convencional, nos 
centros urbanos. Posteriormente, foram aplicados exercícios e 
transcorreu a avaliação da interação e do interesse dos alunos 
pelas atividades.

Em outro momento, foi solicitado que a turma revisitasse o 
conteúdo em destaque, agora produzindo materiais com ele-
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mentos presentes em suas aldeias (sementes). Dessa forma, os 
alunos saíram de sala de aula e foram buscar, na mata em volta 
da escola, as mais diversas sementes que pudessem ser coleta-
das (Figura 1). Após separar as sementes, a turma foi dividida 
em equipes de três alunos, que receberam orientações de como 
deveriam proceder para escrever as reações químicas.

Figura 1 – Sementes recolhidas pelos alunos

Fonte: autores (2025)

Cada equipe recebeu papeis com representações de diver-
sas reações químicas. Com as equações químicas, eles deve-
riam associar os átomos (ou grupos de átomos) a diferentes 
sementes, passando a ver possibilidades de as recombinar, de 
forma que representassem adequadamente os produtos das 
reações.

Com as sementes (átomos ou grupos de átomos), cada equi-
pe criou legendas específicas para descrever o que elas repre-
sentavam, substituindo, nas reações químicas, as combinações 
de sementes. Em outro momento, as equipes receberam dados 
sobre as representações de reagentes, apenas, devendo propor 
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os produtos formados nas reações e, depois, escrever a equação 
corretamente (usando as sementes).
Ao final da atividade, os alunos realizaram uma exposição, na 

qual todos visitaram as produções dos colegas e conferiram a uti-
lização das diversas sementes nas mais variadas reações químicas.

Resultados e discussão

No primeiro momento da atividade, de exposição do tema e de 
utilização do material apostilado, foram evidentes a apatia e a fal-
ta de interesse dos alunos sobre o assunto da aula (Reações Quí-
micas): na sua maioria, os exercícios foram realizados de forma 
incorreta, com muitas dúvidas e desistências, levando ao desâni-
mo e desinteresse dos alunos —realidade muito diferente, quan-
do se propôs o trabalho com as sementes. Dito de outra forma, 
a utilização de elementos do dia a dia da aldeia se mostrou uma 
importante ferramenta para o ensino da matéria Reações Quími-
cas, pois a representação dos átomos, ou grupos de átomos, com 
sementes ajudou a facilitar a compreensão dos indígenas sobre 
a combinação e recombinação das partículas para a formação de 
produtos em uma reação química. 

A abordagem diferenciada também contribuiu para a dina-
micidade da aula e para a boa interação entre os alunos, pois foi 
observado que, durante as buscas pelas sementes na mata do 
entorno da escola, os alunos conversaram bastante para saber 
o que seria feito com o material coletado e como poderiam uti-
lizá-lo nas aulas.

A representação dos átomos por sementes se mostrou bastan-
te eficiente, pois os alunos conseguiram realizar as associações de 
forma correta. A legenda adicionada em cada trabalho foi igual-
mente importante, pois os alunos conseguiram ler e entender os 
trabalhos — e sempre se surpreendiam com átomos representa-
dos das mais diversas formas. Um dos alunos produziu o relato 
que segue: “[...] é legal ver hidrogênio pequenino, grande, verde, 
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preto e tudo quanto é jeito” (informação verbal), evidenciando 
que a representação simbólica do elemento hidrogênio, e dos ou-
tros átomos, podia ser variada e plural. 

Também era importante compor simbologias com legen-
das claras e objetivas, que permitissem a compreensão dos 
estudantes. Isso aconteceu principalmente pelo fato de que 
os alunos ficaram livres para criar a representação que lhes 
fosse mais conveniente — sempre que perguntavam sobre 
qual semente representaria qual átomo, o professor dizia que 
a escolha era da equipe.

Essa proposição é evidenciada no trabalho de Cedran, Kioura-
nis e Cedran (2018), em que se afirma que, no contexto escolar, 
a leitura simbólica de átomos, de moléculas e de íons também se 
faz presente e é importante para a familiarização do estudante 
com a linguagem científica. Nesse caminho, é relevante ressal-
tar que simbologias representam situações complexas, sendo 
formas de conceber o nível microscópico do fenômeno que está 
sendo descrito ou estudado no momento.

Assim, as simbologias auxiliaram na discussão sobre um 
dos conteúdos anteriormente estudados (de Modelos Atômi-
cos), quando foi rememorado que simbolizar os átomos como 
sementes seria muito próximo da ideia concebida por Dalton 
para explicar o seu padrão atômico (Figura 2).

Figura 2 – Representação de uma reação química

Fonte: autores (2025)
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A figura ilustra o trabalho desenvolvido, utilizando semen-
tes para simbolizar os componentes de uma reação química. 
Nela, é possível ver que a reação foi representada com a le-
genda das sementes referentes aos átomos, o que possibilitou 
o entendimento do processo descrito. A referência ao modelo 
de estrutura atômica de Dalton ajudou a fazer analogias atuais 
e entrou em acordo com a realidade vivida pelos alunos, uma 
vez que a aplicação deste modelo (apesar das suas limitações) 
ainda serve como recurso didático para explicar alguns pro-
cessos e fenômenos químicos.

Os recursos didáticos de ensino devem ser os mais próxi-
mos possíveis das realidades dos alunos, assim se consegue 
ressignificar os materiais e o próprio ensino, pois, no mo-
mento em que o educando percebe sua realidade presente no 
todo da vida, inclusive na esfera escolar, abre-se a possibili-
dade de diminuição das barreiras que possam existir entre o 
ensino e a aprendizagem, razão por que é amplamente colo-
cado o fato de que conteúdos ministrados a alunos de forma 
expositiva, sem participação ativa destes, são mais propensos 
a serem esquecidos, além de reduzir o potencial de aprendi-
zado (Santos, 2011).

O emprego de sementes, material conhecido e comumente 
utilizado pelos Munduruku, abre a possibilidade de aproxima-
ção entre as aulas de Química e o dia a dia vivenciado na aldeia. 
A Figura 3, por exemplo, mostra como uma equipe represen-
tou a reação entre o ácido bromídrico e o hidróxido de lítio.
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Figura 3 – Representação de uma reação ácido-base

Fonte: autores (2025)

Na figura, é evidente a discrepância entre os volumes das se-
mentes, mostrando que o hidrogênio é o elemento mais volu-
moso, porém isto não foi considerado um erro, pois o objetivo 
da atividade era o de que os estudantes utilizassem sementes 
como representações de átomos, para tentar entender o rear-
ranjo entre eles, que resulta da reação química, além disso não 
foram exigidos, nesse momento, conceitos de volume atômico. 
Em suma, durante a exposição, as representações foram bem ex-
ploradas e entendidas pelos indígenas, que se mostraram bas-
tante confiantes e seguros sobre as possibilidades de mudanças 
nas posições das sementes, formando novas sequências atômi-
cas (no caso, novas moléculas).

Durante a exposição, um dos alunos relatou o que segue: “[...] 
os caroços da frente só podem ficar na frente e os caroços de 
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trás só podem ficar atrás” (informação verbal), evidenciando as 
posições dos cátions e dos ânions no desenho da molécula, o 
que demonstrou entendimento da representação das moléculas 
e dos lugares que cada íon deve ocupar na fórmula do composto. 
De acordo com Silva et al. (2019), a linguagem química apre-
senta termos e expressões próprias e é fundamental, para a me-
lhor e mais rápida compreensão do conhecimento sistematiza-
do, que ocorra a universalização das informações, através desta 
linguagem. Ao dominá-la, o estudante consegue compreender 
as representações e os seus significados mais claramente, por 
consequência, facilitando sua compreensão do conteúdo minis-
trado em sala de aula.

A Figura 4 mostra a representação de uma reação entre o 
ácido bromídrico e o hidróxido de sódio.

Figura 4 – Representação de uma reação com sementes

Fonte: autores (2025)

Na figura, uma equipe representou uma reação química e, assim 
como em outras reações, foi perceptível a presença dos elementos 
hidrogênio e oxigênio (ver figuras 2 e 3), ou seja, a diversidade de 
sementes e a liberdade de cada equipe em escolher como repre-
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sentar cada átomo se evidenciou e foi ponto de discussão, à medida 
que as equipes se apresentavam, pois os alunos percebiam que não 
existia um padrão de escolha, porém foi reforçada a importância da 
legenda, para tornar clara a leitura.

A liberdade de escolha das sementes para representar os 
átomos motivou os alunos a utilizar outras sementes e a am-
pliar o número de reações químicas, conforme sugestão de um 
dos participantes: “[...] é só pegar os caroços que a gente faz 
aqui no papel qualquer reação” (informação verbal), fala que 
demonstra que o método de ensino utilizado despertou inte-
resse e motivação nos alunos.

A aprendizagem deve ser um processo envolvente, em que 
se privilegia a elaboração, a alteração, a ampliação e a diver-
sificação de conhecimentos, a partir dos diferentes conteúdos 
estudados pelos alunos; eis o que foi relatado pelo estudante, 
durante a atividade, que demonstrou interesse em resolver no-
vos desafios (representar novas reações), utilizando as semen-
tes (Passos; Vasconcelos; Silveira, 2022).

O fato de ser um material próprio da aldeia também é um 
fator a ser considerado relevante para os alunos, pois mostrou 
que não há necessidade de usar objetos e materiais caros para 
ministrar aulas de Química ou qualquer outra disciplina: basta 
usar a imaginação e a cooperação dos estudantes, para tentar 
propor atividades de maior relevância para estes.

Conclusão

A utilização de sementes para representar átomos pre-
sentes em moléculas, durante uma reação química, mostrou-
-se bastante satisfatória e eficiente entre os indígenas Mun-
duruku − durante a atividade, ficaram evidentes o entusias-
mo e a participação ativa de todos. Nesse sentido, a Educação 
Intercultural Indígena tem, como forte apelo, que os próprios 
indígenas elaborem seus materiais didáticos, preferencial-
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mente com os seus recursos naturais, assim os Munduruku 
da região do Tapajós, que participaram da atividade aqui des-
crita, conseguiram produzir um material simples, que poderá 
ser refeito, melhorado e adaptado, para ser utilizado em suas 
aulas, futuramente.

Como ficou compreendido, a linguagem simbólica da 
Química pode ser introduzida com um material presente na al-
deia/floresta, sendo um facilitador para o domínio dos conte-
údos da disciplina e para iniciar a comunicação na linguagem 
científica, haja vista que a metodologia se mostrou de grande 
aproveitamento para o ensino de Reações Químicas.

Referências

ALMEIDA, R. A. de; SOUZA, D. C. de. Educação escolar indígena: 
uma análise da literatura. Anuário do Instituto de Natureza e 
Cultura, v. 6, n. 1, p. 406-417, 2023.

CEDRAN, D. P.; KIOURANIS, N. M. M.; CEDRAN, J. da C. A impor-
tância da simbologia no ensino de química e suas correlações 
com os aspectos macroscópicos e moleculares. Revista de En-
sino de Ciências e Matemática, v. 9, n. 4, p. 38-57, 2018.

FILHO, F. de S. L.; CUNHA, F. P. da; CARVALHO, F. da S.; SOARES, 
M. de F. C. A importância do uso de recursos didáticos alter-
nativos no ensino de química: uma abordagem sobre novas 
metodologias. Enciclopédia Biosfera, Goiânia, v. 7, n. 12, p. 
166-173, 2011.

FLORÊNCIO, R. R.; ABIB, P. R. J. Os povos indígenas do Opará e 
a educação intercultural: uma etnografia crítica. Espaço Ame-
ríndio, Porto Alegre, v. 17, n. 1, p. 105-136, 2022.

MONTEIRO, E. P.; ZULIANI, S. R. Q. A. A abordagem intercul-
tural nas escolas indígenas Tikuna do Amazonas: o ensino de 
química. Ciência & Educação, Bauru, v. 26, 2020.



151

PASSOS, B. S; VASCONCELOS, A. K. P.; SILVEIRA, F. A. Ensino de 
química e aprendizagem significativa: uma proposta de sequ-
ência didática utilizando materiais alternativos em atividades 
experimentais. Revista Insignare Scientia, v. 5, n. 1, p. 610-
630, 2022.

SANCHEZ, L. M. C.; LEAL, F. S. F. “Licenciatura em Educação Bási-
ca Intercultural”: avanços, desafios e potencialidades na forma-
ção superior de professores indígenas. Revista Brasileira de 
Estudos Pedagógicos, Brasília, v. 102, n. 261, p. 357-375, 2021.

SANTOS, L. C. M. Experiência com a utilização dos recursos di-
dáticos nas aulas de ciências do 7° ano na Escola Estadual Prof. 
Arício Fortes. In: V COLÓQUIO INTERNACIONAL DE EDUCAÇÃO 
E CONTEMPONEIDADE, 2011, São Cristóvão (SE). Anais [...]. 
São Cristóvão, 2011. p. 1-17.

SILVA, G. de O.; NETO, E. G. de S.; FALCÃO, A. P. S. T.; FILHO, M. 
C.; LIMA, I. dos S.; RIBEIRO, I. S. da C. A linguagem química 
no ensino médio: observações a partir das reações químicas. 
Brazilian Applied Science Review, Curitiba, v. 3, n. 5, p. 2233-
2245, 2019.



152

QUÍMICA E CULTURAS AFRICANA E AFRO-BRASILEIRA: 
UMA INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA NA FORMAÇÃO 

DOCENTE
José Orlando Melo de Melo

Maria Dulcimar de Brito Silva

Introdução

O presente trabalho foi resultado de pesquisa desenvolvida 
pelo autor no âmbito do Trabalho de Conclusão de Curso na 
graduação, sob orientação da coautora, e o interesse pela pes-
quisa surgiu de reflexões a respeito da implementação da Edu-
cação das Relações Étnico-Raciais (ERER) na formação inicial 
de professores de Química, observando-se, a partir da literatu-
ra sobre o tema, que são escassas as iniciativas que busquem 
contemplar a temática. Dessa forma, verifica-se a necessidade 
de buscar formas de inserir as questões étnico-raciais no pro-
cesso formativo docente em Química, com o intuito de viabili-
zar uma formação de professores compromissados com uma 
educação para a cidadania e para a ERER.

Nessa perspectiva, as pressões exercidas pelo Movimento Ne-
gro Unificado, no início do século XXI, e a assinatura de acordos 
internacionais, pelo governo brasileiro, resultou em dispositi-
vos legais voltados à ERER, como: a Lei n.º 10.639/2003, a qual 
tornou obrigatório o ensino de História e de Culturas Africana e 
Afro-Brasileira; a Lei n.º 11.645/2008, a qual criou a obrigato-
riedade no ensino de História e de Cultura Indígena; e a Resolu-
ção n.º 1/2004, do Conselho Nacional de Educação, que institui 
as diretrizes curriculares nacionais para a ERER.
Verifica-se, então, que a legislação educacional sinaliza a 

importância de uma educação para a cidadania e para a ERER, 
cabendo ao ensino de Ciências também atuar nesta direção 
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(Verrangia; Silva, 2010). Os autores pontuam que, nas últimas 
décadas, tem-se fortalecido discussões sobre as interações en-
tre ensino de Ciências e formação para a cidadania, a partir 
do surgimento de movimentos, que visam atender às questões 
identitárias, sobretudo no âmbito da ERER. Contudo, diver-
sos estudos sinalizam a escassez de pesquisas, que associem 
a ERER ao ensino de Química, o que aponta para uma baixa 
implementação da Lei n.º 10.639/2003, sobretudo ao se con-
siderar a produção científica do tema na Região Norte, dada 
a ausência de publicações conduzidas por pesquisadores da 
região no Encontro Nacional de Química (ENEQ) e no Encon-
tro Nacional de Pesquisa em Educação em Ciências (ENPEC) 
(Santos, 2021).

Desse modo, argumenta-se que a implementação da ERER 
no ensino de Química passa por mudanças na formação inicial 
e/ou continuada de professoras de Química, em conformida-
de com as demandas estabelecidas na Resolução n.º 1/2004, 
do Conselho Nacional de Educação. Visando esta questão, 
Verrangia e Silva (2010) destacam grupos de temáticas1 a 
respeito das possibilidades de abordagem da ERER no ensino 
de Ciências, decidindo-se a abordar o terceiro grupo, intitula-
do África e seus descendentes e o desenvolvimento científico 
mundial. Nesse sentido, realizou-se uma intervenção peda-
gógica, mediante discussões centradas em um contexto na-
cional, referentes ao período da mineração dos séculos XVII 

1 Verrangia e Silva (2010) elaboraram cinco grupos de temáticas, que podem 
ser utilizadas na abordagem da ERER, no ensino de Ciências: a) impacto das 
Ciências Naturais na vida social e no racismo; b) superação de estereótipos, 
valorização da diversidade e Ciências Naturais; c) África e seus descendentes e 
o desenvolvimento científico mundial; d) Ciências, mídia e relações étnico-ra-
ciais; e e) conhecimentos tradicionais de matrizes africana e afro-brasileira e 
Ciências. Assim, a presente pesquisa visou abordar o terceiro eixo, sinalizando 
a importância dos povos africanos e afrodiaspóricos para os desenvolvimentos 
cientifico e tecnológico mundiais.
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e XVIII. Nessa perspectiva, o estudo de Benite, Silva e Alvino 
(2016) destaca a importância de ingerências pedagógicas, 
enquanto estratégias de fomento à reflexão sobre a ERER no 
ensino de Química.

Assim, o presente trabalho teve, como objetivo, apresentar 
uma ação pedagógica, enquanto estratégia formativa docente 
em Química, associada à ERER, investigando as concepções 
prévias sobre a formação dos participantes e os desdobramen-
tos da atividade desenvolvida.

Percurso metodológico

A atividade foi desenvolvida em uma turma de Licenciatura 
em Química, da Universidade do Estado do Pará (UEPA), ten-
do, como público-alvo: 21 discentes do curso de Licenciatura 
em Química da referida instituição, matriculados no 3º perío-
do (2º ano); e duas professoras de Ciências Naturais com Ha-
bilitação em Química, formadas pela instituição e integrantes 
de programas de pós-graduação em nível de mestrado.

A pesquisa possui uma abordagem qualiquantitativa, cujos 
resultados são expressos tanto por descrições obtidas dos re-
gistros dos sujeitos da pesquisa, quanto por dados percentu-
ais, a partir das relações de semelhança encontradas entre os 
registros dos participantes.

Ademais, a pesquisa possui um caráter exploratório, o 
qual “[...] tem como objetivo proporcionar maior familiari-
dade com o problema, com vistas a torná-lo mais explícito 
ou a construir hipóteses” (Gil, 2002, p. 41). Nesse sentido, 
buscou-se investigar as concepções prévias dos participantes 
a respeito das possibilidades de articulação entre a ERER e 
o ensino de Química, bem como apresentar as contribuições 
deste tipo de abordagem para a formação de professores da 
matéria.
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Desse modo, realizou-se uma oficina pedagógica, pautada no 
referencial dos Três Momentos Pedagógicos (MP), propostos 
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), denominados: 1º 
MP - problematização inicial, em que se apresenta uma situa-
ção-problema relevante aos sujeitos da pesquisa e a relaciona 
aos temas; 2º MP - organização do conhecimento, no qual são 
abordados os conhecimentos necessários à compreensão dos 
temas e da situação-problema; e 3º MP - aplicação do conheci-
mento, o qual se destina a abordar sistematicamente o conheci-
mento incorporado pelos sujeitos da pesquisa. Os procedimen-
tos metodológicos da oficina e as suas principais informações 
podem ser visualizadas no Quadro 1.

Quadro 1 – Procedimentos metodológicos da oficina

Momento Atividade Tempo

1º MP
Problemati-
zação inicial

Apresentação da oficina 10 min

Aplicação do instrumento de pesquisa e da ques-
tão-desafio 20 min

2º MP
Organização 
do conheci-

mento

Exposição sobre os princípios e dispositivos le-
gais, que fundamentam a ERER no Brasil 30 min

Exposição sobre o tema de metais e apresenta-
ção das contribuições de povos africanos e afro-
-brasileiros ao Ciclo da Mineração 30 min

Prática experimental – Síntese da magnetita 30 min

3º MP
Aplicação 

do conheci-
mento

Retomada da questão-desafio 20 min

Considerações finais 10 min

Fonte: autores (2023)

No 1º MP, foi aplicado um instrumento de pesquisa, contendo 
duas questões abertas, com o intuito de levantar as concepções 
prévias dos sujeitos da pesquisa sobre o tema, bem como uma 
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questão-desafio, com a qual se buscou promover a problemati-
zação inicial. Cada questão foi identificada pela sequência: “Q” 
(questão); e um número de 1 a 2 ou “D” (desafio). O Quadro 2 
apresenta as questões e suas respectivas identificações.

Quadro 2 – Questões contidas no instrumento de pesquisa

Identificação Questão

Q1 Você sabe o que significa a Educação das Relações Étnico-
-Raciais? Se sim, justifique a sua importância

Q2
Ao longo da sua formação acadêmica, você já teve contato 
com temas de História e de Culturas Africana e/ou Afro-
-Brasileira? Comente

QD

É possível elaborar uma aula de Química, a partir da in-
terseção entre a Educação das Relações Étnico-Raciais e 
a História da Ciência? De que forma você faria? Se possí-
vel, destaque os conteúdos abordados, os recursos utili-
zados e as metodologias desenvolvidas

Fonte: autores (2023)

No 2º MP, realizou-se uma exposição teórica sobre os temas 
selecionados para a oficina. Nesse sentido, buscou-se discutir 
sobre as contribuições de povos africanos e afro-brasileiros ao 
Ciclo da Mineração no Brasil, no contexto dos séculos XVII e 
XVIII, conforme os estudos de Paiva (2002), o qual destaca que 
os processos produtivos desenvolvidos no contexto da minera-
ção foram subsidiados pela aplicação de diversas técnicas e tec-
nologias, oriundas de povos africanos.

À sequência, foi realizada a prática experimental, denomi-
nada Síntese da magnetita, com adaptações às orientações des-
tacadas por Camargo et al. (2019). Desse modo, utilizou-se o 
experimento como contexto para discutir sobre os processos 
de obtenção de metais, a partir de minérios, bem como as con-
tribuições de povos africanos e afro-brasileiros a estes proces-
sos. Ao longo da prática experimental, buscou-se realizar uma 
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dinâmica, que incentivasse os participantes a interagir com os 
mediadores, elaborando e testando suas hipóteses. A Figura 1 
ilustra alguns registros do 2º MP.

Figura 1 – Desenvolvimento da exposição teórica (1A) e da prática 
experimental (1B e 1C)

 
Fonte: autores (2023)

No 3º MP, foi retomada a questão-desafio (QD), enquanto si-
tuação-problema, de modo que os sujeitos da pesquisa foram de-
safiados a mobilizar os conhecimentos adquiridos, ao longo da 
oficina pedagógica, para solucionar à questão apresentada. Desse 
modo, os dados referentes à QD foram analisados apenas no 3º 
MP, com vistas a verificar de que modo os sujeitos da pesquisa 
realizaram a aplicação dos seus conhecimentos.

Para a interpretação das respostas fornecidas pelos licencian-
dos, foi adotada a Análise de Conteúdo, de Bardin (2011), en-
quanto as respostas fornecidas pelas professoras foram descritas 
na íntegra, realizando-se comparações com os dados obtidos pe-
los exercícios dos licenciandos, visando observar a ocorrência de 
similaridades ou distanciamento de concepções.

A Análise de Conteúdo pode ser desenvolvida em três eta-
pas: i) pré-análise, a qual compreende a leitura geral do mate-
rial selecionado para análise, fazendo sua sistematização; ii) 
exploração do material, etapa na qual são realizadas opera-
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ções de codificação, classificando e agregando informações a 
categorias temáticas; e iii) tratamento dos resultados, etapa na 
qual é realizada uma análise comparativa entre as categorias, 
ressaltando as semelhanças e as diferenças observadas, e ela-
borando as categorias finais (Bardin, 2011).

Todos os participantes concordaram com o andamento da 
pesquisa, a partir da assinatura do Termo de Consentimento Li-
vre Esclarecido, sendo garantida a preservação de suas respec-
tivas identidades. Desse modo, cada licenciando foi identificado, 
ao longo do texto, como L1, L2, L3, ..., L21, enquanto as professo-
ras foram identificadas como P1 e P2.

Resultados e discussão

Na pergunta Q1, 52% dos licenciandos afirmou conhecer o 
significado de ERER, mesmo que parcialmente. As considera-
ções sobre o termo foram organizadas na categoria 1, cujas sub-
categorias podem ser visualizadas no Quadro 3.
Quadro 3 – Categoria 1 - Concepções dos licenciandos sobre a ERER

Subcategoria Frequência Relato

1-A
Envolve o respeito 
e a aceitação das 
diferentes culturas

47% L8: “É importante para ensinar a 
ter respeito uns pelos outros”

1-B
Envolve diversida-
de cultural e intera-
ções entre os povos

21%
L3: “Certamente, as relações étni-
co-raciais trata sobre a diversida-
de cultural”

1-C
Envolve o conheci-
mento sobre a cul-
tura dos povos

21% L19: “Saber sobre a cultura dos 
outros é muito importante”

1-D Respostas vagas 11%
L7: “Contextualizar ou até mes-
mo ser interdisciplinar, trazendo 
para algum campo do ensino”

Fonte: autores (2023)
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As subcategorias 1-A, 1-B e 1-C evidenciam a existência de 
concepções coerentes com o conceito de Relações Étnico-Ra-
ciais, porém sem um direcionamento à ERER, que era o centro 
da questão. Nesse sentido, apenas a subcategoria 1-D inseriu, 
de modo vago, o campo do ensino em sua resposta. Uma das 
explicações para o entendimento indefinido sobre a ERER pode 
estar associada ao baixo índice de discussões deste tema nas vi-
vências dos licenciandos em Química, chegando a ser ausente 
em muitos casos (Camargo; Benite, 2019).
Por outro lado, 48% dos licenciandos afirmou sequer co-

nhecer o termo, não fornecendo justificativas relevantes. Desse 
modo, Camargo e Benite (2019) argumentam que a discussão 
das questões étnico-raciais no ensino superior ainda é nascen-
te, apenas figurando nos projetos pedagógicos dos cursos, sem 
efetivas mudanças curriculares. Isso pode ser evidenciado pelo 
fato de que aproximadamente metade dos licenciandos desco-
nhece o conceito de ERER.

Quanto à professora P1, obteve-se o relato: “Sim. É importante 
que essas relações sejam trabalhadas para que o educando possa 
compreender a diversidade histórica e cultural dos povos, e en-
tendimento sobre representatividade racial” (informação verbal 
de P1). O relato de P1 se encontra em consonância com a defini-
ção de Verrangia e Silva (2010), os quais apontam que a ERER se 
refere a processos educativos, que possibilitem a superação de 
preconceitos raciais e que contribuam para que os estudantes se 
mobilizem em lutas por equidade social entre os diferentes gru-
pos étnico-raciais constituintes da sociedade brasileira.
A professora P2, por sua vez, afirmou: “Não sei a definição 

correta, mas, imagino que seja uma educação que dê protago-
nismo às contribuições afro-brasileiras que foram/são silencia-
das - principalmente quando se trata de ambientes escolares” 
(informação verbal de P2). Apesar de P2 afirmar não saber con-
ceituar com precisão, observa-se que suas concepções estão as-
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sociadas a um dos objetivos da ERER, no sentido de visibilizar e 
de ressignificar as contribuições africanas e afro-brasileiras Ao 
desenvolvimento humano, mediante práticas educativas (Ver-
rangia; Silva, 2010).

Quanto à pergunta Q2, 86% dos licenciandos relatou não ter 
tido contato com discussões sobre relações étnico-raciais, ao 
longo de suas formações acadêmicas, cujas justificativas foram 
organizadas na categoria 2 e respectivas subcategorias, que po-
dem ser visualizadas no Quadro 4.

Quadro 4 – Categoria 2 - Ausência das discussões sobre Relações 
Étnico-Raciais na formação acadêmica dos licenciandos e suas 

justificativas

Subcategoria Frequência Relato

2-A Breve contato na 
Educação Básica 48%

L11: “Ao longo do ensino básico tive 
um pequeno contato sobre o assun-
to ‘África: cultura africana’, porém 
sem grandes aprofundamentos”

2-B

Não há interesse 
dos professores 
ou não há direcio-
namento

26%

L12: “Poucos professores pensa-
ram em abordar esse tema, e os 
que pensaram não conseguiram 
levar adiante por conta da grade 
curricular”

2-C

Estudou de for-
ma autônoma ou 
através da educa-
ção não formal 

26%
L19: “Já participei de uma olim-
píada com o tema relacionado à 
cultura africana”

Fonte: autores (2023)

A partir da subcategoria 2-A, verifica-se que parte dos li-
cenciandos teve um pequeno contato com estas discussões, 
apenas durante a Educação Básica, porém sem maiores apro-
fundamentos. Nesse sentido, Leite (2010) infere que ainda há 
um longo caminho a ser percorrido para a efetivação da Lei n.º 
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10.639/2003, dadas as dificuldades enfrentadas para imple-
mentar tais discussões em sala de aula.

Na subcategoria 2-B, foi relatada uma falta de interesse dos do-
centes em realizar abordagens pautadas na ERER, e os poucos pro-
fessores que pensaram em realizar a abordagem foram limitados 
pela grade curricular do curso. Nesse sentido, o estudo de Camar-
go e Benite (2019) se propôs a investigar projetos pedagógicos de 
cursos de licenciatura em Química em diferentes instituições, cons-
tatando que os referidos documentos não inserem a ERER na for-
mação de professores de Química, não existindo a discussão destas 
questões nos ementários das disciplinas.
Na subcategoria 2-C, verifica-se que alguns licenciandos es-

tudaram o tema de forma independente à graduação, ou a partir 
de atividades de educação não formal. Em contrapartida, 14% 
dos licenciandos afirmou ter tido algum contato com estas dis-
cussões, ao longo da graduação. Diante disso, pode-se destacar 
o relato de L16: “Sim, me interesso bastante pelo conteúdo, pois 
tem relação com minha identidade. Já assisti várias palestras 
quando estava em outra universidade” (informação verbal de 
L16). Observa-se que a licencianda se identifica com a temática, 
o que lhe concede um interesse pelo estudo, entretanto o relato 
de seu contato com o tema fica ambíguo, não havendo a certeza 
de que tal contato ocorreu em sua formação atual ou em outro 
curso de nível superior.

Ainda sobre a pergunta Q2, as professoras P1 e P2 relataram, 
respectivamente: “Não. Não houve abordagens sobre esses te-
mas durante a minha graduação. Somente tive contato durante 
algumas aulas no mestrado, onde foram expostas algumas ques-
tões de rituais de religiões afro-brasileiras” (informação verbal 
de P1); e “Não, durante a graduação não tive contato com ne-
nhuma disciplina/minicurso com a temática. O meu primeiro 
contato com ‘temas decoloniais’ foi durante o mestrado” (infor-
mação verbal de P2).
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Diante disso, observa-se que ambas não tiveram contato com o 
tema, ao longo de suas formações iniciais. Como já observado, dife-
rentes autores relatam a baixa implementação da ERER na formação 
de docentes de Química (Camargo; Benite, 2019). Nesse sentido, a 
etapa de formação inicial de P1 e P2 não contemplava ações previs-
tas nos dispositivos orientadores da ERER, como a inclusão de dis-
ciplinas curriculares relacionadas à ERER e a realização de uma for-
mação adequada sobre História e Culturas Afro-Brasileira e Africana.
No 3º MP, retomou-se a questão-desafio apresentada como 

problematização inicial, visando verificar de que forma os licen-
ciandos e as professoras planejaram a aula de Química, pauta-
da na abordagem da ERER. Desse modo, a partir das respostas 
dos licenciandos à QD, emergiram duas categorias, inicialmente 
apresentadas na categoria 3 e suas subcategorias (Quadro 5).
Quadro 5 – Categoria 3 - Séries, temas, conteúdos e recursos didáticos 

mencionados pelos licenciandos na questão-desafio

Subcategoria Relato

3-A Séries 1ª série do EM (27%); 9º ano do EF (27%); 
6º ano do EF (18%); e outras séries (28%)

3-B Temas Química Geral (65%); Temas Decoloniais 
(25%); e outros temas (10%)

3-C Conteúdos
Metais (35%); História dos povos africanos 
(23%); Elementos Químicos (19%); e outros 
(23%)

3-D Recursos di-
dáticos

Livros didáticos e textos (33%); slides 
(24%); experimentação (16%); e outros re-
cursos (27%)

Fonte: autores (2023)

Quanto às subcategorias 3-A e 3-B, observou-se uma consonân-
cia entre as séries e os temas mais escolhidos pelos licenciandos. 
Por outro lado, ambas as professoras selecionaram a 3ª série do 
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ensino médio, tendo P1 escolhido o tema “Química Orgânica” e P2, 
“As contribuições dos povos egípcios na produção de perfume”.
Na subcategoria 3-C, verificou-se, entre os licenciandos, uma 

predominância de conteúdos diretamente relacionados à oficina 
pedagógica ministrada, o que pode ser entendido como uma ins-
piração inicial a reflexões sobre o tema. Em contrapartida, P1 es-
colheu o conteúdo “Compostos Aromáticos”, enquanto P2 selecio-
nou os conteúdos “Funções Orgânicas” e “Métodos de Separação”.

Na subcategoria 3-D, os livros e textos didáticos se apresen-
taram como recursos mais mencionados pelos licenciandos, 
além de estar presentes também no plano de aula de P1. O uso 
de slides se configurou no segundo recurso didático mais citado, 
o que pode evidenciar uma sistematização de ideias dos sujeitos 
da pesquisa, podendo considerar este expediente como auxilia-
dor na exposição de conteúdos. Ademais, foram citados também 
a experimentação, os recursos audiovisuais e os jogos didáticos.
Desse modo, verifica-se que houve um delineamento apura-

do dos elementos necessários a um plano de aula, com escolhas 
de temas e de conteúdos adequados às séries pretendidas. Além 
disso, houve uma seleção de variados recursos didáticos, o que 
induz à elaboração de uma aula diversificada, com múltiplos re-
cursos e formas de ensinar e aprender.

Diante disso, argumenta-se que a realização de intervenções 
pedagógicas que apresentem possibilidades de discutir Histó-
ria e Culturas Africana e Afro-Brasileira no ensino de Química 
pode contribuir para a implementação da Lei n.º 10.639/2003, 
à medida que estas podem fornecer subsídios a mudanças nas 
práticas pedagógicas de docentes e de futuros docentes de Quí-
mica, auxiliando-os a inserir aspectos da educação antirracista 
em suas aulas (Benite; Silva, Alvino, 2016).

A partir das respostas dos licenciandos à QD, emergiu tam-
bém a categoria 4 e suas subcategorias, dispostas na Tabela 1.
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Tabela 1 – Categoria 4 - Procedimentos metodológicos mencionados 
pelos licenciandos

Subcategoria Introdução Desenvolvi-
mento Avaliação Sem distinção

Aula expositivo-
dialógica 44% 33% - 40%

Pesquisa em 
grupo 44% - 20% 30%

Prática 
experimental - 33% 20% 20%

Roda de 
conversa 11% 17% 40% -

Outros - 17% 20% 10%

Fonte: autores (2023)

Mediante os dados analisados, verifica-se que a aula expo-
sitivo-dialógica foi a abordagem metodológica mais escolhida 
pelos licenciandos na introdução e no desenvolvimento, sendo 
também selecionada pelas professoras. Tal escolha pode ser 
considerada adequada, visto que é necessário realizar a or-
ganização e a sistematização dos conhecimentos, ao longo da 
proposta pedagógica.

A divisão da turma em grupos, para realização de pesquisa, 
foi lembrada pelos licenciandos nos momentos de introdução 
e de avaliação, escolha que pode ser vista como necessária em 
ambos os contextos, uma vez que possibilita a inserção dos alu-
nos em um processo de pesquisa, de investigação e de socializa-
ção dos conhecimentos obtidos.

A realização de prática experimental, por sua vez, predominou 
no desenvolvimento e na avaliação. Nesse sentido, diversos traba-
lhos apresentam a realização de práticas experimentais como um 
aspecto metodológico, ao trabalhar propostas para o ensino de 
Química pautadas na ERER (Benite; Silva; Alvino, 2016).
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A roda de conversa surgiu como a principal forma de avaliação 
entre os licenciandos, enquanto a professora P1 selecionou os jo-
gos didáticos como forma de avaliação e a professora P2 não deta-
lhou o seu método avaliativo. 

Pelos dados analisados, infere-se que os licenciandos e as profes-
soras compreenderam os conceitos relacionados à ERER e às con-
tribuições de povos africanos e afro-brasileiros para a produção de 
conhecimento químico no Brasil Colonial, visto que suas reflexões 
e suas mobilizações de conhecimentos culminaram na elaboração 
de planos de aula de Química pautados em questões étnico-raciais.

Considerações finais

É inegável a ausência de questões étnico-raciais no processo for-
mativo de professores de Química, em diversos contextos. Assim 
como ocorreu com os sujeitos da presente pesquisa, tive que lidar 
com um processo formativo ausente de discussões sobre a ERER, 
as quais foram existir apenas no ambiente extraclasse, a partir de 
eventos científicos e de leituras sobre o tema. Nessa perspectiva, o 
contato com a temática trouxe novos significados a minha jornada, 
enquanto homem preto, herdeiro de um importante legado cultural 
afro-brasileiro, e agora consciente das contribuições que meus ante-
passados forneceram à construção da Química, ressignificações pro-
porcionadas por este estudo.

Diante da ausência relatada, a realização de ações pedagógicas 
com grupos de professores e/ou futuros professores de Química 
tem sido uma estratégia recorrente na literatura, no que se refere 
à inserção de elementos da ERER na formação docente em Quími-
ca, sendo um ponto de vista defendido, ao longo deste trabalho.
Após tal intervenção pedagógica, pode-se afirmar que os su-

jeitos da pesquisa adquiriram novas percepções sobre a ERER, 
as quais, somadas as suas concepções e reflexões desenvolvidas 
na atividade, contribuíram para a formulação de um plano de 
aula, que envolvesse a História e as Culturas Africana e Afro-
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-Brasileira no ensino de Química, enquanto forma de resolução 
da problematização apresentada.

Destarte, argumenta-se sobre a importância de realização 
de intervenções pedagógicas, que proporcionem contribuições 
à uma formação de professores de Química alinhada aos prin-
cípios da ERER, construindo, reconstruindo e inserindo tais 
princípios na prática docente, contribuindo, assim, para o de-
senvolvimento de uma Educação Química, que considere e que 
valorize o histórico de produção de conhecimento dos povos 
africanos e afro-brasileiros e as contribuições destes para o de-
senvolvimento científico nacional.
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CAPÍTULO III: DIÁLOGOS ENTRE A HISTÓRIA E A 
CIÊNCIA

Capítulo III

Diálogos entre a História
e a Ciência
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DOROTHY HODGKIN E A DIFRAÇÃO DO RAIO-X: 
DESVENDANDO AS ESTRUTURAS DA PENICILINA, DA 

VITAMINA B12 E DA INSULINA
Bruno Araujo dos Santos

Israel Pedro Dantas da Nóbrega
Lucivaldo da Cruz Marinheiro Junior

Maria Dulcimar de Brito Silva

Introdução

Dorothy Hodgkin, nascida em 12 de maio de 1910, em Cai-
ro, no Egito, primogênita de John Winter Crowfoot e de Molly 
Crowfoot, renomados arqueólogos (Melo, 2021), foi uma 
cientista britânica notável por suas contribuições na crista-
lografia de raios-X, técnica que permitiu a identificação de 
estruturas bioquímicas importantes (Maia, 2021).

Em 1928, Dorothy ingressou na Universidade de Oxford, 
para estudar no Sommerville College, um dos poucos colle-
ges da universidade a aceitar mulheres, sendo uma das cinco 
mulheres entre 60 estudantes de Química do seu ano (Melo, 
2021). Ao final do 3º ano de faculdade, ela estava pronta 
para desenvolver seu projeto de pesquisa original, mesmo 
ano em que foi criado o laboratório de cristalografia de 
raios-X, no Departamento de Mineralogia da universidade, 
área pela qual Dorothy optou, sendo orientada pelo jovem 
H. M. “Tiny” Powell — a cristalografia de raios-X era uma 
técnica relativamente nova e apresentava muitos desafios e 
oportunidades, quando Dorothy começou seus estudos na 
área (Vargas, 2012).

Em 1941, a penicilina já estava sendo usada para tratar 
soldados feridos na 2ª Guerra Mundial, mas os métodos de 
isolamento conhecidos, a partir do fungo, não permitiam a 
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produção da penicilina em uma escala maior, sendo necessá-
rio sintetizá-la, o que era impossível, sem o conhecimento da 
sua estrutura. Dorothy se envolveu neste projeto, de grande 
importância militar, e desvendou a estrutura do medicamen-
to, não através da Química, mas da cristalografia. Ela também 
trabalhou na identificação das estruturas da vitamina B12, da 
insulina e de outras moléculas importantes da Bioquímica — 
o interesse de Dorothy pela ciência permaneceu, até o final 
de sua vida, em 1994 (Vargas, 2012).
O trabalho com cristalografia em Oxford, pesquisando os 

cristais de insulina, avançava e grandes progressos vinham sen-
do alcançados. Nesse período, Dorothy iniciou, junto a um grupo 
de cientistas, um estudo para investigar a estrutura da vitamina 
B12, que foi resolvida em 1955, causando grande impacto na 
sociedade e colocando seu nome na disputa pelo máximo reco-
nhecimento da comunidade científica mundial: o prêmio Nobel 
— Dorothy foi laureada com o Nobel de Química, porém apenas 
em 1964 (Melo, 2021).

A penicilina foi descoberta em uma das experiências de Ale-
xander Fleming e representou um marco na era dos antibióti-
cos, pois, a partir dela, foi possível diminuir expressivamente o 
número de mortes causadas por doenças infecciosas, e a pes-
quisa de Dorothy Hodgkin contribuiu para o descobrimento da 
estrutura tridimensional bioquímica da penicilina (Calixto; Ca-
valheiro, 2012, p. 118). 

Esse estudo busca destacar o impacto do trabalho de Dorothy 
Hodgkin na história da Ciência e na saúde global, evidenciando 
seu legado inspirador e duradouro.

Metodologia

A pesquisa desenvolvida possui natureza histórico-docu-
mental e bibliográfica, com abordagem qualitativa. O estudo 
se concentrou na análise da relevância da difração de raios-X 
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na determinação de estruturas moleculares, a partir da traje-
tória científica de Dorothy Crowfoot Hodgkin.

Foram selecionadas fontes primárias, como artigos origi-
nais e registros institucionais, e secundárias, incluindo livros, 
biografias e artigos de revisão, e a busca foi realizada em ba-
ses acadêmicas e em repositórios digitais, utilizando descri-
tores em português e em inglês, como Dorothy Hodgkin, cris-
talografia de raios-X, estrutura da penicilina, vitamina B12 
e insulina. No sentido inversos, os critérios de exclusão dos 
textos pesquisados abrangeram materiais opinativos ou sem 
respaldo científico.

Os documentos selecionados foram organizados em fi-
chamentos, que contemplaram dados bibliográficos, resumo 
e pertinência temática. Para a análise, aplicou-se a técnica 
Análise de Conteúdo, estruturada em três eixos: (i) funda-
mentos metodológicos da difração de raios-X, (ii) contribui-
ções de Hodgkin para a elucidação estrutural de moléculas; 
e (iii) impactos científicos e sociais de suas descobertas. A 
organização cronológica dos eventos foi utilizada como re-
curso complementar, para contextualizar a evolução da cris-
talografia.
A confiabilidade das informações foi garantida pela triangu-

lação de fontes, com verificação cruzada de datas, de dados e de 
procedimentos descritivos. Priorizaram-se publicações revisa-
das por pares e literatura científica consolidada, e todos os ma-
teriais empregados são de acesso público e foram devidamente 
referenciados, em conformidade com os princípios éticos da 
pesquisa acadêmica.

Resultados e discussão

A colaboração da descoberta da estrutura da penicilina no 
ano de 1945, pelo método de difração de raios-X, foi de gran-
de importância para a sua síntese na indústria farmacêutica. 
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Com a estrutura do medicamento desvendada, foi possível 
produzi-lo em massa e tratar de vários soldados, ainda no fi-
nal da Segunda Guerra Mundial — tal medicamento é usado 
globalmente, até os dias de hoje, como na Região Amazônica, 
que apresenta elevada incidência de meningite pneumocócica, 
como observado entre os anos de 2012 e de 2015, em que fo-
ram registrados 2702 casos, cerca de 50% dos quais no estado 
do Pará (Souza, 2020). 

Além da da penicilina, outras estruturas bioquímicas também 
foram observadas por Dorothy, tal como as da vitamina B12, o que 
lhe rendeu o prêmio Nobel de Química no ano de 1964.

Difração de raios-X

A cristalografia de raios-X é uma técnica, que consiste em fa-
zer passar um feixe destes raios por um cristal da substância 
sujeita ao estudo. Devido à simetria do agrupamento de átomos, 
o feixe se espalha em várias direções e, por meio da difração, 
surge um padrão de intensidades, que pode ser interpretado 
com base na distribuição dos átomos no cristal, aplicando a Lei 
de Bragg (Waseda, 2011).

Os pioneiros desta técnica foram Max von Laue, William 
Henry Bragg e William Lawrence Bragg, que descobriram que 
os átomos num cristal (isto é, suas densidades eletrônicas) dis-
persavam os raios-X, os quais, espalhados, interferiam uns nos 
outros, resultando em regiões de maior ou menor intensidade 
de espalhamento, dependendo de interferências construtivas 
e destrutivas — nos casos de interferências construtivas, o re-
sultado era uma pequena mancha brilhante na placa fotográfi-
ca, enquanto não se formava mancha alguma no segundo caso. 
Essas pequenas manchas de raios-X, ou padrões de difração, 
revelam uma relação matemática com as posições dos átomos 
individuais no cristal. A técnica de difração de raios-X está dis-
ponível para visualização na Figura 1.
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Figura 1 – Difração de raios-X

Fonte: autores (2023)

Penicilina

A descoberta da penicilina em si, em 1928, é uma história am-
plamente difundida e usada como exemplo em várias demons-
trações sobre o método científico e sobre a ação do acaso em 
Medicina: Fleming viajou e deixou uma amostra de Staphylococ-
cus aureus ser contaminada acidentalmente por esporos do fun-
go Penicillium notatum, que cresceu na placa, gerando um halo 
de inibição de crescimento (Ferreira, 2008).

Apesar de Fleming ter isolado a penicilina em 1928, seu uso 
terapêutico mostrou-se muito pequeno no início, devido à impos-
sibilidade de se reproduzir satisfatoriamente o experimento. Nos 
anos 1930, pesquisadores como Paine, Rainstruck e Reid tenta-
ram expandir o uso da penicilina, mas enfrentaram as mesmas 
limitações de Fleming. Os estudos sobre o uso da penicilina para 
fins quimioterápicos sistêmicos se iniciaram com Howard Florey 
(1898-1968), um patologista australiano que trabalhava na Uni-
versidade de Oxford (Inglaterra), a partir de colônias de P. nota-
tum (Ferreira, 2008).

Foi durante a Segunda Guerra, em 1941, que Florey rompeu o 
acordo com seus financiadores e iniciou a inoculação em huma-
nos, obtendo, de início, resultados desastrosos, devido à falta de 
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pureza da droga. A purificação e a produção em escala industrial 
para testes em seres humanos (incluindo todos os membros dos 
laboratórios de Florey e de Chain) ficou a cargo do bioquímico 
Norman Heatley (1911-2004). Os resultados foram publicados 
em 1941 e anunciados com grande furor pela imprensa não médi-
ca. Quatro anos mais tarde, a pioneira da cristalografia com raios-
-X Dorothy Hodgkin  conseguiu determinar a estrutura química 
da penicilina, uma de suas descobertas mais conhecidas, que lhe 
rendeu o prêmio Nobel de Química em 1964 (Ferreira, 2008).

A estrutura básica das penicilinas consiste em um anel de tia-
zolúrico, ligado a um anel β-lactâmico, ao qual se fixa uma cadeia 
lateral. O principal requisito estrutural para a atividade biológica 
da penicilina constitui o núcleo, sendo assim qualquer alteração 
química ou transformação metabólica no núcleo da molécula leva 
à perda de toda a atividade antibacteriana. A estrutura da penici-
lina pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 – Modelo da penicilina produzido por Dorothy

Fonte: Vargas (2012)

Herman Hollerith foi um empresário estadunidense desenvol-
vedor de um sistema capaz de computar dados, a partir da leitu-
ra de cartões perfurados. Em seu tempo, o cálculo do censo levava 
anos — por exemplo, o censo de 1880 levou oito anos para ser cal-
culado. Encurtar o tempo de cálculo do censo era essencial, uma 
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vez que os investimentos públicos de um país dependiam destes 
dados. Em vista deste problema, Herman Hollerith criou, durante o 
censo de 1890, uma máquina capaz de computar informações cole-
tadas em cartões perfurados, diminuindo o tempo de cálculo para 
apenas dois anos e meio. O computador feito por Herman Hollerith 
pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 – Computador Hollerith

Fonte: Museu de Tecnologia Alterdata (2022)

Fazendo uso da técnica de substituição isomórfica e do com-
putador Hollerith, para fazer os cálculos de Fourier, chegou-se à 
estrutura tridimensional da benzilpenicilina em 1945, através 
da análise de difrações de raios-X de sais de sódio, de potássio e 
de rubídio (Vargas, 2012).

Vitamina B12 e Insulina

Quando Dorothy iniciou suas pesquisas sobre a estrutura 
da vitamina B12, pouco se sabia sobre sua composição quími-
ca. Foi somente ao final dos anos 1940 que as investigações de 
Alexander Todd, em Cambridge, e de outros químicos começa-
ram a fornecer informações relevantes sobre sua constituição. 
Eles demonstraram que a hidrólise ácida desta molécula produ-
zia um grupo do tipo nucleotídeo monofosfato e várias amidas. 
Além disso, estudos espectroscópicos revelaram a presença de 
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um grupo cianeto. Naquele momento, especulava-se que a mo-
lécula também pudesse conter um anel porfirínico semelhante 
ao encontrado na hemoglobina e na clorofila.

Parte importante da análise da estrutura da vitamina B12 foi a 
descoberta de que, nos cristais, tanto da cianocobalamina quanto 
dos seus produtos de hidrólise mais simples, o átomo de cobalto 
se encontrava ligado a um anel corrina, desconhecido até então 
— esse anel é semelhante ao porfirínico, mas contém um átomo 
de carbono a menos, de modo que dois anéis pirrol se ligam dire-
tamente (Vargas, 2012).

Mais tarde, G. Lenhert e Dorothy mostraram que a coenzima 
contém uma ligação cobalto-carbono (no lugar da ligação Co-CN 
na cianocobalamina), o que fez dela o primeiro composto or-
ganometálico de ocorrência natural — importante do ponto de 
vista biológico (Vargas, 2012). A estrutura molecular da vitami-
na B12 é vista na Figura 4.

Figura 4 – Estrutura molecular da vitamina B12

Fonte: 3DCHEM (2023)

A partir da primeira fotografia da insulina tirada por Doro-
thy em 1934, foram necessários 35 anos de árduo trabalho, até 
que sua estrutura fosse desvendada. Um marco importante neste 
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processo foi o trabalho de Fred Sanger em 1955, pelo qual de-
terminou a sequência dos 31 grupos de aminoácidos de uma das 
cadeias da insulina e de 20 grupos da outra cadeia. Previamente, 
Sanger já havia demonstrado a presença de duas pontes dissul-
feto, que mantinham as duas cadeias unidas, sendo também res-
ponsáveis por sua localização. A estrutura molecular da insulina 
humana está representada na Figura 5.

Figura 5 – Estrutura molecular da insulina humana

Fonte: Maia (2021)

Para resolver a estrutura, Dorothy e seu grupo substituíram o 
Zn2+, utilizado na cristalização da insulina, por Cd2+, por Pb2+, por 
Hg2+ e por uranila (UO2+) e compararam as estruturas alteradas 
à original, conseguindo interpretar as pequenas diferenças en-
tre os cristais e neles localizar os átomos pesados. Finalmente, 
o mapa de densidade eletrônica pode ser interpretado e, basea-
dos na sequência de aminoácidos de Fred Sanger, construíram o 
modelo da insulina (Vargas, 2012).

A resolução da estrutura da insulina representou um dos mo-
mentos de maior alegria de Dorothy: 

Costumava dizer que a noite em que revelei a primei-
ra fotografia da insulina, em 1935, tinha sido o mo-
mento mais emocionante da minha vida. Mas o sába-
do à tarde, no final do mês de julho de 1969, quando 
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me dei conta de que o mapa de densidade eletrônica 
da insulina poderia ser interpretado chegou muito 
próximo daquele momento (Vargas, 2012).

Premiações

Instituídos pela Fundação Nobel, os prêmios Nobel são conferi-
dos anualmente a pessoas que tenham trazido grande benefício à 
humanidade, conforme disposição testamentária de seu fundador, 
Alfred Bernhard Nobel. Principal premiação mundial, o Nobel cons-
titui um atestado de excelência, que confere grande reputação a seus 
vencedores. Inicialmente, os campos contemplados pela premiação 
eram Química, Física, Fisiologia ou Medicina, Literatura e da Paz. 

O Oxfordshire Blue Plaques Board, em celebração à vida e às 
conquistas da única mulher cientista da Grã-Bretanha a ganhar 
o prêmio Nobel, revelou uma placa azul para Dorothy Hodgkin, 
ex-aluna e bolsista de Somerville. Hodgkin foi homenageada pelo 
conselho com uma placa em Woodstock Road, 94, onde ela viveu 
de 1957 a 1968, com seu marido Thomas e seus três filhos e com 
sua irmã Joan e seus cinco filhos (Figura 6).
Figura 6 – Placa em homenagem ao recebimento do prêmio Nobel de 

Química, por Dorothy Hodgkin

Fonte: Somerville University of Oxford (2016)
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A Ordem do Mérito é uma condecoração britânica e do Com-
monwealth, outorgada pelo monarca. Tal honraria foi estabele-
cida em 1902, como recompensa por serviços extraordinários 
nas Forças Armadas, na Ciência, na Arte, na Literatura ou pela 
promoção da Cultura. Dorothy Hodgkin se tornou membro da 
Ordem do Mérito em 1965, ocupando, das vinte e quatro vagas 
existentes, a de Sir Winston Churchill (Vargas, 2012) (Figura 7).

Figura 7 – Medalha Ordem ao Mérito, dada a Dorothy Hodgkin

Fonte:  Melo e Silva (2021)

Conclusão

A vida e as contribuições científicas de Dorothy Mary 
Crowfoot Hodgkin deixaram uma marca indelével na história 
da Ciência e na sociedade. Sua dedicação à cristalografia de 
raios-X foi crucial na identificação de estruturas bioquímicas 
fundamentais, como as da penicilina e da vitamina B12 — 
em particular, a descoberta da estrutura tridimensional da 
penicilina teve implicações monumentais, possibilitando sua 
síntese em larga escala e revolucionando a indústria farma-
cêutica. Desde então, a penicilina tem sido salvadora de vidas 
em todo o mundo, combatendo doenças bacterianas e pro-
tegendo comunidades vulneráveis, como demonstrado em 
regiões como a Amazônia. Além disso, as contribuições de 
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Hodgkin se estenderam para além da penicilina, alcançando 
a vitamina B12 e a insulina, rendendo-lhe reconhecimento 
internacional — e o prêmio Nobel de Química, em 1964. Seu 
legado ecoa pelas gerações, inspirando cientistas e impactan-
do positivamente a saúde global e a consolidando como figu-
ra emblemática na história da Ciência e exemplo inspirador 
de perseverança e de excelência científica.
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A HISTÓRIA DA RADIOATIVIDADE NO ENSINO DE 
QUÍMICA

Anabela Castro de Sousa
Bruno Araujo dos Santos

Cristiele de Freitas Pereira
Maria Dulcimar de Brito Silva

Introdução

A Química na Educação Básica sofre críticas constantes 
pela dificuldade de compreensão de conceitos científicos, 
pelos estudantes, que não conseguem associar os conheci-
mentos químicos ao seu cotidiano ou ao mundo ao seu re-
dor. Dessa forma, é evidente a necessidade do uso da con-
textualização no ensino da disciplina, visto que os métodos 
que priorizam a repetição e a memorização de conteúdos 
não estão apresentando resultados positivos para esta ciên-
cia (Finger; Bedin, 2019).

Nesse sentido, Freitas et al. (2021) destacam uma proposta 
de ensino, que possibilita abordar a ciência de modo contextua-
lizado, com diálogos interdisciplinares entre as áreas do conhe-
cimento, além de facilitar a relação entre a ciência, a tecnologia, 
a sociedade e o meio ambiente, por meio do uso da História da 
Ciência (HC).

De acordo com Guimarães e Castro (2019), de modo geral, é 
possível compreender a História da Ciência (HC) como uma for-
ma de transmitir, de elaborar e de transformar os conhecimen-
tos passados, que ocorreram em variadas culturas e momentos 
históricos. 

Com base nisto, entende-se que a HC pode ser bem aprovei-
tada em aulas de Química, visto que muitos dos seus conteúdos 
podem ser articulados a contextos e a acontecimentos históri-
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cos. Tal é destacado por Palheta, Melo e Silva (2022), que reco-
nhecem o potencial de uso da HC no ensino de Química, visto 
que sua utilização permite, ao professor, a elaboração de estra-
tégias para as suas aulas, como a contextualização de fenôme-
nos naturais. Ainda segundo os autores, a inserção de HC nos 
conteúdos, pelos professores de Química, favorece a construção 
mais aprofundada de conhecimentos na matéria, bem como o 
aprendizado de fatos históricos.

Essa visão é reconhecida em documentos norteadores da 
educação, como o da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 
que estabelece, em uma das suas competência gerais da Educa-
ção Básica:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historica-
mente construídos sobre o mundo físico, social, 
cultural e digital para entender e explicar a rea-
lidade, continuar aprendendo e colaborar para 
a construção de uma sociedade justa, democrá-
tica e inclusiva (Brasil, 2018, p. 9).

Contudo, as relações históricas da evolução da Ciência com 
a Química por vezes não são abordadas nos ambientes esco-
lares; relações estas que ajudariam os discentes a compreen-
der assuntos da matéria. 

Assim, o presente trabalho visou investigar a realização de 
aulas temáticas sobre o conteúdo Radioatividade, abordando a 
cientista Marie Curie e o acidente de Chernobyl, com foco em 
verificar e em analisar as respostas dos alunos sobre suas difi-
culdades com a disciplina de Química e sobre a contribuição do 
uso da HC para a compreensão dos conhecimentos químicos.

Metodologia

O trabalho possui um caráter qualiquantitativo, visto que 
utiliza informações numéricas e relatos dos participantes 
sobre a aula realizada. Segundo Rodrigues, Oliveira e Santos 
(2021), o uso de pesquisas quali-quanti na Educação favorece 
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o aprofundamento na análise dos dados obtidos, assim como 
motiva o pesquisador a buscar novos métodos de coletas de 
dados, para discussão dos resultados, a partir de um mesmo 
embasamento teórico.

Para a realização deste trabalho, foi ministrada uma aula 
sobre o conteúdo Radioatividade a duas turmas do cursinho 
alternativo da Universidade do Estado do Pará (UEPA). O pú-
blico-alvo da aplicação se concentrou em alunos do último 
ano do ensino médio, sendo ao todo 37 participantes.

Durante a aula, para a introdução do tema, foi apresentada 
a história da cientista Marie Curie e foi demonstrado como os 
seus estudos foram responsáveis por avanços na área da ra-
dioatividade, atualmente empregada na fabricação de armas 
nucleares e de equipamentos de radioterapia e na geração de 
energia nuclear. Posteriormente, o acidente de Chernobyl foi 
introduzido, para tratar dos perigos relacionados à radioati-
vidade, explicando como funciona o processo de fissão nucle-
ar em um reator, os tipos de radiação e a produção de rejeitos 
radioativos.

Após a aula, foi aplicado um questionário, contendo uma 
questão subjetiva e cinco objetivas, com uma escala de 0 a 10, 
em que: 0 significa que discorda totalmente; 5, nem concorda 
nem discorda; e 10, concorda totalmente — tal aplicação teve 
o objetivo de analisar a aula ministrada, assim como a expe-
riência e os conhecimentos e conceitos abordados em sala de 
aula, visando obter relatos e opiniões estudantis acerca da 
abordagem e da metodologia usadas.
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Figura 1 – Questionário aplicado às turmas

Fonte: autores (2024)

Resultados e discussão

A partir da análise das respostas ao questionário, pode-se 
destacar a primeira pergunta realizada, bem como a interação 
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entre os alunos, pela qual é possível compreender e destacar 
o nível de dificuldade que os estudantes possuem, em relação 
à disciplina de Química. O gráfico da Figura 2 traz a tabulação 
das respostas dos estudantes, demonstrando que uma parcela 
considerável dos alunos possui dificuldades na matéria.
Figura 2 – Gráfico dos níveis de dificuldade dos alunos em Química

Fonte: autores (2024)

No agrupamento dos percentuais das respostas, os alunos 
com níveis de dificuldade de 0 a 4 foram cinco (13,5% dos res-
pondentes); com dificuldade 5 foram sete (18,9%); e com difi-
culdade de 6 a 10 foram 25 (67,6%). Destaca-se, pela análise 
aplicada, que mais de 60% dos alunos assinalou ter dificuldades 
em Química, visto que o maior quantitativo de registros se dete-
ve no intervalo de respostas de 6 a 10. 

Em relação aos dados do questionário, Araujo et al. (2019) 
discutem que são diversos os fatores que causam dificuldades 
aos estudantes na compreensão da disciplina em questão, prin-
cipalmente o método tradicional de ensino utilizado pelos pro-
fessores, focado no repasse de informações, na memorização de 
conteúdos e no ensino descontextualizado. Quanto a isto, os au-
tores incentivam os docentes a procurar novas metodologias de 
ensino, para atrair o interesse dos estudantes para a disciplina.
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O progresso da Educação Química e a busca por métodos que 
simplifiquem o ensino na área têm ganhado cada vez mais espa-
ço em trabalhos na Educação, refletindo-se em pesquisas e pu-
blicações. Ideias inovadoras surgem para tornar o ensino mais 
acessível, visando conectar o conteúdo à vida do aluno e formar 
cidadãos críticos, capazes de analisar a realidade de forma cons-
ciente (Costa et al., 2018).

A pergunta 2 do questionário teve, como objetivo, analisar o 
nível e a eficiência da compreensão dos estudantes, a partir da 
associação de conteúdos de Química, buscando fornecer um en-
sino contextualizado. Os dados referentes às respostas à ques-
tão estão colocados no gráfico da Figura 3.

Figura 3 – Gráfico do nível de compreensão de assuntos 
contextualizados

Fonte: autores (2024)

A partir da análise das respostas à segunda pergunta, é no-
tório que a parcela de estudantes que afirma compreender os 
assuntos de Química de forma mais fácil teve um percentual de 
respostas acima de 70%, considerando o agrupamento dos ní-
veis 6 a 10, evidenciando que, quando aplicado, o método con-
textualizado possui eficiência educacional.
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Ademais, Santos, Silva e Silva (2012) defendem que a contex-
tualização envolve capacitar o aluno a reconhecer a relevância 
do conhecimento e aplicá-lo na interpretação dos eventos ao seu 
redor. Ou seja, contextualizar permite a construção de significa-
dos para esclarecer aspectos do dia a dia, com uma abordagem 
social e cultural, que facilite a descoberta.

Na pergunta 3, que tratava do interesse em conhecer a histó-
ria por trás das descobertas dos cientistas associados aos con-
teúdos de Química em sala de aula, as respostas demonstraram 
que a maior parte dos alunos reagiu positivamente à proposta.

Figura 4 – Gráfico do nível de interesse dos estudantes pela 
associação entre a HC e os assuntos de Química

Fonte: autores (2024)

A partir do gráfico, infere-se que o percentual de alunos que 
concordou totalmente com o esquema proposto, assinalando o 
nível 10, é superior a 30%. Tal fato, assim como os dados analisa-
dos, demonstra o impacto do uso da História da Ciência relacio-
nada a conteúdos estudantis, interligando as descobertas de cada 
cientista de forma direta, não somente para destacar seu princi-
pal trabalho, mas também para detalhar suas descobertas, visan-
do a melhor compreensão dos assuntos de aula, pelas turmas. 
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Sob o mesmo ponto de vista, Palheta, Melo e Silva (2022) en-
tendem que o uso da HC é de suma importância para os pro-
fessores de Química, pois a integração da História da Ciência 
aos seus processos de ensino tem potencial para impulsionar a 
aprendizagem, contribuindo para uma compreensão mais pro-
funda dos eventos históricos.

Além disso, como já destacado, o uso de HC no processo de en-
sino viabiliza uma melhor interação entre os estudantes, uma vez 
que relaciona fatos histórico-científicos a conteúdos estudados dia-
riamente em sala de aula, tornando-os mais atrativos.

Houve grande variedade de respostas à questão 4, relativa à 
concordância dos alunos com a metodologia utilizada, contudo 
mais de 75% dos estudantes participantes da pesquisa aceitou 
o método.

Figura 5 – Gráfico do nível de concordância dos alunos com a 
metodologia usada no experimento

Fonte: autores (2024)

Dessa forma, após a aplicação da aula, os alunos relataram o 
seu interesse por mais aulas que abordem questões históricas, 
relacionadas aos conteúdos de Química, indicando boa avalia-
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ção da aula e da metodologia utilizada no veiculação do conteú-
do de radioatividade.

Tal visão pode ser reconhecida em resultados de trabalhos, 
que utilizaram a História da Ciência no ensino médio, como o de 
Andrade e Silva (2018), cujos dados corroboram a eficácia da me-
todologia na compreensão de conceitos científicos, pelos alunos.

A pergunta 5 buscou quantificar o nível de aceitação dos 
estudantes de futuras utilizações de biografias de cientistas, para 
relacioná-las a assuntos de Química. Pelas respostas dos discen-
tes, expostas no gráfico da Figura 6, mais de 70% dos estudantes 
considerou apropriado conhecer e estudar outros conteúdos de 
Química, associados a trabalhos de cientistas, bem como a suas 
descobertas, considerando como estes fatores influenciam e se 
relacionam a conteúdos e a conceitos ministrados em sala.
Figura 6 – Gráfico dos níveis de preferência dos alunos pelo uso da 
metodologia para a aprendizagem de outros conteúdos de Química

Fonte: autores (2024)

Ao final do questionário, foi solicitado aos estudantes que apre-
sentassem, de forma subjetiva, suas opiniões e seus relatos pessoais 
acerca da experiência de aula. A pergunta obteve um bom quantitati-
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vo de respostas fornecidas pelos alunos, das quais foram destacadas 
algumas para discussão, que vão apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 – Opiniões e relatos dos estudantes sobre a aplicação da aula

Participantes Respostas

A1
“Dar contexto e apresentar cientistas sobre o conteúdo 
torna a matéria mais interessante e divertida, dando 
vontade de se aprofundar mais” (informação pessoal)

A2
“Eu gostei, tenho um pouco de dificuldade em química, 
mas minha matéria preferida é história, então gostei mui-
to desse estilo de aula” (informação pessoal)

A3
“Considero que a química aplicada ao conjunto da histó-
ria ou fatos podem ajudar o entendimento no qual não 
seja considerada chata” (informação pessoal)

A4

“Gostei de conhecer o trabalho e as descobertas dos cien-
tistas, porém, prefiro aulas mais lúdicas, talvez vídeos, 
filmes e experiências no cotidiano facilitaria o aprendi-
zado” (informação pessoal)

Fonte: autores (2024)

As respostas à última pergunta comprovam o que já foi dis-
cutido sobre o fato de a HC atrair o interesse dos alunos para 
as Ciências, como a Química. Como mencionado pelo Estudan-
te A1, aulas contextualizadas são uma ferramenta que pode ser 
utilizada nas aulas, com os objetivos de dinamizar o ensino e de 
facilitar o compartilhamento do saber científico.

Igualmente, a interdisciplinaridade, como destaca o Estudante 
A2, torna-se um recurso a ser utilizado, que potencializa a intera-
ção e que atrai o interesse dos estudantes, visto que, como já men-
cionado, a Química é uma disciplina considerada complicada e, em 
muitos casos, cansativa, de acordo com a opinião de alguns alunos.

Por conta disso, utilizar recursos que relacionem diferentes 
disciplinas de forma direta viabiliza o processo educacional. 
Isso pode ser interpretado na colocação do Estudante A3, que 
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apresenta perspectivas positivas sobre a aula, destacando a con-
textualização e, também, a interdisciplinaridade como recursos 
nela utilizados. Tal corrobora o aspecto de que aulas que rela-
cionem HC e Química podem facilitar o ensino-aprendizagem.
Por fim, frisa-se que é de grande relevância que sejam adota-

das aulas mais contextualizadas e interdisciplinares, visto que, 
como menciona a Estudante A4, a ludicidade, quando relaciona-
da a aulas que utilizam filmes, vídeos e/ou experiências, conso-
lida a prática docente, além de atuar para potencializar a relação 
entre os estudantes e o conteúdo e a disciplina, uma vez que 
objetiva dinamizar o processo de ensino.

Considerações finais

A partir da pesquisa e da análise dos relatos e das experiências 
dos alunos participantes, inferiu-se que é fundamental enfatizar 
o uso e a aplicação de recursos e metodologias, que promovam a 
ludicidade, por meio da contextualização. Nesse caminho, foi per-
ceptível que a metodologia utilizada, referente ao uso de informa-
ções da História da Ciência, dentro de objetivo de ministrar aulas 
interdisciplinares entre este campo do conhecimento e a Quími-
ca, foi bem aceita pelos estudantes.

Com isto, notou-se que a aplicação de recursos que busquem 
instigar os alunos a desenvolver interesse pelas aulas de Quí-
mica, bem como pelos seus conteúdos, visa facilitar o ensino e 
tornar a ciência mais atraente e de fácil entendimento, contri-
buindo para o processo formativo-educacional dos estudantes.
Por fim, salienta-se que a aplicação de recursos e de conteú-

dos contextualizados aprimora o ensino e promove a compre-
ensão dos conteúdos, pelos estudantes, ocasionando maior in-
teresse destes pelos conceitos e assuntos apresentados.
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Introdução

Ao conduzir experimentos com sais de urânio, Henri Becquerel 
notou o fenômeno da fluorescência, inicialmente atribuída a este ele-
mento. Mais tarde, Marie e Pierre Curie deduziram que a radiação 
observada por Becquerel era uma característica do urânio, sendo 
então nomeada por Marie como Radioatividade (Xavier et al., 2007).

No âmbito industrial, a Radioatividade, com ênfase na energia 
nuclear, é analisada, considerando tanto seus benefícios quanto 
seus riscos. Por um lado, destaca-se a redução de emissões de ga-
ses de efeito estufa e a capacidade de produção de energia elétrica 
em grande escala, embora esteja sempre presente a preocupação 
com acidentes e com segurança no gerenciamento dos resíduos ra-
dioativos; por outro, apesar dos desafios, as usinas nucleares têm 
sistemas de controle e de contenção dos resíduos tóxicos, e a indús-
tria nuclear é singular no setor de geração de energia elétrica, por 
manter um inventário de seus resíduos, o que contribui para a sua 
sustentabilidade (Carvalho, 2012).

No contexto educacional, a Radioatividade assume um papel 
crucial no currículo, especialmente no ensino médio da Educação 
Básica, e vale ressaltar que ela é fundamental para que os alunos 
desenvolvam uma compreensão dos conceitos técnicos necessá-
rios no mundo tecnológico atual, haja vista que os professores, 
ao abordar a temática, têm a oportunidade de explorar diversas 
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singularidades da Radioatividade, como radiação, meia-vida e 
energia nuclear, fornecendo uma base sólida nestes conceitos aos 
estudantes. No entanto, é comum que este processo de aprendi-
zagem se restrinja à resolução de exercícios, deixando de lado 
abordagens críticas e discussões mais amplas sobre o contexto, 
em que estes conceitos se inserem (Freitas; Vaz, 2021).

Vale ressaltar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) 
contempla o tema Radioatividade nas competências e habilidades 
delineadas para a área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 
(CNT), sendo assim o tema pode ser abordado por professores de 
Química, de Física e de Biologia. Em suma, a habilidade EM13C-
NT103, atrelada à competência específica 1 da área de CNT, indica: 

Utilizar o conhecimento sobre as radiações e suas 
origens para avaliar as potencialidades e os riscos 
de sua aplicação em equipamentos de uso cotidia-
no, na saúde, no ambiente, na indústria, na agri-
cultura e na geração de energia elétrica (Brasil, 
2018, p. 555).

Nesse contexto, para que o ensino de Radioatividade seja efe-
tivo, é fundamental que haja uma discussão abrangente sobre 
suas relações com o conteúdo propriamente dito. As diretrizes 
curriculares norteiam os professores de Química neste sentido, 
destacando a importância de explorar tais aspectos nas suas 
aulas. Contudo, apesar destas diretrizes, o conteúdo de radio-
atividade não é totalmente explorado nas aulas de Química, 
na maioria das vezes, o que ocasiona carências em um ensino 
abrangente sobre Radioatividade nas escolas, com tratamento 
superficial do tema, que geralmente se concentra em aspectos 
negativos, ignorando suas aplicações benéficas, como a energia 
nuclear (Antiszko, 2016).

Portanto, esse estudo teve, como objetivo, proporcionar uma 
compreensão mais profunda sobre Radioatividade aos partici-
pantes, desde sua descoberta as suas aplicações atuais, com ên-
fase na energia nuclear.
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Metodologia

O caráter da pesquisa é o qualitativo, visando explorar per-
cepções, experiências e opiniões dos participantes, em relação 
ao minicurso ministrado — tal condiz com Minayo (2010 apud 
Sousa e Santos, 2020, p. 4), que afirma:

[...] a abordagem qualitativa remete ao universo 
de significados, motivos, aspirações, crenças, va-
lores e atitudes, o que corresponde a um espaço 
mais profundo das relações, dos processos e dos 
fenômenos que não podem ser reduzidos à opera-
cionalização de variáveis.

Para isto, foi realizado um minicurso, abordando os princi-
pais conceitos da Radioatividade. Como forma de reforçar es-
tes entendimentos, foi utilizado um jogo baseado na plataforma 
Kahoot!, empregado como ferramenta tecnológica de avaliação 
e de metodologia, para revisão dos conteúdos.

O minicurso foi realizado na Universidade do Estado do Pará 
(UEPA) e ministrado pelos licenciados, sob a orientação da pro-
fessora Maria Dulcimar Brito, sendo direcionado a uma turma 
de sete alunos do curso de Licenciatura em Química, dentro da 
disciplina Tecnologias Educacionais para o Ensino de Química, 
no ano de 2023.

Nesse contexto, a disciplina em questão visava o uso de 
tecnologias para um ensino mais interessante de Química aos 
olhos dos alunos e o desenvolvimento de uma aprendizagem 
significativa. Desse modo, a escolha por apresentar o minicurso 
a licenciandos em Química se deu pela necessidade de verificar 
se os participantes possuíam conhecimentos sobre o uso de tec-
nologias para o ensino, visto que conhecer tais recursos possi-
bilita uma ampliação na utilização de métodos educacionais no 
ensino da matéria.

A decisão de abordar a Radioatividade, e a energia nu-
clear de forma mais aprofundada, no ensino de química re-
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sultou de uma reavaliação crítica das próprias experiências 
dos autores, como alunos. Após refletir sobre sua formação 
acadêmica e sobre a maneira como o conteúdo foi ensina-
do, durante seus anos escolares, os autores reconheceram 
as deficiências e as limitações das abordagens vivenciadas.

À medida que revisaram suas próprias trajetórias de 
aprendizado, os pesquisadores constataram que o tema da 
Radioatividade frequentemente recebia uma abordagem su-
perficial e simplificada, sem explorar sua complexidade e 
relevância de forma adequada. Essa ponderação crítica os 
instigou a questionar a eficácia das metodologias conven-
cionais e a buscar alternativas para aprimorar o ensino des-
te assunto.

Todos os aspectos do minicurso foram desenvolvidos para 
promover o engajamento dos participantes no processo de 
construção de aprendizagens relacionadas à Radioatividade, 
assim, visando proporcionar uma compreensão mais apro-
fundada da Radioatividade, dentro do contexto da energia 
nuclear, aos participantes, foram abordados seus conceitos 
teóricos, seus possíveis impactos e exemplos práticos de seu 
emprego.

A prática incluiu a utilização de um jogo de perguntas 
e respostas, criado na plataforma Kahoot!, como meio de 
avaliar a realização dos objetivos da pesquisa. Esse instru-
mento permitiu uma avaliação rápida e também estimulou 
o interesse pela atividade proposta, oferecendo uma alter-
nativa dinâmica aos métodos tradicionais, como atividades 
em papel.

Após o minicurso, os participantes foram convidados a pre-
encher um questionário de avaliação, para fornecer feedbacks 
sobre sua experiência, o qual trazia perguntas sobre a relevân-
cia do conteúdo de Radioatividade. As perguntas do questioná-
rio estão colocadas no Quadro 1.
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Quadro 1 – Perguntas do questionário

Código Perguntas

P1 Qual é a sua conclusão sobre a descoberta da Radioatividade?

P2 Quais são os impactos socioeconômicos e ambientais da 
energia nuclear?

P3 Como ocorre o uso e quais são as aplicações da radiação no 
nosso cotidiano?

P4 Na sua opinião, a energia nuclear é um mal necessário? Por quê?

Fonte: autores (2023)

A análise dos dados coletados no questionário pós-minicurso 
foi realizada por meio de técnicas qualitativas, buscando identificar 
padrões relevantes nas respostas dos participantes, discutidas com 
respaldo em pesquisas e trabalhos complementares. Essa análise 
permitiu, aos pesquisadores, entender melhor a eficácia, as percep-
ções dos participantes e as áreas do minicurso a receber melhorias, 
para futuras intervenções educacionais.

Resultados

A proposta de oferecer uma compreensão mais aprofunda-
da da Radioatividade no contexto da energia nuclear aos par-
ticipantes mirava destacar a temática, que é um conteúdo rele-
vante, tanto no ensino pré-vestibular quanto no médio. Nesse 
sentido, os conceitos científicos relacionados ao tema, as suas 
aplicações práticas e os impactos de seu uso foram explorados 
para conceder, aos participantes, uma oportunidade de enxer-
gar a Radioatividade por uma nova perspectiva.

Os participantes do minicurso foram caracterizados como 
A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A7, para facilitar o entendimento das 
respostas. Quando perguntados sobre suas conclusões sobre 
a descoberta da Radioatividade (a P1), notou-se um consenso 
aproximado nas respostas: os participantes A2, A3, A4, A5, A6 e 
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A7 concluíram que energia nuclear foi uma descoberta impor-
tante para o avanço da tecnologia, enquanto A1 não respondeu 
à pergunta de forma adequada.

A descoberta da radioatividade transformou a Ciência, visto 
que se acreditava que o átomo não seria capaz de emitir gran-
de quantidade de energia de seu núcleo, no entanto ela também 
apresentou desafios e perigos, uma vez que a exposição a grandes 
quantidades de radioatividade pode causar náusea, vômito, per-
da de cabelo, diarreia, hemorragia, destruição do revestimento 
digestivo, danos ao sistema nervoso central e morte (Xavier et al., 
2007). Portanto, apesar de ser uma descoberta importante para o 
avanço da Ciência, é necessário que se esclareça o quão perigosa 
ela pode ser, bem como a importância de estudar seus conceitos, 
a fim de evitar acidentes.

Na questão sobre os impactos socioeconômicos e ambientais 
da energia nuclear (P2), houve divergência nos relatos dos parti-
cipantes: A1 e A2 apontaram que a energia nuclear é barata e pos-
sui baixos índices de impactos ambientais, porém A1 comentou 
que o descarte incorreto dos resíduos deixados pela usina pode 
ser perigoso; já A3, A4, A6 e A7 ressaltaram o medo de acidentes 
nucleares, principalmente nas ocorrências de mutação genética e 
de falecimento de seres vivos nos locais de acontecimentos; e A5 
afirmou que, se utilizada de forma correta, essa fonte de energia 
não afeta o meio ambiente e impacta positivamente as questões 
socioeconômicas. 

Mesmo diante de respostas diversas, entendeu-se que os fa-
tores socioeconômicos e ambientais são vistos com precaução, 
pelos participantes. 

Considerando os impactos socioeconômicos, esses podem im-
pulsionar a indústria e criar empregos, tanto na construção e na 
operação de usinas nucleares quanto na cadeia de suprimentos a 
elas associadas, contudo os autores advertem que existem desafios 
à implementação de uma usina nuclear, devido aos altos custos de 
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construção, à gestão de resíduos nucleares e ao fechamento de usi-
nas nucleares, ao final de suas vidas úteis.

Sobre os aspectos ambientais, Merçon (2014) relata que, 
embora as usinas nucleares não emitam gases poluentes para 
a atmosfera, ainda existem perigos de acidentes radioativos e 
de contaminações ambientais, se os investimentos no gerencia-
mento e na construção da usina não forem adequados. Portanto, 
a visão dos participantes demonstra uma preocupação acerca 
dos impactos ambientais negativos, evidenciando que o mini-
curso promoveu a conscientização sobre os perigos do uso ina-
dequado dos processos de radiação nuclear.

Questionados sobre os modos de uso e as aplicações da ra-
diação no cotidiano (P3), notou-se uma aproximação entre as 
ideias dos participantes. Todos mencionaram a Medicina como 
principal área de utilização da radiação no cotidiano, estando 
presente principalmente no raio-X — na Medicina, a radiação é 
muito usada em diagnósticos por imagem, como em raios-X e na 
ressonância magnética. Além disso, a radiação eletromagnética 
é utilizada para gerar imagens digitais, comumente usadas em 
Medicina Nuclear e em radiodiagnósticos (Xavier et al., 2007). 
Tal coerência marcou as colocações dos participantes, o que de-
monstrou uma conexão entre os conceitos expostos no minicur-
so e os elementos práticos presentes nos seus cotidianos.

Porém, deve-se destacar que a radiação tem várias aplicações 
em nosso cotidiano, além das empregadas na Medicina. Como 
abordado em Sá e Santos (2016), a radiação é usada em proces-
sos analíticos da indústria, como na construção de modelos de 
transferência de energia para o meio, por exemplo. Além disso, 
a radiação gama é usada para detectar interações entre fótons e 
matéria, enquanto, na Ciência Ambiental, a radiação é usada para 
gerar imagens digitais, comumente usadas em estudos deste tipo.
Por fim, ao analisar as respostas dos licenciados ao questiona-

mento sobre o “mal necessário” da energia nuclear (P4), observou-
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-se que a maioria dos participantes entende que a energia nuclear 
é benéfica, se utilizada de maneira correta: A1, A2, A4, A5, A6 e A7 
afirmaram que a energia é necessária e benéfica, quando utilizada 
corretamente — A6 mencionou, nesse caminho: “Assim, como qual-
quer ferramenta científica, tudo irá depender de quem a utilizará” 
(informação pessoal); no entanto, o participante A3 discordou dos 
demais, mencionando que, apesar de possuir vantagens, ela pode ser 
uma ferramenta perigosa, que põe as vidas das pessoas em risco. 

Foi reforçado, no minicurso, que, assim como muitos dos avan-
ços científicos, o uso de energia nuclear contribuiu para o pro-
gresso da Ciência e rendeu melhorias à sociedade, como no caso 
da geração de energia; essa, se usada de forma correta, isto é, com 
investimentos no controle de seus impactos ambientais, pode ser 
uma solução viável, até que outra seja encontrada.

Como destacam Alvim et al. (2007), a energia nuclear é um tema 
controverso e complexo, sendo considerada um mal necessário por 
alguns, devido a sua capacidade de produzir grandes quantidades 
de energia elétrica, sem emitir gases de efeito estufa, o que a torna 
uma opção atraente para países que buscam reduzir suas emissões 
de carbono, contudo os autores, assim como destacou A3, apontam 
que esta forma de energia apresenta riscos significativos, como aci-
dentes nucleares, contaminação radioativa e possibilidades de uso 
para fins militares. Além disso, a construção e a manutenção de usi-
nas nucleares possui um custo elevado e pode levar décadas para 
ocorrer. Portanto, a energia nuclear é um mal necessário, apenas se 
os benefícios superarem os riscos e os custos a ela associados.

Dessa maneira, ao analisar as discussões geradas pelas res-
postas dos participantes, percebeu-se a compreensão dos con-
ceitos e dos impactos da Radioatividade no contexto da energia 
nuclear. Ademais, os resultados do jogo utilizado como método 
de avaliação evidenciaram sua eficácia como ferramenta diag-
nóstica, visto que nem todos os participantes responderam 
corretamente às perguntas. Diante disso, é possível planejar o 
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reforço dos conceitos malcompreendidos em futuras aplicações 
da ferramenta, contribuindo para uma aprendizagem mais sóli-
da e eficiente sobre o tema.

Conclusão

Ao refletir sobre a complexidade da Radioatividade e seu papel 
no ensino, reconhece-se a importância histórica e educacional des-
te tema, pois, desde sua descoberta, por Henri Becquerel e Marie 
Curie, a Radioatividade tem sido um campo crucial para a compre-
ensão dos processos nucleares e suas aplicações na sociedade.

Em relação ao ensino, percebe-se que a abordagem da Radioati-
vidade pode ser limitada muitas vezes, focando apenas em aspectos 
técnicos e na resolução de exercícios, sem explorar criticamente seu 
contexto mais amplo. Essa falta de profundidade pode resultar em 
uma compreensão superficial do tema, por parte dos alunos, que po-
dem não entender completamente os benefícios e os riscos associa-
dos à energia nuclear e aos materiais radioativos.

Para melhorar a aprendizagem na área, acredita-se que os 
educadores devem adotar uma perspectiva mais abrangente, 
incluindo discussões sobre o contexto histórico da descoberta 
da Radioatividade, suas implicações ambientais, sociais e eco-
nômicas e suas aplicações práticas na indústria e na Medicina.

Além disso, o emprego de recursos didáticos inovadores, 
como jogos educacionais (o Kahoot!, por exemplo), podem en-
gajar os alunos de forma mais ativa e motivadora e tornar o 
aprendizado mais dinâmico e envolvente, estimulando o inte-
resse dos alunos e promovendo uma compreensão mais profun-
da dos conceitos do tema em comento.

Em suma, é essencial que o ensino da Radioatividade seja abor-
dado de maneira holística e contextualizada, permitindo que os 
alunos compreendam os aspectos técnicos e, também, as implica-
ções sociais, ambientais e éticas desta importante área da Ciência.
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POSFÁCIO

Concluir um livro não é encerrá-lo. É reconhecer que o texto, 
uma vez terminado, passa a existir na leitura que o atravessa e 
no uso que dele se faz. Ensino de Química em múltiplos contextos: 
processos educativos para uma formação cidadã chega ao fim de 
suas páginas com a consciência de que o ensino não se decide no 
que se escreve, mas no que permanece operante no pensamento 
e na prática.

A experiência no ensino de Química conduz a uma constata-
ção que se impõe com clareza, os conteúdos não se sustentam 
de forma isolada, mas adquirem significado apenas quando fa-
zem sentido para o estudante, assim como as estratégias didá-
ticas só se justificam quando  de fato favorecem a compreensão 
dos fenômenos e conceitos envolvidos. Falar em múltiplos con-
textos de ensino, portanto, não consiste em acrescentar aspec-
tos alheios ao processo formativo ou em recorrer a exemplos 
meramente ilustrativos, mas em reconhecer as condições peda-
gógicas, cognitivas e socioculturais sob as quais o conhecimento 
pode ser apreendido, interpretado e ressignificado. 

É nesse horizonte que a aprendizagem se fortalece, quando 
o ensino assume os contextos como mediações entre o conhe-
cimento científico e as experiências dos estudantes, permitindo 
sua apropriação progressiva ao longo do tempo.

Os textos reunidos nesta obra convergem na defesa de um 
ensino contextualizado, atento às linguagens do tempo pre-
sente, às questões ambientais e sociais, à diversidade cultural 
e à história da ciência. Jogos, sequências didáticas, materiais 
de ensino, experimentação e tecnologias aparecem como dife-
rentes modos de conduzir o aprendizado, sempre orientados 
por uma mesma preocupação dos autores dos capítulos, pro-
mover uma Química com sentido para o estudante, relevante e 
formativa.
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Nesse percurso, a ideia de formação cidadã assume um sentido 
preciso. Ela se manifesta quando o ensino favorece o desenvolvimen-
to do juízo, a capacidade de argumentar, a leitura atenta dos proble-
mas e a compreensão das implicações sociais da ciência. A Química 
deixa, então, de ser apenas um conjunto de conceitos e passa a fun-
cionar como instrumento para pensar a realidade.

O conjunto dos capítulos também mostra que o lugar im-
porta. A presença dos contextos amazônicos, dos saberes 
regionais e das realidades escolares concretas não aparece 
como detalhe circunstancial, mas como elemento constituti-
vo das propostas apresentadas. Ensinar Química, nesses ter-
mos, implica reconhecer o território como parte do próprio 
caminho do conhecimento.

Reconhece-se, ao longo da obra, o esforço de docentes e estu-
dantes que não se satisfazem com a repetição. Há aqui ações de 
ensino pensadas a partir de problemas reais, testadas na práti-
ca e retomadas com reflexão. Em educação, ideias só adquirem 
consistência quando suportam o confronto com a sala de aula.
Se há aqui alguma contribuição, ela está em afirmar que ensinar 

e aprender Química não se faz por atalhos. Há trabalho intelectu-
al, quem ensina e de quem aprende. Compreender não é imediato: 
exige clareza, rigor e intenção.

Este pós-fácio não pretende concluir o debate, mas marcar 
um ponto de passagem. O que permanece do ensino não é o ex-
cesso de informação, mas a qualidade da experiência formativa. 
Quando essa experiência é construída com atenção ao contexto 
e cuidado na condução, ela amplia, ainda que de modo silencio-
so, a autonomia intelectual dos estudantes.
E isso basta para justificar o esforço.

Em, 5 de fevereiro de 2026, tarde de quinta-feira. 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza

UEPA/PPGEECA
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A coleção Educação & (Com)Ciência na 
Amazônia faz parte do conjunto de ações 
do Programa de Pós-Graduação em Edu-
cação e Ensino de Ciências na Amazônia, 
da Universidade do Estado do Pará, para 
difusão da produção técnico-científica de 
docentes, de discentes e de parceiros na-
cionais e/ou internacionais do Programa, 
disponibilizando obras acadêmicas nas 

áreas de concentração Ensino, Aprendizagem e Formação de Pro-
fessores de Ciências Naturais.

Em vista disto, a descrição do título desta coleção compreende a sis-
tematização das experiências, resultantes de ações de ensino, de exten-
são e de pesquisa científica, que caracterizam o contexto educacional, 
a cultura regional e a biodiversidade amazônica, tratando a Ciência em 
suas perspectivas crítica e epistêmica na construção do saber científico.

Por conseguinte, as obras desta coleção podem ser de ações indi-
viduais, de grupos de pesquisas ou de eventos científicos, abrangen-
do as seguintes temáticas: atividades de ensino, pesquisa e extensão, 
com enfoque nos recursos e nos produtos naturais da Amazônia; me-
todologias ativas para a promoção da educação em Ciência; produtos 
educacionais contextualizados, adequados aos currículos escolares 
dos diferentes cenários socioambientais presentes na Amazônia; pro-
postas didáticas que estimulem o caráter investigativo e a autonomia 
do(a) aluno(a), durante o processo de construção do conhecimento 
em Ciências Naturais em espaços formais e não formais; metodologias 
com enfoques em Tecnologias de Informação e em Comunicação em 
Educação em Ciências; estudos dos saberes docentes e das práticas 
reflexivas, no âmbito da atuação pedagógica de professores em espa-
ços formais e não formais; modelos e métodos de avaliação de apren-
dizagem, aplicados aos contextos educacionais da Amazônia.




	_Hlk128426829
	_Hlk211676100
	_Hlk135085333
	APRESENTAÇÃO
	Os Organizadores 
	PREFÁCIO
	Prof. Dr. Fábio Rogério Rodrigues dos Santos.


	CAPÍTULO I: ESTRATÉGIAS E RECURSOS PARA O ENSINO DE QUÍMICA
	PROPOSTA DE CONSTRUÇÃO DE SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA O ENSINO DE QUÍMICA: UTILIZANDO A SÉRIE AVATAR: O ÚLTIMO MESTRE DO AR
	Aline Mirian Teixeira Sodré
	Jeovane Barros Silva
	Luely Oliveira da Silva

	ENSINO DE EXATIDÃO E DE PRECISÃO EM QUÍMICA ANALÍTICA: O IMPACTO DAS ATIVIDADES LABORATORIAIS NO APRENDIZADO
	Edenilson Aragão de Moura
	Genivaldo Farias Campos 
	Maik Cauan Silva Recoliano 
	Luciana Otoni de Souza
	Gabriel dos Anjos Guimarães 
	Gysele Maria Morais Costa

	A Batalha dos Modelos Atômicos: o lúdico como ferramenta didática
	Saymon Fonseca Lopes
	Bruno Araujo dos Santos
	Israel Pedro Dantas da Nóbrega
	Lucivaldo da Cruz Marinheiro Junior
	Matheus da Costa de Almeida 
	Maria Dulcimar de Brito Silva

	O uso de moléculas impressas em 3D no ensino de Isomeria Espacial
	Luiz Gabriel Araújo da Fonseca
	Luciana Otoni de Souza
	Gysele Maria Morais Costa
	Ronilson Freitas de Souza

	Indicadores ácido-base naturais no ensino de Química na Educação Escolar Indígena
	Victor Wagner Bechir Diniz

	O miriti como recurso amazônico: um saber regional no ensino de Química
	Raissa Gerald Santos
	Anthoniel Hendel Silva de Souza
	Áyla Seabra Rodrigues
	Maria Dulcimar de Brito Silva


	CAPÍTULO II: A QUÍMICA NAS QUESTÕES AMBIENTAIS E SOCIAIS
	Lixo e Educação Ambiental: uma abordagem temática para a formação de professores de Química
	Bruno Araujo dos Santos
	Israel Pedro Dantas da Nóbrega
	Lucivaldo da Cruz Marinheiro Junior
	Maria Dulcimar de Brito Silva

	O dendê no ensino de Química: aspectos químicos e ambientais de um recurso natural
	Jairo Ricardo Ferreira de Sousa
	Williane Azevedo da Silva
	Juliane Larissa Barbosa Santos
	Cristiele de Freitas Pereira
	Maria Dulcimar Brito Silva

	A água como recurso fundamental: uma proposta de abordagem para o ensino de Química
	Rodrigo Pereira Costa 
	João Victor dos Santos Cardoso
	Yasmin de Almeida Santana
	Maria Dulcimar de Brito Silva

	O ensino de reações químicas para indígenas Munduruku, utilizando sementes
	Victor Wagner Bechir Diniz

	Química e Culturas Africana e Afro-Brasileira: uma intervenção pedagógica na formação docente
	José Orlando Melo de Melo
	Maria Dulcimar de Brito Silva


	CAPÍTULO III: DIÁLOGOS ENTRE A HISTÓRIA E A CIÊNCIA
	Dorothy Hodgkin e a difração do raio-X: desvendando as estruturas da penicilina, da vitamina B12 e da insulina
	Bruno Araujo dos Santos
	Israel Pedro Dantas da Nóbrega
	Lucivaldo da Cruz Marinheiro Junior
	Maria Dulcimar de Brito Silva

	A história da Radioatividade no ensino de Química
	Anabela Castro de Sousa
	Bruno Araujo dos Santos
	Cristiele de Freitas Pereira
	Maria Dulcimar de Brito Silva

	Radioatividade e energia nuclear: discussões para o ensino de Química
	Matheus da Costa de Almeida
	Bruno Araújo dos Santos
	Lucas Marques Campos
	Yasmin de Almeida Santana
	Maria Dulcimar de Brito Silva

	POSFÁCIO
	SOBRE OS/AS UTORES/AS
	ÍNDICE REMISSIVO


	SUMÁRIO

	Botão 3: 
	Página 10: 
	Página 12: 
	Página 16: 
	Página 18: 
	Página 20: 
	Página 22: 
	Página 24: 
	Página 26: 
	Página 28: 
	Página 30: 
	Página 32: 
	Página 34: 
	Página 36: 
	Página 38: 
	Página 40: 
	Página 42: 
	Página 44: 
	Página 46: 
	Página 48: 
	Página 50: 
	Página 52: 
	Página 54: 
	Página 56: 
	Página 58: 
	Página 60: 
	Página 62: 
	Página 64: 
	Página 66: 
	Página 68: 
	Página 70: 
	Página 72: 
	Página 74: 
	Página 76: 
	Página 78: 
	Página 80: 
	Página 82: 
	Página 84: 
	Página 86: 
	Página 88: 
	Página 90: 
	Página 92: 
	Página 94: 
	Página 96: 
	Página 98: 
	Página 100: 
	Página 102: 
	Página 104: 
	Página 106: 
	Página 108: 
	Página 110: 
	Página 112: 
	Página 114: 
	Página 116: 
	Página 118: 
	Página 120: 
	Página 122: 
	Página 124: 
	Página 126: 
	Página 128: 
	Página 130: 
	Página 132: 
	Página 134: 
	Página 136: 
	Página 138: 
	Página 140: 
	Página 142: 
	Página 144: 
	Página 146: 
	Página 148: 
	Página 150: 
	Página 152: 
	Página 154: 
	Página 156: 
	Página 158: 
	Página 160: 
	Página 162: 
	Página 164: 
	Página 166: 
	Página 168: 
	Página 170: 
	Página 172: 
	Página 174: 
	Página 176: 
	Página 178: 
	Página 180: 
	Página 182: 
	Página 184: 
	Página 186: 
	Página 188: 
	Página 190: 
	Página 192: 
	Página 194: 
	Página 196: 
	Página 198: 
	Página 200: 
	Página 202: 
	Página 204: 
	Página 206: 
	Página 208: 
	Página 210: 
	Página 212: 

	Botão 4: 
	Página 11: 
	Página 13: 
	Página 15: 
	Página 17: 
	Página 19: 
	Página 21: 
	Página 23: 
	Página 25: 
	Página 27: 
	Página 29: 
	Página 31: 
	Página 33: 
	Página 35: 
	Página 37: 
	Página 39: 
	Página 41: 
	Página 43: 
	Página 45: 
	Página 47: 
	Página 49: 
	Página 51: 
	Página 53: 
	Página 55: 
	Página 57: 
	Página 59: 
	Página 61: 
	Página 63: 
	Página 65: 
	Página 67: 
	Página 69: 
	Página 71: 
	Página 73: 
	Página 75: 
	Página 77: 
	Página 79: 
	Página 81: 
	Página 83: 
	Página 85: 
	Página 87: 
	Página 89: 
	Página 91: 
	Página 93: 
	Página 95: 
	Página 97: 
	Página 99: 
	Página 101: 
	Página 103: 
	Página 105: 
	Página 107: 
	Página 109: 
	Página 111: 
	Página 113: 
	Página 115: 
	Página 117: 
	Página 119: 
	Página 121: 
	Página 123: 
	Página 125: 
	Página 127: 
	Página 129: 
	Página 131: 
	Página 133: 
	Página 135: 
	Página 137: 
	Página 139: 
	Página 141: 
	Página 143: 
	Página 145: 
	Página 147: 
	Página 149: 
	Página 151: 
	Página 153: 
	Página 155: 
	Página 157: 
	Página 159: 
	Página 161: 
	Página 163: 
	Página 165: 
	Página 167: 
	Página 169: 
	Página 171: 
	Página 173: 
	Página 175: 
	Página 177: 
	Página 179: 
	Página 181: 
	Página 183: 
	Página 185: 
	Página 187: 
	Página 189: 
	Página 191: 
	Página 193: 
	Página 195: 
	Página 197: 
	Página 199: 
	Página 201: 
	Página 203: 
	Página 205: 
	Página 207: 
	Página 209: 
	Página 211: 
	Página 213: 



