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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo verificar a contribuicdo de uma Sequéncia Didatica (SD)
utilizando Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) para a aprendizagem dos conteudos
curriculares de quimica no Ensino Basico. Na contemporaneidade as escolas tém a importante
missdo de incentivar os alunos & leitura de diversos géneros textuais. Na disciplina de quimica
a leitura de TDC pode contribuir para a aprendizagem dos conteudos curriculares previstos
nos documentos norteadores do ensino basico. Nesse contexto os TDC tem a missao de levar
a comunidade a conhecer os diversos avangos cientificos que influenciam na qualidade de
vida dos individuos. O estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, onde, de inicio
selecionou-se para analise, uma amostra de cinquenta textos da Sessdao Mundo da Ciéncia da
Revista de Divulgacdo Cientifica (DC) Ciéncia Hoje, possiveis de ser utilizados no ensino de
quimica. Dentre o0s textos analisados foram selecionados dezesseis TDC, mais
correlacionados aos conteudos curriculares previstos nos documentos oficiais para a série dos
alunos do segundo ano do ensino médio. Durante o desenvolvimento da SD os estudantes
realizaram varias atividades, sempre sobre orientacdo. Apos o término da SD os estudantes
responderam a um questionario sobre questBes pertinentes ao trabalho desenvolvido e
participaram de um grupo focal visando a coleta de informacgfes para avaliacdo da SD
desenvolvida e assim revelar quais as contribuicdes dos TDC para a aprendizagem dos
conteddos curriculares de quimica. Os resultados obtidos mediante aos procedimentos
utilizados de avaliacdo da SD, demonstraram que a proposta pedagdgica utilizada para a
aprendizagem de quimica foi aceita positivamente pelos estudantes que além de demonstrar
interesse na leitura dos textos, conseguiram fazer as inferéncias e associa¢@es necessarias com
os conteudos curriculares estudados. Acredita-se que o uso de metodologias diversificadas de
aprendizagem, foi um fator que impulsionou a motivacdo dos estudantes para a aprendizagem
a partir da leitura de TDC.

Palavras-Chave: Sequéncia Didatica; Ensino de quimica; Divulgacdo Cientifica.



ABSTRACT

This research aims to verify the contribution of a Didactic Sequence (DS) using Scientific
Dissemination Texts (SDT) to learn the curricular contents of chemistry in Basic Education.
At the present time schools have the important mission of encouraging students to read
various textual genres. In the discipline of chemistry the reading of SDT can contribute to the
learning of the curricular contents predicted in the guiding documents of basic education. In
this context the SDT has the mission to lead the community to know the various scientific
advances that influence the quality of life of individuals. The study is characterized as a
qualitative research, where, at the beginning, a sample of fifty texts from the World Session of
the Scientific Dissemination magazine Ciéncia Hoje, which can be used in the teaching of
chemistry, was selected for analysis. Among the texts analyzed, sixteen SDT were selected,
more correlated to the curricular contents predictes in the official documents for the series of
the students of the second year of high school. During the development of DS the students
performed various activities, always on orientation. After the conclusion of the DS the
students answered a questionnaire about questions pertinent to the work developed and
participated in a focus group to collect information for the evaluation of the DS developed and
thus reveal the contributions of the SDT to the learning of the curricular contents of
chemistry. The results obtained through the procedures used to evaluate the DS, showed that
the pedagogical proposal used for the learning of chemistry was positively accepted by the
students who besides being interested in reading the texts, managed to make the necessary
inferences and associations with the curricular contents studied . It is believed that the use of
diversified learning methodologies was a factor that motivated students' motivation for
learning from the reading of DS.

Keywords: Didactic sequence; Chemistry teaching; Scientific divulgation.
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1 INTRODUCAO

A educacdo no Brasil tem sido alvo de profundas mudancas para se adequar as novas
demandas mundiais. Tais demandas exigem a reformulacdo e criacdo de novas metodologias
de ensino e a formacdo de professores atualizados e preparados para essa nova realidade
educacional. As mudancas ocorridas na familia, no mercado de trabalho e na prépria
configuracdo geracional, aumentam a responsabilidade da escola que é chamada a rever seu
papel social e a sua forma de acdo junto ao educando.

Nesse contexto o papel do professor requer uma reformulagao para que seja capacitado
a desempenhar as novas fung¢des. Os documentos oficiais como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDBEN 9394/96) ja prevé essa preocupacdo com o papel social da educagdo. Em
seu artigo 1°, a Lei diz que “A educagao abrange processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestacOes
culturais”.(BRASIL,1996.p.1)

Segundo Oliveri et al. (2010) os professores da educacdo basica, na maioria das vezes,
ndo se reconhecem como produtores de conhecimento. Ainda segundo estes, a literatura tem
apontado que para a melhoria do trabalho docente e para o aprimoramento do professor da
educacao basica como produtor do conhecimento € necessaria a articulagdo entre o ensino e
pesquisa na sala de aula. Lidke (2001) também ressalta a importancia do professor como
pesquisador da sua propria pratica para serem agentes de reflexdo sobre os saberes e nédo
reprodutores de conhecimento adquiridos na universidade.

André (2002) faz uma analise da Proposta de Diretrizes para a Formacéo Inicial de
Professores da Educacdo Basica em Cursos de Nivel Superior, elaborada pelo Conselho
Nacional de Educacdo (CNE/CP n° 1 de 18 de fevereiro de 2002, apud André, 2002), essa
legislagéo inclui a pesquisa como elemento essencial na formag&o profissional do professor.
Destaca em sua analise a importancia da atitude reflexiva no trabalho docente e a necessidade
de adocdo de procedimentos cientificos. O documento consta que a pesquisa, com foco no
processo de ensino e de aprendizagem, é um instrumento de ensino e um conteddo de
aprendizagem na formacéo.

A pesquisa, de acordo com André (2002) é especialmente importante para a analise
dos contextos em que se inserem as situacdes cotidianas da escola, para a construgdo de

conhecimentos que ela demanda e para a compreensdao da propria implicacdo na tarefa de
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educar. Refere-se, antes de qualquer coisa, a uma atitude cotidiana de busca de compreensao
dos processos de aprendizagem e desenvolvimento de seus alunos e a autonomia na
interpretacdo da realidade e dos conhecimentos que constituem seus objetos de estudo.

E importante que o professor tenha uma postura reflexiva sobre o seu trabalho, aprendendo a
fazer pesquisa na instituicdo escola, Oliveri (2010). Segundo Perrenoud (2002) somente a
partir do século XIX a docéncia passou a ser considerada uma profissdo e era antes restrita ao
dominio dos conteudos a serem ensinados. Mais recente 0os dominios tedrico e pratico do
ensino e aprendizagem comegaram a ser valorizados. Sobre essas mudangas ocorridas na

profissdo docente, Oliveri (2010, p. 298) expde que:

Do século XIX para o século XXI, muito tempo se passou e, hoje, se percebe que,
em termos de formacao profissional do professor, ndo basta que se tenha o dominio
dos contetdos e saberes escolares; é necesséario ter acesso e dominio de outros
conhecimentos e esquemas que ndo sdo aprendidos dentro da sala de aula, mas que
sdo descobertos e apreendidos através da reflexdo tanto sobre a préatica docente
como também sobre as vivéncias, 0s saberes abrangentes, os didaticos e os
transversais ligados a sua experiéncia de vida, as relagfes profissionais, familiares e
sociais.

Antes o professor ndo precisava preocupar-se com saberes além dos conteidos que iria
ensinar. Hoje muitos outros saberes sdo necessarios a pratica de ensinar. Por isso o professor
precisa refletir na acdo e sobre a acdo, constituindo autonomia e responsabilidade para tomar
decisbes na realizacdo de suas tarefas. Ainda segundo pensamento de Perrenoud, “(...) a
pratica reflexiva pode ser entendida, no sentido mais comum da palavra como a reflexdo
acerca da situacdo, dos objetivos, dos meios, do lugar, das operacdes envolvidas, dos
resultados provisoérios, da evolucéo previsivel do sistema de ac¢do.” (Perrenoud, 2002, p.30).

Assim, a prética reflexiva deve estar presente em todas as acdes que envolvem o
processo de ensino aprendizagem e a pesquisa em sala de aula € promotora de energia para a
producdo de conhecimento para os professores e para 0s alunos.

Demo (2005) defende o compromisso cotidiano e coletivo com a pesquisa na escola. Ao
utilizar a pesquisa como principio educativo e ao perceber a pratica educativa como um
instrumento do processo educativo o professor assume-se como pesquisador. Perrenoud
(2002) e Ludke (2006) propdem a formacdo continuada do professor com atencdo no
exercicio da prética reflexiva, ou seja, o professor refletindo sobre a sua pratica em sala de
aula. A pesquisa permite aos professores modificar a maneira como entendem e realizam a

sua pratica. Seguindo o mesmo pensamento, afirma Freire (2008, p. 29):

N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses quefazeres se encontram
um no corpo do outro. Enquanto ensino, continuo buscando, reprocurando. Ensino
porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para constatar,
constatando intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que
ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade.
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Dessa forma, o grande educador Paulo Freire (2008) considera a pesquisa no espago
escolar como processo de producdo e construcdo de conhecimento, através da interacdo entre
professor, aluno e comunidade, uma relagéo de intervencdo e modificagdo do meio em que ela
se insere.

A atividade de pesquisa ajuda o professor a melhorar sua prética, por meio de um
olhar mais critico sobre o proprio conhecimento e o ensino. Assim, a pesquisa passa a ser
fruto da observacdo da propria realidade de professor. O saber, constituido a partir da préatica e
da formacdo do professor é adaptado a realidade do aluno, da escola, da comunidade e do
préprio professor.

A prética reflexiva pode ser alternativa para um professor ndo ser apenas um repetidor
de conhecimentos cristalizados no livro didatico e instancias governamentais que norteiam a
educacdo. Para a eficacia da préatica é preciso que ela integre ao contexto escolar, a realidade
vivida pela escola, pelos professores e alunos, sendo parte integrante desse ambiente, se
integre naturalmente as nuances da organizagéo escolar.

O fato dos avancos cientificos e tecnoldgicos se configurarem cada vez mais rapido
tém levado na sociedade contemporénea a depositar nas ciéncias a esperanca de uma vida
melhor. O homem espera que os cientistas possibilitem a melhoria da qualidade de vida no

planeta. Para essa demanda moderna, Gomes (2000, p.2) descreve que:

E necessério ndo apenas investigar, explorar, experimentar, compreender, descobrir,
mas também utilizar o saber cientifico como instrumento para alcancar o bem-estar
social. Nesse contexto, também é essencial que as informacBes sobre ciéncia e
tecnologia sejam divulgadas, o que possibilita transformar esse saber especializado
em bem comum. A divulgacdo cientifica desempenha, entdo, uma importante funcéo
social, pois contribui para diminuir o fosso existente entre 0 homem comum e a elite
cientifica e tecnoldgica.

E importante que o cidad&o tenha acesso a informacéo produzida no meio cientifico e
a educacdo basica é um espaco apropriado para uma discussdo critica do que € divulgado pela
midia, nas suas diversas formas. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) recomendam
que uma diversidade de textos (enciclopédias, folhetos de campanhas de salde, artigos de
divulgacédo cientifica, etc.) sejam utilizada nas aulas de ensino de ciéncias enfatizando o0s
beneficios da leitura para aquisi¢do de vocabulario e entendimento de conceitos (PCN, 2000).

Relacionado ao ensino de quimica, os Parametros Curriculares Nacionais para 0
Ensino Médio enfatizam a importancia da discussao com os estudantes dos processos
envolvidos na construgdo do conhecimento e como fazer uso do tal conhecimento. Assim, o

uso do Texto de Divulgacdo Cientifica (TDC) em ambientes de aprendizagem pode assumir
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um papel importante para o alcance desses objetivos. Essa afirmagdo é discorrida por
(GONGALVES,2007; RIBEIRO e KAWAMURA 2005).

Segundo Ivanissevich (2001) existem diferencgas naturais entre os discursos da midia e
da comunidade cientifica, mas o jornalismo tem importante contribui¢do para estabelecer um
didlogo efetivo entre 0s meios de comunicacdo e a comunidade cientifica. A midia impressa
traz ao publico problemas que permeiam o cotidiano. Embora a divulgagéo cientifica ndo seja
produzida visando atingir o ensino formal, € um recurso freqliente utilizado em aulas de
ciéncias.

A utilizacdo dos Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) como recurso didatico no
ensino de quimica foi objeto de estudo de Cantanhende (2012), que investigou TDC
publicados na revista Ciéncia Hoje, relacionados a quimica, com a finalidade de analisar seu
conteldo e forma, assim como as concepgdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
presentes nos textos, um dos objetivos do seu estudo, foi para fornecer aos professores de
quimica subsidios necessarios para selecionar e utilizar estes textos no ensino de quimica na
educacdo basica.

Do ponto de vista da utilidade, é necessaria ao cidaddo certa compreensdo da ciéncia e
dos recursos tecnoldgicos para viver em uma sociedade cientifica e tecnologicamente
avancada. A ciéncia deixou de ser parte do discurso de um pequeno grupo de privilegiados e
se incorporou ao discurso de cidaddo comum. A midia divulga diariamente noticias sobre
temas relacionados a conhecimentos cientificos e o cidaddo precisa estar preparado para

interpretar criticamente as noticias que chegam até ele.

1.1 Caracterizagdo da Pesquisa

As politicas oficiais, de acordo com Ostermann e Moreira (2000), tém buscado a
incorporacdo de temas da Ciéncia moderna e contemporanea nos curriculos das disciplinas da
area de Ciéncias da Natureza, como um reflexo dos debates ocorridos nas Gltimas décadas na
comunidade de educacdo em ciéncias. Os TDC tém sido sugeridos como capazes de
complementar o uso de materiais educativos tradicionais, como os livros didaticos, por
exemplo, por Queiroz et al. (2012). Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio
(PCNEM) de Brasil (1999, p. 27) direcionam ao explicitar que:

Lidar com o arsenal de informagdes atualmente disponiveis depende de habilidades
para obter, sistematizar, produzir e mesmo difundir informagdes (...). Isso inclui ser
um leitor critico e atento das noticias cientificas divulgadas de diferentes formas:
videos, programas de televisao, sites da Internet ou noticias de jornais.
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Nas Orientacdes Educacionais Complementares aos PCNEM (os PCN+) da area das
Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias, encontramos comentarios sobre a
insercdo de novas formas de propiciar a aprendizagem de quimica como € descrito por Brasil
(2002, p. 87):

O aprendizado de Quimica no ensino médio “[...] deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da constru¢do de um
conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas
implica¢des ambientais, sociais, politicas e econdmicas”.

Nas versfes 2015 e 2016 da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), também
apresenta formas de organizacdo dos contetdos, reunidos em torno de direitos e objetivos de
aprendizagem. Cada componente curricular compde-se por unidades de conhecimento e
objetivos de aprendizagem, que se unem a quatro grandes areas de conhecimento. Os
contetdos curriculares de quimica encontram-se na area de Ciéncias da Natureza. Assim,
temos uma proposta de organizagdo dos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para o
Ensino Médio em “eixos que possam estruturar o curriculo e possibilitar a articulagdo entre
componentes curriculares”.

Ainda dentro da discussdo da BNCC os quatro eixos estruturantes dos conhecimentos
da &rea de Ciéncias da Natureza, nomeados como: Conhecimento conceitual das ciéncias da
natureza; Contextualizacdo historica, social e cultural das ciéncias da natureza; Processos e
praticas de investigacdo em ciéncias da natureza e Linguagens das ciéncias da natureza e
assim em cada eixo é ressaltada uma especificidade de cada componente curricular, além de
apresentar diferentes objetivos.

Em relacdo a quimica para o Ensino Médio na BNCC, 0s eixos estruturantes e as seis
unidades de conhecimentos apresentam temas diversificados sobre quimica e também os
objetivos para cada ano do ensino. No documento percebe-se que a organizacdo curricular
proposta, busca articulacdo com o cotidiano dos alunos e com o conhecimento cientifico.
Infelizmente na segunda versdo da BNCC, os objetivos da aprendizagem ndo foram
explicitados, como é descrito pelos documentos supracitados.

Atualmente, a presenca da ciéncia e tecnologia no ambito social, tem feito da
divulgagdo cientifica uma tarefa necessaria. A necessidade da criacdo de uma cultura
cientifica publica, que habilite e permita aos cidaddos a participacdo em processos decisorios
que envolvem ciéncia e tecnologia aproxima a divulgacgéo cientifica da educacéo e Ihe confere

também um compromisso pedagogico.
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Este avanco cientifico e tecnoldgico é por si, uma justificativa para a utilizacdo dos
TDC no ensino de quimica na educacdo basica, pois, estes novos conhecimentos ndo podem
ficar fora do ambiente escolar. A leitura de TDC possibilita a aprendizagem de conceitos
quimicos bem como, favorece o aprimoramento da linguagem, a leitura e a escrita. Monteiro
(2012) cita que o caréater educativo da divulgacdo cientifica, porém, parece ainda despertar
pouco interesse e consequentemente esta longe de consolidar-se, principalmente entre alunos
do ensino médio.

A discussdo desses avancos através dos TDC oferece meios para a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica, através da qual o aluno pode compreender as transformacgdes que
ocorrem na ciéncia, bem como utilizar e fazer uso das linguagens da ciéncia e da tecnologia.
A divulgacdo cientifica, como afirma Rosa (2001), pode ser uma alternativa para o0s
professores, no sentido de modificar praticas pedagdgicas tradicionais, nas quais o livro
didatico € o Unico material para leitura.

Hoje em dia os alunos saem do ensino fundamental e médio realmente alfabetizado, ou
saem apenas sabendo ler? Sera que estes alunos conseguem fazer uma interpretacdo de texto,
e até mesmo de questionar um texto que estdo estudando? Atividades que envolvem leitura e
interpretacdo podem fornecer informagdes importantes sobre como esta a alfabetizagdo dos
estudantes.

Para Freire (1996) alfabetizar significa dizer as palavras que compdem sua cultura.
As palavras abrem caminho para o dialogo e formas de expressdo do mundo. As pessoas
necessitam de uma alfabetizacdo que as possibilitem agir frente aos avancos tecnoldgicos,
como entender sua utilizagdo e linguagens.

Ainda por alfabetizacéo cientifica, pode-se considerar Chassot (2000, p.34):

0 conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma
leitura do mundo onde vivem (...) assim como exige-se que os alfabetizados em
lingua materna sejam cidadas e cidaddos criticos, em oposicao, por exemplo, aqueles
gue Bertolt Brecht classifica como analfabetos politicos, seria desejavel que os
alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em
gue vivem, mas entendessem as necessidades de transforma-lo e transforméa-lo para
melhor.

A alfabetizacdo cientifica torna possivel a compreensdo do mundo e possibilita agir
frente aos avangos tecnoldgicos. Ao encararmos a Ciéncia enquanto produto cultural

determinado socio historicamente e também determinante de novas relagdes entre as pessoas

! No dicionario Bésico da Lingua Portuguesa (Aurélio) a palavra "Alfabetizacéo" se caracteriza pela
acdo de alfabetizar, de propagar o ensino da leitura; "Alfabetizar" significa ensinar a ler, dar instrucdo primaria;
"Alfabetizado" é aquele que sabe ler. "Ciéncia" significa o processo pelo qual o homem se relaciona com a
natureza visando a dominacéo dela em seu proprio beneficio.
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que compartilham de uma mesma cultura, o contedo (geralmente reconhecido como produto
final da Ciéncia) deixa de ser o foco principal do ensino de ciéncias.

No ambito da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias 0s termos
dos PCNEM referendam o que prevé o art.26 da LDBEN quanto ao fato de o curriculo do
ensino médio ter uma Base Nacional Curricular Comum (BNCC) a ser complementada, em
cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela.

Os contetdos curriculares quando contextualizados socialmente, tornam-se
instrumentos importantes para a insercdo do cidaddo no mercado de trabalho e para melhorar
a sua compreensdo dos fendbmenos da natureza e dos artefatos tecnoldgicos que os envolvem.

Os PCNEM incorporam as discussdes das pesquisas em educacao em ciéncias que, de
certa forma, reconhecem a necessidade de se realizar um estudo sistematico das teorias e
modelos desenvolvidos mais recentemente.

Passamos, assim, a pensar todo o processo de producdo do conhecimento cientifico
que engloba aspectos sociais, historicos, politicos, culturais e econdmicos. Os principios da
contextualizacdo, da interdisciplinaridade e da flexibilidade que norteiam as discussdes sobre
0 ensino de quimica requer dos professores a busca de novas abordagens de ensino dos
conceitos quimicos e, nesse sentido que a introducdo de tdpicos da Ciéncia moderna e
contemporanea através da utilizacdo de TDC pode ser uma estratégia importante.

Pretende-se com a leitura de TDC que os alunos alcancem a construcdo do
conhecimento cientifico como uma nova cultura educacional. A ideia de que a ciéncia nédo
esta posta e pronta na natureza. Que o aluno perceba que a ciéncia se constréi ao longo do
tempo, que é um processo colaborativo, de varias pessoas, que 0 cientista ndo trabalha
sozinho. Almejamos que compreendam que 0 processo de construcdo da ciéncia € dinamico;
que ndo esta finalizado e se sinta motivado a aprender e ingressar nesse processo de
construgéo.

Desde a promulgacdo da LDBEN ja havia uma expectativa que teria que ser elaborada
uma Base Nacional Curricular Comum. Os PCNEM (2002) explicitam que as competéncias e
habilidades do ensino de Quimica estdo relacionadas aos dominios da contextualizacdo
sociocultural. Este dominio é alcancado a partir da inser¢do dos conhecimentos nos diferentes
setores da sociedade com todos os seus aspectos econdmicos, politicos e sociais de cada época
e, sobretudo com a tecnologia e a cultura contemporanea.

Os PCNEM, 2000 a respeito de temas a ensinar para desenvolver as diferentes

competéncias propostas para os estudantes, dispGem em seu texto, que:
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As escolhas sobre o que ensinar devem se pautar pela selecdo de contetidos e temas
relevantes que favore¢am a compreensdo do mundo natural, social, politico e
econdmico. E, para isso, a forma de tratamento desses temas e conteldos é
determinante e deve contemplar o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e
valores. O conhecimento construido com essa abrangéncia, de forma integrada a
outras ciéncias e campos do saber, dentro de contextos reais e considerando a
formacdo e interesses de cada estudante, estard propiciando o desenvolvimento das
diferentes competéncias propostas.

Atualmente os curriculos atuais para o0 ensino médio sdo aparentemente norteados pela
Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), atuando como
professora, também utilizo esse referencial, juntamente com o Curriculo Basico Comum
(CBC) do Estado do Espirito Santo. Espera-se que os direitos de aprendizagem ndo sejam
substituidos por uma organizacdo curricular em torno de habilidades e competéncias na
versdo final da BNCC para o Ensino Médio. Mudancas certamente advirdo, especialmente se
considerarmos que o documento devera contemplar a reforma do Ensino Médio anunciada
com a MP-746, uma vez que a lei ja prevé um tempo menor para a formacdo geral dos
estudantes do Ensino Médio.

Inimeras razbes podem ser elencadas para justificar o trabalho com temas cientificos
contemporaneos no ensino de quimica, utilizando como ferramenta didatica uma SD que
trabalha com TDC. Assuntos atuais podem despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los
a reconhecer a quimica como um empreendimento humano e, portanto mais proximo da
realidade deles, isso, contribui para minimizar as dificuldades disciplinares decorrentes
geralmente das dificuldades geradas pela falta de interesse na aprendizagem de conteudos que
para eles sdo considerados muito dificeis.

Para o professor o entusiasmo de ensinar temas novos vem dos materiais didaticos
utilizados e de mudancas estimulantes no contetdo do curso que torna a aprendizagem mais
relacional para ambos. Um ensino mais contextualizado abre possibilidades para o
aprendizado de quimica mais comprometida com a atuacdo cidadd, o professor pode assim
motivar o estudante, ensinando contetdos ligados diretamente ao seu cotidiano. Na opinido de
Miranda e Costa (2013), ensinar por meio da contextualizacdo propicia tanto o professor
como o aluno atribuir significado ao conteddo por meio de uma conexao entre sua vida
pessoal, cultural e social.

Desse modo, espera-se que a introducdo de TDC para os alunos do ensino médio possa
oportunizar respostas satisfatorias sobre a divulgacdo cientifica. A partir da analise da
proposta curricular do ensino de quimica, dentro dos contetidos programados, 0s textos de

divulgacao cientifica podem contribuir para a ampliacdo do conhecimento e formagédo na area
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de leitura cientifica, e assim auxiliar para a formagdo de um sujeito do ensino médio mais
critico e reflexivo.

Enquanto professor pesquisador, a reflexdo sobre a pratica pedagogica pode ser o
caminho para solucionar problemas reais encontrados em sala de aula possibilitando uma
pratica mais racional e adequados a aprendizagem dos educandos. Neste trabalho de pesquisa
buscamos estratégias de aprendizagem em sala de aula através da utilizagdo de TDC. Os
pontos de investigacdo sdo: como uma sequéncia didatica utilizando TDC pode auxiliar na
aprendizagem de quimica? Quais os tipos de conhecimentos de TDC os alunos possuem e
quais sdo apropriados apos a leitura de um TDC? Os TDC contribuem para a aprendizagem
dos conteudos de quimica?

A partir dessas questdes algumas hipoteses foram tracadas para conduzir 0 processo
investigativo:

e Os TDC representam um movimento de aproximacdo e abertura da comunidade

cientifica a ndo cientistas?

e A busca do conhecimento de quimica através dos TDC propiciam o

desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas a area de linguagens.

e Os TDC podem contribuir para uma atitude mais cidadad através da analise critica

do discurso.

1.2 Justificativa

Durante a minha trajetoria pedag6gica ensinando Ciéncias no ensino fundamental ou
Quimica no Ensino Médio passei por varias etapas de aprender a ensinar. A Licenciatura em
Quimica me oportunizou a trabalhar com essa area de conhecimento no Ensino Médio e a
formacdo em Ciéncias também permitiu que pudesse trabalhar com esse contedldo no Ensino
fundamental. Trabalhei como professora de ciéncias e quimica em diversos tipos de escola:
publica, privada e escola militar. 1sso propiciou o convivio com diversos tipos de estudantes.
Ensinado Ciéncias sempre valorizei a leitura como estratégia de aprender, seja no livro
didatico, em um livro paradidatico ou em uma reportagem de revista.

A leitura amplia o conhecimento do aluno e abre novas portas de aprendizagem. Os
avancos cientificos e tecnologicos trouxeram também a facilidade de obter informacdes e com
isso a mudanca de perfil do estudante, que ndo valoriza mais a leitura em sala de aula. A
leitura, € no entanto uma forma de aprimorar o conhecimento da lingua portuguesa e facilitar

a aquisicéo de diversos tipos de conhecimentos.
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A leitura ndo so6 auxilia o estudante a ter mais vocabulario e a melhorar a escrita.
Através da leitura de textos de divulgacdo cientifica o estudante terd a oportunidade de
ampliar o vocabulario cientifico e também a leitura ird possibilitara um aumento da
capacidade critica. O ensino de quimica deve se adequar aos novos objetivos educativos de
formacado critica e cidada e, como afirma Chassot (1990, p.30), o ensino de Quimica deve ser
entendido como “[...] um facilitador da leitura do mundo.

Por acreditar no potencial da leitura como transformador, optei por trabalhar com
textos de divulgacdo cientifica no ensino de quimica na educacdo basica. A leitura de TDC
permite uma aproximacdo do estudante com a produgdo cientifica. A leitura pode ser um
facilitador para a aprendizagem de conceitos quimicos que sdo orientados no curriculo para
essa etapa de ensino. O texto seria um motivador para o estudante aprender e compreender a
importancia desse conhecimento, gerando uma aprendizagem. Os textos também servem
como ponto de aproximacdo do conhecimento ao cotidiano do estudante, pois apresenta ndo
somente os conhecimentos, mas, aplicacdo deste em contextos diversos.

Pesquisas na area de educacdo em ciéncias, como a de Cantanhende (2012)
demonstra o grande potencial do uso dos Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) em sala de
aula. Eles podem gerar discussdes sobre temas relacionados a ciéncia e tecnologia, o que
possibilita a crenca de sua contribui¢do para a formacgao de uma visdo mais critica do publico
leitor.

Considerando que o Ensino Médio tem tendéncia a atender as exigéncias dos exames
seletivos para ingressar no Ensino Superior, muitas vezes 0s conteudos curriculares sao
restringidos ao uso dos conceitos, ndo contemplando a contextualizagdo. Os TDC podem
trazer ao estudante conhecimentos relevantes, que podem servir de ferramenta para uma
participacdo cidada. Por essa razdo, escolheu-se trabalhar com TDC que abordam temas
sociocientificos que tratam o conteudo curricular de quimica numa perspectiva mais
interdisciplinar, uma vez, que abordam aspectos sociais, econémicos, culturais, éticos,
ambientais, dentre outros.

A contextualizacdo do conhecimento de quimica utilizando TDC, e a abordagem do
tema de maneira articulada com os conteddos curriculares de quimica, d& um significado para
os alunos. Os textos utilizados exploram o0s conhecimentos quimicos quanto os saberes
vinculados a eles de natureza multidisciplinar. Por isso, essa dissertacdo propiciard um
momento impar para avaliar como esses TDC tém repercutido o conhecimento de quimica em

sala de aula e desenvolver estratégias de utilizacdo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Utilizar textos de divulgacéo cientifica como estratégia de aprendizagem de quimica
na educacdo basica, visando despertar o interesse dos estudantes para as diversas areas do

conhecimento que envolve contetdos curriculares de quimica.

2.2 Objetivos especificos

e Selecionar Textos de Divulgacédo Cientifica (TDC) veiculados na Revista Ciéncia Hoje
que apresentem temas relacionado aos contetdos curriculares de quimica previstos nos
documentos legais da Educacdo Bésica.

e Programar e desenvolver uma sequéncia didatica que utilize os textos selecionados
para trabalhar com alunos do ensino médio.

e Analisar a contribuicdo de uma sequéncia didatica utilizando textos de divulgacao
cientifica para a aprendizagem de quimica dos alunos da segunda série do ensino

médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Marita Motta Santos.
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3 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

3.1 Ensino de Ciéncias em contexto

O desenvolvimento cientifico e tecnologico mundial e brasileiro exerceu e continua
tendo forte influéncia sobre o ensino de ciéncias. A énfase curricular no ensino de ciéncias
proposta pelos educadores tem mudado em funcdo de contextos sécio-histéricos. Desde o
século XIX tém proliferado os apelos, de proveniéncias distintas (politicos, empregadores,
cientistas, educadores, meios de comunicacao social...), no sentido de uma educacao cientifica
alargada a toda a populacdo. DeBoer (2000) e Freire (1993) apontam que alargamento varia
de acordo com o contexto social e politico da época e as percepcBes de cada um daqueles
setores da sociedade em relacéo aos fins dessa educagéo.

DeBoer (2000) refere que a preocupacdo com educacdo em ciéncia é recente no Brasil,
mas em paises da Europa e nos Estados Unidos essa preocupacao existe desde o seculo XIX,
com a inclusdo da disciplina de Ciéncias no curriculo das escolas. No inicio do século XX,
pode-se destacar o trabalho de John Dewey (1859-1952), que defendia nos Estados Unidos a
importancia da educacéo cientifica. Segundo Santos (2000), 0 mesmo ocorreu em nosso pais
durante a década de 30. O curriculo das escolas, que era predominantemente humanistico
devido a heranca recebida da educacéo jesuitica, passou a dar maior énfase as disciplinas de

ciéncia em consequéncia do processo de industrializacéo.

Krasilchik (1987) e Canavarro (1999) descrevem que a partir da Segunda Guerra
Mundial, a ciéncia e a tecnologia transformaram-se num enorme empreendimento
socioecondmico, trazendo uma maior preocupagdo com o estudo das ciéncias nos diversos
niveis de ensino. Especificamente nos Estados Unidos, durante a década de 50, em plena
Guerra Fria, com o lancamento do primeiro satélite artificial — Sputnik —, houve, da parte dos
Estados Unidos, uma corrida para apressar a formacdo de cientistas, o que levou a elaboracéo
de projetos curriculares com énfase na vivéncia do método cientifico, visando desenvolver
nos jovens o espirito cientifico. Nos ultimos 50 anos é possivel reconhecer 0 que Krasilchik
(2000, p. 85) destaca:

Na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como essenciais no
desenvolvimento econdmico, cultural e social, o ensino das Ciéncias em todos os
niveis foi também crescendo de importancia, sendo objeto de inimeros movimentos
de transformacéo do ensino, podendo servir de ilustracdo para tentativas e efeitos
das reformas educacionais.

Propunha-se naquela época, uma educagdo cientifica para a educacdo bésica, no

sentido de preparar 0s jovens para adquirir uma postura de cientista, pensando e agindo no seu
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cotidiano como cientistas. Krasilchik (2000) cita que os anos 60, um episddio muito
significativo ocorreu durante a "guerra fria", quando os Estados Unidos, para vencer a batalha
espacial, fizeram investimentos de recursos humanos e financeiros incomparaveis com outros
paises na historia da educacdo, para produzir hoje o que sdao denominados projetos de
12 geragdo do ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matemaética para o ensino medio.

Esse movimento, ainda de acordo com Krasilchik (2000), teve a participacgao intensa das
sociedades cientificas, das Universidades e de académicos renomados, apoiados pelo governo,
elaboraram o que também €é denominado na literatura especializada de "sopa alfabética”, com
projetos na &rea que denominamos atualmente, ciéncia da natureza, matematica e suas
tecnologias.

DeBoer (2000) afirma que diante do avanc¢o tecnoldgico russo e da ameaca de ser
ultrapassado tecnologicamente, 0 governo norte americano entendeu que O pProgresso
cientifico dependia do conhecimento sobre ciéncia da populacdo e dessa forma era necessario
um grande investimento por parte do governo em educacdo em ciéncia para o publico geral.

A partir dos anos 1950, Krasichik (2000) destaca que as propostas educativas do
ensino de ciéncias procuraram possibilitar aos estudantes o acesso as verdades cientificas e o
desenvolvimento de uma maneira cientifica de pensar e agir. As politicas cientificas e
tecnoldgicas passaram por um intenso processo de institucionalizacdo, tendo em vista o
crescimento e 0 progresso do pais. Tomando como marco inicial essa década, ha movimentos

que refletem diferentes objetivos da educacéo.

Krasilchik (2000) dispdem que a justificativa desse empreendimento baseava-se na
ideia de que a formacdo de uma elite que garantisse a hegemonia norte-americana na
conquista do espago dependia, em boa parte, de uma escola secundaria em que 0s cursos das
Ciéncias identificassem e incentivassem jovens talentos a seguir carreiras cientificas.

No Brasil, a preocupacdo com a educacéo cientifica foi mais tardia. Santos (2007) e
Crestana et al. (1998) afirmam que ndo hd uma tradicdo importante e consistente de
educacdo em ciéncias, mas, temos muitas experiéncias parciais neste sentido, que datam pelo
menos na década de 50. Almeida Junior (1979) cita que no século XIX, o curriculo escolar era
marcado predominantemente pela tradicdo literaria e classica herdada dos jesuitas onde o
ensino de ciéncias teve pouca prioridade no curriculo.

Segundo Krasilchik (1987) o ensino de ciéncias s6 passou efetivamente a ser
incorporado ao curriculo escolar, a partir dos anos de 1930, quando ocorreu a busca por sua

inovacdo. Esse processo de inovacdo teve inicio com um processo de atualizacdo curricular e
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depois continuou com a produgdo de Kits de experimentos na década de 1950 e com a

traducdo de projetos americanos.

Nascimento, Fernandes e Mendonca (2005) descrevem que ao final da década de
1950 e durante as décadas de 1960 e 1970, a producdo cientifica e tecnoldgica esteve quase
que exclusivamente sob o dominio do Estado, incluindo aquela gerada nas universidades,
predominando em muitos setores uma separacdo formal entre pesquisa cientifica e produgéo

tecnologica.

De acordo com Megid Neto, Fracalanza e Fernandes (2005), foi a partir da década de
1970 que teve inicio efetivo a pesquisa na area de educacdo em ciéncias no Brasil e que veio
crescendo nos anos seguintes. A preocupagdo com a educacao cientifica vem sendo defendida
ndo sO por educadores em ciéncias, mas por diferentes profissionais, pois a educacédo
cientifica apresenta um conceito amplo que depende do contexto histérico no qual ela é

proposta, essa afirmacdo também é dada por DeBoer (2000).

As expectativas de formacdo cientifica e tecnologica dos jovens no Brasil estdo
formalmente expressas nos ‘“Parametros Curriculares Nacionais” para 0 €nsino
fundamental e médio, publicados pelo Ministério da Educagédo. Essa educacdo em ciéncias
tem funcdes amplas e ja no ensino médio é dada por professores especializados. No ensino
médio os objetivos envolvem saberes diversos com aprofundamento em conhecimentos de
Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, com seus tratamentos didaticos especificos, e

articulacdo entre esses saberes atraves de contetidos praticos e tecnolégicos.

Ao se denominar a area como sendo ndo s6 de Ciéncias e Matematica, mas também
de suas Tecnologias, sinaliza-se claramente que, em cada uma de suas disciplinas,
pretende-se promover competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio de
intervengdes e julgamentos préaticos. Isto significa, por exemplo, o entendimento de
equipamentos e de procedimentos técnicos, a obtencdo e analise de informagdes, a
avaliacdo de riscos e beneficios em processos tecnologicos, de um significado amplo
para a cidadania e também para a vida profissional. (PCN,2000)

E uma formagio ndo s6 de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, mas também
uma cultura muito ampla, pretende-se promover competéncias e habilidades que sirvam para
0 exercicio de intervencbes e julgamentos praticos. As habilidades e competéncias que
devem ser promovidas no ensino de Quimica devem estar estreitamente vinculadas aos
contetdos a serem desenvolvidos, sendo parte indissociavel desses conteudos, e devem ser
concretizadas a partir dos diferentes temas propostos para o estudo da Quimica, em niveis de
aprofundamento compativeis com o assunto tratado e com o nivel de desenvolvimento

cognitivo dos estudantes.
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De acordo com Schwartzman (2010) a distancia entre 0 que ocorre na educagao
brasileira e os ideais dos PCN sdo imensos: existem problemas graves de qualidade no ensino
fundamental e o ensino médio esta longe de ser universalizado. Os niveis de desempenho dos
alunos, medidos tanto pelas avaliagdes nacionais como o Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Bésica, SAEB e a Prova Brasil, do Ministério da Educacgdo, quanto por estudos internacionais
como as avaliagbes do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA), da
Organizacdo para o Desenvolvimento e Cooperacdo (OECD), dos quais o Brasil participa

regularmente, sdo extremamente baixos.

A ciéncia e a tecnologia tém tido intensa interferéncia na nossa sociedade atual, por
isso é importante a formagdo de uma consciéncia cientifica. Assim, as competéncias e
habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no ensino de Quimica deverdo capacitar 0s
alunos a tomarem suas préprias decisdes em situacdes problematicas, contribuindo assim para
0 desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidaddo. Miranda e Costa
(2013)

3.2 Divulgacao Cientifica (DC)

Na historia da civilizacdo, em diferentes momentos, a divulgacdo cientifica se
manifesta, ainda que ndo na forma como hoje estiver presente. Segundo Sanchéz Mora
(2003), a ciéncia é uma producdo humana que desempenha um papel muito importante no
processo da civilizagdo. Os resultados dessa atividade intelectual tém repercussédo em todos os
ambitos da vida.

Sanchez Mora (2003, p.21) cita que nas suas origens, a ciéncia estava fortemente
relacionada as humanidades, e com as especializa¢bes, no século XIX houve “(...) uma
mudanc¢a na linguagem cientifica, criando dificuldades na comunicacdo entre cientistas e
leigos, pela auséncia de uma linguagem comum”. Atualmente, um nimero cada vez maior de
pesquisadores tem apontado a Divulgacdo Cientifica (DC) como objetivo social prioritario,
um fator essencial para o desenvolvimento das pessoas e dos povos.

A DC e uma forma eficiente e democrética de apropriacdo, por parte da sociedade, da
cultura cientifica, com sua linguagem, normas e principios préprios, por meio do qual a
ciéncia pode ser apresentada para ser compreendida e relacionada com o mundo. Essa ideia é

corroborada por Bueno (1984), que considerando elevado indice da populacdo ausente aos
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assuntos cientificos. Bueno (2002, p. 229) afirma que “a partilha do saber inclui-se, sem
duvida, entre as fungdes sociais mais importantes [...] no processo de democratizagdo do
conhecimento”. O pensamento aqui defende a ideia de que o conhecimento cientifico ndo
deve ficar restrito a poucos e é papel da DC tornar este conhecimento especializado acessivel
a todos.

A funcdo educativa da DC principalmente como fonte de conhecimentos para superar
situacBes-problema do cotidiano, de acordo com Melo (1982) deve ser dirigido a grande
massa da populacdo, deve promover a popularizacdo do conhecimento. O papel da educacéo é
formar o cidaddo apto a tomar decisOes e a fazer escolhas bem informadas acerca de todos 0s
aspectos da vida em sociedade que o afetam.

E importante compreender que a divulgacdo cientifica ndo se restringe ao campo da
imprensa, no qual a informacao se constitui uma prioridade. Em Bueno (1985), a divulgacéo
cientifica inclui os jornais e revistas, os livros didaticos, as aulas de ciéncias, os cursos de
formacdo para ndo cientistas, documentérios, programas especiais de radio e televisdo,
histérias em quadrinhos, como os canais educativos, entre outros. Giordan (2013) afirma que
é possivel encontrar muitas atividades, sejam realizadas em espacgos especificos, como por
exemplo, os museus ou em materiais midiaticos de grande circulagdo como revistas, livros e
jornais.

Independentemente das diversas origens e finalidades, os materiais de DC sdo
frequentemente utilizados por professores de ciéncias. Assim sendo, a divulgacdo cientifica
feita em diversos meios e midias estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano escolar e
tem sido abordada sobre diferentes pontos de vista. H& uma diversidade de abordagens e
métodos que compBem a situacdo de ensino. O professor pode utilizar a DC de acordo com
Lima (2016) para produzir o discurso escolar em situacdo de ensino. A apropriacdo e o uso do
DC pelo professor dependem necessariamente da compreensdo que ele tem da DC e sua
potencialidade para o ensino formal de ciéncias.

Por ser objeto interdisciplinar, a discussdo acerca da DC e fomentada por diversas
areas do conhecimento, como a comunicacdo e a linglistica, dentre outros, os trabalhos de
Zamboni (2001) e Grillo (2006, 2008) tem colaborado para a compreensao da natureza do
DC, com a tentativa de estabelecer as caracteristicas linglisticas.

Cantanhende (2012) define que pesquisas realizadas na area de educagdo em ciéncias
atribuem grande potencial ao uso dos Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) em sala de aula.
Os TDC em sala de aula podem gerar discussdes sobre temas relacionados a ciéncia e

tecnologia, 0 que possibilita a crenca de sua contribuicdo para a formacdo de uma visdo mais
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critica do publico leitor.

Diante de tais consideracbes, sdo de fundamental importancia as investigacdes
que subsidiam a aplicacdo de estratégias didaticas que valorizam, durante o periodo de
escolarizacdo, ndo apenas o ensino de contetidos conceituais, mas também a preparacdao dos
alunos para a cidadania.

As descobertas na area da ciéncia ha muito despertaram a atencdo do homem. A
ciéncia tem como um dos seus objetivos estudar a natureza para servir a sociedade, por isso é
necessario comunicacdo de descobertas cientificas e tecnoldgicas feitas pelos pesquisadores.
A divulgacdo cientifica, de acordo com Zamboni (2001) estd presente nas sociedades
modernas em espacos sociais diversos e muitos meios de comunicagdo como revistas
destinadas a difusdo da ciéncia, jornais, museus, livros, conversas do dia-a-dia e muitas
midias atuais.

O Discurso de Divulgacao Cientifica (DDC) vem sendo estudado ja ha alguns anos
por pesquisadores dos campos da Analise do Discurso (AD) e da Linguistica. Como exemplo,
podemos citar os estudos de Lilian Zamboni (2001), que prop6e uma viséo do DDC como
uma forma de discurso que engloba elementos do discurso cientifico e de outras instancias. As
comunidades cientificas tém seus dispositivos de comunicacdo, nesse sentido, para tornar

visivel suas producdes, (FLORES, 2016, p.61) descreve que:

O campo cientifico e seus atores sociais construiram historicamente regimes de
visibilidade relacionados a apropriacdo de diferentes dispositivos de comunicacéo
cientifica. As cartas pessoais trocadas entre cientistas e seus amigos, que relatavam
suas descobertas cientificas, e a criagcdo das primeiras revistas cientificas no século
XVIII, produziram maneiras de se fazer visivel, distintas, por exemplo, dos
periédicos cientificos contemporaneos. De uma visibilidade limitada apenas ao
destinatario direto da correspondéncia, passou-se, gradativamente, a uma
visualidade associada aos leitores cientificos dos jornais cientificos — que ainda eram
poucos, circunscritos a sociedades cientificas especificas —, até chegarmos a uma
visibilidade ampliada, no caso dos periddicos atuais, que podem ser acessados por
muitos.

No campo da Anélise Discursiva (AD), Baalbaki (2010) investiga as posicGes —
sujeito constituido nos discursos de DC na revista Ciéncia Hoje das Criangas. GOMES
(2000) investiga as estratégias textuais e discursivas de textos de Divulgagéo cientifica (DC)
produzidos por jornalistas e cientistas na revista Ciéncia Hoje.

Para Zamboni (2001), a compreensdo publica dos impactos da ciéncia e da
tecnologia assume uma dimensdo crucial, quer na esfera das decisdes comunitarias — por
exemplo, posicionar-se a cerca da constru¢do de usinas nucleares, da instalacdo de indudstrias

poluidoras, da comercializacdo de alimentos geneticamente modificados ou na esfera das
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escolhas individuais, em que cada um é desafiado a assumir posi¢des, como, por exemplo:
fumar ou ndo fumar, evitar colesterol, tomar vitaminas, praticar exercicios fisicos.

Considerando nesse estudo a concep¢do de Zamboni (2001) que afirma ser o
discurso cientifico diferente do discurso de divulgacéo cientifica e ambos se desenvolvem em
cenarios enunciativos especificos [...] cujos lugares de ‘emissdo’ e ‘recep¢do’ sdo ocupados
por participantes diferenciados, apesar de poder ser o enunciador o mesmo individuo
pesquisador. Clarificando o cenario, muitas vezes, € o préoprio cientista que divulga estudos
aos seus colegas também pode ser o produtor de um texto de divulgacao cientifica, dirigindo a
um publico leigo em ciéncias.

Podemos tomar como aporte os estudos bakhtinianos, acerca da vinculagdo entre o
enunciado e a escolha do género discursivo, que leva em conta a forma como sera percebido
pelo receptor do discurso a escolha do género discursivo o que condicionara sua compreensao
e interacdo com o enunciado. A forma como o discurso serd percebido é que determina a
escolha do género, dos procedimentos que ira compd-lo e dos recursos linguisticos utilizados.
Bakhtin (1997, p. 321 - 322) exemplifica seu pensamento sobre o género de divulgacdo
cientifica:

[...] o género de divulgacdo cientifica dirige-se a um circulo preciso de leitores, com
certo fundo aperceptivo de compreensdo responsiva; é a outro leitor que se dirigem
0s textos que tratam de conhecimentos especializados, e é a um leitor muito
diferente que se dirigirdo as obras de pesquisas especializadas. Em todos esses casos
levar-se-a em conta o destinatario (e seu fundo aperceptivo), e a influéncia dele
sobre a estrutura do enunciado é muito simples: tudo se resume a amplitude relativa
de seus conhecimentos especializados.

Nota-se que ao mudar o cenério discursivo, muda-se 0 género, assim o discurso é
orientado em relacdo a um publico especifico. E um cenario dialégico na qual o enunciador e
seu discurso nao se constroem isoladamente. Como especifica Zamboni (2001, p. 12), “o
enunciador se constroi de tal ou qual maneira esta orientado para tal ou qual destinatario (seu
co-enunciador) numa dada situagdo enunciativa”.

Ao produzir um texto, o autor leva sempre em conta o interlocutor considerando na
organizacdo os niveis linguisticos como um todo. No caso da divulgacdo cientifica o género
discursivo incorpora elementos do discurso cientifico como impessoalidade da linguagem,
apagamento do sujeito, objetividade, nominaliza¢des, vocabulario técnico para atingir o
carater de neutralidade e inquestionalidade e elementos do discurso jornalistico, a conciséo de
linguagem, o registro formal ou menos formal de acordo com o publico a ser atingido.

Conforme postula Bakhtin (1997), a dimensdo social dos géneros tem relacdo direta

com os elementos de sua situacéo de producéo. Os géneros e 0s textos a eles pertencentes nao
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podem ser compreendidos, produzidos ou conhecidos sem referéncia as condi¢Bes sociais,
histdricas e ideoldgicas em que foram concebidos. No texto de divulgacdo cientifica, tem-se
entre as fontes de informacdo, pesquisas cientificas realizadas por especialistas, 0s quais
buscam apresentar e validar suas descobertas. Nesse processo, assume papel importante o
“divulgador”, o qual pode ser tanto um jornalista como um cientista especializado em
divulgar ciéncia. O produtor do texto surge, entdo, como um dos protagonistas da encenacéo
discursiva.

Ao construir o texto de divulgacdo, a jornalista o faz embasado na representacao de
leitor ao qual esse texto se destina. O leitor exerce uma funcdo importante na configuracao e
funcionamento desse género textual, destacando-se como o sujeito da cena enunciativa, 0
interlocutor idealizado pelo género. Divulgar ciéncia significa informar sobre um
conhecimento especifico a um publico amplo e diversificado de leitores, buscando fazer das
questBes cientificas um bem publico, o que tem se tornado cada vez mais uma tarefa
fundamental dos jornalistas cientificos na sociedade.

O conceito de divulgacdo cientifica chega a um ponto comum, de acordo com Bueno
(1984), pressupbe uma decodificacdo da linguagem especializada para uma linguagem
comum, com o objetivo de tornar acessivel a um publico receptor maior. O publico é
determinante para a definigdo da linguagem a ser utilizada. E transmitir a linguagem de todos
0s conhecimentos elaborados na linguagem de poucos.

E interessante ressaltar que em termos de divulgacdo cientifica, ndo basta apenas que
temas de ciéncias ocupem espaco relativamente importante na midia. E importante considerar
de que forma a ciéncia tem sido veiculada. De acordo com Massarani (2012) muitos textos
sdo reproduzidos da midia internacional ou de comunicados de imprensa, sem serem
contextualizados e sem que os jornalistas tenham um olhar critico sobre os temas.

E indiscutivel a importancia da ciéncia para a sociedade e, cada vez mais,
observamos temas cientificos de impacto para a populagdo — como os alimentos transgénicos,
a experimentacdo animal e o uso de células tronco embrionarias na pesquisa — que demandam
uma discussdo mais aprofundada pelo pablico. Massarani (2012, p. 12) cita “parece-me
urgente criar estratégias para formar mais espacgos de discussdo sobre resultados cientificos
efetivamente relevantes para a realidade brasileira”. Divulgar a ciéncia de forma

contextualizada e critica é, portanto essencial no processo de popularizagdo do conhecimento.
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3.2.1 Textos de divulgacéo cientifica

Nas sociedades contemporaneas, para entendermos a complexidade do mundo em
gue vivemos e para tomarmos decisdes que afetam nossas vidas o conhecimento da ciéncia e
da tecnologia assume um papel fundamental. Estes conhecimentos s&o, hoje, elementos
indispenséveis para a inclusdo social, em seu sentido mais amplo, e para um efetivo exercicio
da cidadania.

A divulgacdo cientifica desempenha uma importante fungéo social, ou seja, de trazer
as informacbes que o homem contemporéneo necessita sobre tudo aquilo que possa
influenciar a sua vida. Uma educacdo cientifica que possibilite aos cidaddos um
reconhecimento da ciéncia como parte integrante da cultura humana passa a ser um objetivo
social prioritario E interessante que a divulgacdo da ciéncia aborde ndo somente as vantagens,
mas também as questdes polémicas que mostram 0s prejuizos que 0s avancgos cientificos e

tecnoldgicos podem trazer.

Para o professor Douglas Falcdo, diretor de Popularizagdo das Ciéncias do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (MCT]I), a apropriacdo da ciéncia como opcdo de carreira e
a sua difusdo como instrumento de ascensdo social sdo alguns fatores que legitimam os
esforcos da divulgacdo cientifica. Falcdo (2015) coloca que a divulgacdo é ferramenta de
leitura do mundo, principalmente para que os mais novos tenham consciéncia de que vivemos
em uma sociedade marcada pela intervengdo humana, um fendmeno recente. Tudo o que

vemos a nossa volta é produto da tecnologia.

H& uma necessidade de levar a informacdo sobre ciéncias a toda a populacéo,
incluindo os grupos de minorias como os indios, quilombolas, ribeirinhos e moradores de
comunidades rurais, necessario também envolver mais as mulheres e ampliar a presenca da

ciéncia na programacdao televisiva e nas redes sociais.

O exemplo do acidente ocorrido em Goiénia, com o Césio 137 em setembro de 1987,
de acordo com Bizzo (1998) foi agravado ainda mais pela falta de informacao das pessoas e
de conhecimentos cientificos necessarios para viver em um mundo que relne avangos
cientificos e tecnoldgicos ao lado de graves deficiéncias na formacao intelectual dos cidadaos.
Bizzo (1998, p. 11) “O acidente causou quatro mortes no espaco de trinta dias [...]

contaminacéo de cerca de 250 pessoas e de uma dezena de localidades™.

A produgdo cientifica ndo € de interesse somente dos cientistas nos dias atuais, é,
portanto, interessante a busca de alternativas para fazer as descobertas cientificas chegar ao

conhecimento ndo somente daqueles que estdo envolvidos com ciéncias, como também ao
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cidaddo, que, em virtude das mudancas que a ciéncia e tecnologia trazem para a sociedade,

devem ser esclarecidos sobre os caminhos da civilizacéo.

A Alfabetizacdo Cientifica, de acordo com Krasilchik e Marandino (2004, p. 26) é a
“capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre ciéncia e tecnologia”. E que na
opinido de Chassot (2011, p. 62) seria “como o conjunto de conhecimentos que facilitariam
aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”. Possibilitando de acordo
com tais autores a perspectiva de uma formacdo cidadd. Promover uma Alfabetizacdo
Cientifica propicia espaco para o processo formativo da educacdo cientifica. O sujeito torna-
se preparado para a argumentacdo, aprende a pesquisar, executar, discutir, construir e exercer
a sua cidadania de forma consciente. Algumas estratégias podem contribuir para esse desafio

que ¢ alfabetizar cientificamente.

Na concepcdo de Magalhdes (2012), para compreender a ciéncia, o publico precisa ir
além do conhecimento dos fatos, € necessario uma percepcao sobre a forma como o sistema
social da ciéncia funciona para divulgar o que deve ser conhecido e realmente confiavel. A
Alfabetizacdo Cientifica € um desafio, quando se percebe na atualidade que a maioria dos
produtos tecnoldgicos sdo produzidos de modo que 0s usuarios ndo necessitem conhecer 0s
principios cientificos que os constituem para poder utiliza-los. Chassot (2011, p.64) nos

questiona sobre o valor da alfabetizagéo cientifica e expde na sua concepgéo que:

Poderia ser considerado alfabetizado cientificamente quem ndo soubesse explicar
algumas situacdes triviais do nosso cotidiano? Por exemplo: o fato de o leite
derramar ao ferver e a agua ndo; por que o0 sabdo remove a sujeira ou por que este
ndo faz espuma em &gua salobra; por que uma pedra é atraida para a Terra de
maneira diferente de uma pluma; por que no inverno as horas de sol s&o em menor
ndmero que no verdo ou por que quando é primavera no hemisfério sul é outono no
hemisfério norte; por que quando produzimos uma muda de violeta a partir de uma
folha estamos fazendo clonagem.

A maioria dos individuos desconhece as respostas a estas perguntas e, no entanto
continuam, a fazer uso dos beneficios tecnoldgicos desses conhecimentos. Para que a
Alfabetizacdo Cientifica possa contribuir para a democratizacdo e 0 acesso ao conhecimento
cientifico e dessa forma incluir os cidaddos criticamente no debate sobre temas mais
especificos que possam impactar sua vida e seu trabalho é necessario que seja promovida uma

divulgacéo da ciéncia.

As necessidades dos cientistas e do pablico em geral, sdo bem distintas, embora ambos
lidem diariamente com a ciéncia, cada um em seu cenario de atuacdo. E necessario que haja

um dialogo entre esses dois extremos, a interface de comunica¢do entre a ciéncia e a
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populacdo em geral é a divulgacdo cientifica, por isso essa é necessaria ao processo de
Alfabetizacdo Cientifica.

O acesso a producdo cientifica e ser reconhecido como produtor de saberes é um
direito de cidadania. A divulgacéo cientifica, como a propria etimologia da palavra divulgar
sugere, trata-se de fazer chegar a populacdo, de forma simples, mas também criteriosa, a
dindmica da ciéncia na vida cotidiana.

E importante a compreensdo da educacéo cientifica ndo como a simples transmisséo
de conhecimentos cientificos prontos e acabados, e sim como a compreensdo dos caminhos
percorridos pela ciéncia para produzir esse conhecimento. A ciéncia também tem suas
controvérsias, os riscos, as influéncias, os interesses de determinados grupos sociais, bem
como o momento histérico em que a constru¢do do conhecimento se processa, ou seja, Sa0
todas as questdes que permeiam o fazer cientifico. Texto de divulgagédo cientifica (TDC) €
uma das estratégias da divulgacao cientifica, a partir deles, os leitores podem conhecer qual a
finalidade cientifica e social de se investir em determinado conhecimento. Segundo o
pensamento de Maingueneau (2008) tem-se uma enunciacao que tenta dar conta do contetdo
semantico da voz do outro. Trata-se de uma forma de discurso relatado que reproduz néo as
palavras tais como proferidas pelo enunciador do discurso citado, mas o contetdo deste dizer.

A divulgacdo cientifica cabe apenas nao so levar a informacdo, os TDC podem atuar
de modo a produzir as condi¢des de formacdo critica do cidaddo em relagdo a ciéncia. Desde
que ndo sejam utilizados como mera reproducdo do saber sem ao menos ter uma analise
critica. A divulgacdo cientifica possibilita a formacdo critica do conhecimento, suas
implicacOes e riscos, para que este conhecimento possa ser discutido, avaliado e/ou
contestado pela comunidade. Isso seria a popularizacdo do conhecimento para educar a
sociedade, para que compreenda os mecanismos da producdo cientifica e a partir dos
conhecimentos cientificos entenderem melhor situacdes cotidianas. Assim é possivel difundir
informacgdes sobre manipulacdes genéticas, energia nuclear, afim de que a populagdo possa
decidir com melhores fundamentos sobre essas questdes.

E importante ressaltar que a simples disseminacéo da informacéo da ciéncia, através
de diferentes fontes e bancos de dados, principalmente via web ndo € suficiente para
desenvolver cultura cientifica que favoreca a formagdo cidadd. E importante que o
conhecimento cientifico seja apropriado, através de um processo educativo que permita uma
ampla reflexdo do tema em questdo, contextualizando as informagdes. Como presente nas

ideias e os ideais de Paulo Freire (1979) e (1983), que considera o aprendizado um ato



30

politico, libertador, e a comunicacdo, a possibilidade para a transformacdo do homem como

sujeito de sua propria historia.

Estabelecer uma relacdo entre a ciéncia e a linguagem € uma forma significativa de

trazer uma cultura cientifica aos alunos da educacéo basica.

3.2.2 Textos de divulgacao cientifica na educacgao béasica

As escolas, assim como a midia, ocupam fungdes importantes no processo de
divulgacdo da ciéncia. Além do livro didatico, outros recursos sdo utilizados no espaco
escolar como estratégias de facilitacdo da aquisicdo dos conhecimentos, como revistas, livros
de literatura, DVDs, CDs e, ainda, a TV e a internet. Os TDC das mais diversas formas séo
apontados como um bom artificio para auxiliar o ensino formal, sobretudo para estender o
ensino dos conteudos programaticos para a preparacao dos estudantes para a cidadania.

Pesquisadores em educacado em ciéncias tém demonstrado interesse em compreender
como os textos de divulgacéo cientifica (TDC) podem contribuir para a aprendizagem em
espaco escolar. Segundo Ferreira (2011), essas pesquisas destacam a importancia da
introducdo desse género de textos em aulas de ciéncias. As afirmacgdes desses pesquisadores é
que a utilizacdo dos TDC pode contribuir para que os alunos formem uma imagem adequada e

critica da ciéncia enquanto producdo humana. Giordan e Cunha (2015, p.77) citam que:

ha diferengas entre ensino e divulgacdo cientifica em relagdo aos atores
(interlocutores); os atores do ensino, os professores, sdo reconhecidos em sua
competéncia, atuam em um lugar especifico com uma organizacdo temporal e
delimitada por areas do curriculo que segue orientacBes e diretrizes oficiais.
Utilizam materiais em formato e caracteristicas de um discurso proprio e
qualificado. Tém um puablico composto por uma populacdo de idade definida,
cumprindo uma etapa obrigatdria de formacdo Os conteldos sdo gerais para todos
naquela faixa etaria e as possibilidades de alteracdo sdo pequenas. Ja os divulgadores
seriam os jornalistas ou cientistas que passam o saber por meio da Midia (escrita,
audiovisual ou museus). Seu publico é constituido por ampla faixa etaria, sem
organizacdo pedagégica, nem planejamento curricular, dando maior aten¢do &
atualidade e a relacdo com o entorno social, cultural, sanitario ou meio ambiente e,
portanto, politico.

E compreensivel a relacdo que se estabelece entre ensino e divulgacdo. Ha um
processo de transposicdo didatica com o objetivo de ensinar para o exercicio da cidadania. Os
géneros textuais podem ser considerados excelentes instrumentos que dao suporte as

atividades de linguagem nas situag0es de comunicacao.
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Portanto, o género discursivo do TDC pode ser didaticamente incorporado as préticas
de sala de aula. Os TDC, como todo género textual, € um megainstrumento, que contém uma
variedade de pequenos instrumentos. Uma SD que utiliza os textos organiza o ensino destes,
através da mediacdo do professor, 0s pequenos instrumentos presentes nos textos vao sendo
desmistificados.

Entre as varias maneiras de aproveitamento dos TDC em uma intervencdo pedagdgica,
podemos utiliza-los de acordo com Gomes (apud Giordan, 2015) para uma leitura critica,
priorizando a analise do contetdo das mensagens, os TDC também podem ser utilizado para
uma educacgéo receptiva entre a mensagem e o leitor, para uma recepcao ativa, em que 0S
receptores dardo um novo sentido as mensagens, ou para uma educa¢do comunicativa, para
potencializar a capacidade comunicativa dos alunos na construcéo de outras mensagens.

Os TDC tém carater informativo e de divulgacao da ciéncia. Uma leitura critica é uma
estratégia interessante, pois permite analisar criticamente o conteldo das mensagens e
evidenciar para os receptores, o tipo de valores e as conotagdes presentes na elabora¢do do
texto. Giordan (2015, p.79) descrevem que:

Considerando os aspectos que envolvem a leitura critica, devemos levar em conta a
questdo da posicao enunciativa determinada pelo lugar no qual o autor do discurso
fala. Nos discursos estdo inscritos a visdo de mundo do autor, seus valores, seus
significados, seus sentidos. Essas marcas deixadas nos textos sdo elementos
importantes para a discussdo da divulgacéo cientifica em sala de aula, pois sera por
meio delas que o estudante poderd estabelecer uma leitura critica a respeito daquilo
gue se divulga na midia em geral. Identificar e entender estas marcas de discurso, no
discurso da divulgacdo cientifica, € um trabalho interessante para a formacdo do
pensamento critico, pois a partir dele pode-se entender muitos dos valores e
ideologias da Ciéncia, da Tecnologia e das suas relacées com a sociedade.

E também interessante os estudos sobre linguagem na area de Educacdo em Ciéncias,
isso auxilia no pensar a ao introduzir em sala de aula os TDC como ferramenta pedagdgica.
S&o cada vez mais frequentes as pesquisas que buscam entender os processos de significagéo,
advindos da interacdo do individuo com o texto.

Os textos podem nortear discussdes sobre as aplicacBes tecnoldgicas da ciéncia
presente no cotidiano e as implica¢des sociais decorrentes desse uso. Os alunos terdo acesso a
uma maior diversidade de informac6es; a utilizacdo dos TDC constitui uma estratégia para 0s
estudantes desenvolverem habilidades de leitura e de formas de argumentacdo. Propicia
também o dominio de conceitos e uma melhor compreensdo da terminologia cientifica.

Menegat e Weber (2008) ressaltam que a utilizacdo dos textos de divulgacédo
cientifica numa abordagem que leve em consideracéo o carater dinamico e causador de uma

metalinguagem que favorece a compreensdo do contetido e do entendimento das formas de
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expressdo do conhecimento cientifico, podem colaborar no envolvimento significativo dos
estudantes com o texto, e que podem promover o prazer em ler. Queiroz (2012), também cita
que para os professores precisam fazer uma leitura cuidadosa dos TDC, antes de sua
utilizacdo em ambientes de aprendizagem.(TERRAZZAM E CABANA,2003).

3.2.3 Os textos de divulgacéo cientifica na revista ciéncia hoje

Os anos de 1980 e o inicio da década seguinte foram um dos momentos em que se
mais explorou o jornalismo cientifico por meio de revistas, como foi o caso de Ciéncia
[lustrada, da Reader’s Digest, comercializada pela Editora Abril, que circulou de 1981 a 1984.
Em 1982, a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia criou a revista Ciéncia Hoje,
com énfase na ciéncia produzida no Brasil. Posteriormente, a Ciéncia Hoje ganhou uma
versdo online e um informativo didrio na internet que tem grande repercussao no meio
cientifico.

Segundo Ivanissevich (2002) a revista Ciéncia Hoje — do Instituto Ciéncia Hoje,
organizacdo social de interesse publico vinculada a Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), é uma publicacdo que oferece um panorama da producdo intelectual e
tecnoldgico das universidades, institutos e centros de pesquisas nacionais e internacionais, e
se dirige a comunidade académica, aos professores e estudantes do Ensino Médio e a
sociedade em geral.

Os TDC publicados na revista Ciéncia Hoje podem ser parte integrante de um leque de
recursos disponiveis para o uso didatico em aulas de quimica. A revista Ciéncia Hoje possui
uma 6tima aceitacdo no meio académico e veicula matérias atuais e de interesse social. Os
resultados apresentados no trabalho de Queiroz e Ferreira (2013) podem servir para auxiliar o
professor na preparacdo prévia, possibilitando o desenvolvimento de um trabalho didatico
com os textos. O professor precisa fazer uma leitura cuidadosa dos TDC, antes do Seu uso em
ambiente de ensino e aprendizagem destacando os conceitos e trechos mais relevantes.

O estudo de Queiroz e Ferreira (2013) selecionou artigos da revista Ciéncia Hoje para
analise. Esses artigos foram analisados com base na Analise de Discurso de linha francesa,
considerando os estudos de Zamboni a respeito das caracteristicas do discurso da divulgacéo
cientifica, especialmente a identificacdo de tragos de cientificidade, didaticidade e laicidade.
De acordo com as contribuicdes das autoras, a identificacdo desses tracos pode ser um
artificio importante para o professor de quimica que podera escolher textos mais adequados

aos objetivos educacionais. Os TDC apresentam caracteristicas dos trés tracos: cientificidade,
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didaticidade e laicidade, e a observacdo de linhas gerais desses tracos representou importante
fator na escolha dos TDC para serem utilizados na sequéncia didatica utilizada desenvolvida
nesse estudo.

Queiroz e Ferreira (2013) afirmam que o0s aspectos caracteristicos de atividade
cientifica sdo encontrados nos TDC da revista Ciéncia Hoje. Dentre esses tracos podemos
observar: descricdo de modelos, metodologias cientificas, formulacdo de hipdteses,
combinacdo de diferentes métodos de analise, processos de analise de dados e interpretacdo
de resultados, bem como conclusées das pesquisas.

Os TDC apresentam ainda caracteristicas dos aspectos implicitos da atividade
cientifica. Como as limitagdes dos cientistas na realizacdo do trabalho, a cooperagéo entre as
diferentes areas do conhecimento enfatizando a ciéncia como um campo multidisciplinar, a
busca pela obtencdo de patentes, o financiamento necessario a realizagcdo dos projetos de
pesquisa, as controvérsias cientificas e a importancia da aplicabilidade das pesquisas
cientificas, a ciéncia em constante aperfeicoamento e a relacéo entre os processos da ciéncia e
seus produtos.

Ainda como caracteristica cientifica dos TDC dessa publicacéo, estes apresentam uma
alta densidade discursiva, com a presenca de termos tecnicos e cientificos, descricdes de
técnicas e mecanismos de acdo de substancias. Zamboni (2001), tomando emprestadas
colocag0es feitas por Peytard apud Zamboni (2001), afirma que uma nogdo importante para se
compreenderem questdes relacionadas a divulgacao cientifica é a de densidade discursiva.
Segundo a autora, Queiroz e Ferreira (2013) no TDC, essa “alta densidade” pode se
manifestar por meio de axiomas, teoremas, operac6es do discurso matematico, que aparecem
na forma de um conjunto de termos-chave imutdveis e universais. Dessa forma, a densidade
do discurso cientifico reside no nivel dos conceitos e das relagdes estruturais fundamentais.

Outro aspecto € a recuperacdo de conhecimento de forma tacita. Os conhecimentos
tacitos, quando compartilhado pelo autor e seus pares, ndo necessitam de explicagdes. No
meio comum, esse conhecimento é na maioria das vezes, ausente, e, portanto, tais
recuperacdes sdo necessarias para a compreensdao do texto. Isso seria uma compreensdo do
autor a quem ele destina a mensagem.

Outra caracteristica da cientificidade dos TDC é a busca da credibilidade. Para isso,
utiliza nomenclatura especifica da area, como requisito para uma credibilidade e ainda em
recursos visuais apresentam elementos como representacfes esquematicas, equacdes
quimicas, férmulas matematicas, graficos e representacdo molecular. Muitas vezes, ocorre a

tentativa de aproximar o leigo do discurso que vai ser tratado, atraves de uma explicitacdo ndo
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cientifica, em seguida, o texto é inserido através do recurso da nomeagdo. De acordo com
Zamboni (2001), essa remissao ao discurso cientifico € uma garantia de confiabilidade que o
discurso cientifico adquire diante dos leitores.

Os TDC da revista utilizam recursos visuais, onde os tracos de cientificidade também
estdo presentes, através de figuras com representacfes esquematicas, graficos que
correspondem a resultados obtidos no estudo e representacdes moleculares pertinentes ao
estudo sobre o qual se refere. Aspectos caracteristicos da atividade cientifica aparecem
quando o pesquisador é evidenciado por suas pesquisas desenvolvidas. Observamos a
formulacdo de hipoteses, a combinacao de diferentes métodos e as conclusdes das pesquisas.

Diversos trechos nos TDC revelam aspectos caracteristicos da atividade cientifica,
como as limitagdes dos cientistas, as dificuldades por eles enfrentadas e a cooperacao entre
diferentes campos de conhecimento, isso representa aspectos implicitos e pouco conhecidos
do publico em geral. Também pouco se sabe sobre a obtencdo de patentes e o financiamento
de projetos de pesquisas, aspectos importantes na atividade cientifica. Os cientistas também
dialogam entre si, muitas vezes de forma controversa e muitas das pesquisas envolvidas sao
hoje fontes de aplicacdo no nosso dia-a-dia. E importante que os estudantes e a populacio de
maneira geral, conhecam a aplicacé@o da ciéncia proveniente das pesquisas cientificas.

A Didaticidade aparece nos TDC da revista Ciéncia Hoje quando este provoca uma
interlocucéo direta com o leitor, através de procedimentos explicativos, onde define conceitos
e paragrafos sintetizadores, para fixar os contetdos e conceitos abordados. Alguns TDC
apresentam mais conceituacdes, representacfes e férmulas matematicas, o que direciona o
leitor a um texto didatico, esses procedimentos no entender de Queiroz e Ferreira (2013),
representam estratégias discursivas utilizadas na intencdo de atrair e manter o leitor
interessado em toda a extensdo do texto.

Segundo Zamboni (2001), os procedimentos explicativos sdo entradas de segmentos
de natureza explicativa no texto, correspondendo a uma acdo didatica e educativa de
compartilhar os saberes nele expostos. Como recurso didatico, a definicdo é bastante valida,
pois auxilia na compreensdo do conteudo. Ainda na concepcdo de Zamboni (2001), a
conceituacao é um recurso necessario para se identificar fendbmenos naturais e criar objetos de
ciéncia.

A didaticidade também é observada na utilizagdo de paréagrafos sintetizadores, Queiroz
e Ferreira (2013) enfatizam que os paragrafos que finalizam os topicos com maior grau de
densidade discursiva apresentam um resumo que, de certa forma, possibilita ao leitor ter uma

ideia geral — e com fins mais praticos — dos paragrafos anteriores.
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Nos recursos visuais a didaticidade aparece através das representagdes esquematicas
que ilustram trechos do texto, equacdes quimicas e formulas matematicas. Essa estratégia do
autor é feita em funcdo do destinatario, como uma forma de tornar pontos de alta densidade
discursiva presentes no texto, mais compreensiveis. Nos TDC ocorre uma mistura de
linguagem cientifica com linguagem coloquial, ocorrem comparagfes para facilitar o
entendimento pelo leitor da pesquisa, por isso a uma alternancia de termos técnicos com
trechos explicativos.

A Laicidade aparece quando o artigo, por natureza ja se, relaciona diretamente com a
vivéncia do leitor. Emitem alertas sobre situacBGes cotidianas, em titulos que expressa 0
impacto cientifico na vida do leitor. Dessa forma, Queiroz e Ferreira (2013) acreditam que
uma caracteristica relevante relacionada a categoria de laicidade é o servico prestado, por
cientistas/divulgadores, a seus leitores.

Nos recursos visuais a laicidade aparece na representacdo molecular, esquemas e
ilustracdes que remetem ao cotidiano. Busca credibilidade do leitor através de simplificacdes
das informacdes. E uma estratégia de aproximaco dos autores ao leitor do texto. A analise de
TDC proposta por Queiroz e Ferreira (2013) baseada no trabalho de Zamboni (2001) é
interessante para nortear o trabalho que esse estudo se dispde, que é de utilizar o TDC como
recurso didatico no ensino de quimica na educacéo basica.

Os TDC, portanto, apresentam varias abordagens, o que o torna uma ferramenta de
aprendizagem interessante. Especificamente nos textos utilizados como objetos de estudo
apresentam uma linguagem acessivel aos estudantes da educacédo basica, e quando isso nédo é
possivel, devido a caracteristicas inerentes ao discurso cientifico, uma série de estratégias é
utilizada para aproximar o leitor do texto facilitando assim a compreensdo; servindo como
motivador para a leitura .

De acordo com a natureza do tema apresentado no artigo, os tracos de analise
utilizados: cientificidade, didaticidade e laicidade, aparecem em graus variados e em alguns
momentos aparecem de forma bem equilibrada. Os TDC sdo um material pertinente para uma
diversificacdo das aulas de quimica, permitindo uma visdo mais ampla, pelos estudantes,
sobre assuntos relacionados a ciéncia, e inclusive permiti ao estudante da educacao basica ter
uma imagem mais ajustada sobre como a ciéncia é construida.

Os TDC utilizados na sequéncia didatica foram retirados da revista Ciéncia Hoje.
Segundo Chassot (2006), os textos divulgados nesse periodico propiciam ao aluno um
conjunto de informacdes atualizadas sobre ciéncia e tecnologia, com acontecimentos

cotidianos e favorece o desenvolvimento de habilidades de leitura, de espirito critico e
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reflexivo, além de estabelecerem novos significados para os conteudos curriculares
desenvolvidos em sala de aula. Sendo assim, explorar as formas de ler a natureza a partir da
ciéncia, por meio da leitura politica, considerando a histéria da ciéncia o método de ensino,
cuja referéncia esta na propria ciéncia, na condi¢do de caminho para efeito de legitimacdo da
educacdo cientifica. Os textos também s&o de facil acesso, a escola possui alguns exemplares
da revista e também podem ser lidos digitalizados, que de acordo com a entrevista é a forma
preferida de leitura pelos estudantes, que utilizam seus aparelhos celulares também para esse

fim.

3.3 Relacdo dos Textos de Divulgacao Cientifica com Ciéncia Tecnologia Sociedade e
Ambiente (CTSA)

De acordo com Zeidler e Keefer (2003), a educacdo CTSA é aquela que tende a fazer
conexBes mais explicitas entre Ciéncia e seus contextos social, cultural e politico,
principalmente no contexto dos necessarios posicionamentos dos cidaddos em questdes éticas
com implicacdes sociais e individuais. A educacdo baseada nas questbes sociocientificas é
uma forma de organizar propostas curriculares e aces de acordo com 0s pressupostos do
movimento CTSA. As questdes sociocientificas podem ser caracterizadas e limitadas a partir
do momento que a sociedade em geral toma conhecimento sobre os riscos das acGes, sejam
elas governamentais ou cientificas e passam de acordo com Reis (1999) a fazer significado
para um grande numero de pessoas gque se encontram dividido entre os juizos de valores,
dados empiricos ou vivencias.

A educacdo em CTSA tem por objetivo possibilitar uma formacéo cidada para maior
insercdo social das pessoas tornando as mais preparadas para participar dos processos de
tomadas de decisdes conscientes e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia, tecnologia
e meio ambiente. Favorecer um ensino de ciéncias nessa perspectiva, Linsingem (2007) de se
tornarem cidadaos conscientes de seus papeis como participantes ativos da transformacéo da
sociedade em que vivem.

Uma educacdo voltada ao debate de questbes sociocientificas no ensino de ciéncias,
principalmente no ensino basico, € um microcosmo social, que revela pensamentos dos
estudantes sobre as buscas cientificas, através de seus processos investigativos, o discurso da
ciéncia, os conflitos, acordos e argumentos cientificos. E um espaco de discussdo que

podemos chamar de pontos de micro transformacdes.
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Assim, na concepgdo de Guimarées e Carvalho (2009) o objetivo das discussbes de
questdes sociocientificas no ensino de ciéncias ndo € encontrar verdades, moral ou cientifica,
mas colocar os estudantes em situacdo de analisar as informagdes, construir argumentos
préprios, bem como ouvir as demais argumentacfes dos colegas.

O ensino de quimica utiliza uma pluralidade de apropriagdes em relacdo a
abordagem CTSA, isso porque esses lemas abarcam uma série de sentidos e significados.
Essa diversidade é devido a prépria complexidade das questdes que envolvem o tema, assim
as abordagens podem e sdo empregadas em diferentes contextos, publicos e objetivos para a
Educacdo em Ciéncias.

A abordagem CTSA de acordo com Santos (2007) propicia a alfabetizacéao cientifica,
despertando o senso critico e reflexivo do aluno, pois este passa a compreender que a
evolucéo da ciéncia e da tecnologia se da por meio de atividades humanas e esta diretamente
relacionada a qualidade de vida das pessoas e as suas decorréncias ambientais. Neste
contexto, essa é uma abordagem de Ensino que possibilita a compreensdo e questionamento
das informacbes veiculadas nos TDC, e como esses textos podem ser utilizados com
estudantes da educacdo basica para alcancar os objetivos propostos para o ensino de quimica.

Considerando que a leitura por si s6 ndo e satisfatoria, & importante uma compreensao
do que for lido, por isso o debate é necessario. No caso dos TDC, o género propicia um pensar
além do cientifico, € uma oportunidade de expansdo do conhecimento. O uso dos TDC
possibilita um rompimento da visdo da ciéncia neutra, sem conflitos e polémicas.

Nos termos da LDB — a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996, um
dos objetivos da educacdo béasica é fazer com que os alunos possam se integrar de uma
maneira mais satisfatoria no meio social em que vivem. As situacGes de ensino e
aprendizagem precisam ser mais efetivas no que diz respeito a contextualizacdo e

principalmente possibilitar que os estudantes compreendam o mundo que o0s rodeia.

Uma abordagem de ensino que de acordo com Cantanhende (2012) tem sido apontada
como detentora de grande capacidade formativa é a chamada abordagem Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS). O ensino baseado no Movimento CTS nos traz uma visdao mais humana,
mais real, mais capaz de preparar melhor nossos alunos para a compreensdo do mundo a sua
volta, bem como mais capaz de tornd-los aptos a enfrentar as mudancas da sociedade,

podendo, inclusive, avaliar e criar solugfes para os desafios impostos por ela Santos (2012).

Essa abordagem de ensino, segundo Manegat (2005) e Cantanhende (2012), pode

contribuir para a realizacdo do desejo dos professores, de que os estudantes ao concluir o
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Ensino Médio tenham adquirido uma formacao que permita relacionar de forma consciente 0s
contelldos que sdo trabalhados em sala de aula com o seu cotidiano, ou que possa
compreender questdes mais longinquas. Na contemporaneidade, a atividade cientifica se
relaciona, inevitavelmente, as melhorias técnicas proporcionadas pelo avango cientifico.
Todos os dias a midia traz noticias que informam e discutem avancos cientifico-tecnoldgicos
e sua relacdo com o meio ambiente. Rocha (2010) aponta que a divulgagéo cientifica na midia
impressa exerce grande influéncia na formacéo de opinido dos leitores, visto que através dela
0 publico toma contato com os problemas ambientais advindos do uso das tecnologias e

procura discutir sobre a relagdo homem-ambiente.

A ciéncia € produzida historicamente por meio da inter-relacdo entre as institui¢oes
cientificas, o sujeito cientifico e o discurso da ciéncia. Falar de ciéncia € se referir a um objeto
que é constantemente reconstruido por meio do discurso e da linguagem. Ao longo da
historia, Grillo et al. (2016) cita que ciéncia tem estabelecido relagdes variadas com a esfera
publica. Isso determina ndo sé a compreensdo geral do mundo pela sociedade, mas também

auxilia a entender a pratica e os objetivos da atividade cientifica.

Segundo Reis (2008) alguns estudos apontam que trabalhar com as controversas
cientificas em sala de aula, pode ser util na aprendizagem dos contetddos e dos processos de
natureza cientifico e tecnoldgica, tanto no desenvolvimento cognitivo, social, politico, ético e
moral dos estudantes. Um dos grandes desafios do ensino com base no Movimento CTSA é a
formacéo dos professores, ja que muitas vezes essa formacao segue um modelo tradicional de
ensino. Malucelli (2007) ressalta que nesse modelo, a formacéo é fragmentada, caracterizada
pelos saberes adquiridos ao longo da formagdo, mas esses saberes ndo sao integrados com a
pratica docente durante a formag&o. Como € descrito por Linsingen (2007, p. 13):

Educar, numa perspectiva CTS €, fundamentalmente, possibilitar uma formagdo para
maior insercdo social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar dos
processos de tomadas de decisGes conscientes e negociadas em assuntos que
envolvam ciéncia e tecnologia. Em outras palavras, é favorecer um ensino de/sobre
ciéncia e tecnologia que vise a formacdo de individuos com a perspectiva de se
tornarem cdnscios de seus papéis como participantes ativos da transformagdo da
sociedade em que vivem.

E necessaria que a leitura seja mediada pelos professores, desmistificando a ciéncia
pronta e acabada. Os TDC em sala de aula podem contribuir para que o aluno modifique sua
concepcdo de uma ciéncia pronta, mostrando sua complexidade e dindmica de producdo. O

papel do professor, nesse processo de leitura é dar oportunidade para que ele construa sua
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historia de leitura e estabeleca relagdes intertextuais, resgatando o sentido histérico do texto, e
criando uma perspectiva futura para os sentidos produzidos pelo texto.

Vivemos em uma época em que nossa sociedade é permeada por relacGes entre ciéncia
e tecnologia. E importante que o aluno seja levado a compreender essa dindmica, a produzir
um olhar para esse contexto histérico e que considerem o papel da ciéncia e da tecnologia ao
mesmo tempo em que possam questiona-las e ndo somente ser um espectador em éxtase com
0s avancos produzidos.

Concordando com Lopes (1999, p. 108) “No mundo atual, o poder inequivoco da
ciéncia vende produtos, ideias e mensagens [...]. Para vivermos melhor e para atuarmos
politicamente no sentido de desconstruir processos de opressdo, precisamos do conhecimento
cientifico”. Ao propiciarmos oportunidade de leitura dos TDC nas aulas de quimica, espera-se
que essas leituras ultrapassem o campo da escola e que os estudantes possam se tornar leitores
de ciéncia também fora do ambiente escolar. E interessante também provocar uma reflexéo
sobre como a associacdo entre sequéncias didaticas e géneros textuais, podem também

auxiliar na aprendizagem de lingua portuguesa.

4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Aprendizagem de Quimicae TDC

A aprendizagem na pauta das nossas politicas educacionais, nunca foi tdo valorizada
quando da promulgacdo da LDBEN 9396 DE 1996. Nenhuma das nossas legislacbes
anteriores deu tanta importancia a aprendizagem como um direito do aluno e o professor deve
zelar por essa aprendizagem.

Na concepcdo de Meirieu (1998) uma aprendizagem se efetua quando um individuo
toma informacgdo em seu meio em fungdo de um projeto pessoal. As pessoas nao aprendem de
fora para dentro, também nédo é um processo inato. As pessoas tém coisas internas e externas e
um conteldo é aprendido com a interacdo das referéncias que ja possuem nos seus esquemas
cognitivos. Ainda segundo (MEIRIEU, 1998, P.92) esse conhecimento prévio pode ser de fora da
escola, pode ser um conhecimento ndo sistematizado e pode ser um conhecimento ja

sistematizado pelos anos anteriores de escolarizacéo:

Se o papel do professor é fazer com que nasga o0 desejo de aprender, sua tarefa é
criar o enigma ou, mais exatamente, fazer do saber um enigma: comenta-lo ou
mostra-lo suficientemente para que se entreveja seu interesse e sua riqueza, mas
calar-se a tempo para suscitar a vontade de desvenda-lo.
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Essa nova tendéncia da escola em nome das aprendizagens é diferente de uma
tendéncia que antes foi sua caracteristica. A escola se organizou anteriormente para ensinar
determinados conteudos, historicamente era uma escola conteudista, e aqueles alunos que nao
tinham o desempenho desejado era reprovado, eram alunos rotulados como ruins, eles nao
acompanhavam o conteldo é uma escola que trabalhava com a exceléncia. Pedro Demo
(2000, p. 32) descreve que:

[...] ndo existe tabula rasa, analfabetismo absoluto; todos falam, se comunicam,
usam um vocabulario basico, manejam conceitos dentro do senso comum, possuem
referéncias da realidade em que estdo inseridos, e assim por diante; este é o ponto de
partida, se quisermos uma educacdo emancipadora.

A escola continua tendo a tarefa de ensinar, ela tem um curriculo a cumprir, mas agora
a grande énfase esta nas aprendizagens. Atualmente quando se fala das aprendizagens muda-
se 0 foco. O grande desafio é garantir, favorecer a aprendizagem do aluno. Passamos da
I6gica da exceléncia para uma logica das aprendizagens e nesse movimento de reforma da
escola que passa pela organizacdo do curriculo, pelas concepcBes que temos de ensino, de
aprendizagem e pelas praticas de avaliagdo; é fundamental que nos perguntemos como
entender as aprendizagens, e autores como Meirieu (1998) delineia que o papel do mestre é
desenvolver no aluno o desejo de aprender, concordamos com o seu pensar, defendo como
educadora que a aprendizagem se efetua quando um individuo toma uma informacéo em seu
meio em funcdo do seu projeto pessoal.

O processo de ensino e aprendizagem nao é simples de ser definido. Na concepcéo de
Giesbrecht (1994) sua definicdo pressupde conceitos ideoldgicos, politicos, humanos, sociais
e cientificos. Podemos dizer que o processo de ensino e aprendizagem é um conjunto
sistematizado de metodologias capazes de mudar um comportamento através da aquisi¢ao de
conhecimentos.

Dizer quando o aluno aprendeu ira depender da nossa concepcdo de aprendizagem. A
avaliacdo € como identificamos os processos. Como podemos perceber que o aluno aprendeu
conceitos quimicos atraves da leitura de TDC? A estratégia nem sempre pode atingir a mesma
situagdo didatica, por conta dos processos individuais de cada estudante. A acdo didatica do
professor de acordo com Meirieu (1998) consiste em organizar a interacdo entre um conjunto
de objetos e um projeto a se realizar. Percebemos nas observacdes em sala, nas falas dos
educandos aos colegas, processos de apropria¢do dos conhecimentos.

A escola deve organizar a aprendizagem e ndo se desculpar pelo fracasso dessa

historia, ou o fracasso do aluno. Nosso trabalho como professor € construir situagdes de
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ensino e aprendizagem. Planejar as aulas € o momento do trabalho do professor que ele ird
prevé como o aluno aprende. Essa dimensdo muitas vezes ndo € considerada. Como
professores tém que considerar as condigdes reais dos nossos alunos e néo os alunos ideais.

Essa situacdo muda uma série de logica da escola e a aprendizagem passa a ser
compreendida ndo somente como um acumulo de informag6es, mas como uma histéria com a
qual a escola pode colaborar. Entre o planejar, fazer e avaliar, no ensino em nome das
aprendizagens a aprendizagem € o proposito da escola.

O Ensino de Ciéncias, na sua forma tradicional, como dispde (OLIVEIRA, 2016) foi
norteado pela concepcdo de progresso, e orientado pela assimilacdo e transmissdo do
conhecimento cientifico. Na atualidade, acumular conhecimento cientifico sem a interpretacéo
dos fendmenos e a contextualizacdo com o meio provoca o distanciamento dos conceitos
cientificos do meio sociocultural, tornando o ensino mecanico e sem significado para o aluno,
para superar tais desafios faz-se necessario repensar estratégias e metodologias didaticas que
possibilitem ao jovem pensar criticamente e refletir sobre o contexto social.

A leitura do TDC ativa no estudante os conhecimentos que ja possuem sobre o tema e
qgue podem estar ali contextualizados. Uma aprendizagem mais interativa, porque todos os
estudantes tém suas proprias explicagdes para os conhecimentos que sdo estudados em sala de
aula, sdo seus conhecimentos prévios que ndo podem ser ignorados. Este recurso didatico
permite o desenvolvimento de habilidades que o auxilia a estabelecer relagbes entre os
conhecimentos que ja esta comecando a construir com suas aplicacbes o0 que torna a
aprendizagem mais significativa.

O conceito de Aprendizagem Significativa € descrito por David Ausubel (2003)
considerando o que o aluno pode construir em sala de aula com base na sua estrutura social.
Assim, o conhecimento prévio ou ponto de ancoragem, como é conceituado pelo autor, é
associado com o que € apresentado pelo professor para efetivar a aprendizagem.

Vygotsky (2001) entende que o ser humano € interativo na criagdo do seu contexto
cultural, a0 mesmo tempo em que é constituido, porque a cultura faz parte da natureza
humana e passa a evoluir por meio das interacfes que se estabelece entre 0s sujeitos e
participantes. Ainda afirma que no processo da construcdo dos conhecimentos cientificos e
cotidianos na hé rupturas.

Como educadora, sinalizo a importancia de uma reflexdo sobre a necessidade de
encontrarmos caminhos para melhorar a realidade escolar com a qual convivemos
diariamente. A leitura e compreensdo do TDC requerem que o aluno desenvolva

argumentacao. Isso agrega valor ao significado cientifico. Ele estabelece relacdo com os seus
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conhecimentos prévios do conteddo de quimica, contextualiza e articula melhor o
conhecimento do que somente a resolucdo de exercicios de fixacdo sobre os conteddos
ministrados.

Desenvolver atividades de leitura para a aprendizagem de quimica integram
interpretacdo e escrita. A exposicdo para 0 debate em sala de aula e as relagGes do
conhecimento prévio do aluno, pode trazer o aluno para a zona de desenvolvimento proximal
do sujeito (ZDP)?, presentes nas ideias de Vygotsky. Para ele, o ensinar e o aprender seriam
dois processos indissociaveis, formando uma unidade delimitada do campo de constituicdo do
individuo na cultura, o que implica a participacdo direta do professor na constituicdo de
processos psiquicos do aluno. As ideias de Meirieu (1998), num contexto mais moderno se
assemelham ao pensamento de Vygotsky (2001), para quem o desenvolvimento socio cultural
que se desenvolve no sentido de produzir adultos que operam psicologicamente de uma
maneira particular, de acordo com os modos culturalmente construidos de ordenar o real,
dentro de uma perspectiva interacionista, nos traz, que o sujeito interfere no meio e que o
meio interfere no sujeito.

Quando a contextualizacdo e a interdisciplinaridade esta presente, condi¢des previstas
nos PCNEM o curriculo torna-se mais significativo para os alunos, nos seus contetidos. O uso
de uma dimensdo mais Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA) é uma das
formas de aproxima-lo do contexto social do aluno. Os PCNEM permitem um curriculo mais
horizontalizado, possibilitando maior dialogo e um ensino mais aberto e flexivel.

Uma proposta de trabalho com TDC permite a saida dos conteddos tradicionais, e
aderindo a um estudo mais amplo, onde os conhecimentos prévios dos alunos dos conteddos
curriculares de quimica, ou seja, um conhecimento ja sistematizado pelos anos anteriores de
escolarizacdo pode se vincular com o cotidiano de producdo do conhecimento cientifico e
conectar-se a novos conhecimentos que retornam gerando a aprendizagem de novos
contetdos curriculares.

E uma estratégia didatica de extrapolar o uso simples do livro didatico, mesmo que
estes sejam escritos com base nos PCNEM, ainda sdo muito conteudista, abrangendo

conteddos que despertam pouco o interesse do aluno e da sua realidade.

%A nocéo de ZDP foi proposta por Vygotsky, ao abordar a importancia da relagéo e interacéo social
para promocédo da aprendizagem e desenvolvimento humano. Vygotsky (1984) caracteriza as ZDP como uma
distancia entre dois niveis de desenvolvimento - o real e o potencial. O nivel de desenvolvimento real e
caracterizado pela capacidade atual da pessoa agir e resolver problemas de forma individual. Ja o nivel de
desenvolvimento potencial e determinado mediante a atuacdo e resolucdo de problemas sob a orientacdo de um
adulto, mais experiente ou em colaboragcdo com iguais mais capazes.
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Lima e Grillo (2008, p. 115) afirmam que “é possivel a elaboragdo de um curriculo de
quimica, que privilegie a construcdo de conhecimento que possibilite as transformactes
sociais, de modo a estruturar uma sociedade capaz de incluir a todos, por meio de apropriacao
de saberes”. Carvalho (2017) descreve que a falta de envolvimento da Ciéncia com o dia-a-dia
do jovem, associada a uso de métodos de ensino, nos quais o desafio do aprendizado é
baseado na tarefa de decorar formulas, nomes e tabelas, nada contribui para a constru¢do de
competéncias e habilidades compativeis com o nivel de ensino médio desejaveis para a vida
em sociedade e o mundo do trabalho.

O envolvimento e interacdo do estudante no processo de aprendizagem ocorrem
através de uma atividade ativa. Segundo Barbosa e Moura (2013), quando o aluno interage
com a tematica € estimulado a construir, discutir, questionar, ouvir, falar sobre o assunto para
a busca de novas informagbes. O aluno € o construtor do conhecimento, mas a ajuda
pedagogica é necessaria, como dispde Onrubia (2009, p. 123):

[...] sem ela é altamente improvavel que os alunos cheguem a aprender, e a aprender
da maneira mais significativa possivel, os conhecimentos necessarios ao seu
desenvolvimento pessoal e & sua capacidade de compreensdo da realidade e de
atuacdo nela, que a escola tem a responsabilidade social de transmitir.

Onrubia (2009) defende o ensino auxiliado pelo professor, que propde desafios para o
aluno para que possa enfrenta-los com a combinacdo de seus conhecimentos e habilidades,
apoiados em instrumentos recebidos pelos professores. Por isso, a atua¢do docente deve
propor interacdes propicias as situacdes de ensino. Essa valorizacdo do papel do professor,
como uma ajuda pedagdgica necessaria, reforca-se, sobretudo na intervencdo didatica
fundamental para que a construgdo dos novos conhecimentos se ajuste ao conhecimento
prévio do estudante, construindo o seu processo de aprendizagem.

O ensino de Quimica, alem de significativo e critico, pode ser contextualizado.
Considerando o0 ensino como uma ajuda no processo de aprendizagem, Onrubia (2009) lanca
mé&o do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky para afirmar que os
avancos cognitivos dos alunos dependem de uma interagcdo concreta entre o aluno e o
professor.

A teoria de aprendizagem que embasa essa pesquisa é construtivista, baseando-se nas
idéias de Fosnot (1998, p. 47) ¢ “um processo de construcdo recursivo, interpretativo,
realizado por aprendizes ativos que interagem com o mundo fisico e social”. A metodologia
utilizada tem a intencdo de superar um pouco os problemas da educacdo tradicional. E o

construtivismo educacional na visdo de Aguiar (1998) é uma teoria de aprendizagem que teve
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uma das maiores influencias no deslocamento dos métodos de ensino para 0s processos de

aprendizagem.

4.2 Sequéncia Didética

Uma proposta de ensino e aprendizagem que apresente como objetivo a formacdo de
sujeitos dotados de habilidades e competéncias para atuar de forma autdbnoma e critica no
meio em que vivem, deve apresentar estratégias de trabalho que forneca ao professor
ferramentas de ensino efetivamente formadora de cidaddos criticos e participativos
socialmente. A escolha de um recurso didatico, a estruturacdo de uma atividade, ou seja, as
estratégias didaticas podem auxiliar a pratica do professor.

A Sequéncia Didatica é equivalente a um mini curso e de acordo com o conceito de
unidade didatica de Zabala (1998, p. 18) ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um principio e um
fim conhecido tanto pelo professor como pelos alunos”. Ao utilizar a sequéncia didatica como
recurso pedagogico, o objetivo é orientar o professor para o trabalho numa perspectiva de
reflexdo e mediacdo, na expectativa de construir o conhecimento com os alunos de forma
compartilhada, coletiva e colaborativa.

A aprendizagem colaborativa é uma proposta que auxilia na concretude dos objetivos
propostos na SD. Um ensino fundamentado em concepcdes colaborativas significa mudar o
foco do processo de ensino e aprendizagem voltado integralmente ao professor para
considerar o estudante como protagonista do desenvolvimento e constru¢cdo do seu
conhecimento. Dessa forma, a aprendizagem colaborativa pode ser definida segundo
Roschelle e Teasley apud Kneser e Ploetzner ( 2001, p. 53) como “uma atividade coordenada
e sincronica que é o resultado de uma tentativa continua de construir e manter uma concepcao
compartilhada de um problema”.

Aprender de forma colaborativa exige o engajamento de todos envolvidos no processo
para construgédo do conhecimento. Os sujeitos se desenvolvem fundamentados em uma base
autbnoma e critica. O conhecimento é partilhado e constantemente refletido, pois seus
posicionamentos e concepcdes sdo constantemente avaliados. Uma atividade colaborativa ndo
pode ser vista como uma metodologia trivial de trabalho em grupo simplesmente, mas, como
uma metodologia que a partir da interagdo entre 0s pares possa promover uma mudanca
conceitual e assim uma construgédo concreta e significativa da aprendizagem.

Interessante compreender, como disp6e Bolfer (2008) que o ato de ensinar é

complexo, envolvendo a triade professor/aluno/conhecimento numa relacdo dindmica e
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imprevisivel. Essa relacdo como algo apreensivel gera conhecimento em permanente
transformacéo a partir da reflexdo que amplia seus sentidos e significados.

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a contribuicdo de uma sequéncia
didatica utilizando textos de divulgacao cientifica para a aprendizagem de quimica dos alunos
da segunda série do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Marita
Motta Santos. Justificamos a escolha da sequéncia didatica para trabalhar com o género
textual de divulgacdo cientifica por esta ser uma estratégia metodoldgica importante para
ensinar os alunos a dominar um género de texto de forma gradual, passo a passo.

Para concretizar os objetivos, uma Sequéncia Didatica (SD) utilizando Textos de
Divulgacao Cientifica (TDC) foi aplicada a estudantes da 22 serie do Ensino Bésico, na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Marita Motta Santos, no municipio de Sdo Mateus,
Espirito Santo. A escolha dessa unidade de ensino foi feita porque como pesquisadora e
professora da instituicdo desejava investigar a prdpria pratica e descobrir se a estratégia de
ensino utilizada estava contribuindo para a aprendizagem dos alunos.

A SD ¢é uma estratégia que permite a participacdo efetiva dos alunos, uma abordagem
de elaboracdo de SD é aquela apresentada por Zabala (1998), nesta, a analise do processo
educativo deve ser realizada através de uma perspectiva processual que considere as fases de
planejamento, aplicacdo e avaliacdo. Na linha de investigagdo desenvolvida nas Ciéncias
Humanas e da Linguagem que possui base tedrica no interacionismo sécio discursivo, (Dolz,
2004, p.97) dispoe que “uma sequéncia didatica ¢ um conjunto de atividades escolares,

organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito”.

Antes de iniciar a SD utilizando o TDC foi feita uma parceria entre a professora e
estudantes da 22 série do ensino médio, os alunos foram informados sobre a proposta de
trabalho e decidiram por participar da atividade. A escolha da 22 série do Ensino Médio foi
intencionalmente por ser uma série intermedidria, ja ter conhecimentos prévios sobre os
contetdos curriculares de quimico e um amadurecimento para a aquisicdo de novos
contetdos. Apos a aceitacdo, um termo de consentimento contendo informacGes sobre a
pesquisa foi encaminhado aos pais e responsaveis para que autorizasse a participacdo dos seus

filhos, o termo de consentimento livre corresponde ao apéndice H desse documento.

A SD envolveu oitenta e trés alunos da segunda série do ensino médio, na sala 2M01,
vinte e seis alunos se organizaram em treze duplas, Na sala 2M02 vinte e oito alunos

participaram organizando-se em 14 duplas. Na Sala 2MO03 vinte e nove alunos se organizaram
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em 13 duplas e trés estudantes fizeram a leitura individual. Ao todo foram distribuidos

dezesseis textos com conteudos cientificos diferentes.

A SD envolveu leitura e producéo de fichamento do TDC lido pelos estudantes, uso de
tecnologia para comunicacdo e producdo de material. A apresentacdo, produzida a partir do
TDC lido pelas duplas foi apresentada aos colegas de sala e durante a explanagéo do texto, os
estudantes participaram fazendo perguntas referentes ao tema tratado no texto. Algumas
duvidas e curiosidades que os estudantes da dupla ndo conseguiam responder eram

direcionadas a professora para auxiliar na compreensédo da questéo.

5 METODOLOGIA

O simples bom senso, a légica comum e, principalmente, a prudéncia e a modéstia
metodoldgicas sdo de acordo com Laville e Dionne (1999) aquilo que é necessario, além de
uma boa conexdo sadia com o real para o desenvolvimento de uma pesquisa. Nao sendo
necessario discursar sobre o modismo dos métodos; inducdo versus dedugdo, qualitativo
versus quantitativo, sistémico versus analitico. Nada de formalismo doutrindrio. O mais
importante € a resolucdo de um problema, pois a ciéncia consiste em provocar o avango da

resolucéo de problemas.

Iniciar uma pesquisa, em qualquer campo do conhecimento humano é sempre uma
viagem instigante. O caminho a percorrer nem sempre é preexistente, precisa ser construido a
cada momento pelo proprio pesquisador. Como dispem Silva (2005) a pesquisa é um
trabalho em processo ndo totalmente controlavel ou previsivel. Muitas vezes, 0 percurso,
requer ser reinventado a cada etapa. Precisamos, entdo, ndo somente de regras e sim de muita

criatividade e imaginacéo.

A presente pesquisa tem como objeto de investigacao a contribuicao da leitura de TDC
para a aprendizagem de quimica no ensino basico. Sera que a leitura de TDC contribui para o0s
estudantes aprenderem melhor os conteddos dessa disciplina? Qual a percep¢do dos
estudantes do ensino médio sobre a leitura dos TDC e aprender quimica? O que os estudantes

pensam sobre a estratégia de utilizar TDC para ensinar e aprender quimica?

Na busca pelas respostas das questdes a pesquisar, tivemos etapas ora qualitativas ora

quantitativas. A insercdo do pesquisador no processo caracteriza os aspectos de pesquisa-
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participante e por estar pesquisando e ao mesmo tempo sendo pesquisada, a pesquisa-acao

também esteve presente nesse estudo.

Assim, nos propomos a investigar se a leitura de Textos de Divulgacdo Cientifica
contribuiu para a aprendizagem dos contetidos curriculares no ensino de quimica na educacao

béasica, buscando novas estratégias de ensinar e aprender quimica.

Para desenvolvimento da pesquisa foram utilizadas as seguintes estratégias
metodoldgicas: 1) Apresentacdo aos estudantes da proposta de utilizacdo dos TDC para o
ensino de quimica; 2) Aplicacdo de um pré-questionario investigativo de habitos de leitura
dos estudantes 3) Elaboracdo de uma Sequéncia Didatica (SD) utilizando os TDC para a
aprendizagem de quimica; 4) Avaliacdo da SD aplicada para a aprendizagem dos conte(ldos

curriculares de quimica.

A utilizacdo dos métodos qualitativos e quantitativos permite ao pesquisador usufruir
da vantagem de poder explicitar todos 0s passos da pesquisa e também prevenir a
interferéncia de sua subjetividade nos resultados da pesquisa. Portanto, as duas abordagens
podem ser complementares e adequadas para minimizar a subjetividade e aproximar o
pesquisador do objeto de estudo. Para a coleta de dados utilizou-se questionarios que fornece
informagdes quantitativas e qualitativas, e como busca de mais informagGes, pela

caracteristica social da pesquisa, utilizou-se do grupo focal.

5.1 Pesquisa Qualitativa

Para a coleta e analise de dados foi realizada uma abordagem qualitativa, as
informac6es foram obtidas através de entrevistas com 0s sujeitos envolvidos na pesquisa. Nas
pesquisas qualitativas de acordo com (LUDKE & ANDRE, 2013) os dados coletados sdo
predominantemente descritivos, partindo da analise do pesquisador e de sua compreensao do
todo para a reflexdo sobre o que pode ser ou ndo elucidado, pois a descri¢do deve possibilitar
um didlogo com o objeto. Dos inimeros métodos utilizados na abordagem qualitativa, optou-
pesquisa participante e pesquisa-acao.

A pesquisa qualitativa, como dispde Silva (2005), considera que hd uma relacédo
dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros.O ambiente
natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave para
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compreender a realidade por meio desse processo de producdo de conhecimento, parte-se da
pratica social como critério de verdade do saber historicamente construido.

Nesse tipo de abordagem o pesquisador tende a analisar seus dados indutivamente. O
processo e seus significados sdo os focos principais de abordagem. Além disso, a metodologia
dialética é a indicada para o campo do estudo. Ressalta Santos (2005) que o método dialético
é uma ferramenta poderosa para entender a realidade: quando aliado a ciéncia e ligado ao
ensino de ciéncias, esse entendimento da realidade pode tornar-se extremamente objetivo e
claro.

Como pesquisa qualitativa, o interesse da pesquisadora foi avaliar na perspectiva dos
estudantes envolvidos na pesquisa se houve contribui¢do para a aprendizagem de quimica a
leitura de textos de divulgacdo cientifica. Para alcancar os objetivos propostos, os estudantes

foram convidados a participar de uma SD utilizando textos de divulgacéo cientifica.

5.1.1 Pesquisa Agao

Muitas vezes tratada como sindbnimo de pesquisa participante ou pesquisa
colaborativa, a pesquisa-acdo tanto quanto a pesquisa participante tém como origem a
psicologia social e as limitacdes da pesquisa tradicional, que na maioria das vezes evidencia o
distanciamento entre o sujeito e o objeto de pesquisa. Como ressalta Haguete (1999) a
necessidade de insercdo do pesquisador no meio e a participacdo efetiva da populacédo
investigada no processo de geracdo de conhecimento. Conforme salienta Silva (2005) a
pesquisa-acdo ocorre quando € concebida e realizada em estreita associagdo com a a¢do ou
com a resolucéo de um problema coletivo. Os pesquisadores e participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Contrariando as pesquisas convencionais a uma provocacao do sujeito envolvido no
processo, fazendo com que este tenha algo a dizer e a fazer, possibilitando um saber mais e
melhor atuacdo sobre a realidade educativa. A pesquisa-acdo objetiva, simultaneamente,
intervencdo, elaboracdo de conhecimento e seu desenvolvimento Vergara (2005).

Por outro lado, toda pesquisa-acdo possui um carater participativo. Nesse tipo de
pesquisa a possibilidade de interacdo entre o pesquisador e a pesquisa. Nessa abordagem
utilizou-se como fonte de dados as informacdes fornecidas pelos estudantes apds aplicagdo de
metodologia de estudo dos TDC em sala de aula. Esta estratégia, de acordo com Carr e

Kemmis apud Frison (2012), é uma pratica que se modifica mudando a maneira de
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compreendé-la, fazendo-se necessério, para tanto, realizar uma pesquisa que alcance as
pessoas implicadas na situacdo, ou seja, pesquisador e grupo pesquisado.

Na pesquisa-acdo os sujeitos envolvidos na pesquisa, podem se posicionar através do
dizer e fazer que possibilite saber mais, provocando uma agdo na sua pratica educativa.
Através da pesquisa com o0s sujeitos envolvidos, buscam identificar quais os conhecimentos
foram adquiridos ou ampliados com a aplicacdo de uma proposta didatico-pedagogica
envolvendo TDC e atraves da uma avaliacdo da SD trazer contribuicfes para melhoria da
proposta metodoldgica de ensino de quimica no ensino basico.

Portanto, a pesquisa-a¢cdo é importante para compreensdo de uma pratica social com
foco em problemas e situagGes cotidianas. A funcdo dessa pesquisa é fazer uma reflexao sobre
a pratica pedagogica da professora por ela mesma. Ao integrar conhecimento e acdo,
refletindo sobre a pratica é possivel uma mudanca. De acordo com Zeichner (1993) os
professores que ndo refletem sobre seu ensino concentram suas a¢des em problemas que
foram definidos por outros. As intervengfes possiveis serdo explicitadas através da analise
dos resultados da pesquisa, e devem permitir mudancas no cotidiano escolar.

Quando o professor reflete sobre sua acéo, Silva (2009) ele esta buscando solugdes
que atendam aos problemas reais encontrados em sala de aula e relacionando as teorias a
situacdo singular vivenciada em sala de aula. A pesquisa acdo é eminentemente pedagdgica,
quando estruturada dentro de seus principios, configura uma forma de acdo que cientificista a
pratica educativa.

Alguns principios indicam que a pesquisa-a¢ao possibilita entender a pratica docente e
conhecer melhor os contextos e as condi¢cbes nos quais ela ocorre, permitindo fazer
intervengdes. Contrariando as pesquisas convencionais a uma provocacdo do sujeito
envolvido no processo, fazendo com que este tenha algo a dizer e a fazer, possibilitando um
saber mais e melhor atuacéo sobre a realidade educativa.

Logo, é concepgdo de aprendizagem como processo de construcdo de conhecimentos,
isto é, que a propria pratica da pesquisa seja 0 caminho do processo ensino-aprendizagem.
Esta postura de professor, no cumprimento de sua profissdo, contribuira, tanto para si quanto
para seu alunado, na formacdo do senso critico, reflexivo e cientifico — elementos
imprescindiveis na construcdo da cidadania.

Configura-se uma pesquisa-acdo porque 0 pesquisador e 0s participantes vao estar
juntos no processo de pesquisa. Este tipo de pesquisa exige um envolvimento intenso do
pesquisador com o seu objeto de estudo. Por ser uma pesquisa intencionada a transformacéo

participativa, em que 0s sujeitos e pesquisadores interagem na producdo de novo
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conhecimento. Se a opgdo é por pesquisa-acdo, € claro a convicgdo da pesquisadora, Franco
(2005) de que a pesquisa e acdo podem e devem caminhar juntas quando se pretende a
transformacédo da pratica. A pesquisadora assume aqui os dois papéis, de pesquisador e de
participante, uma pesquisa-agdo na sua proposta inicial, pressupondo transformacéo,
participativa e caminhando para processos formativos.

5.1.2 Pesquisa Participante

Este trabalho se caracteriza como uma Pesquisa Participante (PP), que é um enfoque
investigativo por meio do qual se busca a participacdo plena da comunidade na anélise de sua
propria realidade. De acordo com Silva (2005), é quando a pesquisa se desenvolve a partir da

interacdo entre pesquisadores e membros das situagdes investigadas.

Considerando os principios da PP, estivemos diante de uma teia de significados,
percepcdes e sentimentos atrelados ao processo investigativo, caracterizando, assim, uma
abordagem qualitativa, pois “decorre a énfase na busca de dados qualitativos que venham a
denotar significados, elementos importantes na compreensio do fendmeno” como €
apresentado por Ghedin e Franco (2008, p. 114). Os estudantes estiveram aqui como sujeitos

e pesquisadores do processo de ensino-aprendizagem junto com a professora.

No processo de pesquisa participante, todos 0s sujeitos envolvem-se direta e
ativamente no contexto de construcdo da pratica pedagogica. Conforme Auth (2002, p.103)
“[...] a pesquisa participante consiste de uma ‘alternativa epistemologica’ na qual pesquisador

e pesquisada sao considerados sujeitos da produgdo de conhecimento”.

A pesquisa participante, portanto, caracteriza-se como um modo de observacdo em
que o pesquisador se identifica com o grupo pesquisado, objetivando a compreensdo do

problema a partir da perspectiva do grupo ou do sujeito.

A opcdo por uma pesquisa participante se deu principalmente pelo papel social da
professora, que orienta a aprendizagem dos seus alunos e que ao mesmo tempo é o sujeito da
acao. A reflexdo da professora gerencia o processo de ensino e no decorrer do tempo também
avalia o processo de aprendizagem, os estudantes fazem parte do processo juntamente com a
professora. O Espaco escolar é local privilegiado para se realizar esse tipo de reflexdo, pois

revela expressamente o contexto de atuacdo docente. A consciéncia de uma formacéo
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inacabada, a reflexdo critica sobre as atividades planejadas, procurando autocorre¢do que traz

a cada dia um aprimoramento ao professor.

Em relacdo a participacdo do professor no processo de pesquisa, inserido nele, €
preciso destacar a concepcao de Freire (1993), que ja dizia sermos seres inconclusos, que a
nossa aprendizagem sempre ha coisas para acrescentar. Assim, como professores, precisou-se
abrir caminhos para junto com nossos alunos facamos uma leitura do mundo. Precisamos

realmente estar no mundo, e ainda no pensamento de Freire (2008, p. 64):

Estar no mundo sem fazer historia, sem por ela ser feito, sem fazer cultura, sem
tratar sua propria presenca no mundo, sem sonhar, sem cantar, sem musicar, sem
pintar, sem cuidar da terra, das aguas, sem usar as maos, sem esculpir, sem filosofar,
sem pontos de vista sobre 0 mundo, sem fazer ciéncia ou teologia, sem assombro em
face do mistério, sem aprender, sem ensinar, sem ideias de formagdo, sem politizar
ndo é possivel. E na inconclusdo do ser, que se sabe como tal, que se funda a
educagdo como processo permanente.

Em funcdo dessa aprendizagem continua, € que a abordagem participante da pesquisa
qualitativa tem muito a contribuir para melhorar o trabalho da professora/pesquisadora. Grossi
define a Pesquisa Participante (PP) como: “um processo de pesquisa no qual a comunidade
participa da analise da sua propria realidade, com vistas a promover uma transformacéo social
em beneficio dos participantes” Grossi apud Demo (1999, p.126).

A importancia da descri¢do da realidade observada e dos significados atribuidos pelo
professor e pelos estudantes que pertencem a determinada realidade escolar. Como a pesquisa
almeja contribuir para a formacéo do carater critico e transformador dos educandos, fizemos
da participagdo dos estudantes principal pilar metodoldgico. Sendo assim, o educando deixa
de ser um objeto da pesquisa e assume o papel de sujeito que, junto ao pesquisador sdo
capazes de desvelar a realidade concreta (FREIRE, 1986).

A pesquisa foi realizada com 85 estudantes da 22 série do Ensino médio da Escola
Estadual de Ensino Fundamental Marita Motta Santos, no municipio de Sdo Mateus, norte do
Estado do Espirito Santo. A professora/pesquisadora atua nessa escola ha nove anos, sempre
trabalhando com ensino de quimica nas trés séries do ensino médio. A escola esta localizada
na regido central da cidade e os alunos sdo oriundos de diversos bairros proximos, ou de
bairros mais distantes que ndo possuem escola de ensino médio, isso justifica a grande
heterogeneidade dos estudantes.

A pesquisa foi dividida em trés momentos: (1) Exposic¢ao dos objetivos e do problema
de pesquisa para os estudantes, e solicitagdo da participacdo destes no projeto de pesquisa. (2)

Elaboracdo de uma sequéncia didatica com os estudantes para contribuir com a aprendizagem
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dos conceitos de quimica. (3) Avaliagdo com os estudantes da sequéncia didatica e sua
contribuicdo para a aprendizagem.

Para a coleta de dados utilizamos questionarios a observacdo participante, € uma
técnica que atende bem o carater qualitativo da pesquisa. E um processo pelo qual se mantém
a presenca do observador numa situacgao social com a finalidade de realizar uma investigagéo
cientifica. Na observagdo participante ambos, observador e observado estdo face a face, no
mesmo cenario cultural, a pesquisadora colhe os dados e se torna parte do contexto da
observacdo, ao mesmo tempo modificando e sendo modificado pelo contexto. Os dados
coletados — facas e observacdes foram registradas pela professora, que foram analisados para
gerar resultados para a pesquisa.

5.1.3 Grupo Focal

A utilizacdo do Grupo Focal teve como objetivo buscar informacgfes mais fidedignas
dos estudantes sobre as contribui¢es que a sequéncia didatica utilizando TDC trouxe para a
aprendizagem dos contetdos curriculares de quimica. De acordo com Gatti (2005) o grupo
focal é uma técnica flexivel que pode ser utilizada inclusive como uma técnica exploratoria
na etapa final do trabalho.

A técnica do grupo focal é muito utilizada nos trabalhos de abordagens qualitativas em
pesquisa social. Nessa pesquisa o grupo focal ndo foi utilizado como Unico instrumento de
coleta de dados, foi utilizado como uma técnica exploratoria na etapa final da pesquisa. De
acordo com Gatti (2005), a utilizacdo do grupo focal permite ao pesquisador, compreender 0s
processos de construcdo da realidade vivenciada em determinados grupos sociais, bem como,
compreender praticas cotidianas, atitudes e comportamentos prevalecentes no trabalho com
alguns individuos que compartilham tragos em comum, relevantes para o estudo e
investigagao proposto.

Os pontos positivos dessa técnica de coleta sdo a resposta rapida e a flexibilidade na
aplicacdo. A técnica e eficiente para a obtencéo de informacGes qualitativas em curto prazo, e
importante para esclarecer questdes que ndo ficaram claras em outras coletas de dados e é
uma técnica adequada para medir o grau de satisfacdo das pessoas envolvidas. Um dos
inconvenientes é que exige um moderador com experiéncia para conduzir 0 grupo e nao
garante o0 anonimato do grupo. Essa técnica exige uma selecao criteriosa dos participantes e as

informacdes obtidas ndo podem ser generalizadas.
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Powell e Single (1996, p. 449) descrevem que o grupo focal ¢ “Um conjunto de
pessoas selecionadas e reunidas por pesquisadores para discutir e comentar um tema, que é o
objeto de pesquisa, a partir de sua experiéncia pessoal”. Para a utilizagdo da técnica ¢
necessario seguir alguns critérios, de acordo com o problema em estudo, como por exemplo,
se 0s participantes possuem algumas caracteristicas em comum, e familiaridade como o tema
em discusséo.

Para que ndo houvesse interferéncia do professor-pesquisador nessa fase de avaliacao,
foi convidado um professor para ser 0 moderador da conversa. No grupo focal, como dispdem
Gatti (2005) é muito importante o respeito ao principio da ndo diretividade, pois 0 moderador
ou facilitador deve conduzir a comunicagéo ou discusséo sem interferéncias indevidas.

Nessa fase, apesar da Pesquisa-acdo, julgou-se coerente que a professora néo
participasse do grupo focal, para evitar a emissdo de opinides particulares ou conclusoes.

A conversa no grupo focal ndo deve fluir livremente sobre qualquer assunto, devendo
a discussao entre os participantes ser direcionada para o tema objeto de investiga¢do, mesmo
de forma livre, existe um interesse no que as pessoas pensam e expressam, e no porque
pensam dessa forma ou daquela forma. No caso, 0 moderador precisa estar ciente de que ndo
€ uma entrevista com o grupo e deve criar condi¢es para que 0s participantes atuem, e
participem de forma efetiva das discussoes.

De acordo com Morgan e Krueger (1993) esse tipo de técnica de pesquisa tem como
objetivo entender, a partir das trocas nas discussées no grupo, conceitos, sentimentos como
também atitudes, reacdes etc.; de um modo especifico que nédo seria possivel captar através de
outras técnicas como: a entrevista, questionario ou a observacao.

A pesquisa com grupos focais permite a compreenséo de contraposicoes e o alcance de
diferentes perspectivas de uma mesma questdo, permite a concepcdo de como processos de
construcdo da realidade acontece em determinados grupos sociais. Por isso, € uma técnica de
busca de informacBes importantes para 0 objeto dessa pesquisa. A pretensdo € obter as
informacBes mais proximas da realidade sobre como o estudante estava compreendendo a
utilizacdo de uma SD com textos de divulgacdo cientifica para que a aprendizagem dos
conteddos curriculares de quimica fosse favorecida.

Essa € uma técnica utilizada com varias finalidades podendo constituir-se como
elemento central da investigagdo e como apoio para a construgdo de outros instrumentos de
investigacdo como a observagdo, o questionario ou a entrevista. Dessa maneira, como dispde

Gatti (2005), pode ser til em analises por triangulacdo e para a validacao de dados.
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Para realizagdo do grupo focal formou-se 3 grupos homogéneos um de cada turma,
cada um com cerca de nove participantes, e realizou-se cerca de 10 minutos de gravacdo em
audio e video do grupo focal que seria utilizado para a analise da contribuicdo da sequéncia
didatica para a aprendizagem dos contetdos curriculares de quimica. Para a escolha dos
participantes, Gatti (2005) aponta que, 0 pesquisador precisa ter em mente, em primeiro lugar
0 objeto do estudo. Os alunos participantes iriam discutir a cerca do tema desenvolvido no
seminario, através da sequéncia didatica.

O grupo focal, conforme dispdem Meier e Kudlowiez (2003) apresentam varias
vantagens, dentre elas, oportunizarem ao pesquisador o conhecimento de atitudes,
comportamentos e percepcOes de sujeitos pesquisados além e reduzir os custos e o0 tempo
gasto se comparados a outras técnicas de pesquisa.

Quando se trabalha com mais de um grupo, Gatti (2005) afirma que a selecdo deve
contemplar a combinacdo homogeneidade/variagdo em todos 0s grupos ou entdo
homogeneidade intragrupo e a heterogeneidade entre os grupos. Na pesquisa em questdo 0s
grupos foram formados por oito estudantes, todos pertencente a mesma turma, caracterizando
a homogeneidade, todos os estudantes pertencentes a uma mesma turma, e como foram
realizados trés grupos de turmas diferentes, 2M01, 2M02 e 2MO03 caracterizando a
heterogeneidade entre 0s grupos.

Cada grupo focal foi organizado com oito participantes As caracteristicas do grupo
embora homogéneas, sdo suficientemente variadas para que as discussdes tenham posicoes
divergentes ou diferentes, pois embora na mesma série do ensino médio, 0s participantes eram
de turmas diferentes, onde o trabalho se desenvolveu de acordo com caracteristicas de cada
turma.

Para a realizacdo do grupo focal, escolheu-se como local a biblioteca da escola, o
grupo de alunos participantes da conversa se dirigiu a biblioteca e os outros estudantes da
turma permaneceram fazendo atividades em sala de aula. Escolnemos um local confortavel na
area externa da biblioteca da escola.

Os alunos foram dispostos em forma de circulo para proporcionar uma interacdo maior
entre os participantes. Ainda em Gatti (2005) o circulo proporciona aos participantes da
conversa se olhar face a face. Os registros foram efetuados com gravacdo em audio e em
video. O mediador deixou os participantes bem a vontade e a conversa fluiu de forma bem

natural.
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5.1.4 Coleta de Dados

Para a coleta de dados utilizou-se de questionarios, embora a pesquisa seja de natureza
qualitativa, onde se considera que ndo ha levantamento de grande quantidade de dados, alguns
dados foram obtidos de forma quantitativa.

Na pesquisa de natureza social é importante o fortalecimento da sua estruturagdo como
ciéncia, através da aplicacdo de métodos cientificos elaborados e bem trabalhados. Portanto, a
pesquisa social, permite naturalmente a obtencdo de novos conhecimentos no campo da
realidade social, e cada pesquisa social tera o seu objeto especifico de estudo.

A escolha do questionério foi principalmente embasada nos pontos fortes dessa técnica
de coleta de dados. De acordo com Gil (1999), entre estes pontos podemos destacar, a
garantia do anonimato dos participantes, questdes objetivas e de facil pontuacédo, baixo custo,
facilidade de conversdo dos dados para arquivos de computador e ainda deixar em aberto o
tempo para que os envolvidos na pesquisa pensem sobre suas respostas.

O questionario, segundo Gil (1999, p. 128), pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um ndmero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”.

Para essa pesquisa, optou-se pelo uso de um questionario com um ndmero
relativamente pequeno de perguntas, porque, além da natureza da técnica um dos pontos
negativos € que, questionarios muito extensos apresentam alta probabilidade de ndo serem
respondidos, segundo Gil (1999). Em se tratando de estudantes da educacédo basica, tomaram-
se 0 cuidado de adequar as questdes de forma a ndo desestimular o preenchimento do mesmo.

Os questionarios aplicados na pesquisa foram elaborados com perguntas fechadas e
abertas. Conforme a técnica, as perguntas fechadas trouxeram alternativas especificas para
que os estudantes escolhessem uma delas. Embora sendo um aspecto negativo dos
questionarios, pois limita as possibilidades de respostas impedindo a manifestacdo dos
participantes. O questionario apresentou questdes de multipla escolha e questdes dicotdmicas,
trazendo duas opgdes, tipo: sim ou ndo. Pela propria natureza da pesquisa, em um universo
fechado, que é o espaco escolar, o uso do questionario foi a escolha pertinente, pois a maioria
deles, quase totalizando 100% foram entregues respondidos. O questionario também
apresentou questdes que, dependendo da resposta dada, a subsequente seria dependente da
anterior. O importante foi o uso do instrumento para buscar respostas a diversos aspectos da

realidade pertinentes para o estudo em questao.
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5.2 Procedimentos Metodologicos

5.2.1 Caracterizagao do Grupo Envolvido na pesquisa

A pesquisa teve como sujeitos a professora e os alunos da 22 série do Ensino Médio da
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Marita Motta Santos, da rede estadual de
ensino do municipio de Sdo Mateus, norte do Estado do Espirito Santo. A professora cursou
bacharelado e licenciatura em quimica na Universidade Federal de Vigosa. Durante a presente
pesquisa, atuei como professora no processo.

Atuando como professora de quimica na escola desde 2008, e ao longo da trajetoria
pedagdgica utilizando de praticas diversificadas, buscando sempre garantir a aprendizagem
dos estudantes. Assim, observei a necessidade de investigar algumas praticas pedagogicas
que venho aplicando ao longo da minha trajetdria educacional. Dentre elas a utilizacdo de
TDC despertou o interesse, pois muitos alunos que ja haviam participado de atividades
envolvendo textos, comentavam informalmente sobre as atividades realizadas de forma muito
positiva, 0 que despertou o interesse por fazer um estudo e uma investigacdo mais
pormenorizada dessa pratica.

A pesquisa assume um carater colaborativo entre a instituicdo de ensino, os estudantes
envolvidos e a professora/pesquisadora. As turmas escolhidas para investigar a pratica foram
as 22 series, Os estudantes dessa série ja tém um conhecimento prévio de quimica estudado no
ensino medio e tem um amadurecimento para buscar formas alternativas de aprendizagem e
também demonstram mais interesse por aprendizagem de contetdos.

Os alunos da 22 série, constituiram trés amostras de cerca de 30 alunos, representam
para essa investigacdo trés grupos homogéneos de uma mesma série e a0 mesmo tempo
heterogéneos por estarem em salas de estudo distintas, estudando conteudos semelhantes.
Também pela natureza da pesquisa-acdo, a sequéncia didatica seria desenvolvida com a
professora que também estaria realizando a pesquisa, e a0 mesmo tempo desenvolvendo a
sequéncia didatica e direcionando a aprendizagem dos contetdos curriculares previstos para
os alunos nos documentos oficiais.

Antes de iniciar a SD utilizando o TDC foi feita uma parceria entre a professora e
estudantes da 22 série do ensino médio, os alunos foram informados sobre a proposta de
trabalho e decidiram por participar da atividade. Apds a aceitacdo, um termo de
consentimento e informacdo foi encaminhado aos pais e responsaveis para que autorizassem

seus filhos a participar da pesquisa.
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5.2.2 Organizagao dos instrumentos de coleta de dados

Para a obtencdo de informacGes aplicou-se um pré-questionario que deveria ser
respondido pelos estudantes antes de iniciar a sequéncia didatica objeto de analise dessa
investigacdo. Esse questiondrio bem objetivo e de pequena extensdo, acompanhado de
instrucOes para esclarecer aos estudantes o proposito de sua aplicagdo e facilitar o
preenchimento, ressaltava a importancia da colaboracdo do estudante para a pesquisa, € no
total de 10 perguntas, misturando questfes abertas e fechadas do tipo duas escolhas: sim ou
néo. (Apéndice A)

ApoOs a aplicagdo da sequéncia didatica um segundo questionario foi aplicado para
verificar a percepcdo dos estudantes sobre o seminario e a relacdo dos TDC utilizados na SD
com os conteudos curriculares de quimica. Buscou verificar se 0s TDC mostraram um campo
de aplicacdo da quimica na sociedade e qual o tema apresentado com o qual o estudante mais
se identificou. (Apéndice G)

Para a avaliacdo da SD e do trabalho do professor utilizou-se da técnica de grupo-focal
Foram realizados trés grupos homogéneos de estudantes, um grupo de cada turma, as sessdes

foram gravadas em audio e video para transcricdo fidedigna de opinides dos estudantes.

5.2.3 Aselecdo dos Textos de Divulgacéo Cientifica

Os textos foram retirados da revista Ciéncia Hoje pela disponibilidade da revista no
sitio da internet, bem como pela disponibilidade da revista na Escola e da confiabilidade da
mesma como meio de divulgacdo cientifica. Os textos foram retirados da se¢do Mundo da
Ciéncia, os textos dessa secdo da revista sdo geralmente do mesmo tamanho e sdo o tipo de
leitura que se adéquam aos estudantes envolvidos no estudo.

Procuramos utilizar textos com temas relacionados a Bebidas, Fonte Alternativa de
energia, Meio ambiente e o papel da experimentacdo no ensino, j& que estes trariam
conhecimentos proximos ao aluno, tornando a aprendizagem mais significativa.

Apos a leitura dos textos, compondo uma amostra de cinquenta textos publicados na
revista Ciéncia Hoje, eles foram analisados de acordo com as categorias propostas por
Queiroz (2012), que fez uma analise de TDC baseando-se nos estudos de Zamboni (2001), O
estudo adaptado por Queiroz, analisa no discurso cientifico a “superposi¢do de tragos de
cientificidade, laicidade e didaticidade, que se deixam mostrar, na superficic dos textos”,

como € destacado por Zamboni (2001, p.12). Portanto, o0s cinquenta textos todos
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apresentavam as caracteristicas adequadas para serem utilizados no ensino de quimica,
dispostos do quadro 01.

De acordo com as normas da propria revista Ciéncia Hoje, os artigos devem apresentar
uma abordagem ampla e aprofundada sobre temas de grande abrangéncia e interesse geral.

Os tragos de cientificidade sdo aqueles tipicos do discurso cientifico. Nos TDC, esses
tracos revelam aspectos além dos explicitos da préxis cientificas. Eles revelam caracteristicas
pessoais dos cientistas, consequéncias negativas de certos produtos de ciéncia. Esses tracos
provenientes da estratégia anunciativa pressupdem um leitor que busca compreender as
pesquisas cientificas que estdo sendo discutidas no TDC e entender como a ciéncia €
praticada, suas finalidades, e demandas de pesquisas cientificas.

Os tracos de laicidade compreendem elementos que fazem parte do discurso cotidiano,
varias formas de contextualizacdo sdo abordadas. Podem-se reconhecer esses tracos através
do discurso que envolve a relacdo da tematica cientifica apresentada no TDC com o cotidiano
do leitor. Esses tragos tentam aproximar o leitor, simplificando o texto, exemplificando
férmulas de envolvimento.

Os tracos de didaticidade sdo partes do discurso didatico, isso inclui procedimentos
como explicacOes, recapitulacdes e orientacdes metodologicas, ou seja, o leitor necessita ter
certa base para conseguir fazer a leitura do TDC. Existe uma série de estratégias que podem
ser utilizadas para favorecer o entendimento do leitor sobre os aspectos cientificos tratados no
TDC. O quadro n°l apresenta os textos da revista ciéncia hoje, selecionado da secdo mundo

da ciéncia, que apresentam tracos de cientificidade, laicidade e didaticidade.
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TDC | Titulo do artigo Més/Ano
1 Biorremediacdo; Tratamento para residuos de 6leo Jan/F/2002
2 O corpo ensina a combater o cancer Ago/2004
3 Insetos Ajudam a Desvendar Crimes Set/2004
4 Farmacogenomica: a genética dos medicamentos Set/2004
5 Pentaquark: Nova particula subatdbmica? Nov/2004
6 Nanociéncia e Nanotecnologia. O gigantesco e o promissor do ... Jul/2005
7 Lixo. Compreender para esclarecer Jun/2006
8 Carboidratos: de adocantes a medicamentos Dez/2006
9 A rica polémica sobre o Uranio Empobrecido Set/2007
10 Enzimas: Poderosa ferramenta na industria Out/2007
11 Invaséo de Plasticos nos oceanos Mar/2008
12 Os Combustiveis dos Exercicios Fisicos Ago/2008
13 Uma Pequena Grande Revolugéo Dez/2008
14 Os Males do Fumo em Destaque Jun/2009
15 Cemitérios: fontes potenciais de contaminacao Set/2009
16 Ginkgo Biloba Dez/2009
17 Mudancgas Climaticas Globais. Jul/2010
18 Receita de Sustentabilidade Abr/2011
19 A caca de Evidéncias Mai/2011
20 Biocarvao. As Terras Pretas dos Indios Mai/2011
21 “...E se Dionisio soubesse Quimica?” Jun/2011
22 Quimica e Religidao. O mistério no uso das plantas. Jun/2011
23 Ha algo no ar: A quimica e os perfumes Jul/2011
24 Nanomaquinas. Quimicos como arquitetos do mundo molecular. Ago/2011
25 Energia Verde Set/2011
26 Quando os Microorganismos Salva Vidas. Out/2011
27 Superbactérias. O problema mundial da resisténcia antibiéticos. Nov/2011
28 Dopagem: ética no esporte e saude Nov/2011
29 Os plasticos podem ser perigosos? Mai/2012
30 Paraiso dos Agrotdxicos Set/2012
31 ‘Fumar é Perder o Félego’ ou ‘Parar de fumar € ganhar Félego’ Nov/2012
32 Carvéo Mineral: Um mal necessario? Mar/2013
33 Quando o que cura passa a matar. Abr/2013
34 Cemitério de pretos novos. Abr/2013
35 Muito Além das Florestas Ago/2013
37 O futuro transumano Set/2013
36 Metais Organicos Dez/2013
38 Nanotecnologia. Uma hist6ria um pouco diferente. Out/2013
39 Terapias com células-tronco. Promessa ou realidade? Out/2013
40 Terras raras. O Novo Ouro Dez/2013
41 No limite. Ate onde chega a intervencao da ciéncia no esporte? Mar/2014
42 Da leitura do DNA ao Doping genético Jul/2014
43 Tabela Periodica Mar/2015
44 Fotobioguimica da pele Abr/2015
45 Como a boa nutricdo contribui para a satde do cérebro Jul/2015
46 Planeta Azul: Quando o sol ilumina céu e mar Set/2015
47 Em busca de um substituto para o sangue Set/2015
48 fons Negativos Livrres Out/2015
49 Fotossintese. Rea¢fes luminosas ndo mais requerem luz Dez/2015
50 Glifosfato ndo é 4gua Dez/2015
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Fonte: Elaborada pela autora.

Apos a analise foram selecionados dezesseis textos, utilizando como critérios aqueles
relacionados a quimica e ao conteudo curricular de quimica previsto nos documentos legais
para a série em que seria aplicada a sequéncia didatica. Embora todos os textos lidos poderia
ser utilizados no ensino de quimica, para a sequéncia didatica foram escolhidos aqueles que
estivessem mais em consonancia com a série em que seriam aplicados.

Os textos em sua maioria apresentam tracos das trés categorias de analise,
cientificidade, didaticidade e laicidade, embora ndo equitativamente. A escolha do texto
também foi pautada nos conteddos curriculares que os alunos estavam estudando ou ja tinha
tido contato ao longo dos seus estudos, no momento em que a pesquisa estava sendo
desenvolvida. O quadro n°2 apresenta os textos selecionados para aplicacdo nessa estratégia
de aprendizagem de contetidos de quimica. O quadro apresenta dezesseis textos, porque apds
a primeira selecdo dos textos, organizado as duplas de estudo colaborativo, duas alunas se
desentenderam, este fato é recorrente com estudantes do ensino médio, entdo elas quiseram
realizar a atividade separada. A professora interveio, selecionando outro texto que foi

enviando para a aluna fazer a leitura e apresentar.

Quadro 2: TDC relacionados a quimica selecionados para utilizacéo na SD.

Titulo do artigo Més/Ano
1 Tabela Periddica Mar/2015
2 Terras Raras — O Novo Ouro Dez/2013
3 A Rica Polémica sobre o Uranio Empobrecido Set/2007
4 Fotobioquimica da Pele Abr/2015
5 Enzimas- Poderosa Ferramenta na Inddstria Out/2007
6 Carboidratos: de adogantes a medicamentos Dez/2006
7 Paraiso dos Agrotoxicos Set/2012
8 Glifosato ndo € agua Dez/2015
9 Receita de Sustentabilidade Abr/2011
10 Os combustiveis do Exercicio Fisico Ago/2008
11 | A caca de Evidéncias Mai/2011
12 Energia Verde Set/2011
13 ...E se Dionisio Soubesse Quimica? Jun/2011
14 H& algo no ar: A quimica e os perfumes Jul/2011
15 Dopagem: Etica no Esporte e Salide dos Atletas Nov/2011
16 Quimica e Religido: O misterioso uso das plantas e a Jun/2011

sabedoria na cura pela fé

Fonte: Elaborada pela autora.
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Apoés a selecdo dos TDC que foram utilizados na SD, trés foram selecionados de
forma aleatdria para discussao nesse trabalho, uma vez que a apresentacao da analise de todos
ndo € o objeto do estudo, mas todos os textos tiveram que ser analisados para poderem ser
aplicados na SD. A pesquisadora/professora achou interessante apresentar alguns textos, e a
ideacdo dos estudantes, ap6s a realizacdo das atividades propostas na SD, que seria de leitura
e producdo de um fichamento sobre o texto lido. A producdo do fichamento foi orientada de
acordo com o roteiro apresentado no apéndice E. O objetivo € apresentar aos professores
interessados em desenvolver uma atividade utilizando TDC como os estudantes participaram
na atividade desenvolvida nesse estudo.

Apresentamos também uma sintese da caracterizagdo do texto, no seu carater
cientifico, didatico e laico. Os textos trabalhados com os estudantes do ensino médio ndo
podem ter complexidade que dificulte o entendimento, textos muito complexos podem
desestimular os estudantes a leitura. Também foi incentivado durante a SD que os alunos
buscassem informacgdes sobre o autor do artigo, assim eles teriam um momento de
aproximacdo com o pesquisador e seu trabalho de pesquisa que trouxe informacdes para a

construcdo do artigo cientifico.
Figura 1: Texto 01 do quadro 02 de TDC

A A T

= = i—= Espaged preenciedes

Fonte: Revista Ciencia Hoje.
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O texto de autoria de Julio Carlos Afonso do Departamento de Quimica Analitica do Instituto
de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, ilustrado na figura 1, foi publicado na
revista CH o em marco de 2015, na edi¢do 323 da revista. E 0 Texto nimero um do quadro
n°2, anexo 1 dessa dissertacdo e corresponde na SD o primeiro texto a ser apresentado a
turma. Este texto tem como tematica a Historia da construcdo da tabela periddica. Sintese do
texto realizada pelos alunos do 2M01, grupo 1 que fizeram a leitura e apresentagéo do textos
aos colegas de sala

“A tabela periddica é muito antiga, podemos dizer que ela ja tem dois
séculos de historia. A tabela é uma forma de se representar 0s
elementos quimicos descobertos, sendo que até hoje somente foram
descobertos 118. Levamos em consideragdo a massa atomica e 0
nimero atdmico, tendo assim o numero de prétons, néutrons e
elétrons. Tudo comecou com Lavoisier e dura até os dias de hoje,
sendo assim chegamos a conclusdo de que a ciéncia ndo para, ela
apenas se transforma e nds a descobrimos de um jeito diferente a
cada dia”.

As alunas descreveram que apo6s a leitura do texto puderam perceber o que os grandes
cientistas conseguiram descobrir em uma época que tinha poucos recursos, e fez um paralelo
com os dias atuais, onde existem tantos recursos, mas existem poucas mentes dispostas a
pensar.

O texto apresenta caracteristicas da atividade cientifica, encontramos trechos no qual
0 autor aborda aspectos do trabalho cientifico de Antoine Lavoisier e os trabalhos do quimico
russo Dmitri Mendeleiev. Por se tratar de um tema ligado a Historia da quimica, o texto faz
um levantamento das diversas tabelas periddicas que vao surgindo a partir da descoberta dos
elementos quimicos. Com relacdo a linguagem, o texto é acessivel ao leitor da educacéo
basica, pois 0 autor emprega recursos para facilitar a compreensdo do texto. Com relacdo a
Estrutura, € um texto de tamanho medio, onde o assunto é tratado com a profundidade
necessaria a compreensao do tema pelos estudantes. O TDC favorece uma leitura integrada
por ndo possuir partes em destacado.

A leitura do texto tras de volta contetudos estudado pelos estudantes na série anterior e
por isso reforca o conhecimento, estabelecendo uma conexdo com o estudo atual e os

previamente estudados.
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Figura 2:Texto 04 do quadro n°2
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Fonte: Revista Ciéncia Hoje.

O texto de autoria de Orlando Chiarelli-Neto e Mauricio Baptista ambos do Departamento de
Biogquimica do Instituto de Quimica da Universidade de S&o Paulo, foi publicado em abril de
2015, na edicdo 324 da revista. E 0 Texto n°4 do quadro n°2 e anexo 2 da dissertagio. Este
texto corresponde na SD o quarto texto a ser apresentada a turma. E tem como tematica o0s
efeito da radiacdo solar sobre a pele e o uso dos filtros solares. Sintese do texto realizada
pelos alunos do 2M02, grupo 4 que fizeram a leitura e apresentacdo do textos aos colegas de

sala.

“A radiagdo ultravioleta do Sol pode causar cancer e envelhecimento
da pele. Isso estd bem comprovado pelas pesquisas cientificas e é
amplamente disseminado pela midia. Mas, talvez, muitos se
surpreendam em saber que ha evidéncias de que a luz visivel solar
também pode causar danos diretos ao material genético das células
da pele. E esse resultado pode ter impacto importante para a saude
publica”.

Os estudantes descreveram que apés a leitura do texto puderam compreender que ndo ha
receita simples para aproveitar os beneficios do sol e evitar seus danos. O ideal é seguir a
velha receita de exposi¢do por pouco tempo, para, por exemplo, a producdo de vitamina D,

sem sofrermos 0s riscos que a exposi¢do prolongada oferece, mesmo com o uso dos filtros

solares atuais.
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Todos os textos utilizados na SD possuem um carater didatico, quando explicam
conceitos e esclarecem contetdos isso facilita a compreensdo do aluno. Tenta aproximacao
com o leitor tornando os conteudos, mais acessivel aos leigos, o que demonstra o carater de
laicidade do artigo. Como pode ser observado no trecho:

Simplificadamente, o fator 10 indica um aumento de 10 vezes na dose
que causa eritema e, em consequéncia no tempo que um individuo
pode se expor ao Sol, sem ficar vermelho. E claro que esse tempo
maior de exposicdo conferido pelos filtros solares depende de
individuo para individuo e, principalmente, do contetdo de melanina
na pele. (Trecho retirado do TDC)

As caracteristicas da atividade cientifica sdo encontradas quando descreve
metodologias cientificas e processos de analise de dados, apresentando interpretacdo de
resultados. Com relacdo a linguagem, o texto é acessivel ao leitor da educacédo basica, pois 0
autor emprega recursos para facilitar a compreensdo do texto. Com relagdo a Estrutura, é um
texto de tamanho médio, onde o assunto é tratado com a profundidade necesséria, apresenta
elementos gréaficos, e tem compreensdo acessivel aos estudantes. O TDC favorece uma leitura
integrada por ndo possuir partes em destacado e possui ainda imagens que atrai a atencdo do

leitor.

Figura 3:; Texto 08 do quadro n°2

4

Fonte: Revista Ciéncia Hoje.
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O texto de autoria de Sonia Hess e Rubens Nodari, ambos da Universidade Federal de Santa
Catarina, do Departamento de Ciéncias Naturais e Sociais e do Departamento de Fitotecnia,
respectivamente. O texto foi publicado em dezembro de 2015, na edigio 332 da revista. E o
Texto 8 do quadro n°2 e corresponde ao Anexo n° 3 da corresponde na SD. E o oitavo texto
a ser apresentado a turma. Sua temética aborda o uso indiscriminado do Glifosato, um ativo
utilizado como herbicida em um produto comercial: O texto realizado pelos alunos do 2M02,
grupo 8 que fizeram a leitura e apresentacdo do textos aos colegas de sala.

“O glifosato é o principal produto comercial que mata qualquer tipo
de planta, exceto, 0s vegetais transgénicos, que foram desenvolvidos
para serem resistentes ao produto. E usado em alimentos na criag&o
de alguns animais, também é usado em agrotoxicos. Estudos recentes
comprovaram que o composto bloqueia a sintese de aminoacidos e
processos metabolicos dos micro-organismos benéficos, levando ao
desenvolvimento de doencas. Em 2009 pesquisadores franceses
mostraram a morte de células humanas placentérias, umbilicais e
embrionarias, através de concentracdes em miligramas por litro
(mg/L). Além da contaminacdo humana, o glifosato é responsavel por
danos ao ecossistema aquatico. Esse herbicida pode causar danos
também as aves, apresentando distdrbios ao sistema reprodutivo. Em
marco de 2015 a Organizacdo Mundial de Saude incluiu o glifosato
na categoria de substncias potencialmente cancerigenas para
humanos e solicitou a ANVISA a reavaliacdo toxicoldgica do glifosato
e seu banimento do mercado nacional.”

Os estudantes concluiram que esse defensivo agricola muito utilizado no Brasil, ja foi
comprovado como um produto de grande risco a saude humana e das demais espécies de
animais. Estudos realizados nos Estados Unidos, na Franca, na Alemanha dentre outros
paises, comprovaram 0s riscos desse agrotoxico. A OMS solicitou a ANVISA a reavaliacao
desse agrotoxico, o que € ideal para ndo ocorrer doencas como cancer de mama, e poder usar
a planta sem risco.

O texto apresenta caracteristicas da atividade cientifica, é didatico quando explica o
conceito e esclarece sobre plantas ndo transgénicas e os perigos do agrotoxico. Com relacédo a
linguagem, o texto é acessivel ao leitor da educacdo basica, pois 0 autor emprega recursos
para facilitar a compreensdo do texto. Com relagdo a estrutura, é um texto de tamanho
médio, o assunto é tratado num nivel de compreensdo para estudantes e leigos no tema. O
TDC favorece uma leitura integrada, tem uma aparéncia que convida a leitura e apresenta
imagens chamativas.

Os TDC selecionados tinham uma sequéncia de apresentacdo, e como nessa turma nao

foi apresentado o texto anterior, que abordava de maneira mais ampla o uso de agrotdxicos
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no Brasil, a compreensdo e discussdo do tema que falava de um defensivo agricola especifico
ficou um pouco prejudicada. Na turma 2MO03 duas alunas também se desentenderam e outro
TDC foi selecionado para uma delas apresentar, ja que toda atividade ja havia sido concluida
por uma delas sem a participacdo da colega. Em sala de aula sempre é necessario fazer ajuste
ao planejado. No Ensino Médio os estudantes estdo em fase de oscilacdo de amizades e
humores, é interessante direcionar para que eles desenvolvam a habilidade de trabalhar em
equipe.

Os conhecimentos cientificos ndo sdo definidos, eles estdo em constante
aperfeicoamento a partir do desenvolvimento dos estudos. Muitos TDC apresentam este
aspecto caracteristico da ciéncia. Outro ponto que pode ser observado na leitura de TDC é que
esse desenvolvimento é muitas vezes limitado por falta de investimento em técnicas
cientificas, e muitos experimentos sdo passiveis de falhas. O trabalho cientifico ndo € uma
tarefa simples e também tem os seus percalcos.

A Leitura dos TDC pelos estudantes permite a compreensdo de aspectos tipicos da
atividade cientifica, por exemplo, a observacdo de que esta atividade é fruto de uma
construcdo humana, necessita de incentivos para ser desenvolvida e tem muita aplicacdo na
vida das pessoas. Muitos produtos que utilizamos no dia-a-dia sdo resultantes do
desenvolvimento de processos cientificos. Os PCNs recomendam que aspectos relevantes
referentes ao conhecimento cientifico sejam apresentados aos estudantes, a fim de evitar a
formacdo de ideias errdneas a esse respeito. Os TDC constituem uma estratégia muito

interessante para atingirmos esses objetivos.

5.2.4 Anélise do TDC segundo proposta de Cantanhede (2012)

Considerando a natureza e 0s objetivos do trabalho, uma pesquisa de carater
qualitativa, utilizou-se para a anélise dos TDC selecionados para utilizagdo na SD o caminho
proposto por Cantanhede (2012) que em seu estudo sobre utilizacdo do TDC da Revista
Ciéncia Hoje como recurso didatico no ensino de quimica na educacéo basica fez adaptacoes
dos instrumentos de analise proposto pelo grupo de Salén e Kawamura (1999) e Ribeiro e
Kawamura (2005). Cantanhende (2012) propde uma estratégia de analise de TDC que pode
ser util aos professores de quimica que quiserem utilizar este instrumento didatico no processo
de aprendizagem. Esse estudo foi importante para auxiliar na selecdo dos TDC que iria

utilizar nessa SD que € objeto de avaliacdo nessa pesquisa. A primeira etapa do trabalho foi
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selecionar os textos através da leitura dos artigos selecionados da secdo Mundo de Ciéncia da

Revista Ciéncia Hoje que estivessem relacionados aos contetdos curriculares previsto para o

ensino de quimica na rede estadual do Espirito Santo.

.Quadro 3: Classificagcdo do TDC de acordo com a area de conhecimento da revisa Ciéncia Hoje.

TDC | Titulo do artigo Area
conhecimento
1 Hé& algo no ar: A quimica e os perfumes Quimica
2 Uma Pequena Grande Revolucgéo Ciéncias da
Saude
3 A caca de Evidéncias Ciéncia Forense
4 Biocarvao.As Terras Pretas dos Indios Quimica
5 Quimica e Religido. O mistério no uso das plantas. Quimica
6 “..E se Dionisio soubesse Quimica?” poesia da Quimica
fermentacgéo
7 Nanomaquinas. Quimicos arquitetos do mundo molecular. Quimica
8 Os Males do Fumo em Destaque Saude Pudblica
9 Lixo. Compreender para esclarecer Engenharia
Sanitaria
10 Cemitérios: fontes potenciais de contaminacgao Geologia
Ambiental
11 Enzimas: Poderosa ferramenta na industria Biotecnologia
12 Carboidratos: de adogantes a medicamentos Bioquimica
13 Farmacogenomica: a genética dos medicamentos Farmacogenética
14 Ginkgo Biloba Farmacologia
15 Os plasticos podem ser perigosos? Saude Publica
16 Biorremediacdo; Tratamento para residuos de 6leo Biologia Marinha
17 Quando os Microorganismos Salva Vidas. Quimica
18 Superbactérias. O problema da resisténcia a antibibticos. Microbiologia
19 Metais Organicos Fisica
20 Carvéo Mineral: Um mal necessario? Ciéncias
Ambientais
21 Quando 0 que cura passa a matar. Imunologia
22 Muito Além das Florestas Ecologia
23 Dopagem: ética no esporte e saude Quimica
24 Receita de Sustentabilidade Quimica
25 O corpo ensina a combater o cancer Imunologia
26 Invasao de Plasticos nos oceanos Ecologia
27 Mudancas Climaticas Globais. Cacando indicadores .... Ecologia
28 Insetos Ajudam a Desvendar Crimes Entomologia
Forense
29 Pentaquark: Nova particula subatémica? Fisica
30 Nanociéncia e Nanotecnologia. O gigantesco e o0 Nanociéncia
promissor ...
31 A rica polémica do Uranio Empobrecido Quimica
Ecologica
32 Os Combustiveis dos Exercicios Fisicos Bioquimica
33 Energia Verde Quimica
34 ‘Fumar é Perder o FoOlego’ ‘Parar de fumar é ganhar Psicologia da
Fbélego’ salde
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35 Carvéo Minera. Um mal necessario? Ciéncias
ambientais
36 O futuro transumano Biologia
37 Nanotecnologia. Uma histéria um pouco diferente. Histéria da
Ciéncia
38 Terapias com células-tronco. Promessa ou realidade? Biomedicina
39 Terras raras. O Novo Ouro Geociéncias
40 No limite. Ate onde a intervenc¢do da ciéncia no esporte? Tecnologia
41 Da leitura do DNA ao Doping genético Fisiologia do
esporte
42 Cemitério de pretos novos. Antropologia
43 Tabela |Periodica Histéria da
quimica
44 Como a boa nutricao contribui para a saude do cérebro Nutribiologia
45 Planeta Azul: Quando o sol ilumina céu e mar Optica
46 Em busca de um substituo para o0 sangue Medicina
Transfuséo
47 Paraiso dos Agrotoxicos Ciéncias
Ambientais
48 Fotossintese. Reacdes luminosas ndo mais requerem luz Quimica
49 Glifosato nao é agua Ciéncias
Ambientais
50 Fotobioguimica da pele Bioguimica

Fonte: organizagéo da autora.

O quadro acima que se inicia na pagina 67, apresenta a classificacdo da revista CH
para os artigos de acordo com a &rea de conhecimento. Essa classificacdo ja serve de
orientacdo ao professor, quando for fazer a selecéo inicial dos textos. Muitas vezes os artigos
estdo relacionados diretamente aos conteudos curriculares, como o texto de n° 43, que aborda
diretamente a construcdo da tabela periddica e a descoberta de alguns elementos. Os textos
também podem abordar temas que apresentam uma fronteira com a quimica ou temas
transversais. Os artigos investigados da secdo Mundo de Ciéncia foram selecionados de
acordo com as categorias elencadas por Cantanhede (2012) com relacdo ao contetdo —
Quimica, Fronteira e Temas Transversais. Os artigos dessa secdo de acordo com a analise
proposta apresentam retranca indicando a area de conhecimento a qual estdo relacionados no
quadro n° 04. Isso auxilia na categorizacdo que podera ser feita a partir da area indicada na
propria revista. Os artigos direcionados diretamente aos contetdos curriculares de quimica, 0s
que apresentam interdisciplinaridade com essa ciéncia, e 0s que apresentam temas

transversais.

5.2.5 Organizagéo do Grupo de Estudo
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Para execucdo da atividade escolhemos trés turmas de Segundo ano do Ensino médio,
do turno matutino, identificada de agora em diante por 2M01, 2MO2 e 2M03, sendo que essa
nomenclatura corresponde respectivamente, segunda série manha turma um, segunda série
manh& turma dois e segunda série manha turma trés. Inicialmente os alunos se organizaram
em dupla de acordo com suas afinidades de trabalhar com o colega. Embora, como professora,
meu interesse era uma divisdo mais aleatdria, pois acredito assim, favorecer a interagdo entre
os alunos e desenvolver a habilidade de realizar uma tarefa com qualquer colaborador,
competéncia mais adequada a realizagcdo de trabalhos nos dias atuais, ndo favorecendo a
colaboragéo apenas por afinidades. Mas a organizagdo por afinidades, de acordo com 0s
estudantes, favorece uma melhor organizacdo do trabalho, porque ja se conhecendo algumas
atividades séo facilitadas.

Antes de iniciar a SD utilizando o TDC foi feita uma parceria entre o professor e
estudantes da 2% série do ensino médio, os alunos foram informados sobre a proposta de
trabalho e decidiram por participar da atividade. Ap0ds aceitagdo, um termo de consentimento
e informacdo foi encaminhado aos pais e responsaveis para que autorizassem seus filhos a
participarem da pesquisa.

ApoOs a organizagdo das duplas foi explicado a forma como o trabalho seria
desenvolvido. Aos estudantes foi feita a proposta de leitura do texto. Ressaltando que a
distribuicdo dos textos entre os estudantes também foi efetuada de forma aleatdria, evitando
que o professor direcionasse 0s textos a determinados grupos e que os alunos escolhessem
somente textos que tivessem afinidades.

Ap6s a leitura do texto, foi solicitado aos estudantes que elaborassem um fichamento®
do texto e entregassem a professora para avaliacdo e auxilio na elaboragdo, caso estes
tivessem dificuldades em seguir as orientacbes sobre como elaborar o fichamento,
apresentadas no apéndice E dessa pesquisa. O fichamento poderia ser entregue manuscrito,
diretamente a professora ou poderia ser digitado e enviado via email.

Os estudantes deveriam elaborar uma forma de apresentacdo do texto por eles lido e
apresentar aos colegas de classe, para que estes também tomassem conhecimento e pudesse
debater em sala sobre o tema. A apresentacdo utilizando PowerPoint foi limitada em tempo e

em numero de slides. Seria uma apresentacdo em forma de um Mini Seminario. A toda a

® Fichamento é um registro feito em fichas, onde se resume as ideias principais de um texto, que pode
ser um livro, ou parte dele, um artigo de revista ou reportagem jornalistica, por exemplo. Utilizado como técnica
de estudo pessoal também serve para organizar o contetido. Fonte: https://www.todamateria.com.br/fichamento/
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turma caberia a tarefa de assistir o seminario dos colegas fazendo questionamentos e uma
pequena avaliacdo oral de livre expressao sobre o tema abordado.

ApoOs a entrega dos artigos, para cada um dos grupos, foi estabelecido um prazo de
leitura dos mesmos. Os artigos foram enviados por email, ao endereco eletronico do
estudante. Ao término do tempo estipulado a leitura, em torno de uma semana, definimos
datas para que cada um dos grupos pudesse apresentar ao professor a interpretacdo e a
concepcao dos conceitos quimicos de cada um dos textos. Nessa apresentacdo o destaque
seria dado aos posicionamentos dos alunos, as concepc¢des a respeito dos textos e comentarios
dos colegas de grupo, as discordéncias, complementacGes interpretativas que se

desenvolveram no decorrer do trabalho.

5.2.6 Descricao da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi estruturada em consonancia com a Matriz de referéncia do
ENEM e com o Curriculo Basico Comum do Estado do Espirito Santo (CBC) conforme
orientacdo dos documentos legais. O objetivo foi trabalhar os contetidos especificos contidos
no CBC de maneira dindmica e de acordo com o contexto cultural dos estudantes e ampliar o
conhecimento através dos temas transversais ou de fronteira com os contetdos de quimica.

A sequéncia foi desenvolvida ao longo de seis momentos aula de cinquenta e cinco
minutos cada. As aulas ndo foram consecutivas, porque as atividades necessitavam de tempo
para realizacdo e avaliacdo, necessitando ainda de modificacdes e melhorias apds serem
avaliados, os estudantes, portanto, tiveram que dedicar um tempo maior extra-classe para
realizar as atividades propostas na SD.

Foi estruturada em quatro momentos: (1) Discussdo da proposta de ensino com 0s
estudantes e a perspectiva inicial através de questionario acerca do conhecimento de artigos
de divulgacdo cientifica e habitos de leitura dos estudantes. Nesse momento os alunos
visitaram o site da Revista Ciéncia Hoje, para conhecer a revista eletronica, localizar artigos
cientificos e fazer leituras; (2) Organizacdo das duplas de trabalho colaborativo para a
aprendizagem, os alunos organizaram de acordo com afinidades para trabalharem juntos,
distribuicdo aleatoria dos textos para a dupla. Leitura individual do texto e elaboragdo em
dupla de uma fichamento do texto lido; (3) Os estudantes foram orientados a elaborar uma
apresentacdo para levar a turma os conhecimentos adquiridos na leitura do texto. Previamente

a apresentacao era enviada para a professora pesquisadora para avaliacdo e orientacédo; (4) Os
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estudantes apresentaram aos colegas de sala o texto lido. Durante a apresentacdo 0s
apresentadores fizeram exposicdo de suas idéias sobre o texto e os alunos que estavam
assistindo fizeram interacdo através de discussdes e perguntas sobre o tema. Devido ao tempo

disponivel em sala de aula, cada apresentacdo teve tempo estimado em cinco minutos.
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Quadro 4: Sintese da Sequéncia Didatica

ETAPA MOMENTO ATIVIDADES OBJETIVOS
Discussao da | Permitir a participacéo
Conhecimento | proposta de ensino | efetiva dos alunos na
da proposta | e preenchimento do | elaboracéo da
12 SEMANA de ensino. guestiondrio inicial | Sequéncia Didatica.
2 aulas Visita ao site da | Conhecer o site da
Laboratério de | Revista Ciéncia | Revista Ciéncia Hoje.
Informética Hoje. Localizar os artigos de
divulgacgéo cientifica.
Fazer a leitura da
revista online.
Entrega do texto | Utilizar meios
Recebimento | para leitura  da | eletrbnicos de
do texto e |dupla. comunicacéao.
22 SEMANA orientacao Leitura individual do | Desenvolver
1 aula das texto habilidades de leitura e
atividades. Elaboracéao em | interpretacdo de textos
dupla do fichamento | de divulgagéo
Via email. do texto e envio | cientifica.
para avaliacdo da | Desenvolver
professora. habilidade de escrita.
Producdo de | Producéo de | Utilizar recursos
apresentacao | apresentacao do | tecnoldgicos para
32 SEMANA sobre o texto | texto utilizando o |auxiliar na exposicao
1 aula lido. aplicativo do texto em sala de
PowerPoint ou | aula.
Via email. outro. Utilizar comunicacgao
Envio da | eletrbnica para envio
apresentacdo para | de atividades.
avaliacao
Desenvolver
Partilha do | Apresentacéao do | habilidade de
42 SEMANA conhecimento | Texto em sala de | expressao oral para
2 aulas comaturma. |aula pequenos grupos.
Desenvolver
Em sala de habilidade de
aula. argumentacao.

Fonte: Dados da pesquisadora.

A sequéncia didatica foi aplicada a trés turmas do segundo ano do ensino médio do
turno matutino na EEEFM Marita Motta Santos do municipio de Sdo Mateus do Estado do
Espirito Santo. Em seguida, fizemos a avaliacdo da sequéncia didatica através de dialogos

com a turma, preenchimento de questionario e participacdo em um grupo focal.
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5.2. 7 Desenvolvimento da Sequiéncia Didatica

Para realizacdo da SD foram utilizados TDC da revista Ciéncia Hoje, os estudantes a
partir da leitura, interpretacdo e conhecimento dos conceitos quimicos presentes no texto,
discutiam com os pares, utilizando-se de um processo colaborativo para construirem
conhecimentos. Os alunos foram orientados a realizar um fichamento do texto lido. O
fichamento permite que o leitor retna as informacg6es mais relevantes sobre o tema lido. Essas
informacdes sdo importantes para a elaboracéo da exposicdo do texto aos colegas de sala. Para
isso foi enviado a cada estudante, através do endereco eletrnico indicado por ele, um modelo
bésico de fichamento para que estes se orientassem (apéndice E dessa dissertacao).

Houve interacdo entre as duplas, entre elas com a professora, que mediava 0 processo
e entre os colegas com a turma, para a qual fizeram uma exposicdo dos conhecimentos
adquiridos com a leitura do TDC, trocaram textos e ideias.

Aos estudantes foi solicitada uma andlise da tematica apresentada no texto lido. Essa
analise é interessante para a exposicao aos colegas de classe. A anélise da interpretacdo da
mensagem apresentada pelo autor, situando em que contexto o texto foi produzido, as
argumentacdes, a forma de abordagem e a profundidade de tratamento do tema. Também foi
solicitada aos estudantes uma apreciagédo pessoal das ideias defendidas no texto.

Apos a leitura e producdo do fichamento, os alunos deveriam encaminhar ao endereco
eletrénico para andlise e avaliacdo. O professor faria a correcdo e encaminharia de volta para
o email do estudante para que estes pudessem acompanhar modificar e melhorar.

Outro momento foi a apresentagédo da dupla, do texto por eles analisados aos alunos da
classe. Durante a apresentacdo do texto lido pela dupla, os estudantes participavam fazendo
perguntas referentes ao tema tratado no texto. Algumas ddvidas e curiosidades que 0s
estudantes da dupla ndo conseguiam responder eram direcionadas a professora para auxiliar
na compreensdo da questéo.

Ao final os estudantes responderam um questionario semi estruturado sobre as
impress6es em relacdo a contribuicdo da SD utilizando os TDC para a aprendizagem do
conteldo de quimica. O questionario final poderia ser respondido por meio eletrdnico ou
entregue diretamente impresso para a professora. Os aspectos positivos e negativos da SD
foram posteriormente discutidos com trés grupos homogéneos de estudantes utilizando a
técnica do grupo focal.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Descrevemos a seguir a sintese dos instrumentos utilizados para a coleta de dados

durante a realizacdo da pesquisa:

o Questionario Inicial

o Fichamento produzido pelos estudantes sobre o TDC lido.

o Registro de observacdes durante as aulas em que foi desenvolvida a SD.
o Questionario final

o A gravacdo em audio e video do grupo focal realizado para avaliacao da SD.

Para o desenvolvimento da SD os alunos de cada turma foram organizados em
duplas, escolhidas pelos participantes de acordo com afinidades para produzir a atividade de
forma colaborativa.

As informacGes obtidas através da pesquisa trouxeram aspectos relevantes para a
compreensdo do cotidiano da sala de aula e as impressdes dos alunos sobre uma metodologia
utilizada. A analise foi feita de forma a buscar informacGes dos estudantes sobre a SD
realizada, utilizando os TDC, com o intuito de verificar a receptividade por parte dos
estudantes e buscando também subsidio para o aperfeicoamento da pratica pedagogica.

No primeiro momento serdo apresentados os resultados provenientes do pré-

questionario aplicado aos estudantes envolvidos na pesquisa.

6.1 Analise do questionario pré-questionario

O pré-questionario foi aplicado com o objetivo de verificar o perfil dos estudantes
que estariam envolvidos na pesquisa. Saber sobre os seus habitos de leitura, ja que, a
metodologia proposta nessa pesquisa, iria envolver varias atividades de leitura e producdo de
texto.

A leitura de forma prazerosa facilita a assimilagdo de conhecimentos, no caso dos
TDC a aquisicdo de conhecimentos cientificos, e especificamente nessa pesquisa,
conhecimentos ligados aos contetdos curriculares de quimica, que o estudante do ensino

médio precisa adquirir.
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O gréfico 1 apresenta o resultado da faixa etria dos estudantes, referente ao pré-

questionario apresentado no apéndice A.

Gréafico 1 — Faixa etaria dos estudantes envolvidos na pesquisa.
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Fonte: Dados elaborados pela pesquisadora

Contendo informacOes sobre a idade dos alunos que estavam cursa a 22 série na
EEEFM Marita Motta Santos, pois a pesquisa aborda leitura e como, 0s jovens apresentam
uma averséo e principalmente ndo gostam da obrigatoriedade. Barbosa (2009) argumenta que
0s jovens procuram ler algo que ndo traga linguagem dificil e que a mediacdo do professor é
essencial para que o aluno do Ensino Médio se torne um leitor. Nota-se no grafico 1 que a
maioria dos estudantes encontra-se na faixa de 16-17 anos.

A educacdo escolar pressupde um desenvolvimento linguistico e uma exposi¢do a
leitura e a escrita que muitas vezes os alunos ndo tém em sua pratica cotidiana, o0 que torna o
ensino académico descontextualizado e sem funcao social para o aluno. Muitas vezes ouvem-
Se comentarios como “os jovens ndo sabem ler” ou “os jovens ndo gostam de ler”, por isso a
necessidade de conhecer a faixa etéria dos envolvidos na pesquisa.

Considerando que todo o avanco tecnoldgico ndo conseguiu acabar com a midia
impressa que a cada dia se faz mais presente em nosso cotidiano. Na escola onde o processo
de aprendizagem é mediado, o material impresso se faz presente na maior parte das atividades
de leitura, por isso deve ser utilizado de maneira prazerosa, motivadora como incentivo na

construcdo do conhecimento.
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Com o objetivo de saber se os estudantes tinham habito de ler em material impresso,
foi perguntado aos estudantes se tinham acesso a midia escrita como: jornais e revistas de

diversos tipos. O resultado é apresentado no grafico 2 a seguir:

Gréfico 2 - Aquisicdo de midia escrita

Titulo do Grafico

Nao
81%

Fonte: Dados elaborados pela pesquisadora

Ao serem questionados sobre se adquirem algum tipo de midia escrita, observou-se
que os estudantes ndo tém habito de adquirir revistas ou jornais para leitura, nem mesmo
fazem algum tipo de assinatura (grafico 2). Para Feitosa (2011) a geragdo dos nativos digitais,
estudantes que nasceram sob a égide da tecnologia, preferem o que é rapido, sdo acostumados
com a Internet que fornece as informagdes superficiais, mas de forma rapida, esses estudantes
ndo tém paciéncia para pesquisa em bibliotecas ou a leitura de livros e revistas, portanto o
desafio do professor € estimular a leitura, mais significativa em uma plataforma digital.

Os estudantes sdo totalmente favoraveis ao uso de tecnologias para aprender, na
atualidade é atraves da tecnologia que se comunicam com 0s amigos e se divertem e a
interacdo com o ensinar através da tecnologia favorece o interesse em aprender. De acordo
com os resultados as experiéncias de leitura cientifica dos estudantes s&o preferencialmente na
plataforma digital. Por isso um dos médulos da sequéncia didatica foi levar os estudantes ao
laboratorio de informatica para a leitura online da Revista Ciéncia Hoje, onde estes puderam
visitar a revista, consultar artigos diversos e aprender sobre revista digital. Os recursos
tecnoldgicos favorecem novos métodos de aprendizagem, onde o aprender é mais ludico.

N&o questionando o tipo de suporte utilizado para a leitura, enquanto pratica de
letramento, é um meio de conhecimento e compreensdo da de uma realidade social e através

da leitura o individuo constroi uma visao reflexiva e critica da realidade em qual esta inserido.
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Essa € a concepcdo de leitura também descrita nos parametros curriculares nacionais (MEC,
1999). A leitura parece ser pouco prazerosa entre os jovens que freqlientam o ensino médio,
de acordo com os dados os jovens parecem interessar pouco pela aquisi¢do de revista, jornais
ou outra forma de midia escrita pode ser relacionado a falta do habito cultural ou também a
questBes econdmicas que torna a aquisicdo de midia escrita inacessivel.

Foi questionado aos estudantes, em caso de aquisi¢do pela familia de midia escrita,

qual o tipo de midia adquirida. Os resultados sdo apresentados no gréafico 3.

Grafico 3 — Tipos de aquisicao.
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Fonte: Dados elaborados pela pesquisadora

Entre os poucos estudantes que costumam adquirir algum tipo de midia escrita para
fazer leitura, quando questionados qual tipo de midia escrita eles costumavam ler, a maioria
dos estudantes indicou como sendo jornal, uma revista semanal, tipo Revista Veja, alguns
indicaram revista feminina e outros ainda revista em quadrinhos. A leitura é considerada uma
pratica importante, entre 0s jovens merecem destaque as revistas de informacdo semanal e
revistas femininas, por serem de leitura mais simples. O jornal ¢ a midia mais lida pelos
jovens, pode-se perceber o interesse por informagdes mais cotidianas e que usam uma
linguagem de facil compreensao.

Segundo pesquisa realizada por Di Nucci (2012), parece que 0s jovens estdo mais
interessados em assuntos cotidianos e nas atualidades que Iéem em jornais e revistas. A midia
impressa € importante instrumento de apoio no processo de alfabetizacdo cientifica, e como o
objetivo da pesquisa é avaliar a contribuicdo de uma sequéncia didatica utilizando TDC para a

aprendizagem de quimica, os alunos seriam convidados em atividades de leitura, por esse
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motivo, questionamos aos estudantes se tinham o habito de leitura em midia impressa. Pelos
resultados observamos que 0s jovens ndo tém habito de adquirir revistas ou mesmo de 1é-las
quando estas estdo disponiveis. Isso torna importante uma estratégia didatica de ensino que

convide o aluno a leitura.

O gréfico a seguir foi produzido a partir das respostas dos estudantes para a questdo

“Vocé gosta de ler?”.

Gréfico 4 — Alunos que gostam de ler.
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Fonte: Dados da autora.

O resultado apresentado no grafico 4 mostra que mais de sessenta por cento dos
estudantes gostam de ler. Esse resultando € interessante, pois € muito comum ouvir a queixa,
principalmente de professores, de que os alunos ndo gostam de ler. Os estudantes tem habitos
de leitura, mas ndo a leitura necessaria a aquisicdo de novos conhecimentos e estdo mais
envolvidos em leitura recreativa. A SD proposta nessa atividade requer que os alunos facam
leitura de artigos cientificos, portanto, saber se eles gostam de ler € um passo avante para
introduzir novos tipos de leitura, no caso para auxiliar na aprendizagem e consolidacdo de
conteldos de quimica a utilizacdo dos TDC. Acredito que através da leitura de artigos
cientificos os estudantes ndo s6 aprendem conceitos quimicos como também aprendem como
a ciéncia é construida.

Paralelamente o resultado dos diferentes instrumentos de avaliacdo, tanto estrangeiro
guanto nacionais tem demonstrado que o Brasil é um pais, que além de ler pouco, 1€ mal.

Desde 2000, quando o Brasil participou pela primeira vez do Programa Internacional de
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Avaliacdo de Estudantes (PISA), que reuniu estudantes de 32 paises, nossos jovens obtiveram
0 Ultimo lugar. Foram avaliados, mais da metade deles em niveis 1 e 2 de leitura ( num total
de 5 niveis), de acordo com essa avaliacdo nossa juventude mal consegue reconhecer a ideia
principal de um texto, extrair informacdes que podem ser inferidas, ler gréaficos, diagramas, e
nédo conseguem estabelecer relagdes entre um texto e outro.

Tanto o SAEB — Sistema de Avaliacdo do Ensino Basico, ENEM — Exame Nacional
do Ensino Médio, apontam que muitos dos alunos da 32 série do ensino médio estdo nos
estagios “muito critico” e “critico” de desenvolvimento de habilidades e competéncias em
Lingua Portuguesa, com dificuldades principalmente em leitura e interpretacdo de textos.

Por isso a importancia de se trabalhar TDC no ensino de Quimica, como estratégia de
promover nos estudantes a capacidade de compreender textos dos mais diversos géneros e em
diferentes situacdes comunicativas, tanto na modalidade escrita como na modalidade oral. A
formagdo do sujeito leitor como um dos objetivos do ensino de ciéncias, trard beneficios e
como dispde Ricon e Almeida (1991, p.9), “bom leitor, o estudante continuara mais tarde, ja
fora da escola, a buscar informac6es necessarias a vida de um cidaddo, a checar noticias, a
estudar, a se aprofundar num tema, ou simplesmente, a se dedicar a leitura pelo prazer de ler”.

De acordo com Silva (1991) a leitura tem sido um instrumento esquecido no
processo de formacdo dos professores. No entanto, a leitura € um processo em constante
desenvolvimento. Deve ser trabalhada, em todos os niveis educacionais e em todas as
disciplinas, como defendem, por exemplo, Neves et al. (2003) e Guedes e Souza (2007),
porque é uma pratica social que deve ser socializada de modo a possibilitar a quem a produz,
isto é, ao leitor, o conhecimento de sua prépria realidade e a compreensdo do mundo.
Segundo Freire (2006, p. 17) “[...] a leitura de um texto, tomado como pura descricdo de um
objeto e feita no sentido de memoriza-la, ndo é real leitura nem dela, portanto, resulta o

conhecimento do objeto de que o texto fala”.

Gréfico 5 - Estudantes que lIéem revista de Divulgagdo Cientifica.
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Fonte: Dados elaborados pela pesquisadora

O gréafico apresenta resultados sobre habitos de leitura dos estudantes, dessa forma,
de acordo com as informacdes obtidas, pode-se observar que a maioria dos estudantes ndo tem
habito de ler revista de divulgacdo cientifica (72%), alguns estudantes as vezes Iéem (7%) e
como podemos visualizar no gréafico 5, somente 20% dos entrevistados tem habito de ler
revista de DC, apenas 1% dos estudantes ndo responderam a questao.

Pelo grafico € possivel notar o pouco interesse dos estudantes por revistas cientificas,
talvez por considerarem o texto de linguagem dificil, devido ao seu carater formal e
rebuscado. Por isso, corroboramos com Queiroz e Ferreira (2012) quando dispbe que o
contato com diferentes tipos de textos cientificos que expressam uma variedade de formas de
argumentacdo e pontos de vistas, pode proporcionar uma diversidade de informacdes e
desenvolver habilidades de leitura e dominios de conceitos, melhorarem a argumentacao e uso
correto dos termos cientificos.

De acordo com Almeida (1997) a utilizacdo do TDC é uma estratégia interessante
para fomentar habitos de leitura, pois, por instigarem a curiosidade, podem contribuir para a
instauracdo de um contexto de leitura efetivo em sala de aula. Queiroz e Ferreira (2012)
complementam que a leitura do texto e as mediacOes estabelecidas por professor e alunos
permitem contextos para a aquisi¢cdo de novas praticas de leitura e permite debates com alto
grau de participacdo. Os PCNs de Ciéncias da Natureza também enfatizam a familiarizacdo
dos estudantes com uma variedade de textos cientificos, possibilitando uma expansdo do
entendimento e de expressdo através da linguagem cientifica (BRASIL, 2000).

Foi questionado aos estudantes que respondendo que faziam leitura de revista de
divulgacao cientifica sobre que tipo de suporte era utilizado para a leitura, se faziam a leitura

em revista impressa ou na plataforma online. O resultado é apresentado no grafico 6 a seguir.
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Gréfico 6 — Suporte utilizado para leitura de Divulgacdo Cientifica

M Internet O Impressa

Fonte: Dados elaborados pela pesquisadora

De acordo com os resultados apresentados no grafico 6, observa-se que os estudantes
utilizam como suporte de leitura de revistas de DC preferencialmente a Internet (81%)
relataram que utiliza esse veiculo de comunicacdo como suporte de leitura. 1sso corrobora a
resposta obtida na questdo analisada no grafico 2, quando foram questionados se adquirem
algum tipo de midia escrita, os estudantes ndo tem habitos de adquirir revistas ou jornais para
leitura, acompanhando os tempos modernos, quando léem, fazem isso principalmente
utilizando midias digitais. Com os avangos tecnoldgicos, € comum o contato com midias
digitais e impressas, encontramos diferentes géneros textuais, e 0s jovens que gostam de ler
véem nisso uma facilidade de adquirir a informacéo de forma rapida. A SD desenvolvida na
pesquisa tem momentos para leitura do TDC em diversas plataformas de leitura, seja
impresso, na revista eletrénica ou digitalizado em pdf.

A maioria dos estudantes demonstrou gostar de fazer a leitura da DC na internet,
portanto, dentro da SD, os estudantes teriam um momento no laboratério de informatica da

escola para pesquisar na revista Ciéncia Hoje online.
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.Figura 4: Alunos no Laboratorio de Informatica lendo a revista Ciéncia Hoje

e
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i

Fonte: Dados elaborados pela pesquisadora

Os estudantes foram levados ao laboratério de informatica da escola para que fizessem uma
busca pela revista Ciéncia Hoje online. Nessa visita foi observado que eles ndo tinham habito
de ler revistas online. Eles I1éem apenas fragmentos de reportagens. Muitos nunca haviam
folheado uma revista na internet. A maioria das informagGes obtidas é de leituras de sites e
divulgacBes em redes sociais. Os estudantes tém acesso a muitas informag6es, mas l1éem de

forma rapida e sem aprofundamento sobre o tema presente na leitura.

6.2 Analise do questionério final
A questdo 1 do questionario final de avaliagdo da SD teve o objetivo de verificar se

os alunos tinham conseguido perceber que o TDC lido por eles tinha relagdo com o conteudo
de quimica. Esse conteldo curricular poderia ser 0 que estavam estudando na série ou

conhecimento de quimica ja acumulado pelo aluno ao longo da sua trajetéria escolar.

Gréfico 7 — Identificacdo do texto com o contetdo estudado.
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Fonte: Dados elaborados pela pesquisadora

Ao questionar os alunos se conseguiram identificar o TDC lido pela dupla com o
conteddo curricular de quimica, os resultados indicaram que (63%) dos estudantes
conseguiram perceber a relagédo entre o texto e os conteudos. Alguns conseguiram identificar
parcialmente a relagdo do TDC com os contetdos curriculares de quimica (26%). N&o
identificaram a relacdo do TDC com os contetdos curriculares de quimica, mas perceberam
gue o texto tinha haver com quimica (1%) e nédo identificaram nenhuma relacdo do TDC nem
com os conteddos curriculares ou com a quimica (10%) dos estudantes.

Os resultados foram confrontados com as sinteses dos textos escritos pelos
estudantes, que demonstraram através da escrita que compreenderam a leitura e
principalmente tiveram uma percepc¢ao dos conteidos de quimica durante a leitura.

No ensino de quimica, percebe-se que os alunos apresentam dificuldades e muitas
vezes ndo conseguem aprender, eles ndo conseguem associar o contetido estudado com o seu
cotidiano e isso propicia o desinteresse pelo tema. Dessa forma a utilizagdo dos TDC é uma
estratégia para o desenvolvimento de habilidades de leitura de textos contendo contetidos de
quimica que pode ser utilizada pelo professor. Entretanto, para que o aluno consiga entender
0s conceitos cientificos por meio da leitura na escola, € importante que ocorra a mediacdo do
professor durante esse processo.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+)1
(BRASIL, 2009), a anélise e a interpretacdo de textos sdo, entre outras, competéncias a serem

desenvolvidas pelos alunos. Além dos PCN+, a Matriz de Referéncia do Exame Nacional do
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Ensino Médio (Enem) (INEP, 2012) descreve habilidades presentes nos eixos cognitivos,
importantes para o desenvolvimento do aluno.

No grafico 8 apresenta a questdo que questiona aos estudantes se eles conseguiram
perceber uma relacdo do TDC com questdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente (CTSA).

Gréfico 8 - Relacdo dos Textos de Divulgacao Cientifico com CTSA
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Fonte: Dados elaborados pela pesquisadora.

De acordo com o grafico, observou-se que 70% dos estudantes conseguiram
identificar a relagdo do TDC estudado com algum aspecto do movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. Conseguiram identificar parcialmente a relacdo
CTSA 19% dos estudantes. Ndo conseguiram identificar, mas perceberam parcialmente a
relacdo 8% dos estudantes. Apenas 3% dos estudantes ndo conseguiram identificar nenhuma
relacdo do texto com CTSA.

Nessa pesquisa, diferentes TDC foram utilizados em sala de aula, de forma geral
diferentes niveis de apropriacdo realizadas pelos alunos ocorrem nesse contexto. O foco da
investigagdo é a relagdo que os alunos fazem do TDC com o0 ensino numa abordagem CTSA.
Os problemas e questfes sociais surgiram em muitos textos utilizados na SD para servirem
como suporte a compreensdo de temas sociocientificos e da importancia dos saberes
cientificos e tecnolégicos para a compreensdo de algumas aplicacbes sociais do

conhecimento.
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A Ciéncia e Tecnologia, assim como a sociedade e o meio ambiente foram
identificados pelos estudantes nos TDC. A percepcdo dos alunos da relacdo dos TDC com
uma educacdo CTSA demonstra que os textos vao além dos contetdos formais o que permite
aos estudantes uma formagao mais ampla. Os alunos conseguiram perceber a relagcdo do TDC
ndo somente com os contetdos curriculares, ampliando também para uma contextualiza¢do na
sociedade e no meio ambiente. Ao compreender que o uso inadequado dos agrotoxicos pode
trazer serios problemas a satde do brasileiro e que o uso do filtro solar € importante para
protecédo da pele que se expde demasiadamente a radiacéo solar.

Os estudantes durante a apresentacdo do trabalho para a turma demonstraram através
de exemplifica¢bes que foram além das informacg6es presentes no TDC, algumas situa¢des do
conhecimento que estavam diretamente ligadas ao seu dia-a-dia, fazendo extrapolacdes para
outras situacdes que contribuiram para a avaliar a compreenséo que eles tiveram da leitura do
TDC.

Alguns estudantes buscaram informacGes em outras leituras cientificas,
principalmente fazendo pesquisas na internet, hoje 0 meio mais utilizado por eles, mas,
trouxeram as complementac@es referenciadas, o que demonstra o crescimento do estudante na

hora de fazer a pesquisa, e indo além de meros copiadores de textos encontrados na internet.

6.3 Analise do Grupo Focal

Para a andlise dos dados obtidos com o Grupo Focal, Gatti (2005) afirma que os
procedimentos sdo similares ao de qualquer analise de dados qualitativos nas ciéncias sociais
e humanas. “os niveis de aprofundamento das analises também dependem dos objetivos e da

configura¢do do enfoque tedrico proposto no estudo”. (Gatti 2005, p. 43).

O objetivo do estudo € avaliar como os alunos compreenderam a SD utilizando TDC
para a aprendizagem dos contetdos curriculares de quimica, a utilizacdo do grupo focal é
mais um instrumento de coleta de informacOes para ter resultados mais fidedignos nesse

estudo.

E importante lembrar, que como ocorre com os dados qualitativos nas pesquisas
sociais, 0 mesmo acontece com o grupo focal, ndo existindo um Unico caminho de analise dos
dados, haja vista que a elaboracdo desse caminho esta vinculada & formacdo tedrica do
pesquisador e & sua criatividade. A presente pesquisa desenvolveu-se com o0 objetivo de
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analisar a relevancia de uma sequéncia didatica utilizando textos de divulgacéo cientifica para

a aprendizagem de contetdos curriculares de quimica na educacao basica.

Em termos metodoldgicos foram realizadas trés sessdes de grupo, sendo que o0 grupo
de alunos de cada turma participante era composto por oito alunos da turma. Apds a
conclusdo da atividade, utilizou-se um roteiro orientador para a discussdo, o mediador
utilizava algumas questdes para que ndo fosse desviado o objetivo do grupo focal. Questdes
tais como: o que achou da sequéncia didatica? VVocé identificou relacdo com o texto lido e os
contetdos de sala de aula? Vocé conseguiu aprender quimica através da leitura do TDC

utilizando nessa sequéncia didatica?

As questdes foram direcionadas de acordo com o objetivo da pesquisa, sendo essa uma
das possibilidades que a utilizacdo do grupo focal permite. Pela natureza da pesquisa, em que
a propria professora também era pesquisadora, foi interessante a inclusdo de um mediador
externo, para evitar que os estudantes fossem inibidos de se expressar livremente pela presenca

da professora.

Em respeito ao anonimato dos alunos participantes dos grupos focais, para identificar
0 sujeito que enuncia, utilizamos a correspondéncia do grupo a que pertence, no caso turma e
letras do alfabeto, assim 2MO1A, corresponde ao primeiro aluno da turma 1 do 2° ano a fazer
uma exposi¢do no grupo. A referéncia ao aluno 2M01B corresponde ao segundo aluno da
turma 2MO01 a fazer uma fala no grupo. As transcri¢des das falas dos alunos foram escritas em
italico e o restante dos alunos identificados na sequéncia de letras A até H, melhor

exemplificando, 2M02G, corresponde a um estudante da 22 série pertencente a turma 02.

Ao direcionar os alunos para uma fala livre sobre o que achou da atividade
desenvolvia com os TDC, a maioria se manifestou favoravel ao recurso. Também no trabalho
de Cantanhende (2012) essa aceitacdo positiva com o a aula utilizando TDC ja havia sido

identificada.

Pra mim foi uma experiéncia nova. Eu nunca tinha abordado o tema que abordei.
(2M01A)

Eu achei bem legal, porque quando fica s6 no quadro fica bem menos interessante, e

agente consegue aprender bem mais. (2MO01B)

Eu gostei muito, pois além de estar pesquisando na revista também estou
aprendendo sobre o conteudo. E esse contetdo que eu aprendi, ele foi fundamental, porque

aprendi muita coisa sobre determinado assunto, porque eu estudei. (2M01E)
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Eu gostei do trabalho. Geralmente o programa que agente tem em casa nao € o
mesmo que agente tem na escola. O meu texto tinha poucas informacdes na revista. Eu
pesquisei na internet. (2M02G)

Gostei muito do material, a revista é bem completa, com bastante informagao.
(2M02G)

A revista é completa. Tem bastante informacdo, e sdo dos préprios cientistas, é
verdadeiro. Ndo é achado em qualquer site, e é bem resumido da pra gente entender.
(2MO0O2H)

Eu achei diferente, foi uma forma mais inovadora de aprender, ainda mais tinha

revista online que a gente nunca tinha parado para ver. (2MO0O3H)

Pela fala livre dos estudantes é possivel perceber que eles tiveram grande afinidade
pela estratégia. I1sso também ficou evidenciado durante o desenvolvimento da atividade, pois a
maioria dos alunos se envolveram e fizeram todas as atividades propostas na SD. E
interessante também a prontiddo dos estudantes em realizar uma atividade que envolva o uso
da tecnologia. A maior parte dos estudantes fizeram a leitura do texto e produziram o
fichamento em tempo habil para uma correcdo, possibilitando a aprendizagem a partir dos
erros. Assim a atividade era corrigida pela professora pesquisadora e os alunos recebiam um
retorno da avaliagdo e as sugestdes de melhoria. Também os estudantes se empenhavam em
fazer as melhorias e enviar novamente para anélise.
Quando oportunizado a falar sobre a relacéo entre 0 TDC e o0s conteudos de quimica,

algumas falas dos estudantes foram transcritas a seguir:

Eu ndo vi muita coisa relacionada com o que estavamos estudando em sala de aula,
mas percebi que tudo tinha a ver com guimica, todos os assuntos trabalhados teém haver com
qguimica, mas ndo exatamente o que estdvamos estudando, mas conteddo a mais para
aprender, e ndo ficar s6 na mesmice de sala de aula, um contetdo a mais para a gente
aprender. (2M01H).

A leitura dos textos de divulgacdo cientifica propicia aos estudantes, ja na educacédo
basica, compreender os saberes produzidos pelos cientistas e como estes se relacionam com a
populacdo em geral. Essa relacdo entre saber cientifico e saber popular pode ser
compreendida a partir de varias perspectivas, ideoldgicas, culturais e discursivas, o que se
pode notar pela divulgacdo da ciéncia em artigos de divulgacdo cientifica com o objetivo de

popularizar esses saberes.
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A resposta que do aluno 2MO1H revela que ele ndo conseguiu relacionar o conteudo
que estava sendo ministrado naquele momento em que a SD foi desenvolvida, mas ele
conseguiu relacionar com a quimica, demonstrando que ja possuia saberes sobre essa
disciplina que compde o curriculo escolar. Utilizar o TDC somente para a explicagdo de
conceitos nos remete a uma atividade semelhante a aula expositiva, ndo sendo esse Nnosso

objetivo.

O aluno ndo conseguiu relacionar com a quimica de sala de aula, porque nesse
momento estava sendo ministrado de acordo com programa de ensino 0s conte(dos
relacionados a energia envolvida nas transformac6es quimica, mas, o relacionando aos seus

conhecimentos ele sabia que tudo tinha haver com quimica.

Foram varios textos, tinha quimica do cheiro dos perfumes, fermentacéo do vinho. O
meu foi diferente. Foi glifosato ndo é agua, um agrotoxico, as pessoas ndo conhecem e
utilizam o agrotéxico como se fosse agua, eles exageram e causam doencgas, tanto nos

animais como em nos, eu ndo sabia, ndo conhecia. (2MO02H).

O aluno 2M02H comentou que Varios tipos de textos foram apresentados, e portanto,
varios contetdos. Também comentou que a revista é bem completa, tinha bastante
informacdes, e sdo dos proprios cientistas e acrescentou que o texto era resumido e facil de
entender. Alguns estudantes tem uma certa facilidade com leitura e interpretacdo de textos,
isso pode ser facilmente verificado quando estes produzem o fichamento com as suas opinifes

sobre o texto.

Um dos pontos dessa abordagem, como dispde Lima (2016) é a consolidacdo de uma
nova pratica do professor e a presenca da divulgacdo cientifica em diferentes sistemas que
tem a cultura cientifica como objeto, a educacdo por exemplo. O uso do TDC em sala de aula
pode auxiliar os estudantes que desejam conhecer ou se engajar em questdes que envolvem a

cultura cientifica.

Tem muito conteudo que a gente ja conhece, mas tem muita informacéo que a gente
ndo conhecia. (2MO02H).

O nosso era sobre microorganismos, era sobre fermentacdo, o que acontece na
levedura. Meu trabalho foi sobre o vinho e eu ndo sabia como era 0 processo e eu acabei
aprendendo. (2M03B).
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Meu trabalho foi sobre o vinho, e contava a histéria do Deus do vinho, e ai vai
falando sobre levedura e o processo de fabricacdo do vinho.A gente acabou aprendendo,
porque eu ndo sabia nada sobre a quimica de fabricacé@o do vinho.(2M03D)

A professora uniu o conhecimento com o que estdvamos vendo em sala de aula.
(2m0B)

A aluna 2MO3B estava se referindo a conhecimentos anteriores, acumulados ao
longo da escolaridade. A leitura do TDC proporciona ndo somente a aprendizagem do
contetdo conceitual que o aluno esta vendo no momento em sala de aula, mas também
estabelece uma ligagdo com os conhecimentos escolares anteriormente apreendidos.

Quando os alunos consideravam o conteudo do texto limitado para o tema, 0s
mesmos se envolviam em pesquisas em busca de mais informacdes, com o objetivo de trazer

mais informaces para a discussdo em sala de aula.

No meu trabalho sobre o urénio, eu consegui relacionar com os as ideias sobre 0s
isbtopos, por que 0 uranio apresenta is6topos, e eu ja tinha estudado sobre isso antes.
Atomos is6topos possuem o mesmo nimero de prétons e nimero de neutros diferentes. Deu

até para recordar um pouco. (2M03F)

O estudante conseguiu perceber que o contetido abordado no TDC estava relacionado
com um conteldo ja estudado na disciplina de quimica. O conceito de isétopos que relaciona
atomos de um mesmo elemento quimico que apresenta diferente niUmero de massa. Esse
contetdo foi apreendido pelo estudante da série anterior, o qual se consolida com a nova
aprendizagem através do TDC.

Igual o0 meu sobre fotoquimica, € bem ligado ao cotidiano. Eu fiquei s na revista, o

texto era bem completo. Meu texto tinha bastante informagéo. (2M02A).

A utilizacdo da DC em sala de aula, pode contribuir para a formacao de habitos e
gosto pela leitura, principalmente o foco dessa pesquisa que € a leitura de TDC que podem
contribuir para o ensino de Quimica e para o desenvolvimento de habilidades para a
compreensédo dos discursos da ciéncia.

Sobre a intermediacdo da professora durante o desenvolvimento da aprendizagem, 0s
alunos falaram que foi uma intervencdo positiva. A mediacdo das atividades de ensino como o

TDC é uma forma de atuacdo do professor e possivelmente proporcionard o desenvolvimento
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do estudante. Embora a natureza da DC e seus propdsitos, ndo estdo direcionados diretamente
para a educacdo formal, € um suporte muito interessante para o desenvolvimento de
atividades de aprendizagem.

A seguir segue algumas falas dos alunos sobre a intervencdo da professora nas
atividades desenvolvidas por eles durante a realizagdo da sequéncia didatica.

A professora sempre fala o que pode melhorar, a gente manda mensagem por
email.(2M02D).

Ela pediu pra gente ler de novo, e fazer de novo, agente envia para ela e ela vai
orientando o que precisa modificar. N6s iamos fazendo as modificagdes que ela pedia.
(2M02D).

Agente gosta muito desse método. Agente faz os slides, envia para ela e ela que traz

pra escola, agente ganha tempo. (2M02G).

O uso do TDC nessa sequéncia didatica tinha varios objetivos como propositos tais
como: desenvolver habilidade de leitura, interpretacdo e produgdo de texto, pesquisa,
producdo de materiais para apresentagdo, promover o debate em sala de aula, desenvolver
habilidade de falar em publico e principalmente como referencia para ampliar e /ou

aprofundar aspectos da cultua cientifica, ndo so para o aluno, mas também para a professora.

A gente conseguiu compreender bem o tema e montar o seminario e a gente
conseguiu passar muito bem para os colegas. E ficou compreendido o que a gente quis passar
para eles.(2M02G).

Geralmente o programa da escola ndo é o0 mesmo que a gente tem em casa. Agente
vem para a escola e ndo passa no data show. Ai ela ja deixa, agente manda tudo para ela, ela
muda o programa, bota o programa certo e ela mesmo traz para a escola. (2M02D)

Os recursos didaticos para desenvolver estratégias diferentes de aprendizagem estdo
cada vez mais escassos na escola publica, com o ritmo crescente do conhecimento é
impossivel ao professor permanecer totalmente atualizado. A utilizagdo do TDC auxilia o

professor a lidar com novos conhecimentos e acompanhar novas descobertas. Para os alunos,
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adquirem novos conhecimentos e através do seminario desenvolvem habilidades de expressdo
e comunicacao.

Analisando o papel do professor de quimica como mediador do conhecimento, este
deve ser responsavel por oportunizar aos alunos a leitura de textos diversos dentro do
ambiente escolar. Surge da necessidade de formar o aluno com uma aprendizagem mais
significativa. Os conhecimentos, sendo essencial, tenham algum sentido no cotidiano do
aluno. Surge entdo, a necessidade de um ensino contextualizado e problematizador, a partir do
qual o aluno compreenda a aplicabilidade da quimica na sociedade de forma ampla e critica.
O ensino CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) propde estes objetivos
adotando temas quimico-sociais que serdo explorados ndo apenas para desenvolver
conhecimentos cientificos relacionados a Quimica, mas também para desenvolver
conhecimentos de outras areas e capacidades cognitivas diversas que sdo fundamentais a

cidadania.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A transmissdo do saber escolar assemelha-se a0 mesmo tempo ao da tradicéo e ao da
autoridade. Autoridades escolheram o saber, que, através dos documentos legais indicam o
que parece ser Util ou necessario transmitir aos estudantes, esses saberes ja estdo construidos
sem a participacdo deles na determinacdo dos sentidos. Desse modo, por exemplo, a escola
ensina habitualmente apenas uma Unica interpretacdo de um fato histérico, mesmo podendo
haver varias.

E interessante que a escola possa ensinar a construcdo desse saber, assim também os
estudantes vdo aprender até onde esses conhecimentos sdo validos e se tornem
progressivamente capazes de fazer julgamentos do saber oferecido, e quem sabe por suas
préprias escolhas construir outros saberes.

A atividade proposta com TDC representa uma estratégia de aproximar o curriculo de
mais cidadania, uma abordagem mais centrada em conceitos de habilidades e competéncias,
que aproxime o aluno e sua comunidade dos acontecimentos do espagco escolar. Nessa
estratégia muda-se o foco do ensino, deixando um pouco de lado um ensino conteudista para

uma busca de aplicagdo dos contetdos desenvolvidos.
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Os TDC podem ser aproveitados de varias maneiras como metodologia de ensino dos
conteddos curriculares de quimica. Podemos utiliza-los para uma leitura critica, priorizando a
presenca dos contelidos curriculares e a construcdo do conhecimento cientifico. Esta foi a
estratégia utilizada nessa proposta pedagdgica. Também foram utilizados porque proporciona
uma recepcao ativa e os receptores podem dar novos sentidos as mensagens. Podemos falar
também em uma educagdo comunicativa, pois os estudantes melhoram sua capacidade de
comunicar na construcao da sua propria mensagem sobre o texto.

A leitura dos TDC, buscando textos que se aproximasse dos contetidos curriculares de
quimica ou uma ampliacdo do curriculo através de temas transversais ou interdisciplinar,
proporcionou aos alunos habilidade de desenvolver argumentos e ampliou o0 espago de
conhecimento através da pesquisa e busca de mais informacdes.

A estratégia de utilizacdo dos TDC propiciou na propria visdo dos estudantes uma
compreensdo melhor de conceitos cientificos. Os alunos na maioria das vezes téem muita
dificuldade de compreender os conceitos do contetudo curricular de quimica e até mesmo de
aceitar determinados conhecimentos, acham dificeis e ndo se motivam para o aprender. E
como se andassem em dois mundos distintos: o seu cotidiano e as ideias defendidas pela
ciéncia. A leitura do TDC permite uma aproximacdo entre esses dois mundos, tornando a
aprendizagem mais significativa, o que pode resultar em um aumento da motivagdo e
interesse para aprender.

Observou-se gque a sequéncia didatica utilizando os TDC teve boa receptividade entre
os alunos da educacao basica, na opinido deles, proporcionou um entendimento melhor da
natureza da ciéncia e foi além dos contetidos de quimica abordados em sala de aula. A leitura
e discussédo dos TDC e a participacdo das exposicdes feitas pelos colegas de turma envolveu a
participacdo de todos, o que demonstra o interesse pela aprendizagem de quimica por uma
estratégia de leitura. Ao todo, oitenta e cinco alunos estiveram envolvidos no projeto de
pesquisa apenas nove alunos ndo apresentaram o texto para 0s colegas e somente quatro
alunos ndo participaram de forma alguma da atividade. No a&mbito escolar uma participagdo
desse nivel é extremamente positiva.

A leitura ndo soO auxilia o estudante a ter mais vocabulario e a melhorar a escrita. A
leitura do TDC certamente auxiliard na ampliacdo de um vocabulario cientifico e também
possibilitard um aumento da capacidade critica. O ensino de quimica deve se adequar aos
novos objetivos educativos de formagéo critica e cidada e, como afirma Chassot (1990, p.30),
0 ensino de Quimica deve ser entendido como “[...] um facilitador da leitura do mundo.

Ensina-se Quimica, entdo, para permitir que o cidaddo possa interagir melhor com o mundo”.
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Os resultados obtidos nessa investigagdo apontaram que o uso da Divulgacdo
Cientifica em sala de aula, através da utilizacdo de TDC é um suporte de grande potencial
para 0 ensino e aprendizagem de quimica. Os alunos demonstraram mais interesse para
aprender os contetdos de quimica e buscam mais conhecimentos através de pesquisas.

N&o podemos esperar que todos os alunos gostem de quimica, mas é muito importante
que, no minimo, ndo detestem a disciplina. Para isso o professor como mediador deve
propiciar oportunidade de solugdo dos seus questionamentos.

Ao buscar identificar os conteldos da quimica, com sua linguagem prépria para a
representacdo do mundo real durante a leitura do TDC, os estudantes estardo superando a
memorizac¢do dos conteddos que pouco contribui para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades. Para desenvolver competéncias ele precisa dominar conhecimentos e saber
mobilizar esses conhecimentos para aplicar em situacdes que julgue necessario.

A leitura do texto propiciou aos alunos oportunidade de buscar relagdo entre o
conteldo e o seu cotidiano, saindo do campo tedrico e abstrato, que muitas vezes é
inadequado ao estudante da educacao basica. A atividade também propiciou uma participacdo
no didlogo com os colegas, esse também é um mediador do conhecimento.

No ensino de quimica, deve-se satisfazer ndo s6 a necessidade de aprendizado sobre
calculos, nomenclaturas e leis, mas sim, contribuir para a vida dos estudantes. Que a
aprendizagem de quimica contribua que sejam cidaddos criticos, conscientes e autbnomos
para atuar responsavelmente na sociedade.

A avaliacdo dessa SD para a aprendizagem de quimica, foi importante principalmente
porque abriu um espaco para mais investigacdo no campo das estratégias de ensino pela
pesquisadora e certamente ira contribuir para que as praticas de ensino em sala de aula sejam
sempre voltadas para a aprendizagem do aluno. E importante para a aprendizagem do aluno o
papel mediador do professor, orientando na aquisi¢cdo de conceitos cientificos e fazendo a
inter-relacdo entre os conceitos aprendidos em sala de aula e suas aplicagbes na sociedade
com o intuito de contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos cidad&os.

A realizacdo desse trabalho foi relevante, pois, contribui para 0 meu crescimento como
professora, principalmente no aspecto de olhar minuciosamente sobre a propria pratica e sobre
as metodologias utilizadas para o processo de aprendizagem. A SD utilizando os TDC pode
ser desenvolvida em qualquer ambiente educacional, e tem a facilidade de ndo precisar de
muitos recursos. Utilizando as diversas plataformas de leitura que o proprio estudante ja

dispdem.
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Interessante também, descobrir que o jovem, estudante do ensino médio gosta de ler, e
para que leiam TDC € necessario o incentivo do professor, agindo como mediador e fazendo
um convite a aquisicao de novas formas de aprender.

O ensino contextualizado, utilizando os TDC e a abordagem de cada tema buscando
articulacdo com os contetdos curriculares orientados pelos documentos legais, da um novo
sentido a aprendizagem de quimica pelos alunos. Permite uma articulacdo de saberes
quimicos de maneira interdisciplinar por isso essa pesquisa poderd contribuir para muitos
professores que buscam estratégias metodoldgicas de aprimoramento do processo de

aprender.
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A

HISTORIA DA ORGANIZA(}AO
E DESCOBERTA DOS
ELEMENTOS QUIMICOS

A tabela peniddica atmlétestomnm
e consagragao de fais de dois séculos
dos esforgos dos cientistas em descobrir,”
entender e ordenar os elementos quimicos.
De certa forma, conta boa parte
do desenvolvimento da propria quimica.
E este inicio de século pode se tornar
um marco histérico nessa jornada, -
caso um novo elemento seja descoberto,
Nas paginas a seguir, o/a leitor/a
encontrara alguns dos principais momentos
da construgdo desse inestimavel
conhecimento, resultante da busca da ciéncia
pelos segredos da estrutura da matéria, '
Departamento de Quimica Analitica,

Instituto de Quimica, )
Unmk&rdbhdem

: 4
201 CIENCIAMOME | 323 V0L $4

penddiuémhmndcdhpmiclods-

mlﬁadmeknenmquﬁnme&rmnenn

vel para o estudo e a compreensio da

quimica, Os elementos sao.ordenados em fungio do mi-

mero atomico (Z), ou seja, o nimero de protons (particu-
las com carga positiva do niicleo dos dtomos).

O nimero atémico caracteriza o chamado elemento

" quimico, definido como o conjunto de dtomos que tém o

mesmo numero de protons. Em um dtomo neutro, o mi-
tmero de prétons no niicleo ¢ igual ao nimero de elétrons
(particulas de carga negativa), que se situam em torno
desse nicleo.

Outra caracteristica importante dos dtomos: 0 nimero
de massa (A), que é a soma do nimero de protons e néu-
trons (particulas sem carga, também presentes no ni-
cleo). A maioria dos elementos quimicos tem dtomos com
diferentes nimeros de massa devido a existéncia de di-
ferentes numeros de néutrons. Sio chamados os isto-
pos — por exemplo, o hidrogénio (Z = 1, A = 1), o deuté-
ro(Z=1,A=2)eotritio (Z=1, A =3). Em razio dis-
so, define-se massa atomica de um elemento quimico
mlmédsnpu\dundumanmmmdenﬂm
seus diversos isétopos multiplicados pelas suas
dincias relativas na natureza.

Valeulienur‘mnael&mnloenmm no cileulo
do nimero de massa, porque sua massa € desprezivel -
cucndezmlvequueadowdumedomm

Aubelap«ﬁdhémpmwhnhnlubmnh
(periodos) ¢ por colunas verticais (grupos ou familias).
Sua versio atual (figura 1) contém sete periodos e inclui
os ultimos elementos descobertos, os de niimeros atomi-
cos 113, 115, 117 e 118, confirmados pela Unido Inter-
nacional de Quimica Pura e Aplicada (lupac).

A tabela periddica ¢é ideal para prever e interpretar
as caracteristicas e tendéncias dos dtomos, as quais se
repetem periodicamente: perda e ganho de elétrons, tipo

de higagdo quimica que preferencialmente formam (16ni-

ca ou covalente) etc.
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Espagos preenchidos os primrdios da argani-

' zacio dos elementos quimicos se devem ao quimico

francés Antoine Lavoisier (1743-1794), que, em 1789,
agrupou as 33 espécies que eram entdo consideradas
como elementares em gases, metais, ndo metais e terras

— denominagao genénca dada, & época, aos compostos

~ bindrios de oxigénio (6xidos) com a maioria dos elemen-

tos metdlicos. Os quimicos posmmonéculo 19 a pro-
cura de uma organizagio mais precisa, mas os esquemas
propostos nao abrangiam todos os elementos quimicos
entio conhecidos,

O quimico russo Dmitri Mendeleiev (1834-1907) pu-
blicou sua tabela periodica em 1869, Ele ordenou os ele-
mentos por peso atbmico (hoje, mimero de massa); ini-

ciando uma nova linha quando as caracteristicas dos_

elementos se repetiam. Mendeleiev deixou lacunas
quando o elemento correspondente ainda nio tinha sido
descoberto e usou as tendéncias de sua tabela para pre-
“dizer as propriedades desses elementos entao ocultos,
como galio, escindio ¢ germlﬂx £

L

. -

Outro aspecto foi que ele alternou dois elementos ad-
jacentes, cobalto e niquel, para melhor classificd-los. A
tiltima versdo da tabela publicada por Mendeleiev (figu-
ra 2) é bem mais completa que a versdo inicial,

Em 1913, o fisico britanico Henry Moseley (1887-
1915), usando técnicas de raios X, concluiu que a forma
correta de ordenar os elementos quimicos era pelo nii-
mero atbmico ¢ ndo pelo peso atdmico. Isso levou a in-
versdes na tabela periodica: argonio (Z = 18) e potdssio
{Z = 19); cobalto (Z = 27) e niquel (Z = 28); teliirio (Z =
52) e iodo (Z = 53).

Do final do século 19 até 1939, Auhellpenidu:ncve
praticamente todos os espagos deixados por Mendeleiev
preenchidos pela descoberta, por exemplo, dos gases no-
bres e alguns elementaos radioativos, como polénio e radio
~ ambos descobertos pelo casal de cientistas Pierre
(1859-1906) e Marie Curie (1867-1934).

Hifnio (1923), rénio (1925) e francio (1939) foram os
tiltimos elementos descobertos em amostras naturais. 55>

Z=113a118),

bem como os names e
08 simboles oficiais
de dois deles: FI
{fertvio, 2= 114) ¢
L (fivermésio,

I=116)

¥R
-~
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Figura 2. Ultima versdo da tabela de Mendeieiev, de 1905,

publicada na 8 edicao (1906) de sua obra Prnciples of chemistry
{Principios de quimica), que Saiu um ano antes de sua morte

Terras raras e ‘neutronio’ o srranjo de Men-
deleiev foi importante para a sistematizagio das pro-
priedades periddicas dos elementos. Mas o formato de
sua tabela impunha dificuldades na compreensio de
certos pormenores relativos ao compaortamento de gru-
pos de elementos. Por exemplo, o grupo | (figura 2) con-
tinha, de um lado, os metais alcalinos (litio, sédio, po-
tissio etc.) e, de outro, cobre, prata ¢ ouro, que tém
propriedades bem diferentes dos primeiros.

Por isso, outros formatos de tabela periadica foram
propostos; contudo, as tabelas russas atuais ainda con-
servam o formato original de Mendeleiev.

Um exemplo de novo formato foi o da tabela do qui-
mico alemdo Andreas von Antropoff (1878-1956), da
Universidade de Bonn (Alemanha), proposta em 1926
(figura 3). A partir do 4° periodo, ela se subdivide em
grupos 1A, 1B, 2A, 2B etc,, divisdo que prevaleceu até
1986, quando a fupac adotou o sistema atual de nume-
ragao dos grupos, de 1 a 18.

Na tabela de von Antropoff, veem-se antigos sim-
bolos de elementos, mudados apds a 15° reunido da
lTupac em Amsterdd, em 1949: coldmbio (niébio), masa-
rio (tecnécio), ilinio (promécio), alabamino (astato), vir-
ginio (francio). O simbolo do arginio, A, foi mudado
para Ar em 1957. As entdo ‘terras raras’ sao hoje de-
nominadas, segundo a lupac, lantanideos - porque
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incluem ainda o lantanio, primeiro elemento da série.
Hoje, o termo ‘terras raras’ engloba, além dos lantanide-
s, 0s elementos escandio (Sc) e itrio (Y).

A tabela de von Antropoff trazia amnda o ‘neutrénio’
(alto, canto esquerdo), elemento hipotético, de nimero
atdmico zero (ou seja, sem protons), cujo simbole era a
letra grega dmega -~ de certa forma, antecipando a des-
coberta do néutron, em 1932, pelo fisico britinico James
Chadwick (1891-1974).

O fato de von Antropoff ter sido militante ativo do
nazismo fez com que seu trabalho fosse renegado, No
entanto, a partir da década de 1940, o quimico norte-
-americano Linus Pauling (1901-1994) usou bastante o
modelo de von Antropoff em sua obra General chemustry
(Quimica geral), posteriormente denominada The chemi-
cal bond (A ligagio quimica).
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Figura 3. Modelo de tabela periddica de Andreas von Antropoff (versao de
1938), provavelmente proveniente da antiga Faculdade Nacional de
Filosofia, da entdo Universidade do Brasil (atual UFRJ). Hoje, esta em uma
das salas de aula do Instituto de Quimica da UFR)

Figura 4. Versdo da tabela penddica de Henry Hubbard, da segunda
metade da década de 1940, que ficava na antiga Escola Nacional de
Engenhana da Universidade do Brasil (atual Escola Politécnica da UFRY),
Atuaimente, &2 esta no Instituto de Quimica da UFR)
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E'Olllqio importante outro exemplo é a tabela do
norte-americano Henry Hubbard (1859-1947), do entdo
Escritério Nacional de Padrdes (hoje, Instituto Nacional
de Padrdes e Tecnologia) e professor da Universidade de
Chicago (EUA). Em 1924, ele fez um rearranjo visual da
tabela periédica com base no formato concebidopor Men-
deleiev. Essa tabela foi publicada pela empresa norte-
-americana de produtos para laboratério Sargent Welch,
entre 1926 e 1963, com sucessivas atualizagoes.

A tabela vista na figura 4 ¢ a versio editada logo apés
o fim da Segunda Guerra Mundial. Nela, uma curiosi-
dade é a 'lei de formagdo dos nimeros atdmicos dos gases
nobres' (canto superior direito): Z =2 (1* + 2% + 2° + 3*
+ 3%+ 4 + 4.), ou seja, 2, 10, 18, 36, 54, 86 etc..
O proximo membro da série ~ nio mostrado na tabela
~temZ = 118, !

As tabelas de von Antropoff e de Hubbard mostram
que torio, protactinio e uranio eram colocados abaixo do
hifnio, tintalo e tungsténio, respectivamente. Por que
isso nio se verifica na tabela atual (figura 1)? Quando as
propriedades dos primeiros elementos transuranicos -
aqueles que vém depois do urdnio: netinio, pluténio,
americio e curio - foram determinadas, viu-se que tais
elementos eram quimicamente muito semelhantes aos
da série lantanidea.

Por isso, em 1946, o quimico norte-americano Glenn
Seaborg (1912-1999) propos a existéncia de uma série
analoga a lantanidea, que denominou série actinidea,
que tem como primeiro membro o actinio e inclui tdrio,
protactinio e uranio. A proposta de Seaborg, no entanto,

“néo era inédita: em 1928, o engenheiro ¢ empresario
francés Charles Janet (1849-1932) previra uma série de
elementos andloga a série lantanidea.

A proposicao da série actinidea é, talvez, a mais im-
portante evolugdo da tabela periddica de Mendeleiev ao
longo do século passado,

Hlldant;a a m?Oquewunwced quandose ul-
trapassar o elemento 1187
Semomr.imumnmeuuo.os'puiododa
tabela periédica, que se iniciard com os elementos 119 ¢
120 (abaixo de francio ¢ radio, respectivamente). E, se
elementos ainda mais pesados forem descobertos, tere-

Y
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Figura 5. Aspecto da tabela periddica caso sejam inseridas em seu corpo
as séries dos lantanideos e dos actinideos - note que a tabela cresce
horizontalmente para a direita — e com a indicagao dos lacais no 8 perfodo
que serdo ocupados pelos elementos supespesados acima de Z = 118,

caso estes sejam descobertos

mos que fazer um novo desdobramento da tabela, para
acomodar um conjunto de 18 elementos (Z = 122 a 139).

E se um dia forem produzidos dtomos de nimero
atomico ainda mais elevado nos aceleradores de particu-
las, entdo, passariamos a um novo grupo de elementos:
Z = 140 a 153. Em seguida, viriam os elementos com Z
entre 154 a 162, E, ao completarmos o 8° periodo, te-

« riamos novos elementos, com Z de 163 a 168, A figura 5

mostra o local onde seriam inseridos esses novos con-
juntos de elementos.

Que consequéncias isso traz para nds?

A pnincipio, nenhuma, poss os ultimos elementos sin-
tetizados - 113, 115, 117 e 118 - foram produzidos em
infimas quantidades (alguns dtomos) e desintegram-se
rapidamente (em fragoes de segundo). Entretanto, os
superpesados continuam a fascinar cientistas em todo
o mundo.

Mas uma coisa é certa: mesmo que estejam distantes
dencnocoudmno.amnﬁ:maﬂodockuwnmlﬂmn-
gurard uma nova era na tabela perigdica. E, nesse caso,
mudangas a vista nos livros escolares. @

Ut st il |
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Tabela periodica oficial da lupac (versdo 2013, em ingléss): Mtp-//bit Iy IkF Syl '
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FOTOBIOQUIMICA
DA PELE

A radiacao ultravioleta do Sol pode causar cancer e envelhecimento da pele.

Isso esta bem comprovado pelas pesquisas cientificas e € amplamente disseminado

pela midia. Mas, talvez, muitos se surpreendam em saber que ha evidéncias de que a luz
visivel solar também pode causar danos diretos ao material genético das células da pele.
E esse resultado pode ter impacto importante para a satde pablica.

.
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INTERNACIONAL
DA LUZ

Os efeitos da luz solar
no ultravioleta e no visivel

pele é o maior 6rgao do corpo humano, sen-
do composta de trés camadas: epiderme (superfi-
cial), derme (intermediaria) e hipoderme (mais
profunda). Sua protegao contra o excesso de luz
solar ocorre principalmente por meio da melanina, fabricada
por células especializadas (melandcitos) que ficam na camada
inferior da epiderme. Depois de produzida, essa molécula é
exportada para regioes superficiais da pele, protegendo-a prin-
cipalmente contra a radiacao ultravioleta do tipo B (UV-B).

As melaninas sao divididas em dois tipos principais: a eu-
melanina e a feomelanina. A primeira, com coloragao de amar-
ronzada a preta, confere a cor escura da pele e dos cabelos. A
segunda, com tonalidade avermelhada, fica evidente em loiros
e ruivos, que tém pouca eumelanina. Ambas absorvem tanto o
ultravioleta (UV) quanto a luz visivel solar. E, portanto, servem
como filtro da pele.

A principal fungao biolégica das melaninas é proteger o
DNA do niicleo das células da pele tanto contra o ataque dire-
to do UV-B quanto das reagoes bioquimicas induzidas pelo
UV-A. Mas, nesse processo de protecao, as melaninas, ao ab-
sorverem energia da luz solar, acabam gerando moléculas (oxi-
génio reativo) que, na presenca de luz, tornam-se deletérias
para a prépria pele.

Ha muitas evidéncias dos danos causados pelas melaninas
- especialmente, pela feomelanina. Por exemplo, ha indicios
de que pessoas ruivas tenham maior prevaléncia de cancer de
pele. No entanto, no balango final, a presenca de melaninas
confere protegao ao DNA das células da pele contra os danos
causados pelo UV-B. Um fato que corrobora essa afirmagao é
que pessoas com mais melanina (pele mais escura) suportam
muito melhor a incidéncia direta da luz solar.

Excesso e falta os filtros solares desenvolvidos nas tilti-
mas décadas — contendo compostos absorvedores de UV ou
particulas espalhadoras de luz — permitem que as pessoas fi-
quem mais tempo sob exposicao ao Sol, sem sofrer a vermelhi-
dao (eritema) da pele causada pelo UV-B. Mas uma conse-
quéncia indesejavel do uso de protetores é que temos a ten-
déncia a nos expor mais ao Sol, permitindo que outros tipos de
radiagao presentes na luz solar causem danos a nossa pele
(ver ‘Fator de protec¢ao’). >SS
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O excesso da exposicao solar causa diversos canceres,
incluindo o0 melanoma cutaneo, que se desenvolve por
causa dos danos que o ultravioleta causa ao DNA das
células da pele. No Brasil, além do crescimento da inci-
déncia de melanoma, verifica-se também aumento da
mortalidade por causa desse tipo de cincer nas popula-
¢oes com pele clara (tipo I e II).

Por sua vez, a falta de exposigao ao Sol também pode
causar problemas. O mais comum deles é a caréncia de
vitamina D, que é ativada na pele, por acao direta do
UV-B, a partir de uma molécula chamada pré-vitamina
D3, que, posteriormente, é enderecada ao figado, onde
ocorre a sintese final da vitamina D ativa.

Luz visivel a fotossensibilizagdo é um processo em
que as moléculas transformam energia luminosa em re-
atividade quimica. O mais conhecido produto desse pro-
cesso é o chamado oxigénio reativo (ou radical livre de
oxigénio). Altamente reativa, essa molécula, induzida
pelo UV-A, pode também ter efeitos deletérios para as
células.

A figura 1 mostra o espectro da radiagao solar antes
de passar pela atmosfera, bem como aquele que atinge
os seres humanos - esta iltima parte do espectro tem
uma intensidade menor de radiacao. Essa ‘filtragem’
ocorre especialmente para o ultravioleta do tipo C
(UV-C), a mais nociva das regioes do espectro solar.

FATOR DE PROTEGAD

mesma exposigao.

No inicio da década de 1980, os bidlogos especializados
em fotoquimica da pele (fotobi6logos) sabiam que a radiagao
UV-A era capaz de induzir respostas celulares e danos molecu-
lares. No entanto, os filtros solares entao em uso s6 protegiam
contra o UV-B. Hoje, porém, sabemos que grande parte dos
canceres de pele se deve a lesdes causadas pela exposicao ao
UV-A, e 0s protetores solares agora ja protegem também contra
essa radiagao.
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Os trés tipos de radiagao ultravioleta (UV-A, UV-B e
UV-C) alteram a estrutura e a fungao do DNA, podendo
assim causar mutagoes genéticas, que sao o pré-estagio
para o desenvolvimento do cancer. Mas, de modo dife-
rente do UV-B - diretamente absorvido pelo DNA -, o
UV-A atua em ia por fotc ibilizacao e gera, a
partir da excitacao da melanina, o oxigénio reativo e ou-
tros radicais livres, que, embora de forma indireta, cau-
sam danos em gorduras (lipidios), proteinas e DNA.

Além disso, 0 UV-A penetra mais profundamente na
derme em comparagao com o UV-B, sendo, assim, o
principal responsavel pelo chamado fotoenvelhecimento
e pelo cancer nas camadas mais profundas da pele.

Experimentos com roedores mostraram que células
cancerosas (melanomas) que contém mais melanina acu-
mularam duas vezes mais lesao no DNA apds a irradia-
¢ao com UV-A em comparacao aquelas com baixo teor
de melanina. Em linha semelhante de pesquisa, nosso
grupo demonstrou recentemente que o DNA dessas
mesmas células (com alto teor de melanina), quando ex-
posto a luz visivel solar, também sofre danos oxidativos,
causados pelo oxigénio reativo gerado pela melanina.

Nao é recomendado extrapolar diretamente resul-
tados obtidos em laboratorio para a pele de humanos,
mas € inevitavel pensarmos na consequéncia de um
achado. Considerando os resultados de nosso experi-
mento, poderiamos inferir que pessoas (ou regioes da
pele de um individuo) com maior teor de melanina esta-
riam mais expostas aos danos resultantes da interacao
com a luz visivel solar.

Essa observagao, no entanto, sugere uma aparente
contradigao: a presenca maior de melanina em popula-
¢oes que vivem em regides de maior incidéncia solar.
Nesses locais, ao longo da evolugao, a maior intensidade
de raios UV-B acabou selecionando individuos com
maior quantidade de melanina, pois estes tém mais
chance de sobreviver, jda que a melanina é a principal
responsavel pela protecao contra os raios UV-B, que
causam danos mais severos, pois sdo absorvidos direta-
mente pelo DNA.

Ja a perda da melanina - que, devemos lembrar, age
como um filtro — em individuos que migraram para re-
gides mais ao norte do planeta pode ter relagao com a
necessidade de manter a ativacao da vitamina D mes-
mo com exposi¢oes solares bem menores.

No entanto, o que foi dito acima tem a ver com o
UV-B e, portanto, nao significa que individuos com con-
tetido distinto de melanina estejam seguros contra a luz
visivel solar, que, vale lembrar, é muito mais abundante
no espectro solar — cerca de 50% da energia total que
alcanca nossa pele esta nessa faixa — e penetra muito
mais profundamente na pele.

Nesse cenario, uma pergunta pertinente seria: a luz
visivel solar poderia causar danos em regioes mais
profundas da pele, quando comparada com o UV-B e o
UV-A?
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Figura 1. Espectros da radiagao solar

Comprimento de onda (nandmetros)

woe U e T '“";,ﬁ’i',',',:'h" na Terra. Intensidade da irradiagao
solar em fungao do comprimento
de onda antes e apds a passagem
Radiagao solar pela atmosfera terrestre
antes de passar
pela atmosfera
-§ humana também produz oxigénio
= reativo na interagao com a luz vi-
g Esipec!ro d?'radnaqéo sivel solar, com consequéncias
= / oo ainda pouco conhecidas para a
satde da pele.
Com base em tudo o que foi
/ exposto aqui, podemos concluir
que nao ha receita simples para
200 300 400 500 600 700 800 900

aproveitar os beneficios do Sol e
evitar seus danos. O ideal parece

Busca de explicag0es para comprovar o papel
das reacoes de fotossensibilizagao da melanina induzidos
pela luz visivel solar, nosso grupo iniciou um trabalho em
busca das possiveis explicacoes para a fototoxicidade, ou
seja, para o dano induzido na melanina pela excitacao
luminosa.

Nossa hipétese inicial era que isso ocorria por causa
da formacao do oxigénio reativo. Ela foi comprovada em
uma série de experimentos, usando cultura de células
que produziam melanina em excesso e que foram expos-
tas a luz visivel solar. Observamos que, sob esse tipo de
radiagao luminosa, a feomelanina gera maior quantidade
de oxigénio reativo do que a eumelanina.

As lesoes encontradas no DNA das células usadas em
nosso experimento sao consideradas pré-mutagénicas,
semelhantes aquelas geradas pelo UV-A, que sabemos
ser comprovadamente cancerigeno. No entanto — e isso
é importante —, experimentos adicionais sao necessarios
para comprovar o possivel envolvimento da luz visivel
solar na indugao de formagao de tumores.

Em um desdobramento mais pratico desses trabalhos,
demonstramos que a fotossensibilizacao da melanina
pela luz visivel solar é a responsavel pela descoloracao
do cabelo - dai eles ficarem mais claros depois, por
exemplo, de alguns dias de praia.

Velha receita os trabalhos aqui descritos concisa-
mente demonstram que a protecao contra a luz visivel
solar nao deve ser ignorada. Deve, sim, ser considerada
seriamente por profissionais da saide, bem como pela
populagdo em geral. A continua exposigao a luz visivel
solar sem a devida protecao pode promover danos mole-
culares que vao se acumulando na pele.

Se compararmos esses achados com o que se conhece
sobre a fotossintese, podemos entender que a geracao de
radicais livres pela luz visivel solar em sistemas biologi-
cos € natural e presente em todos os sistemas que inte-
ragem com a luz. De forma similar, a melanina da pele

ser a velha receita: exposi¢ao por
pouco tempo, para, por exemplo,
a producao de vitamina D, sem sofrermos os riscos que
a exposicdo prolongada oferece, mesmo com o uso dos
filtros solares atuais.

Teremos que desenvolver novos fotoprotetores que
funcionem em ampla faixa espectral (incluindo o visivel),
uma vez que muitas pessoas trabalham ao ar livre e nao
podem evitar a exposicao excessiva ao Sol. Alias, diver-
sas empresas cosméticas trabalham atualmente nesse
desenvolvimento. No entanto, ja ha evidéncias suficien-
tes para que se evite o cendrio mais perturbador decor-
rente das descobertas do efeito da luz visivel solar.

Pessoas que se bronzeiam a custa de grande exposi-
¢ao ao Sol, mesmo usando os protetores atuais, estao so-
frendo os efeitos da luz visivel sem se dar conta disso.
Isso deve ser evitado. Se a ideia é permanecer na praia,
use uma protecio fisica como camisa ou chapéu. E pro-
vavel que a luz visivel presente em ambientes cobertos
(casa, trabalho etc.) nao traga efeito danoso algum para
a pele, uma vez que a intensidade luminosa nesses locais
é bem menor que aquela ao ar livre em um dia de verao.

Entao, a regra geral é: como a luz é um dos ‘reagentes’
nesses processos, quanto menos luz solar, menos reagao!

Sendo assim, fica o desafio para a comunidade cien-
tifica continuar desenvolvendo maneiras mais eficientes
de proteger as pessoas dos aspectos negativos da intera-
¢do com o Sol e de fazé-las se beneficiar do lado positivo
dessa radiacao. @
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GLIF

Estudos revelam que os herbicidas a base de glifosato, o agrotoxico mais comercializado no
Brasil e no mundo, tém efeitos adversos para a satde humana e dos animais e para os
ecossistemas. A contaminacao de alimentos, agua e ar por esses produtos pode estar
associada ao desenvolvimento de uma série de doencas na populacao, como desordens

gastrointestinais, obesidade, diabetes, doencas cardiacas, depressao, autismo,
infertilidade, cancer, entre outras. Na base desse problema, esta a falta de rigidez na
regulamentacao do uso de herbicidas contendo glifosato e seus derivados, que nao

considera as evidéncias cientificas mais atuais sobre a toxicidade desses compostos

Sonia Corina Hess
Departamento de Ciéncias Naturais ¢ Sociais,

Universidade Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos

Rubens Onofre Nodari

Departamento de Fitotecnia,Centro de Ciéncias Agrarias,

Universidade Federal de Santa Catarina

m 1969, a empresa Monsanto
obteve a patente do composto
quimico gllll»\dln para uso como
herbicida. O glifosato é o princi
pro atuvo do IIIIKIIIIH comercial
Roundup, que mata qualquer tipo de planta,
exceto os vegetals transgenicos denominados
RR (Roundup Ready), que foram desenvolvidos
para serem resistentes ao referido produto
Ao investigar a composi¢ao quimica de
graos de soja produzidos em lowa, nos Estados

Unidos, pesquisadores relataram, em trabalho
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publicado em 2014, que os grios da soja gene-
ticamente modificada Roundup Ready acumu-
lavam glifosato, o que nao foi observado em
graos de variedades ndo transgénicas. Além
disso, foram encontradas diferencas substan
clais na composicao quimica dos graos investi-
gados, como os teores de proteinas, minerais e
acucares, evidenciando que a soja transgénica
ndo tem o mesmo perfil quimico e nutricional
que a soja ndo transgénica produzida em siste-
ma orginico ou convencional. Nao sio, portan-
to, alimentos equivalentes
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Herbicidas contendo
glifosato sdo classificados
como pouco téxicos no
Brasil e tém seu uso
autorizado em varios
cultivos

Os graos genticamente modificados, conta-
minados com glifosato, sdo usados como ali-
mento na criagdo de bois, porcos, ovelhas e
frangos. Consequentemente, ovos, leite, man-
teiga, queijo e outros produtos animais sao
contaminados.

Desde 2005, também tem sido comum a
aplicagio de agrotoxicos & base de glifosato
para secar plantas ndo transgénicas pouco an-
tes da colheita de modo a facilitar esse proces-
s0, 0 que tem resultado no aumento de residu-
os desses herbicidas em alimentos como trigo
e cana-de-agucar, entre outros.

No Brasil, herbicidas contendo glifosato e
seus derivados sdo classificados como pouco
toxicos ¢ tém uso autorizado nas culturas de
algodio, ameixa, arroz, banana, cacau, café,
cana-de-agucar, citros, coco, fetjio, fumo,
maca, mamao, milho, nectarina, pastagem,
pera, péssego, seringueira, soja, trigo ¢ uva
Além do uso agricola, esse agrotéxico é fre-
quentemente aplicado em areas urbanas para

eliminar ervas em calgadas, ruas e jardins,
Em 2008, o Brasil se tornou o maior merca-
do mundial de agrotéxicos e, quatro anos de-
pois, respondia por 19% das vendas desses
produtos no mundo. Entre 2010 e 2012, os
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herbicidas a base de glifosato foram os mais
vendidos no pais, representando 29% do total
das vendas. Em 2012, foram comercializadas,
pelo menos, 187 mil toneladas desse produto e
seus sais, quantidade equivalente a 920 gra-
mas por habitante e que significa um aumento
de 40% em relacdo a 2010 (ver *Paraiso dos
agrotaxicos', em CH 296),

Riscos a saide humana e animal
Segundo seu fabricante, o glifosato age como
herbicida ao interromper a sintese de aminod-
cidos essenciais a sobrevivéncia do vegetal.
Estudos recentes feitos com bactérias presentes
no trato intestinal de humanos e outros animais
concluiram que o composto blogueia a sintese
de aminodcidos e outros processos metabolicos
dos micro-organismos benéficos, que deixam
de fornecer ao seu hospedeiro aminoacidos,
neurotransmissores, horménios, vitaminas, en-
zimas, entre outras substincias, levando ao
desenvolvimento de doengas. Por outro lado,
bactérias patogénicas se mostraram altamente
resistentes ao herbicida.

Essas pesquisas apontam que herbicidas a
base de glifosato tém sido responsaveis pelo
desencadeamento de doengas cada vez mais
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comuns na populacdo, como desordens gas-
trointestinais, obesidade, diabetes, doengas
cardiacas, depressdo, autismo, infertilidade,
cancer, doenga celiaca, de Alzheimer e de Par-
kinson e intolerancia a gluten.

Os riscos desses herbicidas para a saude
humana e animal vém sendo demonstrados ao
longo dos anos por uma série de estudos, alguns
dos quais serio destacados a seguir. Pesquisa-
dores franceses relataram, em 2007, que o
Roundup causou danos as células embnonanas
e da placenta de seres humanos e de equinos
e, em 2009, o grupo mostrou que guatro formu-
lagoes comerciais de glifosato (Roundup), em
concentragoes da ordem de miligramas por li-
tro (mg/L), causaram morte de células humanas
placentdrias, umbilicais e embrionarias.

Outro trabalho de 2009 apontou que o gli-
fosato desregula mecanismos endécrinos em
células hepaticas humanas ¢, em 2012, de-
monstrou-se que o Roundup, em concentra-
goes da ordem de miligramas por litro, induz a
morte de células de testiculos de ratos, entre
outros efeitos indicativos de interferéncia hor-
monal nesses mamiferos. Coelhos brancos ma-
chos que receberam solugdes de glifosato apre-
sentaram diminuigio do peso corporal, da hin-
do, do volume das ejaculagies e da concentra-
¢do de esperma, além de aumento da quanti-
dade de espermatozoides anormais ou mortos,

Em 2013, foi divulgado estudo que concluiu
que o ghfosato, na concentragao de nanogra-
mas por litro, induz a proliferacao de células
humanas de cincer de mama. Em 2014, pes-
quisadores inferiram que o aumento da inci-
déncia de problemas renais cronicos em uma
regido agricola do Sri Lanka esta associado a
contaminacdo ambiental por herbicidas & base
de glifosato, que resulta em acimulo de sais
nos rins das pessoas expostas.

Um estudo de longa duracio divulgado em
2014 mostrou que ratos que beberam dgua
contendo o herbicida Roundup (0,1 microgra-
ma por litro) ou com milho transgénico toleran-
te a esse produto apresentaram cerca de 70
diferencas significativas em parametros san-
guineos, clinicos ¢ urindrios ¢ no peso corporal
e dos drgaos, além de modificacio do consumo
alimentar, se comparados com animais nio ex-
postos ao herbicida. Como resultado dessas
alteragbes, aumentou o risco de desenvolvi-
mento de cincer e danos nos rins, figado e sis-
tema gastrointestinal dos ratos, principalmente
dos machos, e de cincer de mama nas fémeas,
assim como diminuiu o tempo de vida dos ani-
mais de ambos os sexos,

Danos ao ecossistema A contaminagio

por glifosato e seus derivados também ¢ res-
ponsavel por grandes prejuizos aos ecossiste-
mas aquaticos. Estudos publicados em 2005
demonstraram que uma formulacao comercial
do herbicida, a uma concentragio de 3,8 mg/L,
foi capaz de eliminar completamente duas es-
pécies de girinos e quase exterminar uma ter-
ceira, resultando em um declimo de 70% na
diversidade desses anfibios no experimento.
Outra pesquisa, divulgada em 2010, concluiu
que herbicidas & base de glifosato causam mal-
formagdes em ras. Os resultados sugerem que
a disseminagio dos componentes desses pro-
dutos no ambiente pode ser uma explicagio
para o desaparecimento de sapos observado
em diversos locais do mundo.,

Ao serem aplicados em ovos de jacaré-de-
-papo-amarelo (Caiman latirestris), apenas 500
microgramas (ug) do herbicida Roundup -
cujas formulagbes comerciais contém concen-
tragoes variaveis de glifosato, algumas com
mais de 500 g/L desse composto - foram capa-
zes de causar efeitos nocivos ao seu matenial
genético. E, na concentragdo de 10 mg/L, o
Roundup é capaz de interferir no DNA de uma
espécie de peixe tropical.

Além da toxicidade genética, ja foram cons-
tatados vérios efeitos de formulagdes de glifo
sato em seres aqudticos (peixes, sapos, crusti-
ceos), incluindo inibicao de uma enzima que
controla os impulsos nervosos, alteragoes nos
tecidos orginicos, problemas no desenvolvi-
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0 glifosatoéo
principso atvo do
produto comercial
Roundup
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mento sexual, maior proporgao de hermafroditas, mudan
¢as no comportamento e alteragies bioquimicas. Os da-
nos provocados por esse herbicida podem se estender as

aves. Uma pesqusia mostrou que machos de uma espécie
de pato selvagem que receberam solugdes aquosas de
Roundup (entre 5 e 100 mg/kg) apresentaram distirbios
no sistema Y(")ﬂl'll“\'(l_

Para além dos expenimentos em laboratdno, estudos am-
bientais atestam a presenca de glifosato e subprodutos de
seu metabolismo em recursos hidricos de vanos paises. O
composto e seu derivado Ampa ja foram detectados na agua
superficial de diversos locais dos Estados Unidos, Canada,
Franca, Espanha e Argentina, em concentragies que varia
ram da ordem de microgramas por litro (ug/1.) a miligramas
por litro

A contaminagio por esse tipo de agrotoxico também
atinge areas urbanas. Nos Estados Unidos, a analise da
dgua coletada na entrada e na saida de estagdes de tra-
tamento de esgoto de 10 cidades detectou glifosato em
17,5% das amostras e seu derivado, Ampa, em 67,5%
delas. Ainda nos Estados Umidos, estudo revelou que
75% das amostras de ar e de chuva coletadas na regido
agricola do delta do Mississipi estavam contaminadas por
glifosato e por Ampa.

Na base desse problema, esta a questao da regula-
mentacao do uso de herbicidas no mundo. Em estudo
publicado em 2012, pesquisadores de diversas naciona
lidades, incluindo um dos autores deste artigo, revelaram
falhas na regulacao de agrotoxicos na Alemanha e nos
Estados Unidos. Naquela época, autoridades minimiza-
ram os efeitos toxicos descritos para o glifosato e suas
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formulagdes comerciais.

No Brasil, a portaria nimero
2.914/2011, do Mmistério da Saude,
estabeleceu em 500 pg/L a concen
tracdo maxima de glifosato permiti
da na agua potivel. Entretanto, da-
dos aqui apresentados demonstram
que, nessa concentragio, o glifosato
ja llr()\'(l\l ("('“WS LOXIC0S 408 seres
humanos.

Em margo deste ano, a Organiza-
¢ao Mundial da Saiade (OMS) in-
cluiu o glifosato na categoria de subs
tincias potencialmente cancerige-
nas para humanos, Depois disso, o
Ministério Publico Federal brasileiro
solicitou & Agéncia Nacional de Vi-
gildncia Sanitdna (Anvisa) a reava
liagdo toxicoldgica do glifosato e seu
bamimento do mercado nacional. Re-
centemente, um grupo de cientistas
ligados 8 OMS e outras entidades
internacionais também recomendou
uma nova avaliagdo desse composto
- com possivel sugestao de banimen-
to -, levando em conta estudos mais
recentes,

Os efeitos ja comprovados na lite-
ratura cientifica justificam banir
esse composto e seus derivados do
Brasil, com base na lei 7.802, de




1989, que estabelece, em seu artigo 3°, pa-

ragrafo 6°, a proibigao do registro de agrotoxi-
cos, seus componentes e afins que revelem
caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas
ou mutagénicas e que provoquem disturbios
hormonais e danos ao aparelho reprodutor, de
acordo com resultados atualizados de pesqui-
sas cientificas.

Diante da comprovada toxicidade do glifo-
sato e de suas formulagoes comerciais, ¢ rele-
vante enfatizar que o amplo uso de produtos a
base desse composto tem resultado na conta-
minagao ambiental ndo s6 das regides onde é
aplicado, mas também de dreas muito distan-
tes dos locais de aplicacdo. Dessa forma, é im-
perativo que os registros dos herbicidas a base
de glifosato sejam imediata e rigorosamente
reavaliados

»\111.\ CSse ')T(K ¢SS0 nao (’('\'l‘ s¢ f(‘.\(rlnl\:lr ao
principio ativo dos produtos. Os demais com-
ponentes que fazem parte das formulagdes co
merciais de agrotéxicos devem ser avaliados e
reavaliados com rigor. Um desses elementos é
o adjuvante, que melhora a dispersio e a ade-
réncia do produto nas plantas. Geralmente, os
dados de toxicidade divulgados pelos fabrican-
tes sdo obtidos em t‘nlldl((u’.\ ideais de uso,
temperatura, luminosidade etc. Entretanto,
quando o herbicida é utilizado no campo, pode
apresentar efeitos diferentes, como ser mais
toxico. Logo, os estudos em que se baseiam os

fabricantes sao insuficientes para assegurar a
imocuidade do produto comercial. Vinas pes-
quisas independentes ja comprovaram que o
ﬂd|ll\'{lnh‘ usado junto com o g]linsmn poten-
cializa a agdo desse composto, 0 que aumenta
a toxidez das formulagoes comerciais de 100 a
mil vezes em relagio a do principio ativo iso-
lado. Essas evidéncias apontam a necessidade
de alteragoes na legislacio que regulamenta a
permissao do uso de agrotéxicos, no sentido de
exigir reavaliagoes periddicas tanto para o
principio ativo quanto para os componentes
incluidos nos produtos comercializados. @

Além do uso agricola
o glifosato é
frequentemente
empregado em
jardinagem em areas
urbanas

Sugestoes para leitura

ANNET, R_; HABIBI, M. R ; HONTELA, A. ‘Impact of glyphosate and glyphosate-based herbicides

on the freshwater environment

J App!l. Taxicol, v. 34, n_ 5, p. 458-479, 2014

ANTONIOU, M.; HABIB, M. E. M. HOWARD, C. V.; JENNINGS, R. C.; LEIFERT. C.; NODARI, R. 0.
ROBINSON, C. J.; FAGAN, ). Teratogenic effects of glyphosate-based herbicides

divergence of regu‘atory decissons from scientific evidence
J Environ. Anal. Toxicol., v. S4, p. 1-13, 2012

SAMSEL, A; SENEFF, S. ‘Giyphosate, pathways to modern diseases lll- manganese, neurological
diseases, and associated pathologies’. Surg. Meural Int, v.6, p. 45-70, 2015

SERALINI, G. E.; CLAIR, £.; MESNAGE, R.; GRESS, S.; DEFARGE, N.; MALATESTA M

HENNEQUIN, D ; SPIROUX DE VENDOMOIS, | ‘Republished study

ong term toxicity of 2 Roundup hertwcide and a Roundup-toierant genetically moditied

maize’. Environmental Sciences Europe, v. 26, p. 1-17, 2014
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APENDICE A
Pré- Questionario
PESQUISA - DISCENTE
1.  Feminino( ) Masculino ( )

2. Qual sua idade?

3. Sua familia faz assinatura de midia escrita? Qual?

O Jornal O Revista semanal O Revista cientifica O Revista feminina
4. Voceé gosta de ler? O SIM ONAO
5. Vocé Ié revista que traz reportagem cientifica? Qual?

0 HQ
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6. Em que suporte faz essa leitura?

O INTERNET O REVISTA IMPRESSA

7. Qual tipo de assunto cientifico vocé aprecia?

8. Vocé acha dificil a leitura desse tipo de reportagem? Por qué?

9. Apoés a leitura de um texto cientifico vocé se sente mais a vontade para discutir/ dialogar

sobre preferéncias de leitura ou outros assuntos.

10. Além da leitura de livros, 0 acompanhamento de revistas e jornais é fundamental para o
desenvolvimento intelectual. Apesar disso, a interacdo do homem com esse meio de
comunicacdo esta cada dia menor. Para vocé, quais sdo os principais fatores que distanciam a

populacdo desses veiculos de comunicagdo?
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APENDICE B

OrientacGes para a SD

Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Sao Mateus
Rua Dr. Raimundo Guilherme Sobrinho, 443, Centro29930-050 Sdo Mateus-ES (27) 3763 2522

ORIENTACOES PARA A ATIVIDADE DE QUIMICA UTILIZANDO TEXTOS
DE DIVULGAGAO CIENTIFICA

Para realizar a atividade vocé recebera um texto através do email.

e Fazer a leitura do texto
e Faca um fichamento do texto. (encaminhar por email)
e Fazer uma apresentacdo em PowerPoint. (encaminhar por email)
e Apresentar o texto lido para os colegas de sala de aula. Compartilhamento de
aprendizagem.
FICHAMENTO
E uma forma organizada de registrar informacdes obtidas na leitura de um texto.
Durante a leitura, textos cientificos ou académicos podem apresentar algumas dificuldades
para a apreensdo dos contetdos e das informacdes transmitidas. Para isso, € preciso utilizar
fichas para registrar as informacGes obtidas na leitura de um texto, preparando-se, assim para
a execucdo do trabalho. Um fichamento completo deve apresentar os seguintes dados:
Fonte de Leitura:

Quem sdo os autores:

Resumo:

CitacOes (Apresenta as transcri¢des significativas da obra)

Comentarios (Expressando a compreensao critica do texto baseando-se ou ndo em
outros autores e em outras obras)

Ideacdo — (Colocando em destaque as novas ideias que surgiram durante a leitura

reflexiva)
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APENDICE C
CRONOGRAMA DA SEQUENCIA DIDATICA

Data/Periodo

Atividades

07 a 11 novembro

Aula no laboratério para visitar o site da Revista de
Divulgacédo Cientifica

14 a 20 novembro

Elaborac&o do fichamento e envio por emalil

21 a 24 novembro

Envio da apresentacdo em Powerpoint para
apresentacao

28 nov 02 dez

Apresentacdo em sala de aula

28 nov 02 dez

Termino das apresentacdes e avaliacdo

TEXTOS QUE SERAO APRESENTADOS NOS SEMINARIOS

T 1CH 323 HISTORIA DA TABELA PERIODIC...
T 2CH310_TERRAS RARAS. pdf

L 3 CH241 URANIO EMPOBRECIDO. pdlf

T 4CH324 FOTOBIOQUIMICA DA PELE_201...
T 5CH242_ ENZIMAS, pdf

T 6CH233_CARBOIDRATOS. pof

T 7CH296 AGROTOXICOS. pdf

T 8CH 332 GLIFOSFATO AGROTOXICO_201...
L 9CH280_RECEITA DE SUSTENTABILIADE....
L 10 CH251_ COMBUSTIVEIS DOS EXERCICL...
T 11CH281_ A CACA DE EVIDENCIAS. pdf
L 12 CH285_ENERGIA VERDE. pof

T 13CH279_QUIMICA VINHO. pdf

T 14CH283_ A QUIMICA E O5 PERFUMES. pdf
T 15 CH287_DOPAGEM.pdf

P 16CH282_ QUIMICA E RELIGIAQ. pdf
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APENDICE D

Orientac@es para o desenvolvimento e avaliacdo na SD

"Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Marita Motta Santos
Rua Dr. Raimundo Guilherme Sobrinho, 443, Centro 29930-050 S&o Mateus-ES @& (27) 3763 2522

POLIVALENTE

Nome: Ne: série; Turma:
Nome: No© Turno:

Data:_ / /  Nota/valor: / Profa.: Maria Amélia Lucas Chaves
|

SEMIMARIO 3° TRIMESTRE 2016

Organizar a dupla para realizar o seminario. Indicar um email.
Receber o artigo por email para a dupla estudar e se preparar.
Estudar o tema pesquisado.

Elaborar apresentagdo em Power point com até 10 laminas.
Enviar a apresentagdo para o email: quimalchaves@hotmail.com
Apresentar o trabalho para a turma na data combinada.

SouprwdE

CRITERIOS DE AVALIACAO

Aspectos Avaliados

Clareza na comunicacéo (dic¢ao, tom de voz, entonacao e ritmo)

O grupo realizou a pesquisa.

Postura e movimento durante a apresentacao

Criatividade na apresentacao

Qualidade do material (slides, textos e outros) Limite de 6 slides

Aproveitamento do tempo/cumprimento do horario

Dominio do assunto- Demonstrou conhecimento do tema

Envolveu a turma no assunto

Conclusédo do trabalho

Houve participacdo de todos os alunos do grupo

LEGENDA )
R = Regular 1 ponto B =Bom,2 pontos O = Otimo, 3 pontos E = Excelente, 4 pontos
Apresentar relatérios avaliando os seminarios assistidos

TEXTO APRESENTADO PELA DUPLA
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APENDICE E

Orientac@es para a Fichamento do TDC

Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Marita Motta

Santos
Rua Dr. Raimundo Guilherme Sobrinho, 443, Centr029930-050 Sdo Mateus-ES (27) 3763 2522

FICHAMENTO
E uma forma organizada de registrar informages obtidas na leitura de um texto.
Durante a leitura, textos cientificos ou académicos podem apresentar algumas dificuldades
para a apreensdo dos contetidos e das informacdes transmitidas. Para isso, é preciso utilizar
fichas para registrar as informacGes obtidas na leitura de um texto, preparando-se, assim para
a execucdo do trabalho. Um fichamento completo deve apresentar os seguintes dados:
Fonte de Leitura: Revista Ciéncia Hoje. n.331; v.56;2016.

FOTOSSINTESE. Reacdes luminosas?N&o..., mas requerem luz

Quem séo os autores:
Ricardo Moreira Chaloub
Laboratorio de Estudos Aplicados em Fotossintese (LEAF)

Instituto de Quimica. Universidade Federal do Rio de Janeiro
Resumo:

Gracas ao desenvolvimento de equipamentos especializados, varios laboratorios do
mundo — inclusive no Brasil — podem estudar, em tempo real, as diferencgas etapas do processo
fotossintético que ainda possuem muito a ser desvendado. Entre as diferentes fontes de
energia disponiveis no ambiente, os seres vivos utilizam a quimica e a luminosa. Cabe
ressaltar que todo o nosso alimento, o combustivel féssil e o combustivel biol6gico
(biomassa) sdo resultantes da fotossintese ocorrida tanto no passado quanto no presente.
Enquanto o termo fotossintese significa literalmente a sintese ou construcdo pela luz, a
fotossintese é responsavel pela transformacdo da energia eletromagnética (luminosa) em

energia quimica.

CitacOes (Apresenta as transcri¢Oes significativas da obra)
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A existéncia da vida requer um suprimento continuo de energia. A todo instante, em
nosso corpo, células trocam substancias com 0 meio em que se encontram; neurdnios emitem
e recebem informacdes; nossos musculos auxiliam nos mais variados tipos de movimento;
células se multiplicam; o sistema imune combate invasores; danos séo reparados... Em cada
um desses processos, ha a realizagcdo de trabalho, que sé ocorre a custa de fornecimento de
energia.

Ha cerca de 2,4 bilhdes de anos, micro-organismos comecaram a utilizar a agua no
processo de transformacéo de energia luminosa em energia quimica. Como subproduto dessas
reacdes, 0 oxigénio molecular comegou a ser produzido e acumulado na atmosfera, mudando
a historia da vida na Terra.

O uso da luz visivel como fonte de energia requer a presenca de pigmentos
fotossinteticamente ativos, capazes de absorver luz, de transferir a energia absorvida e iniciar
as reacgdes envolvidas na fotossintese, nas quais ocorre a transferéncia de elétrons, resultando
na oxidacao e na reducao.

Enquanto o termo fotossintese significa literalmente a sintese ou construcédo pela luz, a
fotossintese é responsavel pela transformacdo da energia eletromagneética (luminosa) em
energia quimica. Na biosfera, ha seis elementos que sdo denominados ‘ingredientes da vida’:
hidrogénio, carbono, oxigénio, nitrogénio, fosforo e enxofre (H, C, O, N, P e S). Com excecéo
do fdsforo, esses elementos séo incorporados ao nosso organismo na forma reduzida, ou seja,
na qual seus atomos receberam um ou mais elétrons. Quando isso ocorre, diz-se tecnicamente
que os atomos sofreram uma reducdo. Quando o &tomo perde um ou mais elétrons, ocorre a

oxidacdo — a ferrugem, por exemplo, € um tipo bem comum de oxidacéo.

Comentarios (Expressando a compreensao critica do texto baseando-se ou ndo em
outros autores e em outras obras)

Podemos pensar na fotossintese como um processo que usa energia solar para fornecer
o0s elétrons necessarios para reduzir os elementos quimicos que fazem parte de nossa lista de
‘ingredientes da vida’ e, assim, incorpora-los as moléculas essenciais ao nosso organismo,
como proteinas, lipideos (gorduras), polissacarideos (agucares) e acidos nucleicos (RNA e
DNA). Como os organismos que realizam fotossintese (vegetais, macro e microalgas,
cianobactérias e quatro familias de bactérias) proporcionam matéria organica para todos 0s
outros organismos de um ecossistema, eles sdo denominados ‘produtores primarios’. Em

Gltima analise, podemos pensar na fotossintese como um processo que usa energia solar para
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fornecer os elétrons necessarios para reduzir os elementos quimicos que fazem parte de nossa
lista de ‘ingredientes da vida’ e, assim, incorpora-los as moléculas essenciais ao nosso
organismo, como proteinas, lipideos (gorduras), polissacarideos (agucares) e acidos nucleicos
(RNA e DNA). A atmosfera primitiva da Terra era ligeiramente redutora. Continha gas
carbonico (CO,), nitrogénio (N3), vapor d’agua e, possivelmente, monoxido de carbono (CO)
em quantidades significativas. Provavelmente, havia também metano (CH,), &cido sulfidrico
(H2S) e amdnia (NHz), mas em quantidades bem pequenas, e, quase certamente, pouquissimo
oxigénio, resultante da decomposicdo do vapor de agua pela radiacdo ultravioleta. A
oxigenacgdo da atmosfera iniciou-se h& aproximadamente 2,4 bilhdes de anos por meio da
fotossintese realizada por cianobactérias que passaram a utilizar a &gua como fonte de elétrons
para reduzir os ‘ingredientes da vida’. Nos dias de hoje, a fotossintese oxigénica ¢ responsavel

por mais de 99,8% da producao primaria global em nosso planeta.

Ideacdo — (Colocando em destaque as novas ideias que surgiram durante a leitura
reflexiva)

Excesso de energia luminosa pode causar dano as células por serem muito deletérias a
pigmentos, proteinas, lipideos de membranas e material genético (DNA e RNA). Entéo a
fotoinibicdo danifica um dos principais constituintes do aparato fotossintetizante.

Nas Ultimas décadas, a eficiéncia da fotossintese tem sido estudada em diferentes
organismos, inclusive organismos unicelulares que fazem fotossintese. O uso do fenédmeno da
fluorescéncia para estudar e entender o que acontece nas reagdes fotoquimicas. Fluorescéncia
é quando a clorofila-a brilha quando exposta a luz visivel ou ao ultravioleta. Muitas
informagbes sobre o processo de fotossintese podem ser obtidas através do método da
fluorescéncia. O novo método fornece informacdes em tempo real dos acontecimentos no
aparato fotossintético. Portanto € uma poderosa ferramenta para estudo da atividade

fotossintética em diversas condi¢Ges ambientais.

Referencias

O texto utilizado nesse fichamento

Fotossintese: Rea¢des Luminosas? N&o..., mas requerem luz.
Autor: Ricardo Moreira Chaloub

Revista Ciéncia Hoje; 331 Edicdo v.56.; 2016.
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APENDICE F

Roteiro para avaliagcdo do seminario de quimica

EEEFM MARITA MOTTA SANTOS

Rua Dr. Raimundo Guilherme Sobrinho, 443, Centro 29930-050 Sao Mateus-ES (27) 3763 2522

DATA: | TURMA: 2M01 | SERIE:

PROFESSORA: Maria Amélia Lucas Chaves

TRABALHO DESENVOLVIDO:

LEITURA DO TEXTO DE DIVULGAGAO CIENTIFICA.
PRODUGCAO DE FICHAMENTO DO TEXTO.
ELABORACAO DE APRESENTACAO EM POWERPOINT.
APRESENTACAO DE SEMINARIO PARA A TURMA.

N° | NOME OBS NOTA

D 15

CRITERIOS DE AVALIACAO: Pontuacao Observacgao

01 Leitura do Roteiro

02 Esclarecimento de diividas e organizagdo

03 Cooperacdo na organizacdo do material

04 Elaboracéo do fichamento

05 Elaboracéo e envio da apresentacédo

06 Apresentacdo do tema para a sala.

07 Demonstracdo de conhecimento do tema
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APENDICE G
Questionario Final para Avaliacdo da SD
PESQUISA - DISCENTE
AVALIACAO DO SEMINARIO DE QUIMICA
O seminario tem como objetivo trazer para a L 1CH 322 HISTORIA DA TABELA PERIODIC...

sala de aula Textos de Divulgacéo Cientifica -
gue se relacionam com o contetido de quimica T 2CH310_TERRAS RARAS pdf

desenvolvido em sala de aula. Ao lado temos L 3 CH241 URANIO EMPOBRECIDC. pdf
todos os temas que foram desenvolvidos L 4CH324 FOTOBIOQUIMICA DA PELE_201...
nessa edigao. T 5CH242_ ENZIMAS. pdf

Avalie o seminario de forma geral e em T 6CH233_CARBOIDRATOS pdf

seguida responda 2 questdes referente ao L 7CH296 AGROTOXICOS. pdf

trabalho da sua dupla L 8CH 332 GLIFOSFATC AGROTOXICO_20L..

'EI SCH280_RECEITA DE SUSTEMTABILIADE....
'@ 10 CH251_ COMBUSTIVEIS DOS EXERCICL..
TH 11CH281_ A CACA DE EVIDENCIAS.pdf
'EI 12 CH285_EMERGLA VERDE. pdf
T 13CH279_QUIMICA VINHO. pdf
'EI 14CH2E85_ A QUIMICA E O5 PERFUMES. pdf
¥ 15 CH287_DOPAGEM.pdf
FH 16CH282_ QUIMICA E RELIGIAD. pdf

1. Vocé identificou os contetdos de quimica durante a leitura do texto.

() Sim, totalmente

() Sim, parcialmente

() Nao, parcialmente.
() Nao,ldentifiquei nenhum conteudo.

2. A leitura do texto mostrou campos de aplicacdo da quimica na sociedade, no meio ambiente, e em
aplicagOes tecnoldgicas?.

() Sim, totalmente

() Sim, parcialmente

( ) Nao, parcialmente.

( ) Néo, totalmente

Se resposta SIM, qual area aborda o seu texto: Meu texto aborda sobre a tabela periddica, e de como
a quimica esta sendo descoberta a cada dia mais.

3. Indique o Seminario apresentado em sala que mais chamou a atengdo da dupla.

4. Indique o nimero do seminario que sua dupla apresentou:
5.Quais 0s conhecimentos mais importantes adquiridos pela dupla com a leitura do texto e

elaboracéo do fichamento?

Sinceros Agradecimentos.

POS - QUESTIONARIO PARA A PESQUISA “Avaliac&o da contribuicéo para a aprendizagem de quimica na Educacéo Béasica
de uma sequéncia didatica utilizando Textos de Divulgagéo Cientifica”.
PESQUISADORA RESPONSAVEL: Maria Amélia Lucas Chaves
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APENDICE H
Termo de Consentimento
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS GRADUCAQAO EM ENSINO NA EDUCAC}AO BASICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

IDENTIFICACAO DA PESQUISA: “Avaliagdo da contribuicdo para a aprendizagem de quimica na
Educacado Basica de uma sequéncia didatica utilizando Textos de Divulgagéo Cientifica”.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Maria Amélia Lucas Chaves

PARTICIPANTES: Alunos do 2° ano do Ensino Médio da EEEFM Marita Motta Santos

ENDERECO PROFISSIONAL: Rua Dr. Raimundo Guilherme Sobrinho, 443, Centro 29930-050 S&o Mateus-
ES (27) 3763 2522

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Avaliacdo da

contribuicdo para a aprendizagem de quimica na Educacdo Basica de uma sequéncia didatica
utilizando Textos de Divulgacéo Cientifica”, realizada para o trabalho de dissertacdo apresentada
ao Programa de Pés Graduagdo em Ensino na Educacéo Bésica.

Ao aceitar participar desta pesquisa, vocé concorda com 0s seguintes termos:

e A pesquisa tem como objetivo avaliar a contribuicdo dos textos de divulgagao
cientifica para a aprendizagem dos contelddos curriculares de quimica na
educacao basica;

e A pesquisa contara com as seguintes etapas:

o Preenchimento de questionérios pré-metodologia; leitura de um Texto de
divulgacao cientifica por duplas de alunos, apresentacdo de um fichamento sobre
o texto lido (digitalizado ou manuscrito), encaminhamento de apresentacao sobre
0 texto para o email, apresentacdo de seminario sobre o texto lido a turma,
realizacdo de questionarios pés-metodologia.

e A sua participacdo € voluntaria e se dard por meio de uma participacéo ativa nas
etapas propostas para o0 desenvolvimento da sequéncia didética, sendo
observados e analisados o comportamento, desempenho e documentos
produzidos;

e Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, entretanto a sua
identidade sera mantida em sigilo, a ndo ser que vocé manifeste vontade
contraria;

e Se apls consentir em participar da pesquisa o Sr.(a) desistir de continuar
participando, vocé terd o direito e a liberdade de se retirar a qualquer momento
antes ou depois da coleta de dados, sem prejuizo a sua pessoa.

Nome e assinatura do aluno Nome e assinatura do pai ou responsavel

Nome e assinatura da pesquisadora
S&o Mateus — ES, / 12016
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APENDICE |
Termo de Autorizacéo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS GRADUCAGAO EM ENSINO NA EDUCAGAO BASICA

TERMO DE AUTORIZACAO

IDENTIFICACAO DA PESQUISA: “Avaliagdo da contribuicdo para a aprendizagem de
guimica na Educacéo Basica de uma sequéncia didatica utilizando Textos de Divulgagdo Cientifica”.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: MARIA AMELIA LUCAS CHAVES

PARTICIPANTES: Alunos do 2° ano do Ensino Médio de Ensino Regular da
EEEFM Marita Motta Santos

ENDERECO PROFISSIONAL: Rua Dr. Raimundo Guilherme Sobrinho, 443, Centro
29930-050 Sao Mateus-ES (27) 3763 2522

AUTORIZACAO
Eu,
NUumero Funcional: RG: CPF:

Diretor(a) da EEEFM Marita Motta Santos, localizada na Rua Dr. Raimundo

Guilherme Sobrinho , 443, Centro - S&o Mateus/ES, autorizo a
Professora/pesquisadora Maria Amélia Lucas Chaves a divulgar os dados
educacionais da mencionada Unidade de Ensino, para fins académicos, de estudo
e pesquisa no curso de Mestrado em Ensino na Educacdo Béasica, do Programa de

Po6s Graduacdo em Ensino na Educacéo Basica do CEUNES/UFES.

Assinatura e Carimbo do(a) Diretor(a)

Assinatura da Professora/Pesquisadora

Sao Mateus — ES, / /2016



