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Abordagem de textos literarios de divulgacao cientifica
na elaboracao de uma sequéncia didatica sobre a lei
periodica dos elementos quimicos

Approach to Literary Science Communication Texts in the Development of a Teaching
Sequence on the Periodic Law of Chemical Elements

Arcenira Resende Lopes Targino' y Marcelo Giordan?

Resumo

No ambito do ensino de Quimica, diversos estudos apontam a necessidade de desenvolver estratégias
diddticas que integrem o conhecimento quimico a outras dareas da cultura, sob uma perspectiva
interdisciplinar. Nesse contexto, materiais de divulgacdo cientifica, incluindo textos literdrios, podem
contribuir ao promover a problematizacdo do conhecimento cientifico em articulagdo com aspectos
socioculturais. O objetivo deste trabalho é analisar as contribui¢cdes de textos literdrios de divulgacdo
cientifica no ensino de Quimica, em conjunto com outros suportes didaticos. Para isso, foi elaborada e
aplicada uma sequéncia didatica, fundamentada no Modelo Topoldgico de Ensino, intitulada Elementos
quimicos na natureza e na sociedade: o desastre socioambiental do Rio Doce. Essa sequéncia foi aplicada
a turmas do primeiro ano do Ensino Médio de duas escolas publicas da cidade de S3o Paulo. Os resultados
indicam que os contextos narrativos presentes nas obras literarias explicitam relacdes da Quimica com
aspectos econdmicos, historicos, politicos, sociais e culturais. Além disso, foram identificadas interacdes
discursivas que sugerem formas especificas de adaptacdo do discurso de divulgacdo cientifica a esfera
escolar, relacionadas ao propdsito didatico de explicagdo e a processos de retextualizacdo multimodal.

Palavras-chave : ensino de Quimica, divulgacdo cientifica, textos literarios, interdisciplinaridade e
retextualizacdo multimodal.

Abstract

Within the field of chemistry education, numerous studies highlight the need to develop teaching strategies
that integrate chemical knowledge with other areas of culture from an interdisciplinary perspective. In
this context, science communication materials, including literary texts, can contribute by promoting the
problematization of scientific knowledge in articulation with sociocultural aspects. The aim of this study is
to analyze the contributions of literary science communication texts to chemistry education, in conjunction
with other instructional resources. To this end, a teaching sequence grounded in the Topological
Teaching Model was designed and implemented, entitled Chemical Elements in Nature and Society: the
Socioenvironmental Disaster of the Rio Doce. This sequence was applied to first-year upper secondary
education classes in two public schools in the city of Sdo Paulo. The results indicate that the narrative
contexts present in the literary works make explicit the relationships between chemistry and economic,
historical, political, social and cultural aspects. In addition, discursive interactions were identified that
suggest specific forms of adaptation of science communication discourse to the school context, related to
the instructional purpose of explanation and to multimodal retextualization processes.

Keywords : hemistry education, science communication, literary texts, interdisciplinarity, multimodal
retextualization.
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Introducao

as ultimas décadas, diversas pesquisas tém debatido sobre a necessidade de superar

modelos de ensino e de aprendizados centrados na simples repeticdo de contetidos

cientificos, sem a devida articulacio destes com praticas sociais e contextos
socioculturais (Zanon & Maldaner, 2010).

No contexto brasileiro, varias propostas tém sido discutidas, principalmente na
area de ensino de ciéncias da natureza, que engloba dsciplinas como biologia, quimica,
fisica e geociéncias. E nesse cenario que se inserem pesquisas que propdem discussdes de
aspectos da histdria, filosofia e sociologia da ciéncia e as rela¢des entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (CTSA). De acordo com Milaré e Alves Filho (2010), reestruturagdes
na educacao brasileira tém levado a valorizagdo de questdes ambientais e a apresentacao
da ciéncia como processo.

Tais reestruturagdes sdo decorrentes do movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), o qual, desde a década de 1960, vem sendo implementado em curriculos de varios
paises e prevé a contextualizacdo de conhecimentos cientificos e de aplica¢des tecnolégicas
com aspectos sociais, politicos, econdmicos e culturais (Santos & Mortimer, 2000).

Desde a década de 1970, em resposta a crise ambiental (Carvalho, 2012), o ambiente
também passou a ser enfatizado nesse tipo de abordagem. De acordo com Martinez Pérez
e Lozano (2013), entre as décadas de 1970 e 1980, o enfoque CTSA se constituiu como
movimento de renovacdo curricular em diversos paises.

O atual contexto de “era digital”, em que informagdes circulam rapidamente, tem
imposto novos desafios para o campo da educagao. Desta forma, para lidar com os desafios
complexos do mundo contemporaneo, é necessario que o ensino de ciéncias promova o
desenvolvimento de habilidades que possibilitem aos educandos compreenderem de
forma critica as relagdes CTSA (Pires et al. 2022).

Nesse sentido, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade sdo fundamentais. Essas
abordagens sdo defendidas em documentos que direcionam politicas publicas de educacdo
no Brasil, como Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+), publicados no periodo
de 1997 a 2002, Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), publicadas inicialmente em 2010,
com atualizacdes posteriores, e, mais recentemente, na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), publicada em 2018 (Brasil, 2018). Ricardo e Zylbersztajn (2008), ao abordarem as
no¢oes de contextualizacao e interdisciplinaridade presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN e PCN+) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNEM), afirmam
que a nogdo de interdisciplinaridade se aplica a analise de objetos em um contexto real
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ou muito préximo do real. Para os autores, a interdisciplinaridade é necessaria para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que demandam a mobilizagdo e relacio de
saberes de diversas disciplinas para a compreensao de problemas concretos, propiciando a
integracdo de ideias e de conceitos.

Vale destacar que as nogdes de interdisciplinaridade e contextualizacdo foram
mantidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que se aplica a educagio infantil,
ao ensino fundamental e ao ensino médio. Isso ocorre porque a BNCC determina que
as proposicdes devem ser adequadas as realidades locais, respeitando a autonomia das
instituicdes escolares, e que, dentre outras coisas, deve contextualizar e abordar de forma
interdisciplinar os componentes curriculares. No que se refere as ciéncias da natureza,
principalmente no dmbito do ensino médio, o documento recomenda a contextualizagao
social, cultural e histérica da ciéncia e da tecnologia (Brasil, 2018).

Neste trabalho, propomos a abordagem de textos literarios de divulgacao cientifica
(TLDC) em conjunto com outros suportes de ensino, em uma sequéncia didatica (SD)
interdisciplinar e contextualizada. Partimos do pressuposto de que o ensino de quimica
deve promover a construcdo de conhecimentos cientificos relacionando-os a aplicacdes
tecnologicas, bem como suas implicagdes sociais, politicas, econdmicas e ambientais.
Conforme os apontamentos de Zanetic (2006), ciéncia e literatura influenciam-se
mutuamente, e, desta forma, textos literarios contribuem para integracao entre ciéncia e
cultura geral.

Textos literarios de divulgacao cientifica (TLDC)

Sanchez Mora (2003), ao tratar de TLDC, considera que estes veiculam uma recriagdo do
discurso cientifico, de forma a torna-lo acessivel ao publico em geral. Todavia, a autora
destaca que textos desta natureza ndo possuem carater meramente utilitario, dado que o
carater estético é fundamental para que este tipo de obra tenha boa circulacio e aceitacao
pelo publico. Nesse sentido, para Sanchez Mora (2003), textos de divulgacdo que possuem
boa circulacdo sao aqueles que apresentam uma ou mais das seguintes caracteristicas: uso
de ironia e humor; referéncia a tradicdo, histéria, cultura popular, cotidiano, metafisica e
religido; emprego de analogias e metaforas; integracdo entre ciéncia e arte; e dessacralizagdo
da ciéncia com reconhecimento de erros humanos.

Desta forma, textos dessa natureza frequentemente abordam o conhecimento
cientifico de forma complexa, e, como destacado por Sanchez-Moraetal. (2024), produtos de
divulgacdo cientificade qualidade necessitam levar em consideragdo a multidisciplinaridade
e seus aspectos epistémicos. De acordo com os autores, os paradigmas das disciplinas
necessitam ser articulados para explicar fendmenos complexos. No que se refere aos TLDC,
é importante que ndo sejam abordados nesses materiais apenas dados e resultados, mas
também os raciocinios e as evidéncias necessarias para alcangar conclusdes cientificas.

Nesse cendrio, dado que a sociedade contemporanea é permeada por tecnologias,
digitais e mecanicas, que incluem novas modalidades de comunicacdo, o papel do
consumidor na busca e acesso a produtos culturais para se informar sobre o conhecimento
tecnoldgico e cientifico é cada vez mais destacado. Diante desse contexto, a industria
cultural transforma a produgio estética em mercadoria (Lima & Giordan, 2014), o que se
aplica também aos TLDC.
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Todavia, ainda que esteja ocorrendo um certo nivel de massificacdo de materiais
de divulgacao cientifica, principalmente pela producdo em larga escala (Lima & Giordan,
2014), o consumo destes materiais nao é passivo. No contexto educacional, materiais desta
natureza sao frequentemente consumidos de forma criativa. Sdo realizadas sele¢es e novas
combinacoes a partir de um repertorio, relacionado as informag¢des com novos contextos.

Sendo assim, em situacdes em que materiais de divulgacao cientifica sdo abordados
em contextos de sala de aula, professores e estudantes realizam adequacdes do discurso a
nova esfera de circulacao. Em aulas em que ocorre leitura de TLDC, isso pode ser observado
em processos de retextualizacao.

Conforme os apontamentos de Marcuschi (2007), a retextualizacdo se refere ao
processo de conversdo do texto escrito para o falado ou do texto falado para o escrito. De
acordo com o autor, esse processo é complexo e relevante para a construcao de significados,
dado que para que a retextualizacdo ocorra, pressupde-se reconstruc¢ao, recontextualizacao
e recriacdo do discurso-fonte, o que implica em algum nivel de apropriagdo do discurso-
fonte pelos interlocutores.

Por isso, no ambito de uma pesquisa de mestrado (Targino, 2017), propomos uma
abordagem de TLDC em aulas de quimica por meio de organizacio especifica da atividade
de ensino, de uma Sequéncia Didatica (SD) intitulada Elementos quimicos na natureza e
na sociedade: o desastre socioambiental do Rio Doce, elaborada conforme as diretrizes do
Modelo Topolégico de Ensino (Giordan, 2013).

Metodologia

No campo de pesquisa planejamento didatico na area de educagio em ciéncias, o Modelo
Topolégico de Ensino (MTE) consiste em uma ferramenta tedrico-metodolégica que
possibilita a organizacao do ensino em sala de aula (Giordan, 2013).

0 modelo é fundamentado na Teoria da A¢do Mediada, a qual compreende que a
construcdo dos significados se d4 por meio da tensao entre agentes e ferramentas culturais,
0 que possibilita explicar acdes em contextos de sala de aula. Tal teoria é baseada nos
estudos de Vigotski, Bakhtin e outros autores das areas de sociologia (Mehan, 1979) e
psicologia da educagao (Mercer, 2004).

Desta forma, em linhas gerais, o MTE propoe trés eixos organizadores para estruturar
as acoes em sala de aula: tema, conceito e atividade de ensino. O tema, ou tematizacao,
possibilita a aproximacado das esferas de comunicacdo dos estudantes a esfera cientifica.
Isso pode ser realizado por meio de problematizacoes. Os conceitos sdo compreendidos
como ferramentas culturais que devem ser empregadas em contextos adequados para
ampliacdo da esfera de comunicacao dos estudantes (Giordan, 2013). A nogao de atividade
de ensino, por sua vez, é fundamentada na Teoria da Atividade, proposta por Leontiev e
colaboradores, que entende a atividade como coletiva e ampliada. Nesse cenario, as acGes
em sala de aula pressupdem interacdo entre agentes (alunos e professores ou entre os
alunos), orientadas por objetivos que se alinham com fatores histéricos, sociais e culturais,
os quais influenciam a¢des humanas (Giordan, 2013). O diagrama a seguir (figura 1) ilustra
de forma esquematica a relagdo de continuidade entre os elementos do planejamento de
ensino, conforme o MTE.

37(1) enero = marzo, 2026

123



FIGURA 1. Diagrama do
Modelo Topoldgico de
Ensino.

Fonte: Giordan (2013).

QUADRO 1. TLDC
analisados.
Fonte: os autores.
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Vida Escolar

Ciclo

Série

Unidade/ Médulo

Aula

Atividade

No que se refere as problematizacdes e as questdes sociocientificas, Giordan e Gomes
(2024) argumentam que a abordagem de problemas sociocientificos possibilita a expansao
de abordagens conceituais além dos limites disciplinares do curriculo escolar.

Com base nessa pesquisa foi elaborada uma SD na qual foram abordados recortes
de TLDC. Para delimitacdo dos recortes e estruturacao das atividades de ensino, foram
analisados 5 TLDC, que citam temas relacionados com propriedades de elementos
quimicos. O quadro 1, a seguir, apresenta os TLDC analisados, e o quadro 2 os critérios de

analise adotados.

: COd.lg.o de~ Referéncias
identificacao

TLDC TP

TLDCTT

TLDC RP

TLDC SM

TLDC CD

LEVI, P. A Tabela Periddica. Trad.
Luiz S. Henriques. Rio de Janeiro:
Relumbre-Dumard, 1994.

SACKS, 0. W. Tio tungsténio:
memorias de uma infincia quimica.
Trad. Laura T. Motta. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 2011.

ATKINS, P. W. O reino periédico:
uma jornada a terra dos elementos
quimicos. Trad. Alexandre Tort. Rio
de Janeiro: Rocco, 1996.

STRATHERN, P. O sonho de
Mendeleiev: a verdadeira histéria da
quimica. Trad. Maria L. X. Borges. Rio
de Janeiro: Zahar, 2002.

KEAN, S. A colher que desaparece

e outras historias reais de loucura,
amor e morte a partir dos elementos
quimicos. Trad. Claudio Carina. Rio
de Janeiro: Zahar, 2011.
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Critérios Descricdo

Estrutura da narrativa Verificamos se essa era biografica, ficticia ou centrada em conceitos
cientificos;
Estilo de linguagem Analisamos o emprego de analogias e metaforas e o uso de

formalismos matematicos e de representacgdes de estruturas e
equagdes quimicas;

Representagées visuais Observamos uso de graficos e outras imagens;
Temas da quimica Verificamos se os temas abordados eram tradicionais, transversais ou
de fronteira;
Relagées da quimica com aspectos Verificamos referéncias a aspectos histéricos, da cultura popular e
socioculturais entrelagamento entre arte e ciéncia;

Imagem da quimica Observamos como a quimica é “vendida” como mercadoria, um
QUADRO 2. Critérios de produto cultural, se de forma positiva, para resolver problemas da
analise para escolha dos humanidade, negativa, como causadora de impactos ambientais,
TLDC. ou de forma neutra, quando sdo ponderados aspectos positivos e

Fonte: os autores. negativos.

Dos TLDC analisados, escolhemos 3 para serem abordados na SD, os TLDC TT, TP e
CD. O principal critério usado para exclusdo de RP e SM, é que estes apresentam um estilo
de linguagem mais proximo de livro didatico, de “mestre para aprendiz”, o que de acordo
com os apontamentos de Sanchez Mora (2003), é uma caracteristica comum de textos de
divulgacdo cientifica que ndo apresentam contetidos que possibilitem compreender de
forma critica aspectos da pratica cientifica.

A SD foi elaborada de acordo com os seguintes elementos: titulo; audiéncia;
problematizagdo; objetivos gerais e especificos; conteudos; dindmica das atividades;
avaliagdo; e material utilizado. Ap6s a elaboracao, ela foi avaliada por outros pesquisadores
e professores em relacdo aos seguintes critérios: interdisciplinaridade; adequagdo ao tempo
de aula, métodos, contelidos e forma de avaliacdo; coeréncia interna; contextualizacdo
com questdes sociocientificas; compatibilizacdo com infraestrutura escolar; e clareza dos
objetivos. Além da SD, também foi elaborado um material de apoio denominado Material
do Aluno, com textos, indicacdes de videos e propostas de atividade. Esses recursos, os
quais apresentam recomendacgdes praticas para implementacdo da SD, estdo disponiveis
para acesso nos apéndices da dissertacao de Targino (2017, p.198-279).

Durante o primeiro semestre de 2016 a SD foi aplicada em aulas de quimica de
quatro turmas do primeiro ano do Ensino Médio de duas escolas publicas da cidade de Sao
Paulo. Para diferenciar as turmas e as escolas, estas foram nomeadas de 1 e 2, e as turmas
de 1 a4, sendo as turmas 1 e 2 pertencentes a escola 1, e as 3 e 4 pertencentes a escola 2.

Todas as aulas foram gravadas em audio e video. Os registros audiovisuais foram
assistidos diversas vezes pelos pesquisadores e mapeados conforme os interesses da
pesquisa. Nas atividades que envolviam os TLDC, as transcri¢des foram analisadas por
meio da comparacao destas com o discurso-fonte do TLDC em operagdes de retextualizacao
(Marcuschi, 2007; Targino & Giordan, 2021). Além disso, foram observados padroes
de interacdo discursiva comuns em contextos de sala de aula, como tipo de abordagem
comunicativa, interativa, dial6gica ou de autoridade e o padrao I-R-A (inicia¢ao, resposta e
avaliacdo) previstos na ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002).
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QUADRO 3. Resumo dos
objetivos, das atividades
e dos suportes de ensino

abordados na SD.

Fonte: os autores.

Objetivos

Apresentar a
problematizagio
da SD, com enfoque
no desastre
socioambiental

de Mariana e

na composi¢ao

dos rejeitos de
mineragao.

Apresentar a
problematizacdo
da SD, com enfoque
no desastre
socioambiental

de Mariana e

na composi¢ao

dos rejeitos de
mineragao.

Relacionar
processos de
separacdo de
misturas com

o fendmeno de
cristalizacdo e
com a atividade de
mineragao.
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Elaborac¢ao da Sequéncia Didatica (SD)

Com base nos preceitos do MTE (Giordan, 2013) elaboramos a SD Elementos quimicos
na natureza e na sociedade: o desastre socioambiental do Rio Doce. Inicialmente a SD foi
organizada para ser aplicada em aulas duplas, durante 6 semanas. Todavia, apds analise
dos resultados de aplicacdo com base em comparacdes entre atividades previstas e as
realizadas, principalmente no que se refere ao tempo destinado para cada atividade, a SD
foi expandida para ser aplicada em 9 semanas, em aulas duplas, totalizando 18 aulas. O
quadro 3 apresenta um resumo das atividades planejadas na SD e dos principais suportes
de ensino utilizados em conjunto com o material do aluno.

Considerando o eixo do MTE tematizacdo, na SD escolhemos a mineracdo para
ser abordada na problematizacio. Isso foi realizado com o propoésito de articular um
assunto amplo, que relaciona aspectos econémicos, ambientais, politicos, e sociais, com
propriedades de elementos quimicos, assim como a sistematizacao e organizacdo destas
propriedades através da lei periddica dos elementos quimicos.

Na problematizacdo exploramos o desastre socioambiental de Mariana para analisar
impactos socioambientais de atividades de mineracgdo e caracteristicas do discurso de
divulgacdo cientifica, dado que o desastre foi massivamente noticiado por veiculos de
comunicacao e foi considerado por Jardim (2015) como um dos maiores desastres de causa
antropogénica na histéria recente do Brasil.

‘ Aula ‘

Recortes de videos 10

Atividades Suportes Objetivos Atividades Suportes

Apresentacdo de Identificar Anadlise da tabela  Tabela Periddica

trechos do video
com pausas para
discussoes.

Realizagdo de
questionario e
socializacdo das
respostas do
questionario sobre
conteddos dos
videos assistidos
na aula 1.

Realizacdo do
experimento de
cristalizagao.

de divulgagao
cientifica sobre
o desastre de
Mariana®.

Recortes de videos 11
de divulgacao

cientifica sobre

o desastre de

Mariana.

Vidrarias e 12
reagentes para
realizacdo de

uma atividade
experimental de
cristalizagao.

aspectos historicos
relacionados com
o desenvolvimento
da lei periddica
dos elementos
quimicos.

Relacionar
propriedades

de metais com
aplicagdes
tecnolégicas

e identificar
caracteristicas de
TLDC.

Identificar
caracteristicas
de TLDC e
avaliar impactos
ambientais da
mineragao.

periédica de
Mendeleev de
1869.

Discussao

sobre videos

que ilustram
propriedades

de elementos
quimicos e leitura
de trecho do TLDC
TT.

Elaboragdo de
uma redagdo
de divulgacao
cientifica.

de Mendeleev
de 1869 e seus
respectivos
critérios de
classificacdo
dos elementos
quimicos.

Sitios eletronicos
Tabela Periédica
Dindmica e The
Periodic Videos.

Trecho do TLDC
TT do capitulo
intitulado “Um
metal ideal” (p.
36-39).

Trecho do TLDC
TT, do capitulo
intitulado “Um
metal ideal” (p.
36-39).

L Os recortes foram extraidos dos videos disponiveis nos links: https://www.youtube.com/watch?v=KIQf3PvaWCY
Acesso em: 09 jan. 2025. https://www.youtube.com/watch?v=dQ_EtKQQgvY Acesso em: 09 jan. 2025.
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Relacionar
processos de
separagdo de
misturas com

o fendémeno de
cristalizacdo e
com a atividade de
mineragao.

Sensibilizar os
estudantes sobre
a importancia do
estudo do Tabela
Peri6dica a partir
da discussao sobre
propriedades

de um elemento
quimico.

Sensibilizar os
estudantes sobre
a importancia do
estudo do Tabela
Periddica a partir
da discussdo sobre
propriedades

de um elemento
quimico.

Analisar critérios
para classificar
elementos
quimicos.

Analisar critérios
para classificar
elementos
quimicos.

Identificar
aspectos histdricos
relacionados com
o desenvolvimento
da lei periddica
dos elementos
quimicos.

uimica

Discussdo sobre
resultados do
experimento de
cristalizagao.

Leitura na forma
de jogral de trecho
do TLDC CD.

Realizacdo de um
questiondario sobre
o trecho do TLDC
CD.

Construgdo
de uma tabela
periddica.

Construgdo
de uma tabela
periddica.

Apresentacio de
trechos do video
com pausas para
discussdes.
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Vidrarias e 13
reagentes para
realizagdo de

uma atividade
experimental de
cristalizagdo.

Trecho do TLDC 14
CD, Introdugdo (p.
7-12).

Trecho do TLDC 15
CD, Introdugdo (p.
7-12).

Cartdes de 16
elementos
quimicos.

Cartdes de 17
elementos
quimicos.

Trecho em video 18
do segundo

capitulo da série

The mistery of

matter: search for

the elements.

Identificar
graficamente a lei
periodica.

Identificar
graficamente a lei
periddica.

Reconhecer
caracteristicas
de TLDC
relacionando-as
com conceitos
cientificos e
relagdes com
aspectos sociais.

Reconhecer
caracteristicas
de TLDC
relacionando-as
com conceitos
cientificos e
relagdes com
aspectos sociais.

Reconhecer
caracteristicas
de TLDC
relacionando-as
com conceitos
cientificos e
relagdes com
aspectos sociais.

Reconhecer
caracteristicas
de TLDC
relacionando-as
com conceitos
cientificos e
relagbes com
aspectos sociais.

Construcdo de
graficos.

Construcdo de
graficos.

Elaboracdo dos
seminarios.

Elaboracdo dos
seminarios.

Apresentacdo
de seminarios
em grupos pelos
estudantes.

Apresentacao
de seminarios
em grupos pelos
estudantes.

Computador com
software excel®
instalado.

Computador com
software excel®
instalado.

Capitulos Ferro,
Niquel, Ouro,
Merctirio e
Chumbo do TLDC
TP.

Capitulos Ferro,
Niquel, Ouro,
Merctirio e
Chumbo do TLDC
TP.

Capitulos Ferro,
Niquel, Ouro,
Merctirio e
Chumbo do TLDC
TP.

Capitulos Ferro,
Niquel, Ouro,
Merctirio e
Chumbo do TLDC
TP.

Esse desastre socioambiental ocorreu em 05/11/2015. Nessa data, a barragem
do Funddo, mineradora Samarco, controlada pela empresas multinacionais Vale e BHP
Billiton, localizada no municipio de Mariana, em Minas Gerais? rompeu liberando cerca

2 Minas Gerais é um estado brasileiro em que, desde o periodo colonial (1500-1822), a mineracdo representa
expressiva atividade econémica.
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de 34 milhdes de metros cubicos de lama com rejeitos de mineracdo e atingiu um area
de mais de 650 quilémetros (Agéncia Nacional de Aguas, 2016), destruindo distritos da
cidade, contaminando o Rio Doce e seus afluentes, prejudicando assim o abastecimento de
agua de diversas cidades e a pesca de comunidades ribeirinhas (Ribeiro, 2016). De acordo
com Lopes (2016), a lama impermeabilizou o solo, impactando o potencial de sucessdo de
parte da vegetacdo nativa, além de provocar o assoreamento de nascentes e cursos de agua,
afetando irreversivelmente todo o ecossistema da regido.

Desta forma, a partir deste contexto, foram propostas diversas atividades, com niveis
crescentes de complexidade, incluindo algumas com trechos de TLDC.

Valedestacarque,emboraodesastrede Marianatenhasidoabordadonaproblematizacao
da SD, tal proposta pode ser adaptada para abordar outros contextos sociocientificos, dado
que a mineragdo é uma atividade milenar que fornece insumos imprescindiveis para diversas
industrias, como de eletronicos, automoveis etc. (Machado & Figueirda, 2020) e, por isso,
esta presente em diversos territdrios. Todavia, é um tipo de atividade que, de acordo com
Aratjo e Fernandes (2016), frequentemente envolve conflitos socioambientais. Por exemplo,
afeta populagoes tradicionais, como quilombolas, comunidades ribeirinhas e indigenas, as
quais sofrem com contaminag¢do ambiental da extracdo mineral e veem suas formas de vida
e suas praticas culturais ameacadas de extincio.

Atividades com TLDC na SD

Em nossa proposta, os TLDC foram escolhidos por estes abordarem conceitos quimicos
de forma interdisciplinar e por apresentarem estrutura narrativa com aspectos estilisticos
e relacdes da ciéncia com outras areas da cultura, de modo diverso ao estilo comumente
encontrado em livros didaticos. Como destacado por Sanchez Mora (2003, p. 99), livros
didaticos frequentemente adotam um estilo de linguagem de mestre para aprendiz, o que
é denominado pela autora de “tratamento dispensado ao leitor”, com énfase no discurso de
autoridade da ciéncia de forma impessoal.

Para elaboragao das atividades com TLDC levamos em considera¢do os resultados
de analise dos TLDC descritos no quadro 4. Por meio desta analise identificamos diferentes
potencialidades didaticas dos TLDC, as quais sdo adequadas para o publico do Ensino Médio.

Como se pode observar no quadro 4, com excecao do TLDC TT, os demais TLDC
relatam topicos da histéria da quimica. Todavia, na SD escolhemos ndo usar recortes desses
materiais para tratar destes temas, visto que a maioria deles aborda aspectos da histéria da
quimica fomentando visdes simplistas que sdo refutadas por estudiosos da area de histéria
das ciéncias. Nesse sentido, o TLDC SM é o menos adequado, dado que refor¢a o mito de
que descobertas cientificas podem ser realizadas de forma fortuita, através de um sonho,
desconsiderando a complexidade da pratica cientifica.

Outro TLDC que consideramos pouco adequado para os objetivos da SD foi o TLDC
RP, dado o estilo de linguagem semelhante ao de um livro didatico, excesso de termos
técnicos e relagdes da quimica mais limitadas com aspectos socioculturais.

Com base nesses resultados, selecionamos excertos dos TLDC TT, TD e CD que
representassem relacdes explicitas da quimica com aspectos socioculturais, que nao
apresentassem excesso de simbologias quimicas e de formalismo matematico e nao
reforcassem visdes mitificadas e simplificadas no que se refere a aspectos epistemologicos
sobre a lei periddica.
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TLDCTT

TLDC RP

TLDC SM

Estrutura da
narrativa

A maioria dos capitulos
sdo autobiograficos e
alguns sdo ficticios. O
autor reflete sobre a

profissdo de quimico e

relaciona propriedades

de elementos quimicos
com aspectos de sua
vida.

Estilo de
linguagem

O autor emprega
diversos termos
cientificos, todavia
como o foco da
narrativa é em
descrever aspectos
de sua vida, o estilo
predominante é
literario.

Representacgdes
visuais

H4 duas imagens, o
mapa de uma ilha
ficticia e a estrutura
quimica de um
composto organico.

Temas da
quimica

Temas tradicionais

e transversais, como

reatividade de gases

nobres, eletrélise, e
ciclos biogeoquimicos.

Relagoes da
quimica com

Faz referéncias ao
cotidiano, aborda o

aspectos contexto da Segunda
socioculturais Guerra Mundial e
aplicagdes tecnologicas
da quimica e reflexdes
sobre a profissdo do
quimico
Imagem da A quimica é vista
quimica de forma positiva,

como ciéncia voltada
para resolugdo de
problemas.

QUADRO 4. Sintese dos

Livro autobiografico.
O autor relembra
momentos de
sua infancia e
adolescéncia em que
aprendia quimica

com auxilio de um tio.

Sao empregados
termos cientificos,
com um estilo
intermediario entre
o literario e o de um
livro didatico. Uso
comum de analogias.

H4 uma tabela
periddica com
destaque para o
elemento tungsténio.

Temas tradicionais,
transversais e de
fronteira, como: ligas
metalicas; reatividade
de metais; eletrdlise;
mineralogia;
mecanica quantica;
cosmologia e etc.

Aborda o contexto
da Segunda
Guerra Mundial,
menciona aspectos
da histdria da
quimica e aplicagdes
tecnolégicas da
quimica.

A quimica é vista
de forma positiva,
descrita de forma
romanceada. O autor
se refere a tabela
periédica como “um
jardim de ntimeros
amados”.

A obra utiliza
a alegoria da
geografia de um
reino para descrever
propriedades
periddicas.

Semelhante ao de
um livro didatico,
impessoal e
repleta de termos
cientificos,
defini¢des e
unidades de medida.

Ha diversas tabelas
e graficos, incluindo
representacoes
de orbitais
atOémicos e uma
tabela peridédica
tridimensional.

Temas tradicionais
da quimica, como
propriedades
periddicas, ligacdes
quimicas, eletrolise
e outros.

Trata de aplicagcoes
tecnoldgicas da
quimica e de tépicos
da histéria da
quimica, como a
descoberta da lei
periddica.

A quimica é vista
de forma positiva,
objetiva e neutra,
cujas aplicagdes
resultam na
melhoria da
qualidade de vida.

Narrativa focada em
apresentar a historia
da quimica.

Semelhante ao de
livros didaticos,

impessoal e repleta de

termos cientificos.

Retratos de
personagens de
relevancia na histéria
da ciéncia, como
Dimitri I Mendeleev
(1834-1907), imagens
de laboratérios de
alquimia, e tabelas
periddicas.

Temas tradicionais
da quimica, como
lei periddica,
teoria de Dalton
e anomenclatura
quimica desenvolvida
por Lavoiseir e
colaboradores.

Aborda aspectos da
histéria da quimica.

A quimica é vista de
forma positiva, como
objetiva e neutra.

TLDC CD

Narrativa focada na
descoberta e aplicagdes
de elementos quimicos.

Semelhante a
reportagens
jornalisticas, mais
préximo da linguagem
coloquial. Uso frequente
de analogias e de
metaforas.

Imagens de tabelas
periddicas, retratos
de cientistas e de
equipamentos de
laboratério.

Temas tradicionais,
transversais e de
fronteira, como:

organizacdo periddica
dos elementos;
toxicidade de

elementos; decaimento

radioativo; quimica
das sensagdes; energia
nuclear; nanotecnologia;
cosmologia e etc.

Faz referéncias ao
cotidiano, aborda
aspectos da historia da
quimica e aplicacoes
tecnolégicas da quimica.
Relaciona propriedades
de elementos quimicos
com temas abordados
no cinema.

A quimica é vista de
forma positiva, como
fascinante e
imprescindivel na vida
moderna, embora no
texto também sejam
mencionadas aplica¢des
polémicas da quimica.

resultados de analise dos
TLDC.
Fonte: os autores.
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No que se refere as atividades, diversificamos os momentos de leitura e a natureza
destas a fim de ndo limitar a multiplicidade de significados e sentidos que poderiam ser
construidoscombasenaleitura, e, principalmente, paraexigiralgumnivel de posicionamento
critico. Desta forma, foram abordados trechos dos TLDC, em trés momentos distintos, com
niveis crescentes de complexidade tanto no que se refere a linguagem como em relagio aos
contextos narrativos e conceitos cientificos.

TLDC A colher que desaparece (CD)

Oprimeiro TLDCabordado foi CD. Escolhemosaintroduc¢ao da obra por esta tratar de propriedades
do elemento quimico mercurio utilizando uma linguagem mais préxima da coloquial, com
referéncias ao cotidiano e a representacdes no cinema de conhecimentos quimicos.

A atividade com esse TLDC foi a leitura compartilhada em sala de aula e resposta
a um questionario. Para escolha deste trecho levamos em consideracdo o principio de
continuidade do MTE, uma vez que, de acordo com Giordan (2013), acdes em sala de
aula pressupdem a ocorréncia de significados anteriores a agdo, que propiciem contextos
mentais adequados para o desenvolvimento de uma narrativa coesa pelo professor. Nesse
sentido, o excerto do TLDC que trata de propriedades do mercurio propiciou conexdes com
o desastre de Mariana, uma vez que um dos componentes da lama é o metal pesado.

TLDC Tio Tungsténio (TT)

0 segundo TLDC abordado na SD foi TT. Neste caso, foi extraido um trecho do capitulo
intitulado “Um metal ideal” (p. 36-39), no qual o autor descreve propriedades de alguns
metais e seus respectivos minérios, principalmente da platina, ha referéncia ao cotidiano, e
o contexto da narrativa é a Segunda Guerra Mundial.

A atividade proposta foi que, ap6s a leitura do texto, os estudantes elaborassem uma
redacdo seguindo a mesma estrutura da narrativa do excerto de TT. O tema da redagao era
propriedades do ferro e os impactos ambientais da mineracdo desse metal. Tal atividade foi
proposta para retomar o tema da problematizacao na SD.

TLDC A Tabela Periddica (TP)

Por fim, do TLDC TP abordamos 5 capitulos, intitulados Ferro, Niquel, Ouro, Merctirio e
Chumbo, que apresentavam a mineracdo como um tema em comum. Destes capitulos Ferro,
Niquel e Ouro sdo autobiograficos e Chumbo e Merctrio ficticios, porém, em todos eles ha
mencdes as propriedades dos referidos elementos quimicos.

De uma maneira geral, todos os capitulos selecionados apresentam contexto narrativo
mais complexo e linguagem mais literaria que os demais trechos de TLDC abordados na SD.
A atividade proposta na SD a partir da leitura dos capitulos do TLDC TP foi a elaboragdo e
apresentacdo de seminarios em grupos pelos estudantes.

Episodio de ensino com o TLDC CD

A fim de analisar potencialidades didaticas, assim como limitacdes da abordagem de TLDC
em contextos de sala de aula, selecionamos episddios de ensino da turma 4 da escola 2.
Essa escolha foi motivada pelo fato da professora ao aplicar a SD na turma estar mais
familiarizada com a proposta, por té-la desenvolvido previamente na turma 3.
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TABELA 1. Sequéncia
discursiva 3, das aulas 3-4,
da turma 4 da escola 2.
Fonte: dados da pesquisa.

10s nomes dos estudantes
foram modificados para
preservar o anonimato
deles.
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Dentre as atividades envolvendo TLDC, em um trabalho anterior (Targino &
Giordan, 2021) analisamos o processo de retextualizacdo envolvendo o TLDC TP. Neste
artigo, optamos por analisar episédios de ensino envolvendo outro TLDC, o CD. Nossa
escolha foi motivada pelo fato de termos verificado uma forma de adaptacao do discurso
de divulgacdo cientifica a esfera escolar realizada pela professora, associada com uma
atividade experimental demonstrativa.

A atividade de leitura do trecho do TLDC CD foi realizada na biblioteca da escola 2, e,
antes do inicio da leitura, foi realizada a apresentacdo do suporte por meio do manuseio do
livro fisico. A tabela 1 apresenta a sequéncia discursiva em que essa atividade é realizada.

Turno Tempo Transcri¢cao Comentarios

de fala inicial

1 00:17:00 Profa. Gente ((inaudivel)). O Adriano leu o titulo / A professora estd com méo no

e ele foi perguntando, o livro vai falar sobre o qué?  ombro do aluno que acabou de

ler o titulo do livro enquanto
questiona a turma.

2 00:17:07 Aluno. Sobre bife ((risos da turma)).

3 00:17:08 Profa. Em alguns casos, em algumas paginas Enquanto fala a professora

até fala. Bom ((risos dos alunos))/ E... pessoal,

o livro A colher que desaparece, é um livro de
divulgacdo cientifica / E ai, por ele ter (( professora
interrompe sua fala para chamar a atengio de

um aluno)). Por ele ter, essa caracteristica de

ser um livro de divulgacio cientifica, ele vai

trazer assuntos relacionados a Quimica, mais
especificamente sobre os elementos quimicos

da Tabela Periddica, de uma maneira mais
acessivel, mais simples, onde todo mundo, consiga
compreender o que estd escrito dentro do livro,
sem maiores dificuldades. E ai ele vai contar
algumas histdrias, como por exemplo a histoéria da
colher que desaparece, e vai contar isso de maneira
/ um pouco mais interessante. E a gente vai ler um
pedacinho desse livro hoje, né? Tem um passando
ai, pela / sala. Pode ler Clarice fica tranquila. D4 a
pouco eu vou liberar essa aqui para vocés darem
uma olhada também, uma olhada do que tem no
livro. S6 que assim, a gente vai pegar um trechinho
dele pra falar sobre as propriedades do mercurio.

E ai o livro ele foi escrito pelo Sam Kean, que é

um fisico e jornalista americano, que tem af essa
afinidade pelos elementos quimicos e quis escrever
sobre. Tudo bem? Duvidas sobre isso? ((alunos
falam entre si sobre o livro, um aluno chama a
atencdo do outro pela conversa dizendo que estao
em uma biblioteca)).

segura um exemplar do TLDC
CD nas maos mostrando a capa
do livro para os alunos. Ela faz
alguns gestos para dar énfase no
decorrer da sua fala, mas fica o
tempo todo com o exemplar do
TLDC nas maos.

Na fala da professora, notam-se movimentos discursivos de recontextualizacdo, dado
que ela relaciona o contetido do TLDC com o contexto da prépria sala de aula. Também é
possivel notar o propdsito de ensino “explicacdo” para a abordagem do TLDC, tal como
descrito por Lima e Giordan (2015), uma vez que a professora afirma que o livro apresenta
assuntos da quimica de formamais simples e acessivel para um publico amplo. Identificamos
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a concretizacdo desse propdsito em momentos de retextualizacdo do discurso do TLDC CD,
como apresentado no quadro 3.

O propésito de ensino explicacdo, também pode ser identificado no trecho que
destacamos a seguir, extraido de uma entrevista concedida pela professora que aplicou a
SD, no qual ela reflete sobre o uso de TLDC:

E o uso dos textos de divulgagdo cientifica me ajudou e muito / a trabalhar a questdo
da habilidade leitora / habilidade escritora / das habilidades interpretativas/ mesmo
porque ndo basta ele ler, ele tem que saber o que ele estd lendo. Ele tem que entender
aquilo. Entdo, muito do que a gente estd lendo, e estd discutindo, é enriquecedor / para
nds. Entdo acho que / facilitou muito, por esse lado.

Analisando o quadro 3, pode-se notar que o processo de retextualizacdo é realizado
de forma complexa. Nareconstrucio erecriacio do discursodo TLDC ocorre ainteranimacao
de vozes: do autor do TLDC; da professora; e dos estudantes.

Discurso-fonte ‘ Retextualizagao

QUADRO 3. Retextualizacdo
do segundo paragrafo
do trecho do TLDC CD

realizada pelos alunos e
pela professora da Escola
2.

Fonte: dados da pesquisa.

Deitado e com o tubo de vidro debaixo da
lingua, eu respondia a uma pergunta imaginaria
em voz alta, e o termdmetro caia da minha

boca e se estilhacava no chiao de madeira,
fazendo com que o mercurio liquido do bulbo se
espalhasse como bolinhas de gude. Um minuto
depois, apesar do quadril artritico, minha mae
se abaixava no chdo e comecava a encurralar as
bolinhas. Usando um palito de dente como se
fosse um taco de hoquei, ela varria as esferas
flexiveis em dire¢do umas as outras até quase se
tocarem. De repente, num empurrao final, uma
das esferas engolia a outra e restava apenas uma
bola homogénea tremulando onde antes havia
duas. Ela repetia o truque magico varias vezes,
com a bola engolindo as outras até que toda
aquela lentilha prateada fosse recomposta.

Profa. Gente / aqui / eu tenho um pouquinho de
mercurio que eu retirei de alguns termémetros velhos la
do laboratério. Ai, qual a aparéncia deles aqui?

Aluno. Parece agua.

Alunos. Metal.

Aluna. Parece gotinha de agua.
Profa. Mas é gotinha de dgua?
Alunos. Nio.

Aluna. E gotinha de merctrio.

Profa. Gotinha de merctirio. E... s6 que é prata. Ele ta
com algumas sujeirinhas né? Porque eu ndo limpei ele,
um pouquinho de vidro. Mas olha s6/ ele se separa em
varias bolinhas, ndo separa? E ai de repente olha sé.

Aluno. [Inaudivel].

Profa. Claro, porque sua mae sabe que o mercurio é
toxico, sua mae fez aulas de ciéncias. Ai conforme eu vou
aproximando as bolinhas, olha sé o que vai acontecendo
uma com a outra

Alunos: Nossa... [Junta tudo] [Vira um bifao]

Profa. Entdo, eu posso separar tudo de novo...

Profa. Entdo, s6 a Sabrina tinha brincado de quebrar o
termOmetro de merctrio, agora a gente tem uma ideia
/ do que o autor esta falando, né? Do que acontece da
interacdo do mercurio quando o termometro quebra.

Ao comparar o discurso-fonte com a retextualizacdo, observamos que a professora

questiona os estudantes com o proposito deles relacionarem o contetido do TLDC com a
atividade demonstrativa. A amostra de mercutrio foi utilizada para demonstrar o fenémeno
mencionado na narrativa do TLDC. Ap6s mostrar a amostra de mercurio, a professora
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separou as goticulas utilizando um palito de madeira, de maneira semelhante a descrita
pelo autor de “encurralar as bolinhas” e “usando um palito de dente como se fosse um taco
de hoquei”. Ao juntar as goticulas formando uma gota maior, ela demonstra o fen6meno
descrito no TLDC como “truque magico”.

Ao longo da demonstracdo a profissional faz algumas perguntas, como “ele se
separa em varias bolinhas, ndo separa?”, na qual se nota que ela emprega o mesmo termo
utilizado no TLDC para se referir as goticulas. Além disso, nota-se o uso da abordagem
comunicativa interativa de autoridade e do padrao I-R-A (Mortimer & Scott, 2002), uma
vez que a professora faz uma iniciacdo, os alunos respondem e ha uma avaliacdo das
respostas na medida em que sdo consideradas apenas aquelas coerentes com o ponto de
vista cientifico, ainda que estas nao tenham sido formuladas de acordo com a linguagem
cientifica apropriada.

Diante das interacdes observadas, pode-se afirmar que a atividade experimental
ressignificou passagens do TLDC e consistiu em um modo de retextualizar o TLDC que
extrapolou os limites da linguagem verbal, constituindo uma forma multimodal de
retextualizar o TLDC. Nesse sentido, a manipula¢do dos materiais utilizados na atividade
experimental, bem como gestos e fala empregados, assim como o deslocamento dos
estudantes em direcdo a professora para observar o fend0meno, alterando a proxémica da
sala de aula, sdo tomados como elementos multimodais.

No campo da pesquisa em ensino de ciéncias os estudos sobre multimodalidade se
baseiam no fato de que aprender ciéncias depende de aprender a sua linguagem, sendo
que esta é considerada multimodal por apresentar uma série de outros aspectos além
do verbal, como simbolos, diagramas, graficos, equagdes etc. (Maceno & Giordan, 2024).
Nessa perspectiva, a materialidade dos modos semidticos, que possui convergéncia com
estudos de Vigotski e Bakhtin, como variacdo de som, gestos, escrita, imagem, musica sdo
tomados como fundamentais para atribuir sentido ao que est4 sendo ensinado (Mortimer
et al, 2014). Nesta pesquisa, ndo nos propomos a analisar em detalhes todos os modos
semioticos empregados pela professora; isso pode vir a ser tema de trabalhos futuros.

Consideracoes finais

Na area de ensino de quimica, muito se tem discutido sobre a necessidade de implementar
estratégias didaticas que promovam a integracdo de saberes e de conhecimentos de
diversas areas. Nessa pesquisa apresentamos uma proposta de abordagem de TLDC em
aulas de quimica, em articulacdo com outros suportes de ensino.

Desta forma, elaboramos e aplicamos a SD intitulada Elementos quimicos na natureza
ena sociedade: o desastre socioambiental do Rio Doce, na qual o tema mineracao foi abordado
como forma de problematizar o conhecimento cientifico, relacionando-o com outras areas,
em uma abordagem interdisciplinar e de acordo com diretrizes do MTE (Giordan, 2013).
Para isso, abordamos trechos de TLDC que explicitassem rela¢des da quimica com outras
areas da cultura, de forma a contribuir para a promog¢ao de um ensino menos fragmentado
e conectado com as demandas da atualidade.

Vale destacar que em nossa andlise dos TLDC, além de potencialidades didaticas,
também destacamos aspectos pouco adequados para alcan¢ar demandas educacionais da
atualidade, como a abordagem problematica de tdpicos da area de historia da quimica.
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Todavia, vale destacar que, dependendo da forma de abordagem dos TLDC em contextos
de ensino, aspectos controversos podem ser explicitados e debatidos a fim de ampliar a
esfera de comunicacdo dos estudantes, promovendo leituras mais criticas sobre as praticas
cientificas e de divulgacao da ciéncia.

Nesse sentido, as operacdes de retextualizacdo podem ser de grande valia, uma
vez que pressupOem recontextualizacdo e recriacdo do discurso de divulgacdo cientifica,
possibilitando sua adaptacio a esfera da sala de aula para alcancar determinados propdsitos
de ensino.

A analise do episddio de ensino envolvendo o TLDC CD é ilustrativa desse aspecto,
uma vez que a operacdo de retextualizacdo foi realizada de forma complexa, por meio de
interanimacao de vozes: do autor do TLDC; da professora; e dos estudantes, e de forma
multimodal; com destaque para a integracdo de uma atividade experimental demonstrativa
com a leitura do TLDC.
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