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Resumo: Neste trabalho investigamos como a vivéncia de uma
sequéncia didatica centrada na questdo sociocientifica sobre o
uso de pesticidas e fundamentada no processo de modelagem
analdgica influenciou o entendimento dos estudantes sobre o
conceito de dispersdo. A pesquisa foi realizada em uma turma
de Quimica do terceiro ano do ensino médio, de uma escola pu-
blica do municipio de Itabirito, Minas Gerais. As aulas em que a
sequéncia didatica foi desenvolvida foram registradas em dudio
e video e os dados de um grupo de quatro estudantes foram
analisados em um estudo de caso. Em nossa andlise, identifica-
mos alguns fatores que foram essenciais para o entendimento
dos estudantes sobre o conceito de dispersdo, como: o cardter
colaborativo das atividades e do grupo; os questionamentos da
professora e das pesquisadoras; e o uso de modelos e analogias
como ferramentas de pensamento. Esses fatores justificam a
importancia da Modelagem Analdgica no ensino de Ciéncias
para a elaboracao de entendimentos nas dimensdes conceitual,
procedimental e atitudinal, embora nosso enfoque no presente
trabalho tenha sido sobre a primeira delas.

Palavras-chave: Questoes Sociocientificas. Modelagem Ana-

l6gica. Pesticidas.

Abstract: In this paper, we investigate how the experience of
a didactic sequence centered on a socio-scientific issue about
the use of pesticides and based on analogical modelling process
influenced the students’ understanding about the concept
of dispersion. The research was conducted in a third-year,
high school Chemistry class of a public school of Itabirito,
Minas Gerais. The classes in which the didactic sequence was
developed were recorded on audio and video and data from
a group of four students were examined in a case study. In
our analysis, we identified some factors that were essential to
the students’ understanding about the concept of dispersion:
the collaborative nature of the activities and of the group; the
questions of the teacher/researchers; and the use of models
and analogies as tools of thought. These factors justify the
importance of Analogical Modelling in science education to
develop understandings in the conceptual, procedural and
attitudinal dimensions, although our focus in this work was on
the first one.
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A secdo “Cadernos de Pesquisa” € um espago dedicado exclusivamente para artigos inéditos (empiricos, de revisdo ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodoldgica, gerem conhecimentos novos para a drea e contribui¢cdes para o avango da pesquisa em Ensino de Quimica.
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O ensino de Ciéncias € impactado (ou deveria ser) pelo
avanco cientifico e tecnoldgico e pelas relagdes deste com a so-
ciedade. Diante disso, € necessario reconhecer a importancia de
se discutir letramento cientifico mais amplamente, pensando-se
no modo como as préticas educacionais estio sendo realizadas
nas escolas e propostas nos curriculos de Ciéncias (Zeidler et
al., 2005).

Autores como Sadler (2011), Mamede ¢ Zimmermann
(2005) e Santos e Mortimer (2001) vém discutindo um letra-
mento cientifico no qual todos os estudantes — e ndo apenas
aqueles que almejam seguir uma carreira associada a ciéncia
— sejam estimulados a confrontar e negociar ideias e tomar
decisdes em situacdes cotidianas que envolvam conhecimentos
cientificos.

De acordo com Mamede e Zimmermann (2005), um estu-
dante letrado ndo € aquele que € capaz apenas de decodificar
a linguagem da ciéncia, mas aquele que efetivamente faz
uso do conhecimento tecnoldgico e cientifico na vida social
de uma maneira mais ampla, dentro de um contexto socio-
histérico especifico. Nesse mesmo sentido, Santos e Mortimer
(2001) entendem letramento cientifico e tecnolégico como a
condic¢do do individuo ndo apenas de reconhecer a linguagem
cientifica e tecnoldgica, mas de cultivd-la e de fazer uso dela
nas praticas sociais. No ensino de Ciéncias proposto a partir
dessas perspectivas de letramento cientifico “a aprendizagem é
contemplada ndo como uma aquisi¢do do conhecimento, mas
como um processo de participag¢do social em que o contexto
e a natureza da situagdo tém grande influéncia” (Jiménez-
Aleixandre, 2010, p. 2).

Assim, faz-se necessario incluir no curriculo de Ciéncias
debates e discussdes que possam favorecer o ensino contex-
tualizado, que tende a privilegiar a consideracio e integracio
de diferentes dimensdes, sejam estas: a social (a qual aborda
as estruturas da sociedade, aspectos de convivéncia, bem-
estar, economia etc.); a politica (a qual trata da interferéncia
nos direitos e liberdades dos individuos que compdem uma
sociedade); a ética (que diz respeito ao nivel normativo, o
que € considerado aceitdvel ou ndo); a ambiental (que afeta a
protecdo ao e melhoria do meio ambiente e recursos naturais),
entre outras — na busca por contribuir para a formacdo de es-
tudantes criticos e atuantes (Jiménez-Aleixandre, 2010; Silva
e Marcondes, 2010).

Em consonancia com esse género de ensino, a abordagem de
Questdes Sociocientificas (QSC) mostra-se promissora. Estas
sdo questdes sociais controversas que possuem ligacdes cien-
tificas ou processuais com a ciéncia. A solugdo (ou solucdes)
dessas questdes pode envolver principios cientificos, teorias e
dados, mas ndo pode ser inteiramente determinada por consi-
deragdes cientificas (Sadler, 2011). Para Grace (2006) as QSC
possuem algumas caracteristicas comuns, como: ter base em
ciéncia; conter um elemento de controvérsia; envolver a for-
macao de opinides e escolhas em nivel pessoal ou social; lidar
com informagdes incompletas devido a existéncia de evidéncias
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cientificas conflitantes; envolver andlises de custo/beneficio
em que o risco interage com valores; envolver a consideracio
do desenvolvimento sustentavel; envolver valores e raciocinio
ético; exigir compreensdo de probabilidade e risco.

Alguns trabalhos, como os de Aikenhead (1985), Conrado
(2017), Torres e Solbes (2018) e Conrado et al. (2016), desta-
cam a importancia do tratamento de QSC no ensino, no sentido
de contribuir para que os estudantes se sintam motivados a
debaté-las, uma vez que essas sdo questdes que os afetam
diretamente. A introducdo de QSC em atividades didaticas
também pode proporcionar a ampliagdo da compreensdo do
conhecimento cientifico pelos estudantes e o desenvolvimento
de habilidades como as argumentativas, pois se espera que o0s
mesmos sejam confrontados com problemas auténticos,' que
demandem deles a negociagio de significados, o processamento
de informacdes, o atendimento a questdes morais e éticas e a
adocdo de uma posic¢do sobre a questdo (Sadler et al., 2004).

Jiménez-Aleixandre e Agraso (2006) definem a argumen-
tacdo como a capacidade de relacionar dados e conclusdes,
de avaliar enunciados tedricos a luz de dados empiricos e de
usar provas (ou evidéncias) para fundamentar um raciocinio.
Nesse sentido, as situagdes argumentativas sdo inerentes a
abordagem de QSC em sala de aula, uma vez que nos debates
e discussdes envolvendo essas questdes, os estudantes precisam
ser incentivados a analisar informagdes, confrontar, negociar
e argumentar perante ideias e dados, para se posicionarem em
relagdo a elas. Por essas razdes, a argumentacdo em torno de
QSC pode favorecer o raciocinio critico e contribuir para a
aprendizagem de Ciéncias, pois explicita a necessidade dos
estudantes desenvolverem uma opinido — como parte de uma
competéncia social e civica — embasando suas afirmacdes
em evidéncias e debatendo-as no contexto social (Jiménez-
Aleixandre, 2010).

A complexidade e abstracdo dos conceitos cientificos e a
dificuldade dos estudantes de relaciond-los ao seu cotidiano
também realgcam a importancia da abordagem de questdes
sociocientificas no ensino de Ciéncias e de ferramentas de
pensamento como os modelos e as analogias. O processo de
elaboracdo, critica e refino de modelos e analogias ¢ denomina-
do modelagem analdgica por autores como Nersessian (2002) e
Mozzer e Justi (2018), o qual € descrito em mais detalhes na se-
¢do seguinte. Atividades de cardter colaborativo voltadas para o
ensino de Ciéncias e fundamentadas nesse processo vém sendo
propostas e tém apresentado resultados positivos em termos da
aprendizagem conceitual e de habilidades argumentativas pelos
estudantes (Andrade e Mozzer, 2016; Andrade et al., 2017).

Diante disso, e considerando-se a aprendizagem como
um processo social, no qual os estudantes precisam ser moti-
vados a confrontar e negociar ideias e a utilizar ferramentas
de pensamento na elaborag¢do de significados que permeiam
a discussdo de questdes auténticas, neste trabalho nos pro-
pusemos a investigar como a vivéncia da sequéncia didatica
centrada na QSC sobre o uso de pesticidas e fundamentada no
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processo de modelagem analégica influenciou o entendimento
dos estudantes sobre o conceito de dispersao.

A Modelagem Analégica

Os modelos sdo considerados ferramentas centrais na pro-
dug¢ao do conhecimento cientifico e no ensino de Ciéncias. Isso
se deve as relagdes que estabelecem com a teoria cientifica,
com o mundo (entidades modeladas) e com a aprendizagem de
ambos (Morrison e Morgan, 1999; Mozzer, 2013). Nesse senti-
do, modelos s@o definidos por Knuuttila (2005) como artefatos
que apoiam o pensamento humano e que sdo materializados a
partir de diferentes modos de expressao (verbal, escrito, gestual,
concreto, simulagdo, etc.) para favorecer a sua manipulacio
em diferentes praticas epistémicas, como a modelagem. Justi
e Gilbert (2002) propuseram uma representagao para o pro-
cesso de modelagem cientifica, a qual denominaram “Modelo
de Modelagem” (Figura 1). O intuito desses autores foi de
caracterizar os ciclos recorrentes de criacdo, expressao, testes
e avaliagdo de modelos envolvidos nesse processo, que estao
relacionados entre si e representados por esferas interconec-
tadas na Figura 1. Os trés processos cognitivos que permeiam
a modelagem também foram representados pelos autores por
meio de arestas de cordas que interligam as esferas. Sao eles:
as representacdes imagéticas e os experimentos mentais, a
argumentacdo e o raciocinio analégico (Gilbert e Justi, 2016).

f‘ﬂ.:lﬁ
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Figura 1: Modelo de Modelagem (Gilbert e Justi, 2016, p. 32).
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Para orientar o ensino de Ciéncias fundamentado na
Modelagem, Justi (2006) e Gilbert e Justi (2016) descrevem
cada um dos ciclos (ou etapas) mencionados anteriormente.
Na etapa de criagdo, os estudantes devem produzir um modelo
inicial, a partir da defini¢do do objetivo do modelo, da expe-
riéncia com o alvo proporcionada pelo professor ou derivada
de seus conhecimentos prévios e da selecdo de uma origem
para o modelo (como: aspectos da realidade com os quais seja
possivel estabelecer uma analogia; recursos matematicos; ou
um modelo base para a proposicdo de outro modelo). A etapa
de expressdo visa a materializacdo do modelo por meio de
algum modo (concreto, gestual, verbal, matemadtico, entre
outros) que possibilite as discussdes entre pares. A etapa de
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teste compreende a realizacdo de testes mentais ou empiricos
do modelo proposto, relacionados ao seu poder explicativo, os
quais podem levar a sua revisdo ou a proposicao de um novo
modelo. A etapa de avaliacdo consiste na andlise da abrangén-
cia e das limitagdes do modelo proposto frente ao seu objetivo
inicial, e a partir da tentativa de utilizd-lo em outros contextos.

Mozzer e Justi (2018) destacam a importancia do raciocinio
analdgico como processo cognitivo de producdo de modelos,
pontuando, como Clement (2008), que as analogias podem ser
fontes de modelos. Assim, entendidas como comparacdes de
relacées de similaridade entre um dominio familiar (andlogo)
e outro desconhecido ou pouco conhecido (alvo) (Gentner,
1989), as analogias sdo consideradas neste trabalho como
fontes de ideias para a criacdo e revisdo de modelos. Mas
consideramos que o contrdrio também pode ocorrer, ou seja,
modelos podem ser fontes de ideias para a criagdo e revisao de
analogias (Mozzer e Justi, 2018). Isso real¢a a influéncia mitua
que essas ferramentas podem exercer durante a modelagem.
A elaboracdo de modelos pode permitir que aspectos do alvo
sejam considerados nas relacdes de similaridade estabelecidas,
assim como o estabelecimento dessas relacdes pode permitir
que novos aspectos do alvo sejam considerados nos modelos
propostos.

Com base na proposta de representacdo e descricdo do
processo de modelagem cientifica de Justi e Gilbert, Mozzer e
Justi (2009; 2018) propuseram adaptacdes nas etapas descritas
anteriormente, de forma que possibilitassem a elaboragao,
critica e revisdo de modelos e analogias em processos de
Modelagem Analogica no ensino de Ciéncias. Essas etapas
podem ser descritas sucintamente como:

e Criacdo: os estudantes sdo estimulados a ter ou recordar ex-
periéncias com o dominio alvo e, paralelamente, selecionar
um dominio andlogo com o qual seja possivel estabelecer
uma analogia, que pode funcionar como fonte de um modelo
inicial.

e [Expressdo: os estudantes sdo solicitados a expressar seus
modelos a partir de diferentes modos de representacao,
dentre os quais, por meio de uma analogia (expressdo ver-
bal ou escrita), com explicitacdo das similaridades e das
diferencas entre os dominios comparados.

e Teste: no caso das analogias, os estudantes fazem testes
mentais envolvendo as similaridades e as diferengas indica-
das. Caso as relag¢des de similaridade ndo sejam condizentes
com o alvo, os estudantes reformulam ou propdem uma
nova analogia. O mesmo ocorre no caso de identificagdo
de possiveis incoeréncias no modelo proposto.

e Avaliagdo: quando o modelo e a analogia dos estudantes
sa0 bem sucedidos nos testes, € necessaria a proposi¢ao de
novas situacdes para que eles identifiquem as limitagdes
e a abrangéncia dos modelos e analogias elaborados e
revisados.

Considerando que um dos intuitos de se fundamentar o
ensino de Ciéncias nessas etapas € promover ou ampliar o
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conhecimento dos estudantes em torno de um determinado
problema, a modelagem analégica € vista com grande potencial
na abordagem de QSC. Nesse processo, a dimensao cientifica
é uma das que pode ser explorada durante as discussdes que
permeiam as atividades propostas, em conjungdo com as di-
mensdes ética, politica, social, ambiental, etc.

Neste trabalho, isso se concretizou por meio do desenvolvi-
mento de uma sequéncia didatica centrada em discussdes sobre
o uso de agroquimicos, embasadas nos modelos e analogias
propostos pelos estudantes para explicar o comportamento
dessas substancias.

0 Uso de Pesticidas Como Uma QSC

Autores como Aikenhead (1985) e Conrado (2017) defen-
dem a abordagem de temas que fagam sentido no cotidiano dos
estudantes, de forma a tornar o ensino mais real e funcional. O
uso de pesticidas? apresenta-se como uma QSC ligada ao coti-
diano dos estudantes, a qual possibilita discussdes de aspectos
ambientais, econdmicos, sociais, entre outros.

Os agroquimicos sdo substancias de origem natural ou sin-
tética que podem matar diretamente um organismo indesejavel
ou interferir no seu processo reprodutivo. Sio comumente
utilizados em dreas de agricultura, de pecudria e em domicilios
(Peixoto, 2007).

No Brasil, no ano de 2015, houve grande incidéncia de
surtos de doengas como a dengue, zika e febre chikungunya,
que sdo transmitidas pelo mesmo mosquito Aedes aegypti. O
Ministério da Satide informou em seu Boletim Epidemioldgico?
que foram registrados 41.264 casos de dengue, 146.914 casos
de febre chikungunya e 128.266 casos de zika em todo o pafs.
Campanhas de mobiliza¢do para combate a proliferacdo do
mosquito foram promovidas por esse 6rgao.

O mosquito Aedes aegypti é originario da Africa e se adapta
bem ao ambiente urbano, pois se utiliza, para o desenvolvimen-
to de sua fase larvaria, de recipientes diversos com dgua parada.
Essa espécie € antropofilica e tem hébitos diurnos, alimenta-se
e deposita seus ovos ao amanhecer (Braga e Valle, 2007).

Os agroquimicos Malathion e Diclorvos, da classe dos
organofosforados, sdo utilizados no controle desse mosquito.
A Cipermetrina, da classe dos piretréides, também € um agro-
quimico utilizado no controle do vetor (Campos e Andrade,
2001). Os organofosforados incluem todos os agroquimicos
que contém em sua composi¢cdo molecular o &tomo de fésforo
(P), e possuem toxicidade aguda elevada aos seres humanos e
outros mamiferos. A intoxicag¢do por meio desses compostos
pode ocorrer via inalagio, ingestdo ou absorc¢ao através da pele,
podendo levar a problemas sérios de saide. Eles se decom-
pdem dentro de dias ou semanas e, com exce¢ao do Diclorvos,
possuem baixa volatilidade. A dispersao desses agroquimicos
— processo no qual as moléculas de uma substancia se disper-
sam gradualmente por uma regido ocupada por moléculas de
outra substancia, em uma série de etapas aleatdrias, sofrendo
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colisdes enquanto se movem (Atkins e Jones, 2012) — ocorre por
pulverizacdo, podendo se espalhar pelo vento por uma drea de
um a dois quildometros. Eles podem contaminar o meio aquatico
por meio dos residuos industriais, da infiltracdo no solo ou do
seu escoamento superficial (Lopes et al., 2011).

Os piretrdides sdo compostos que apresentam acao rapi-
da, eficiéncia em baixa dose, possuem baixo poder residual
no ambiente, sdo praticamente atéxicos para mamiferos se
comparados a varios outros agroquimicos, mas podem exercer
efeitos neurotéxicos e cardiotoxicos nos vertebrados, causando
paralisia nos insetos (Montanha e Pimpao, 2012).

Como uma alternativa ao uso desses agroquimicos e uma
estratégia promissora no combate as larvas do mosquito Aedes
aegypti, autores como Furtado ef al. (2005) e Garcez et al.
(2013) apontam os 6leos essenciais,* devido a sua eficiéncia,
além da baixa toxicidade ao ser humano e ao ambiente.

Essa problemdtica em torno da conscientizagdo sobre as
doengas transmitidas pelo mosquito e sobre as formas de
combaté-lo sdo parte da realidade dos estudantes brasileiros
e, portanto, pode ser considerada uma QSC ou um problema
auténtico nos termos de Aikenhead (1985). Sua abordagem no
ensino de Ciéncias apresenta grande potencial de possibilitar
discussoes nas dimensdes cientifica, ambiental, social, ética e
politica, que podem contribuir para a formagao de estudantes
letrados cientificamente.

Metodologia

Neste trabalho, trazemos um recorte da analise dos dados
da dissertacdo de mestrado da primeira autora, a qual se en-
contra em elaboracdo. Os dados foram coletados durante o
desenvolvimento, em sala de aula, da sequéncia didética (SD)
fundamentada na modelagem analégica proposta por Andrade
e Mozzer (2017) e descrita nesta se¢ao.

A pesquisa realizada possui um cardter qualitativo, pois tem
o intuito de investigar o desenvolvimento de conhecimentos
pelos estudantes ao longo da SD. Trata-se, portanto, de uma
investigacdo que foca no processo e em que os dados sdo pre-
dominantemente descritivos (Bogdan e Biklen, 1994).

A Sequéncia Didatica

De acordo com Zabala (1998), uma SD pode ser entendida
como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacio-
nais, que t€m um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelos
professores quanto pelos alunos” (p. 18). Embasados nessa
vis@o, Andrade e Mozzer (2017) desenvolveram uma SD que
associa o processo de modelagem analdgica ao tratamento de
uma QSC com os objetivos iniciais de: “favorecer a vivéncia e
compreensao pelos estudantes de aspectos relacionados as pra-
ticas cientificas presentes na modelagem analdgica; favorecer a
tomada de decisdo frente a questdo sociocientifica; favorecer o
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entendimento conceitual de topicos como: interagcdes quimicas,

solubilidade e dispersao” (p. 4).

A SD conta com nove atividades, cada uma delas com seus
objetivos especificos, mas todos direcionados para auxiliar os
estudantes na constru¢do de conhecimentos durante a mode-
lagem para avaliar o uso dos pesticidas:

e Atividade I: consiste em uma atividade introdutdria que
tem o objetivo de apresentar e diferenciar as analogias de
comparacdes de mera aparéncia, por meio da discussdo de
comparagdes do cotidiano e de uma compara¢iao comumen-
te estabelecida no ensino de Quimica.

e Atividade 2: consiste de sete questdes, propostas para se-
rem respondidas coletivamente, para que o(a) professor(a)
tome conhecimento das ideias e opinides dos estudantes a
respeito da temdtica pesticida e para familiariza-los com o
carater dialgico das atividades subsequentes. Por exemplo:
O que sdo pesticidas?; Vocés ja utilizaram algum tipo de
pesticida em suas casas?; Vocé jd ouviu o termo dedetizar?;
O pesticida pode causar algum dano ao ambiente, pessoas
e animais? Quais?; dentre outras.

e Atividade 3: consiste em introduzir informagdes sobre os
pesticidas por meio de um texto explicativo; em especifi-
co, apresentar os trés pesticidas Malathion, Diclorvos e
Cipermetrina, que sdo comumente utilizados para combate
ao mosquito Aedes aegypti (os quais serdo o foco do es-
tudo) e discutir os efeitos dessas substancias a saide e ao
ambiente;

e Atividade 4: consiste em apresentar e discutir uma repor-
tagem sobre a lei que autoriza a pulverizagdo aérea dos
pesticidas, e solicitar aos estudantes que criem, expressem,
testem e avaliem seus modelos e analogias para explicar a
dispersdo dos pesticidas na atmosfera, utilizando dados da
massa molar e da volatilidade dos pesticidas em estudo;

e Atividade 5: consiste em fornecer e discutir dados sobre o
comportamento dos pesticidas em dgua, que fundamentem
os modelos e analogias propostos pelos estudantes para
explicar esse comportamento. Os modelos propostos irdo
subsidiar a andlise da possivel contaminacdo da d4gua potavel
pelos pesticidas;

e Atividade 6: consiste em apresentar os 6leos essenciais
como uma alternativa para o combate a0 mosquito Aedes
aegypti. Os estudantes sdo solicitados a testar seus modelos
e analogias anteriores para explicar o comportamento dos
6leos essenciais no ar e na dgua, além de discutir outras
maneiras para o combate a0 mosquito;

e Atividade 7: consiste em fornecer e discutir novos dados
sobre a persisténcia dos trés pesticidas e do 6leo essencial,
a partir dos quais os estudantes sio incentivados a avaliar
os modelos e analogias anteriores e a analisar outros riscos
de contaminag@o do ambiente pelos pesticidas;

e Atividade 8: consiste em apresentar, por meio de dois videos
e uma entrevista escrita, trés pontos de vista de especialis-
tas (um médico sanitarista, um quimico ambiental e um
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quimico organico) sobre os pesticidas e 6leos essenciais,

com o objetivo de contribuir para a fundamentacdo dos

argumentos dos estudantes na elaboragdo do parecer na
atividade final;

e Atividade 9: consiste na elaboracao de um parecer contendo
um posicionamento sobre o uso de pesticidas, fundamen-
tado nos modelos e analogias elaborados, nas discussdes
estabelecidas e nas diferentes fontes de informagdes a que
os estudantes tiveram acesso durante as atividades.

Neste trabalho, analisamos o desenvolvimento da Atividade
4, intitulada “Pesticidas na atmosfera”, que teve duracdo de
cinco aulas e o objetivo de trabalhar a dispersao dos pesticidas
no ar por meio da proposicdo de modelos e analogias para
representar esse processo. A escolha dessa atividade ocorreu
pelo fato de ter sido a primeira em que os estudantes tiveram
contato com a elabora¢do dos modelos e analogias, uma vez que
as atividades anteriores foram de cardter introdutdrio e que as
mesmas tinham como objetivo sondar as ideias dos estudantes
e promover discussdes gerais sobre o tema.

Durante a realizacdo da Atividade 4, os estudantes foram
solicitados a explicar o comportamento de trés agroquimicos
(Malathion, Diclorvos e Cipermetrina) no ar a partir da ela-
boracdo de modelos e analogias. Para isso, foi necessdrio que
eles observassem e selecionassem aspectos do dominio alvo
que consideraram pertinentes representar no modelo e analo-
gia propostos. Em seguida, os estudantes foram solicitados a
expressar seus modelos e analogias verbalmente e por meio
de materiais disponibilizados: bolinhas de isopor de diferentes
tamanhos, palitos de dente, massinha de modelar, lapis de cor
e folhas A4. Nessa etapa de expressdo, os estudantes foram
solicitados a esclarecer o significado dos c6digos de represen-
tagdo adotados em seus modelos e a explicitar as relagdes de
similaridades e as limitagdes da analogia proposta.

O teste dos modelos e analogias criados foi realizado a partir
da andlise, pelos estudantes, de seu poder explicativo frente aos
dados de massa molar e volatilidade fornecidos na atividade. A
etapa de avaliagdo da modelagem analégica foi contemplada
nessa atividade durante as solicitagdes pelo(a) professor(a) de
que os estudantes analisassem as limitagdes de suas analogias
frente aos objetivos iniciais para o quais elas foram elaboradas.

Outros Aspectos Metodologicos

A pesquisa realizada foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto. No pa-
recer emitido, o comité avaliou positivamente aspectos como
arelevancia da pesquisa; as medidas tomadas para minimizar
riscos aos pesquisados durante o seu desenvolvimento; os es-
clarecimentos prestados aos pesquisados e seus responsaveis
quanto a realizagdo da pesquisa, a preservacao da identidade
dos participantes, a disponibilidade dos resultados finais e a
confidencialidade; e as informagdes fornecidas sobre o arqui-
vamento dos dados.
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Para o desenvolvimento da SD, selecionou-se uma turma
de terceiro ano de uma escola ptiblica situada no municipio de
Itabirito, Minas Gerais. Todos os estudantes da turma foram
informados de que sua participacdo na pesquisa seria livre e
espontinea, sem remuneracio, e que sua identidade seria pre-
servada durante todo processo. Eles receberam os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido, os quais foram assinados
pelos seus responsdveis, no caso de menores de 18 anos, e por
eles mesmos e devolvidos para a pesquisadora.

A selecdo da turma foi realizada por se esperar que os estu-
dantes desse nivel de ensino possuissem conhecimentos prévios
necessdrios para se discutir os conceitos quimicos trabalhados
nas atividades, e pela disposi¢cao dos mesmos em participar da
pesquisa. Na referida escola, havia uma tnica turma de terceiro
ano no turno noturno, no qual desenvolvemos a nossa pesquisa.
Ela contava com 25 estudantes, os quais foram divididos em
quatro grupos.’ Os estudantes dessa turma ainda nao haviam
vivenciado atividades de modelagem, e situagdes argumen-
tativas ndo eram muito frequentes nas aulas de Quimica. A
SD foi desenvolvida durante 23 aulas de 45 minutos cada. A
atividade 4, analisada neste trabalho, foi desenvolvida em cinco
aulas sequenciais, da terceira a sétima aulas.

Selecionamos um grupo de 4 estudantes que participou
ativamente de todo o processo, e que possuia a maior frequéncia
nas aulas. A participacao dos estudantes em todas as atividades
da SD foi considerada um critério importante e necessario
para a andlise do desenvolvimento de seus entendimentos e
capacidades durante os processos vivenciados.

Durante o desenvolvimento da SD estiveram presentes
trés pesquisadoras (havendo sempre duas delas por aula) e a
professora, a qual conduziu toda a aplicacdo da sequéncia. As
pesquisadoras auxiliaram os grupos a todo momento que eram
solicitadas, uma vez que, em razdo da quantidade de estudantes,
era invidvel a professora auxiliar os quatro grupos em atividades
com as quais eles ndo tinham familiaridade.

Os dados foram coletados por meio de gravagdes em dudio
e em video. As atividades escritas também foram recolhidas.
As gravagdes em dudio e video foram transcritas, seguindo
algumas normas adotadas por Preti (1999; 2009) e Carvalho
(2011), a fim de mantermos um padrdo de cédigos e facilitar o
entendimento dos dados. Por exemplo, a numeracio sequencial
dos turnos de fala ao longo da transcricdo e a utilizagao dos dois
parénteses (( )) para a insercao de comentarios do pesquisador
sobre gestos e agdes dos sujeitos.

Na descricdo e andlise dos dados utilizamos nomes
ficticios para nos referir aos estudantes. Com relagdo a pro-
fessora e as pesquisadoras, usamos os termos ‘“Professora”,
“Pesquisadora 17, “Pesquisadora 2” e “Pesquisadora 3”.

O conjunto de dados foi analisado com o objetivo de iden-
tificar evidéncias que apontassem o desenvolvimento do enten-
dimento dos estudantes sobre o conceito de dispersdo. Dessa
forma, selecionamos trechos das transcri¢des dos didlogos es-
tabelecidos entre os estudantes, a professora e as pesquisadoras
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ao longo das etapas da modelagem analdgica, e imagens dos
modelos concretos elaborados, que nos possibilitassem discutir
essas evidéncias do entendimento conceitual dos estudantes.

Resultados e Discussao

Na primeira aula da atividade 4, a professora leu com a
turma uma reportagem intitulada “Nova lei contra o Aedes que
prevé pulverizag@o aérea de inseticida gera protestos”.% Apés a
leitura, ela propds uma situacdo ficticia: os estudantes fariam
parte de uma comissdo técnico-cientifica que pesquisaria o
comportamento dos pesticidas no ambiente, com o objetivo de
emitir um parecer por meio do qual se posicionariam contra ou
a favor do uso dessas substancias para combater o mosquito
Aedes aegypti.

Ap6s a explicagdo da professora sobre o objetivo da atividade,
a pesquisadora 3 foi até o grupo investigado para esclarecimento
das ddvidas dos estudantes sobre o que seria feito na segunda
parte da atividade, intitulada “Como os pesticidas se comportam
na atmosfera?”. Naquele momento, ela questionou os estudantes
sobre como os pesticidas se comportam quando sdo langados no
ar, e eles explicaram que suas particulas caem e se espalham na
plantacdo. Na tentativa de que os estudantes voltassem suas expli-
cagdes para o nivel submicroscopico, a pesquisadora auxiliou-os na
interpretacdo das férmulas moleculares dos pesticidas Malathion,
Diclorvos e Cipermetrina, que foram disponibilizadas na ativi-
dade, e solicitou que eles representassem o comportamento das
particulas desses compostos ao entrarem em contato com o ar € 0
explicassem na aula seguinte.

Na segunda aula de desenvolvimento da atividade 4, os
estudantes inicialmente demonstraram dificuldade em como
deveriam expor suas ideias. Ap6s uma explicacdo mais deta-
lhada sobre o que seria o nivel submicroscépico, os estudantes
comegaram a propor o modelo expresso no trecho transcrito
a seguir:

81. Wagner: A gente tem que juntar muitas bolinhas. Esse pode
ser o pesticida ((aponta para a bolinha de isopor de tamanho
maior)). A gente faz e coloca no palitinho. Um palitinho
coloca aqui ((mostra a inser¢do do palito entre a bolinha de
isopor menor e a maior)) e coloca outro palitinho ai ((indica
a outra bolinha de isopor maior)). Coloca mais e separa...
Tipo... Coloca o ar e ai a gente pega mais um palito e coloca
o pesticida. Entendeu?

82. Eliane: Entdo comega ai.

83. Wagner: Entendeu? No final coloca esse ((mostra a bolinha
de isopor menor)).

84. Eliane: Ndo. No final jd tem ((se refere a bolinha de isopor
menor representando o ar no modelo da Figura 2)).

85. Wagner: Vai ligando eles... Essa daqui oh ((aponta para a
bolinha menor ‘ligada’ a bolinha maior))... A gente coloca um
monte de palitinhos para terminar...

86. André: Tem esse daqui ((aponta para uma bolinha de isopor
colorida de laranja, Figura 2)).
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87. Wagner: Pode ser até esses pintados ((se referindo as bo-
linhas que foram pontilhadas pelo grupo))... Me dd ai André.
S6 as maiores... Deixa eu escrever aqui como que escreve
((escreve pesticida)).

88. Mariana: Ndo estou entendendo isso ((se referindo a bolinha
de isopor menor do modelo da Figura 2)).

89. Eliane: Aqui, Mariana, é s6 em cima ((aponta para a bolinha
de isopor menor do modelo, se referindo a particula do ar)).
93. Pesquisadora 1: Aqgui ((aponta para as bolinhas de isopor
maiores da Figura 1)) vocé representou o qué?

94. Wagner: Pesticidas. E ai eles vdo se espalhando com o ar.
95. Eliane: Af nossa plantagdo estd aqui ((mostra uma repre-
sentagdo de grama, confeccionada com massinha de modelar,
que pode ser visualizada na Figura 3)) ela tem bichinhos para
matar eles.

96. Pesquisadora 1: Entendi. Agora so uma pergunta, aqui ((se
refere as bolinhas maiores)) vocé estd representando o pestici-
da, né ((serefere as bolinhas maiores))? As particulas deles, né?
97. Wagner: E, vdrias moléculas de pesticidas.

98. Pesquisadora 1: Mas ai ((aponta para a bolinha de isopor
menor)), vocé representou sé uma particula de ar?

99. André: E. Tem que ter mais.

100. Wagner: Tem que ter mais.

Figura 2: Representagao da dispersao do pesticida no ar.

Figura 3: Modelo reformulado da dispersao do pesticida no ar (detalhe
da grama a direita da figura).

Como evidencia esse trecho, os estudantes do grupo inicia-
ram uma discussao sobre como eles iriam propor a representa-
¢ao0, trabalhando de forma colaborativa na tentativa de criar e
expressar um modelo para representar a dispersao das particulas
do pesticida no ar. Percebemos, por meio do modelo expresso
pelo grupo (vide Figura 2) e da discussdo com a Pesquisadora
1, que eles imaginavam ser suficiente representar o ar por meio
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de uma unica bolinha de isopor (turnos 81 ao 84), indicando
que os estudantes entendiam que o mesmo seria constituido por
uma tnica substancia. Trabalhos como o de Melo e Silva (2017)
reportam a dificuldade dos estudantes de formar um conceito
cientifico de ar, os quais tendem a pensa-lo como constituido
apenas de oxigénio e ndo de uma mistura de gases. Outra
ideia evidenciada foi a de que as particulas dos constituintes
dos pesticidas e do ar estariam ligadas quimicamente umas as
outras (turnos 81 ao 85). Essa ideia dos estudantes também foi
identificada por autores como Fernandez e Marcondes (2006),
Kind (2004), Quadros et al. (2017) e Queiroz (2009), que re-
alcam que uma de suas possiveis origens pode ser a auséncia
de esclarecimentos no ensino do tema sobre o significado do
uso de palitos, bolinhas, esferas na representacio das ligacdes
quimicas.

Ao serem questionados pela pesquisadora sobre os cédigos
de representacdo utilizados, os estudantes afirmaram que as
bolinhas de isopor maiores representavam os pesticidas e que
eles estariam se espalhando no ar (turnos 93 ao 95). Dando
continuidade a discuss@o ela também os questionou sobre a
quantidade de bolinhas que eles usaram no modelo da Figura
2 (turnos 96 ao 100). A partir desses questionamentos, 0s es-
tudantes passaram pelo primeiro momento de teste do modelo,
reconhecendo a incoeréncia da representagdo e propondo a sua
reformulagdo, como indica o trecho transcrito a seguir.

111. Eliane: Deixa o modelo assim é sé completar.

112. Wagner: André me empresta essa dai ((se referindo a
bolinha de isopor menor)) para colocar aqui.

113. Mariana: Coloca mais dessa bolinha aqui ((se referindo
a bolinha de isopor maior)).

114. Wagner: E onde eu vou colocar ela? ((se referindo as
bolinhas de isopor maior)).

115. Eliane: Embaixo... Embaixo de tudo ((aponta para o mo-
delo da Figura 1)).

116. Wagner: As bolinhas vdo cair, ndo vai parar ((se refere a
sustentacdo da estrutura)).

117. André: Coloca mais palitos para segurar.

118. Professora: O que vocés estdo fazendo ai? O que vocés
estdo representando?

119. Wagner: E porque a gente fez aqui em cima ((aponta
para as bolinhas de isopor maiores)) o pesticida e ele entra
em contato com o ar e vai se espalhar. Aqui a gente colocou
mais particulas das substdancias do ar ((se refere as bolinhas de
isopor menores que foram adicionadas ao modelo da Figura 2)).
120. Professora: Entendi.

121. Eliane: E isso daqui é a grama e os bichinhos da planta-
cdo ((se refere a representagdo em massa de modelar a direita
na Figura 2)). Entdo vai jogar o pesticida aqui nos bichinhos.
122. Professora: Entdo, olha so quando a gente estd represen-
tando a grama e os bichinhos tudo isso dai é o macroscépico.
E o0 que a gente estd vendo, certo? E ai a gente estd querendo
saber como que as particulas vdo se espalhar, pensando no
nivel submicroscopico.
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E possivel perceber que Wagner sugeriu inserir a bolinha de
isopor menor (associada a particula de ar) no modelo, enquanto
Mariana sugeriu inserir a bolinha de isopor maior (associada a
particula de pesticida) (turnos 112 ao 114). A partir da sugestio
de André de utilizar mais palitos de dente para sustentar o modelo
(turno 117), os estudantes optaram por aumentar a quantidade
de bolinhas de isopor de ambos os tamanhos para representar as
particulas de ar e de pesticidas (Figura 3).

Ap6s a reformulacao do modelo, a professora solicitou ao
grupo que explicasse sua representacio. A explicagdo fornecida por
Wagner (turnos 118 ao 120) nos indica que o grupo compreendeu
que o ar € constituido por particulas de diferentes substancias. A
partir da complementagdo da explicagdo pela estudante Eliane
sobre a representacdo da grama, a professora buscou novamente
diferenciar os niveis macroscopico e submicroscopico (turnos
121 e 122), com o intuito de que os estudantes compreendessem
a incoeréncia de se conjugar representacdes nos niveis macro e
submicroscdpico em um mesmo modelo.

Estudos como os de Rappoport e Ashkenazi (2008) e
Al-Balushi (2013) retratam a dificuldade dos estudantes em
transitar de maneira adequada entre os diferentes niveis de
representacdo, de pensar espontaneamente em explicacdes no
nivel submicroscépico e de compreender o papel de cada nivel e
de suas relacgdes. Isso justifica as acdes recursivas da professora
e das pesquisadoras durante as atividades, no sentido de auxiliar
os estudantes neste tipo de entendimento.

Na terceira aula, a pesquisadora retomou com o grupo a
discussdo sobre o modelo reformulado (Figura 3), a fim de
auxiliar os estudantes a concluirem o modelo e a refletirem
sobre algumas das ideias expressas por meio do mesmo.

152. Pesquisadora 1: Como vocés representaram aqui? ((refe-
rindo ao modelo da Figura 3)).

153. André: Os pesticidas e o ar.

154. Pesquisadora 1: Entendi. Ai, qual bolinha vocés estdo
representando o ar? E qual estd representando o pesticida?
155. André: As menores sdo o ar.

156. Wagner: As maiores sdo os pesticidas.

157. Pesquisadora 1: E como essas particulas vdo estar no ar?
De que forma?

158. André: Espalhadas.

159. Pesquisadora 1: Esse modelo de vocés representa que elas
estdo espalhadas?

160. André: Acho que estd.

161. Wagner: 7d. ((aponta para o modelo da Figura 3)).

162. Pesquisadora 1: E o que significa esse palito aqui... que
estd entre as particulas do ar e do pesticida aqui ((aponta para
um dos palitos da representacdo da Figura 3))?

163. Eliane: E...

164. André: Sei ld.

165. Pesquisadora 1: Se vocés jogarem o pesticida aqui ((se
referindo a sala de aula)) ele vai atingir a quadra?

166. Eliane: Vai, vai se espalhando assim ((movimento circular
com as maos)) através do ar e vai...
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167. Pesquisadora 1: Se espalhando como? De que forma? O
modo que vocés representaram aqui ((se referindo ao modelo
da Figura 3)) parece que estd todo mundo junto. Esses palitos
estdo dando a ideia de qué?

168. André: De um estar ligado no outro.

169. Pesquisadora 1: E isso que vocés queriam passar? Que a
particula do pesticida se liga na particula do ar?

170. André: Sim.

171. Pesquisadora 1: Agui ((aponta para o modelo da Figura 3))
vai formar uma nova substdncia, ou o pesticida vai continuar
sendo pesticida e interagir com o ar? Ai estd falando que vai
formar outra coisa?

172. Eliane: Ndo.

173. Wagner: Ndo.

174. Eliane: Mas como vai separar? ((se refere ao modelo da
Figura 3)). Eu ndo sei.

175. Pesquisadora 1: Eliane vocé me falou assim, os pesticidas
estdo espalhados no ar ((movimento circular com as maos)).
Entdo, como vocé poderia representar ele ai?

176. André: Tirando os palitos que estdo entre as bolinhas.
177. Wagner: Assim ndo estdo ligados, sé interagindo. ((aponta
para o modelo da Figura 4)).

Figura 4: Modelo reformulado dos pesticidas no ar.

No trecho acima, podemos notar uma nova explicitagdo do
grupo em relag@o aos c6digos usados no modelo reformulado
da Figura 3 (turnos 152 ao 158). Além disso, a fim de entender
o significado do termo “espalhadas”, usado pelos estudantes
em diferentes momentos de discussao, e de contrapor tal signi-
ficado com a utilizacdo dos palitos na representagdo da Figura
3, a pesquisadora questionou o grupo, dando inicio ao segundo
momento de feste do modelo.

Para auxiliar os estudantes nesta etapa de teste, a pesqui-
sadora buscou diferenciar a formagdo de novas substincias,
que caracteriza uma reacdo quimica, do estabelecimento de
interacdes entre as particulas constituintes das substincias
(turnos 171 ao 173). Mortimer e Miranda (1995) explicam
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que a dificuldade dos estudantes na compreensao das reagcdes
quimicas pode estar associada ao fato de que eles nem sempre
reconhecem as entidades que se transformam e as que perma-
necem constantes. Tal incompreensdo também pode refletir e
ser influenciada pela dificuldade de diferenciar as interagdes
interatomicas das intermoleculares (Peterson e Treagust, 1989;
Nakhleh, 1992).

A agdo da pesquisadora de discutir sobre as diferengas
entre reacdo e interacio parece ter levado os estudantes ao
reconhecimento de uma nova incoeréncia, e da necessidade de
reformular o modelo proposto, devido a compreensio de que
ndo haveria uma reag@o quimica entre os componentes do ar
e do pesticida durante a dispersdo, mas interagdes entre suas
particulas. Essa compreensdo foi expressa nas falas de André
(turno 176) e de Wagner (turno 177), que propuseram a retira-
da dos palitos na reformula¢do do modelo para representar as
interacdes estabelecidas entre os pesticidas e o ar.

Dando sequéncia a atividade, a pesquisadora solicitou que
os estudantes propusessem uma analogia para explicar o com-
portamento dos pesticidas que eles haviam representado, e que
identificassem as relagdes de similaridade entre os dominios
comparados e as limitagdes da comparagdo. O trecho a seguir
ilustra aspectos importantes das discussdes que ocorreram em
consequéncia dessas solicitagdes.

215. Eliane: Poderia ser aquele negocio de banheiro, porque
espalha e dd um cheiro.

216. Wagner: Entdo fala com ela ((se referindo a pesquisadora)).
217. Eliane: Entdo, como chama aquele negdcio de jogar no
banheiro e dd cheiro. Aquilo que faz ((balanga a mao e faz som
218. Wagner: Isso.

219. André: E.

220. Wagner: Pode ser quando eu vou usar um perfume assimn...
que eu jogo ((faz o movimento no corpo)).

221. Eliane: Mas isso vai ser s6 pra mim, no meu corpo. Tipo
0 bom ar vai se espalhar no ar todo. Tipo, se vocé estiver no
quarto vai sentir.

((A Pesquisadora 1 dirige-se para o grupo para que os estudan-
tes expressem sua proposi¢ao)).

222. Pesquisadora 1: O que vocés pensaram?

223. Eliane: E porque os pesticidas entram em contato com
o ar atingindo a plantagdo, né? Ai, sabe aquele negocio que
vocé joga no comodo, para dar cheiro?

224. Pesquisadora 1: O bom ar?

225. Eliane: Isso! Ai, tipo... se vocé jogar ele no quarto, ele vai
se espalhar no quarto todo e vai dar o cheiro. Vocé vai sentir
aquele cheiro, porque ele vai se espalhar através do ar.

226. Pesquisadora 1: Entdo, qual a relacdo de semelhanga que
a gente pode fazer com o bom ar e com os pesticidas no ar?
227. Eliane: Tipo... vai ser a mesma coisa. Tudo que aconte-
cer com esse dai ((se referindo ao modelo da Figura 4)), vai
acontecer no bom ar. O pesticida vai estar espalhando suas
particulas através do ar, ele vai se espalhando e atingindo as
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plantacoes. A mesma coisa acontece com o bom ar. Vocé vai
Jjogar no ar e vai se espalhando. Tipo... qualquer lugar de um
comodo vocé vai sentir o cheiro. Normal, igual acontece com
esse dai.

((A Pesquisadora 2 se junta a Pesquisadora 1)).

228. Pesquisadora 2: As particulas aqui do ar e dos pestici-
das elas estdo paradinhas assim? ((aponta para o modelo da
Figura 4)).

229. Eliane: Ndo.

230. Pesquisadora 2: Como elas estdo?

231. Eliane: Em movimento.

232. Wagner: Movimento.

233. Pesquisadora 2: E no caso do bom ar?

234. Eliane: Tipo... vai estar em movimento também, circulando.
235. Pesquisadora 1: Por qué?

236. Eliane: Porque tipo, ah...

237. Wagner: Em qualquer lugar do comodo vai ((faz movi-
mento circular com o braco)).

238. Eliane: Porque se vocé colocar no quarto... vocé espirrasse
no quarto, vai ficar circulando e vocé vai sentir o cheiro no
outro comodo. Ele vai ficar circulando, em movimento.

239. Pesquisadora 2: Se elas estdo se movimentando, elas
podem se chocar umas nas outras? O pesticida no ar, e o bom
ar no ar?

240. Wagner: Pode. Elas estdo em movimento...

241. André: Pode, elas vdo se chocar.

Dando inicio as etapas de cria¢do e expressdo da analogia,
Eliane sugeriu aos seus colegas comparar 0 comportamento
dos pesticidas no ar com o de um odorizador de ambiente. O
perfume foi apresentado por Wagner como outra possibilidade
de andlogo. Essa ideia foi refutada por Eliane com a justificativa
de que o alcance das particulas do Bom Ar® seria maior do
que as do perfume (turnos 215 ao 225).

Naquela situag@o, o argumento de Eliane parece ter sido
aceito pelo grupo, visto que deram continuidade a discussao
do andlogo proposto pela mesma, seja pelo fato de terem
considerado plausivel a justificativa de maior alcance do
odorizador, ou porque se configurou em um “argumento de
autoridade”, cuja aceitacio estd mais ligada ao status daquele
que o produziu do que a plausibilidade das ideias que o em-
basam (Jiménez-Aleixandre, 2010). No caso de Eliane, esse
possivel status parece evidenciado em diferentes momentos
em que seus comandos e sugestdes foram acatados pelo
grupo, como: aquele em que ela ordena que Wagner inicie o
modelo da Figura 2 (turno 82); quando ela auxilia Mariana
na construcdo do modelo (turno 89); quando ela sugere
ndo modificar o modelo da Figura 2 e apenas completa-
-lo apés o primeiro teste (turno 111), opinando sobre onde
deveriam ser colocadas as bolinhas de isopor (turno 115).

Ao retornar ao grupo a pesquisadora 1 solicitou aos estu-
dantes que expressassem a analogia proposta. Eliane se pron-
tificou, explicitando como tnica similaridade o espalhamento
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do odorizador e do pesticida no ar (turnos 222 ao 227). Com
a intenc¢do de auxiliar os estudantes na identificagdo de outras
relagdes de similaridade possiveis de serem estabelecidas a
partir da analogia proposta, a pesquisadora 2 se juntou a pes-
quisadora 1 para promover tal discussdo (turnos 228 ao 241).
Ela questionou novamente o grupo sobre o comportamento
das particulas a partir do modelo proposto. Isso possibilitou
a identificac@o de outras duas relagdes de similaridade pelos
estudantes, referentes aos aspectos discutidos anteriormente:
a movimentagdo e os choques entre as particulas no alvo e no
andlogo (vide Quadro 1).

Dessa forma, notamos que os questionamentos realizados
aqui e em outros momentos pelas pesquisadoras e pela pro-
fessora, durante as explicacdes dos modelos e analogias pelos
estudantes, contribuiram de forma significativa para que eles
pudessem refletir, compreender e construir suas ideias. Isso ¢
consonante com os resultados de trabalhos como de Andrade et
al. (2017) e Andrade e Mozzer (2016), que realgam a importancia
desses questionamentos para orientar a condugao de atividades
de modelagem analégica e minimizar as dificuldades encontradas
pelos estudantes durante as etapas do processo.

Apesar de terem sido capazes de estabelecer uma analogia
no sentido definido por Gentner (1989), os estudantes ndo fo-
ram capazes de identificar relagdes de ordem superior, ou seja,
relagdes de relagdes nessa comparacio. No caso da analogia
proposta, eles teriam evidenciado uma compreensdo ainda
mais elaborada do dominio alvo se tivessem sido capazes de
identificar a relagdo causal entre o espalhamento das particulas
e a movimentacdo e os choques das mesmas, visto que essa
relacdo causal € estabelecida a partir da inter-relacio das outras
relagdes de similaridade.

Dando continuidade a discussao da analogia, a pesquisadora
1 solicitou aos estudantes que explicitassem as limitagdes que
haviam identificado na comparagdo proposta, o que os levou a
passar pela etapa de avaliagdo da analogia. As limitagdes foram
sintetizadas no Quadro 1, e o trecho do didlogo que ilustra sua
discussdo encontra-se transcrito a seguir.

291. Pesquisadora 1: Lembra quando eu falei ((mostra na folha

de atividade)) para vocés falarem da semelhanca e da limita-
cdo? Entdo em qual limitag¢do vocés pensaram?

292. Eliane: A diferenga pode ser que esse daqui ((se referindo
ao odorizador)) vai ser para dar cheiro e esse dai ((se referindo
ao pesticida)), para matar... pode ser toxico. E esse de cd ((se
referindo novamente ao odorizador)) ndo. Porque assim... se
esse bom ar fosse para matar, vocé ndo poderia usar ele dentro
de casa. Entdo pode ser essa diferenca.

293. Wagner: Matar as pragas e esse ((aponta para o odoriza-
dor)) para perfumar o ambiente.

294. Pesquisadora 1: Entendi. Isso pode ser uma limitagdo.
Vocés conseguem pensar em outra?

295. Pesquisadora 2: E quando a gente pensa assim, tudo que
é jogado em ar livre vai se espalhar na mesma velocidade que
o0 que ndo estd em ar livre?

296. Wagner: Ndo.

297. Eliane: Acho que ndo, porque o vento que estd ld fora é
mais forte.

298. Wagner: Vai se espalhar mais rapidamente.

299. Eliane: O ar é mais forte e vai se espalhar mais rdpido
em lugar aberto do que no lugar fechado.

Como uma das limitagdes da comparagdo elaborada, o
grupo apontou a diferencga de toxicidade dos pesticidas em
relacdo ao odorizador (turno 291 ao 293). Essa identificagcao
parece ter sido baseada nas experiéncias vivenciais dos es-
tudantes com a utilizacdo de odorizadores e inseticidas, uma
vez que ela ndo foi associada as diferentes composi¢cdes de
pesticidas e odorizadores. Outra limitacdo identificada pelos
estudantes diz respeito as diferentes velocidades de difusao
do odorizador em relacdo aos pesticidas, em decorréncia da
diferenca de movimentacdo do ar em ambiente externo e
interno (turnos 295 ao 299).

Na quarta aula, a professora apresentou para toda a turma
informacdes sobre a massa molar e a volatilidade dos pesticidas,
além de relembrar conceitos ja discutidos. Os grupos foram
solicitados a levar em consideragdo as novas informagdes para
tentar explicar o comportamento de cada pesticida, utilizando,

Quadro 1: Relagdes de similaridade estabelecidas pelos estudantes entre a dispersao das particulas de um odorizador e as particulas no ar

Analogo
(Comportamento do Bom Ar® no ar)

Correspondéncia

Alvo
(Comportamento do Pesticida no ar)

Movimentag&o das particulas

Movimentac&o das particulas

Choque entre as particulas do Bom Ar® com as particulas
do ar

Choque entre as particulas dos pesticidas com as
particulas do ar

Espalhamento das particulas do Bom Ar® entre as
particulas de ar

1

Espalhamento das particulas do pesticida entre as
particulas de ar

Limitagoes

« Diferenca de toxicidade dos pesticidas em relacdo ao odorizador;

externo e interno.

» Diferentes velocidades de difuséo do odorizador em relacdo aos pesticidas, em decorréncia da diferenga de movimentagao do ar em ambiente

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.
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para isso, os modelos e analogias propostos anteriormente
(terceiro momento de feste).

347. Pesquisadora 1: Quais sdo as possiveis diferencas que
existem entre esses trés pesticidas?

348. André: A massa molar.

349. Pesquisadora 1: O Malathion entdo tem a massa molar
de 330. Ela é o qué em relagdo a do Diclorvos?

350. Wagner: Maior.

351. Pesquisadora 1: E a da Cipermetrina?

352. André: Maior.

353. Wagner: Maior ainda.

354. Pesquisadora 1: E o que a massa molar tem a ver com a
volatilidade aqui, de acordo com a tabela. Qual é a relacdo
que vocés podem observar ai?

355. Wagner: Eu acho que quanto menor a massa molar, maior
a volatilidade.

356. André: O Diclorvos, ele vai espalhar, andar mais rdpido.
357. Pesquisadora 1: E porque ele vai se espalhar mais rdpido?
358. Wagner: Porque ele tem menos massa.

359. Pesquisadora 1: E o Malathion?

360. Wagner: Tem massa molar maior e vai demorar mais a
se espalhar.

361. Pesquisadora 1: O que vai acontecer com os pesticidas
de maior massa?

362. Wagner: Que uns vdo chegar primeiro.

363. Pesquisadora 1: O que mudou agora?

364. Eliane: A velocidade.

365. Pesquisadora 1: Entdo este modelo aqui explica o com-
portamento dos trés pesticidas?

366. Wagner: Ndo. Esse modelo era o geral ((aponta para o
modelo da Figura 4)) a gente ndo deu nome para nenhum, foi
geral. Aqui por exemplo a gente tem que dar nome para cada
pesticida.

((Estudantes discutem entre si)).

367. André: Mas tipo, eu estou pensando assim, os maiores
vdo ocupar mais espagos que os menores. Entdo serd que eles
vdo ficar mais parados? Se bem que é a massa. Entdo, como
ele vai ficar?

368. Wagner: Aqui, André, a gente tem esse que é o ar ((aponta
para a bolinha menor)). Para a gente reformular nosso modelo,
tipo esses que tem mais massa ((aponta para as bolinhas)) sdo
os maiores, ai o pequeno a gente coloca uma bolinha menor.
369. André: As menores vdo ser as pequenininhas, e as peque-
nininhas passam mais fdcil pelas maiores. E as maiores podem
ser essas daqui oh ((aponta para as bolinhas de isopor maior))
pela massa do Diclorvos.

370. Wagner: Se a gente desse o nome, por exemplo, esse daqui
tem quantidade de massa menor entdo chegaria...

371. André: Passaria mais facil.

372. Wagner: Chegaria mais rdpido. Mas eu acho que se a
gente desse nome...

373. André: Mas a massa vai interferir na velocidade... mas
agora como vai fazer?

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

374. Wagner: Mas a diferenca logicamente vai ser de boa. O
que tiver a massa molar menor, vai se espalhar mais rdpido,
terd maior velocidade. O que tiver massa molar maior demora
mais, a velocidade é menor.

No terceiro momento de teste, na tentativa de usar o modelo
da Figura 4 para explicar a relacdo da massa com a velocidade
de espalhamento dos pesticidas no ar (turnos 366 ao 368), os
estudantes perceberam que haviam representado todos os tipos
de pesticidas com bolas de isopor de um mesmo tamanho,
diferenciando-as apenas pelas cores dos pontinhos de caneta
que fizeram nelas. Diante disso, eles reformularam o modelo,
expressando-o por meio da linguagem verbal, na qual utilizaram
expressdes como: “passam mais fdcil pelas maiores” (turno
369); “chegaria mais rdpido” (turno 372); e “o que tiver a
massa molar menor vai espalhar mais rdpido” (turno 374).
Essas expressoes nos fornecem indicios de uma compreensio
mais elaborada da influéncia da massa das particulas na sua
velocidade de dispersdo (particulas de pesticida de maior massa
se espalhariam no ar com menor velocidade do que aquelas de
menor massa).

Jiménez-Aleixandre (2010) sinaliza, em seu trabalho, a
importancia do raciocinio argumentativo para o ensino de
Ciéncias, uma vez que os estudantes sdo levados a construir
explicagdes e aprender conceitos, além de desenvolver capa-
cidades distintas de explicagdo. Isso pode ser observado, por
exemplo, nesse terceiro momento de teste do modelo realizado
pelos estudantes: diante das novas informagdes apresentadas,
os estudantes modificaram seu modelo explicativo apoiados no
desenvolvimento de um argumento fundamentado na relagao
entre a massa e a volatilidade dos pesticidas.

Como se deu em relagdo ao modelo, os estudantes também
foram questionados sobre a adequagdo da analogia proposta
para explicar a relagdo entre a massa molar e a velocidade das
particulas. O grupo percebeu a necessidade de reformular sua
analogia, uma vez que as similaridades estabelecidas ndo con-
templavam aquela explicacio, mas apresentaram dificuldade em
fazé-lo. Eles foram, entdo, auxiliados pela professora.

Na quinta aula, o grupo apresentou a analogia reformulada
durante o0 momento de socializacdo das ideias com a turma,
como ilustra o trecho transcrito a seguir.

834. Pesquisadora 1: Qual foi a analogia que vocés fizeram?
Com o qué vocés compararam?

835. André: Com o bom ar.

836. Professora: E ai como vocés estabeleceram a comparagdo
com o bom ar?

837. Mariana: Nos identificamos a diferenca das massas, que
quando a massa molar é maior a particula tem mais dificuldade
de passar do estado liquido para o estado gasoso.

838. Professora: Vamos so retomar. Qual é o seu andlogo?
839. Mariana: Estamos comparando o pesticida com o bom ar.
As diferencas das massas sdo que quando a massa é maior; ele
tem mais dificuldade de passar do estado liquido para o estado
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gasoso. O pesticida com massa menor ird ter mais facilidade de
se espalhar no ar do que um com a massa maior. As moléculas
no estado liquido estdo um pouco atraidas umas nas outras e
no gasoso se encontra com mais movimento. Nossa limitagdo é
que o pesticida fica em um espago aberto com vento e espalha
mais rdpido, e 0 bom ar é so em lugar fechado.

840. Professora: Td bom entdo. Essa diferenca é a mesma que
as outras analogias apresentadas pelos outros grupos do al-
cance. Se eu comparar apenas um bom ar ele vai ter a mesma
composi¢do, entdo teremos alguma diferenca?

841. André: Ndo.

842. Mariana: Por isso a gente comparou o bom ar com o glade.
843. Wagner: Dois tipos diferentes.

844. Mariana: Dois tipos diferentes de marca.

845. Professora: Entendi. Entdo o que vai acontecer com esses
dois tipos diferentes?

846. Wagner: Vai ter composi¢do diferente o que levard a ter
massa molar diferente.

847. Mariana: E volatilidade diferente.

848. Professora: Isso mesmo. A mesma ideia do perfume apre-
sentada pelo outro grupo: dois tipos de perfume diferentes e
com isso vdo ter comportamentos diferentes. Assim acontece
com o0 bom ar. S6 que ai a dispersdo é uma reagdo quimica?
849. Wagner: Ndo.

850. André: Ndo.

851. Mariana: Ndo.

852. Mariana: Ele vai apenas passar do estado liquido para o
estado gasoso e espalhar.

853. Wagner: Ele vai continuar sendo bom ar.

Ao serem questionados pela professora, os estudantes André
e Mariana explicitaram novamente as relagdes de similaridade
da analogia reformulada (turnos 835 ao 839). O grupo apresen-
tou como andlogo ao comportamento dos pesticidas (alvo) dois
tipos de odorizadores de ar (Bom Ar® e Glade®) e forneceu
indicios, durante a discussido de socializagdo das ideias, de
uma compreensio mais elaborada do alvo por ter sido capaz
de estabelecer as seguintes relacdes entre os dominios (vide
Quadro 2): compostos diferentes sdo constituidos de particulas

com massas molares diferentes; a volatilidade de um composto
depende da massa de suas particulas; particulas de maior massa
molar t€m maior dificuldade para passar da fase liquida para
a gasosa.

Nesse momento, € possivel notar a influéncia miitua discuti-
da por Mozzer e Justi (2018) entre os modelos e as analogias no
processo de modelagem analégica. Nesse caso, como discutido,
os estudantes buscaram reformular a comparag@o para contem-
plar a relacdo entre a massa e a volatilidade dos compostos, que
passou a fundamentar o seu modelo explicativo. Isso pode ser
observado também em outros momentos das atividades, como
nos turnos de fala 228 ao 241, quando os estudantes foram
questionados sobre o modelo da Figura 4 e conseguiram, a
partir dele, estabelecer outras duas relacdes de similaridade
entre o andlogo e o alvo, referentes a movimentacdo e aos
choques entre as particulas.

Essa influéncia pode ser notada ainda em momentos como
aquele em que os estudantes expressaram a limitag@o da dife-
renga de velocidade de espalhamento das particulas na primeira
analogia (turnos de fala 295 ao 299). Esse aspecto parece ter
inspirado a discussdo posterior sobre a influéncia das massas
molares nessa diferenca de velocidades de espalhamento das
particulas dos pesticidas, durante a reformulagdo do modelo
explicativo (turnos de fala 363 ao 374). Assim, torna-se no-
tavel o papel de modelos e analogias como ferramentas de
pensamento, visto que os mesmos foram manipulados em
diferentes momentos das atividades (como este) para a criagdo
e desenvolvimento de ideias pelos estudantes.

Como limitagdo dessa comparagdo o grupo voltou a identi-
ficar os diferentes alcances das substancias, o que € ocasionado
pela diferenc¢a de movimentacao do ar em ambientes fechados
e abertos (turno 839), sem mencionar a diferenca de toxicidade
como haviam feito num primeiro momento (vide Quadro 1).
Isso pode indicar que, ao avaliarem a comparacdo, os estu-
dantes perceberam que a limitacdo referente a diferenca de
comportamento das particulas dos andlogos comparados seria
mais adequada face ao objetivo inicialmente estabelecido pela
professora para a criagdo da analogia: explicar o comportamen-
to dos pesticidas e do ar no nivel submicroscépico.

Quadro 2: Analogia estabelecida pelos estudantes entre a dispersao das particulas de odorizadores e pesticidas no ar e sua limitagao

Analogo
(Comportamento do Bom Ar® e do Glade® no ar)

Correspondéncia

Alvo
(Comportamento dos Pesticidas no ar)

Odorizadores diferentes séo compostos por particulas de
massas molares diferentes

Pesticidas diferentes séo compostos por particulas de
massas molares diferentes

A diferenca de massa das particulas dos diferentes
odorizadores determina a diferencga de volatilidades
destes

A diferenca de massa das particulas dos diferentes
pesticidas determina a diferenga de volatilidades destes

Particulas de maior massa molar tém maior dificuldade de
passar da fase liquida para a gasosa

111

Particulas de maior massa molar tém maior dificuldade de
passar da fase liquida para a gasosa

Limitacao

* O alcance de um odorizador de ar utilizado em ambiente fechado € menor que o do pesticida utilizado em ambiente aberto.
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Além desses aspectos, o episédio nos fornece um novo
indicio de que os estudantes compreenderam que a dispersao
nao é um fendmeno quimico. Isto pode ser observado a partir
das respostas de Wagner e Mariana ao questionamento feito pela
professora sobre o processo de dispersdo (turnos de fala 852
e 853): quando as particulas dos pesticidas entram em contato
com as particulas de ar, elas ndo sofrem nenhuma modificacao
em sua estrutura, “vai continuar sendo bom ar”.

Conclusoes

No desenvolvimento da SD proposta, os estudantes for-
neceram indicios de compreender o processo de dispersao
como o espalhamento das particulas dos pesticidas no ar, o
qual envolve a movimentagao e os choques das mesmas. Esses
aspectos sdo coerentes com o conceito cientifico de difusao,
definido como um processo que consiste na dispersdo gradual
de uma substincia na regido ocupada por outra substincia,
ocasionado por colisdes de suas particulas enquanto elas se
movem (Atkins e Jones, 2012).

Ao analisarmos os dados, identificamos alguns fatores que
foram essenciais para o entendimento dos estudantes sobre o
conceito de dispersdo durante a SD: o cariter colaborativo
das atividades e do grupo; os questionamentos da professora
e das pesquisadoras; e o uso de modelos e analogias como
ferramentas de pensamento.

Nos trechos dos didlogos apresentados na se¢do anterior é
possivel ter indicios da participagdo ativa dos estudantes em
cada uma das etapas da Modelagem Analdgica. Isso realca o
cardter dialégico e colaborativo dessas atividades, destacado por
autores como Mortimer e Scott (2003) e Jiménez-Aleixandre
(2010) como necessdrio para que os estudantes se engajem no
processo de aprendizagem de Ciéncias.

Nos momentos em que, por exemplo, a professora e as
pesquisadoras questionaram os estudantes quanto a quantidade
de particulas de ar; quanto ao significado do palitinho entre
as bolinhas de isopor; e em que ocorreu a inser¢do de novos
dados como a massa molar e a volatilidade dos pesticidas,
conseguimos identificar que eles testaram suas ideias e refor-
mularam seus modelos e analogias de forma mais coerente com
o conceito cientifico. Em resposta ao primeiro questionamento
mencionado, os estudantes refletiram sobre a representagao
elaborada por eles, que continha apenas uma bolinha de isopor,
e passaram a representar uma maior quantidade delas em re-
feréncia as inimeras particulas de ar. Em resposta ao segundo
questionamento mencionado, eles passaram refletir sobre a
ideia de rea¢@o quimica presente em sua representagao e des-
conectaram as bolinhas de isopor, indicando que reconheciam
a existéncia de interacdes mais fracas entre as particulas do
pesticida e do ar. Com relacao a insercao de novos dados, eles
levaram em consideracdo em sua comparagdo com os dife-
rentes tipos de odorizadores — além das ideias que ja haviam
expressado sobre a movimentagdo, choques e espalhamento

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

das particulas dos pesticidas — a relacdo entre a massa molar e
a velocidade das mesmas.

Vale ressaltar a importancia dos questionamentos da pro-
fessora e das pesquisadoras realizados durante todo o processo,
como os mencionados nos exemplos anteriores. Conforme evi-
denciam os trabalhos de Andrade e Mozzer (2016) e Andrade
et al. (2017), os questionamentos dos professores auxiliam
os estudantes na atribui¢do e negociacdo de significados de
conhecimentos cientificos. Isso também pdde ser identificado
nos didlogos apresentados neste trabalho.

Como Mozzer e Justi (2018), apontamos o uso dos modelos
e analogias como ferramentas de pensamento nas atividades de
modelagem analdgica, uma vez que sua manipulacdo concreta
ou mental possibilitou aos estudantes avancar no entendimento
conceitual sobre o processo de dispersdo ao longo das etapas
vivenciadas.

As etapas de criagdo e expressdo dos modelos e analogias
proporcionaram a professora, as pesquisadoras e aos pares acesso
as ideias que embasavam o entendimento dos estudantes sobre o
processo de dispersdo; como aquelas sobre a constituicao do ar
expressa a partir dos modelos da Figura 2 e sobre a relag@o entre
a massa das particulas de pesticida e sua volatilidade, expressa
na analogia do Quadro 2. Os estudantes foram conduzidos a
analisar suas ideias frente a novas informagdes, explicacdes e
evidéncias em diferentes etapas de feste dos modelos e analogias
propostos. Por exemplo, a mencionada andlise da adequagdo do
modelo da Figura 3 para representar a interagdo entre as particu-
las dos pesticidas a partir da reflexdo sobre o conceito de reagido
quimica levou os estudantes a reformular o modelo, conforme
indica a Figura 4. A etapa de avaliacdo, que neste recorte se deu
em relac@o as limitagdes das analogias propostas, possibilitou
aos estudantes considerar a adequag@o de suas ideias frente aos
objetivos iniciais estabelecidos para criacdo das comparacdes
e, como consequéncia, aprimorar seus entendimentos sobre o
dominio alvo. Por exemplo, a sele¢cdo da limitagdo referente a
diferenca de comportamento das particulas do andlogo e do alvo
em funcao da velocidade de movimentagao das particulas de are
adesconsideragio da limitagao referente a diferenca de toxicida-
de das substancias dos dominios comparados (vide Quadros 1 e
2) foram indicativas da evoluc¢ao na compreensio dos estudantes
sobre o processo de dispersao no nivel submicroscépico.

Os fatores identificados nesta pesquisa que contribuiram para
o entendimento dos estudantes sobre o conceito de dispersao
justificam a importancia da proposta de Modelagem Analégica no
ensino de Ciéncias de Mozzer e Justi (2018) para a elaboracdo de
significados sobre conhecimentos cientificos (dimensio concei-
tual). O desenvolvimento de entendimentos pelos estudantes nas
dimensdes procedimentais e atitudinais, embora ndo constitua
o foco de investigacdo deste trabalho, também foi indiciado por
esse recorte. A dimensdo procedimental, por exemplo, estd asso-
ciada as acdes dos estudantes de interpretar informagdes e dados
sobre volatilidade, solubilidade e persisténcia, de reformular os
modelos e analogias propostos e de identificar suas limitagdes. A
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dimensao atitudinal, por exemplo, foi indiciada na colaboragcao
dos estudantes com os pares, no interesse frente a elaboracdo de
significados, na participagdo das atividades e no posicionamento
perante as ideias em discuss@o. O desenvolvimento de entendi-
mentos nessas dimensdes pelos estudantes tem sido explorado em
nossa pesquisa mais ampla, e nos fornecem motivos adicionais
para defender as implicacdes do ensino fundamentado na mode-
lagem analdgica e na abordagem de QSC para uma aprendizagem
de Ciéncias voltada para o letramento cientifico.

Agradecimentos
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Notas

'Conjunturas de relevincia na vida cotidiana dos estudan-
tes e que sdo referentes a alguma problemadtica relacionada as
dimensdes mencionadas anteriormente ou a uma combinagao
destas (Aikenhead, 1985).

2Em trabalhos atuais nao temos utilizado o termo pesticida,
devido a carga valorativa da palavra, que aporta aos insetos
a qualidade de “pestes”. Em seu lugar, utilizamos a palavra
‘agroquimico’.

Shttp://portalms.saude.gov.br/boletins-epidemiologicos,
acessado em Fevereiro 2019.

“Oleos essenciais sio definidos pela International Standard
Organization (ISO) como 6leos volateis, obtidos de partes de
plantas por meio de destila¢do com vapor d’4gua ou de pressao
(Vasconcelos et al., 2011).

SDurante o desenvolvimento da SD houve um remanejamen-
to de estudantes entre 0s grupos; por isso, alguns grupos ficaram
com mais integrantes que outros. Isso ocorreu por solicitacido
dos estudantes, devido as afinidades entre eles.

®Fonte: Agéncia CNM, com informacdo da Agéncia Brasil.
Trecho da reportagem do site Noticias do Cerrado, publicada
no dia 30 de julho de 2016. Disponivel em http://agenciabrasil.
ebc.com.br/geral/noticia/2016-06/entidades-criticam-lei-
que-autoriza-pulverizacao-aerea-de-inseticida, acessado em
Fevereiro 2019.
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Resenha

Estudos de Caso para o Ensino de Quimica 2
Por: Mara E. Fortes Braibante (Departamento de
Quimica/Universidade Federal de Santa Maria)

O livro “Estudos de Caso
para o Ensino de Quimica 27,
organizado por Salete Linhares
Queiroz (USP) e Daniela Marques
Alexandrino (UESB), publicado
recentemente pela Editora CRYV,
constitui-se em uma importan-
te referéncia para o Ensino de
Quimica. Estudos de caso sdo
histérias com uma determinada
mensagem, ndo sdo simples nar-
rativas para entretenimento, sao
historias “casos” apresentadas a estudantes com a finalidade de
facilitar a aprendizagem. O livro apresenta 11 capitulos, sendo
que os capitulos 2 ao 11 contém um material didético interes-
sante e instigante na forma de casos elaborados por mestrandos
e doutorandos, egressos de disciplina ministrada pela Professora
Salete Linhares Queiroz. O capitulo 1 desta obra discorre sobre
a inser¢do e popularizacdo desta metodologia no Ensino de
Quimica no Brasil, cuja pioneira foi a referida Professora. O
diferencial desta obra, a exemplo do primeiro volume “Estudos
de Caso para o Ensino de Quimica 17, € a forma como cada
caso € explorado, além de serem casos originais e inspiradores,
apresentam apontamentos diddticos, cujos autores subsidiam
o leitor discutindo o contexto em que cada caso estd inserido.
No item Caracteristicas e contextualizag¢do do tema, cada ca-
pitulo apresenta as caracteristicas de cada caso, atendendo aos
critérios de Herreid (J. Coll. Sci. Teach.,2016), tais como, € um
caso estruturado, curto, inclui didlogos, desperta interesse pela
tematica abordada, suscita discussdes, dentre outros critérios
citados e utilizados. Além de ser discutida a utilidade pedagé-
gica dos casos, € apresentada uma contextualizagao rica sobre o
tema abordado, servindo de referéncia para que professores de
todos os niveis de ensino, bem como professores em formagéo,
possam utilizd-los em suas préticas educativas. Ao ler cada caso
percebe-se em cada item o cuidado com que foram elaborados.
As Fontes de inspiragdo na producdo do caso, citadas na obra,
que levaram os autores a elaborar as narrativas foram diversas,
desde capitulo de livros, noticias publicadas em jornais até a
propria experiéncia de vida de cada um deles, constituem-se em
um tépico muito interessante, sendo também inspirador para
o leitor que pretende utilizar este método para dinamizar suas
aulas. No item Solucdes para o caso e contetidos de Quimica em
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pauta, os autores orientam o leitor para a resolucio do estudo
de caso, finalizando cada capitulo com um rico referencial.
No Ensino de Quimica o método de Estudos de caso de-
manda a relagdo de dois componentes basicos: a informacio
quimica e o contexto social, neste sentido as narrativas deste
livro trazem de forma primorosa estes dois componentes. O
Capitulo 2 Transgénico e transgénero? aborda questdes socio-
cientificas relacionadas a alimentos transgénicos, pesticidas e
meio ambiente, sem contar com o trocadilho que leva a dis-
cussdo de uma reacdo quimica, a conversio da testosterona em
estradiol, a partir da detec¢@o da diminui¢do na procriacdo em
um randrio. E um caso instigante, ndo requerendo uma solucio,
mas sim provoca no leitor uma reflexido sobre quais as causas
que provocaram tal fato, incentivando a pesquisa. Dependendo
das propostas encontradas para explicar as causas, conteidos
de Quimica e Bioquimica podem ser explorados. Alguns ca-
pitulos, como o 3, intitulado Mirou errou, foi diagnosticado!,
além dos contetdos necessarios para a resolugdo do estudo de
caso, como os adogantes, sua composicao e estrutura quimica,
traz sugestdes dos autores sobre outros contetidos de Quimica
que podem ser abordados com o mesmo estudo de caso, o que
amplia a sua aplica¢do. As Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais sugerem propostas interdisciplinares na organizac¢ao
curricular, nao bastando somente uma integracdo de conteu-
dos, sendo necessdrio também o envolvimento do professor
em atitudes interdisciplinares. Neste contexto os estudos de
caso apresentados permitem que o leitor estabeleca diversas
relagdes, favorecendo atitudes interdisciplinares. Empolgada
com a leitura de cada estudo de caso, sobre as questdes am-
bientais relatadas, €ticas, relagdes sugeridas em diversas dreas
e os conteddos cientificos que emergem de cada capitulo,
‘quase’ ndo deixo para os leitores a leitura prazerosa e andlise
dos demais capitulos. Embalados na sacola, Do coco eu que-
ro a casca, E se os pdssaros tomassem antidepressivos? Luz
cores e confusdo, O aroma de seus sonhos, A loira perigosa,
Contaminagdo nas dguas do Rio Paraiba: a quem serd que
se destina e A carne languida sao as demais narrativas que
compdem este livro, todas muito interessante, baseadas em
fatos reais ou imagindrios que fazem com que sua leitura seja
agradavel. Desta forma recomendo fortemente esta obra que
possibilita varios olhares sobre cada estudo de caso, mesmo
que possuam estruturas semelhantes, o livro abre um leque
imenso de possibilidades para serem aplicadas no Ensino de
Quimica, suscitando reflexdo, discussao, interdisciplinaridade
e formacao cidada, nao abandonando a metodologia cientifica.

Salete Linhares Queiroz e Daniela Marques Alexandrino (Orgs.). Estudos
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