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RESUMO: O presente trabalho apresenta uma sequéncia didatica desenvolvida para o ensino de metais
utilizando uma histéria em quadrinhos (HQ), como recurso que pode viabilizar discussdes contextualizadas
durante o processo de ensino e aprendizagem de Quimica. Considerando que as praticas de ensino
tradicionais e descontextualizadas contribuem para a desmotivacdo dos alunos desta disciplina, emerge a
necessidade de inovagdo dessas praticas, bem como a utilizagdo de recursos alternativos que despertem o
interesse por esta ciéncia. Assim, este trabalho tem como objetivo explorar o potencial que a HQ do
personagem Wolverine da série X-Men tem para o ensino de Metais na Educagdo Basica, bem como para
o desenvolvimento de habilidades e competéncias elencadas nos documentos oficiais da Educagdo, como
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para tanto, o trabalho foi realizado seguindo os preceitos de
uma pesquisa qualitativa descritiva, aplicada a uma turma do primeiro ano do ensino médio, na qual a
analise dos dados foi realizada com base em registros audiovisuais e aplicagdo de questionario. Foi
perceptivel que a HQ mostrou-se um recurso que permite a discussdo de temas transversais em sala de
aula, possibilitando o desenvolvimento de competéncias nos alunos, e um recurso viavel para a
apresentacgdo de conteudos cientificos em Quimica, considerando que os alunos puderam discutir aspectos
sociais, ambientais e econdmicos, com base no progresso cientifico e tecnoldgico sobre metais.

PALAVRAS-CHAVE: Contextualizacdo. Ensino de Quimica. Quadrinhos. Metais.

ABSTRACT: This paper presents a didactic sequence developed for the teaching of metals using a comic book
as a resource that can enable contextualized discussions during the process of teaching and learning
Chemistry. Considering that traditional and decontextualized teaching practices contribute to the
demotivation of students in this subject, the need for innovation in these practices emerges, as well as the
use of alternative resources that awaken the interest for this science. Thus, this work aims to explore the
potential that the comic book of the character Wolverine of the X-Men series has for the teaching of Metals
in Basic Education, as well as for the development of skills and competences listed in the official documents
of Education, such as the Common National Curricular Base (CNCB). Therefore, the work was carried out
following the precepts of a descriptive qualitative research, applied to a first year high school class, in which
the data analysis was performed based on audiovisual records and the application of a questionnaire. It
was noticeable that the comic book proved to be a resource that allows the discussion of transversal
themes in the classroom, enabling the development of skills in students, and a viable resource for the
presentation of scientific content in Chemistry, considering that students could discuss social,
environmental and economic aspects, based on scientific and technological progress on metals.
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Introducao

Considerando as mudancgas recorrentes no cendrio educacional, uma vez que cada vez mais se
observam mudancas e avancos na sociedade, tanto em termos sociais como tecnoldgicos, é
necessario que haja a inovagao dos processos de ensino-aprendizagem na escola. Desse modo, a
adocdo de metodologias de ensino nas quais o professor é considerado o centro do processo de
ensino-aprendizagem, detentor de todo o conhecimento e o aluno um mero receptor que
absorve o conhecimento transmitido para ele deixa de fazer sentido e vem sofrendo criticas ha
bastante tempo, fazendo-nos pensar em diferentes estratégias didaticas capazes de romper com
essa dicotomia que coloca o aluno como sujeito passivo e o professor o ativo de todo o processo
de ensino, presente nessa légica de carater tradicionalista.

Segundo Rocha e Vasconcelos (2016), no ensino de Quimica, assim como tem sido visto também
em outras disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, os alunos se demonstram desconfortaveis
e desinteressados com relacdo a aprendizagem da ciéncia devido a dificuldade de compreensao
dos conteldos e a falta de relacdo deles com o cotidiano, sendo entdo considerado pelas autoras,
uma consequéncia do ensino tradicional. Nessa perspectiva, devido aos professores optarem pela
adocdo de metodologias que estimulam a memorizacdo e passividade dos alunos frente ao que
é ensinado, o interesse dos alunos pela disciplina acaba sendo prejudicado, assim como também,
a curiosidade, criticidade dos aprendizes.

Segundo Moraes (1997) o modelo de aula no estilo tradicional sé possibilita que os discentes
reproduzam o conhecimento repassado pelo professor e repitam os modelos ensinados, se
tornando sujeitos incapazes de criar, pensar, construir e reconstruir conhecimentos. Considera-
se também neste trabalho a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a qual coloca o estudante
como agente atuante na construcdo do seu conhecimento, a partindo também de competéncias
e habilidades nas quais estdo implicitos os conteldos a serem explorados em sala de aula.

Diante disso, tornar o aluno um sujeito ativo nesse processo tem se tornado um dos pontos
principais para o rompimento da légica do ensino tradicional, e assim é crescente as diversas
estratégias metodoldgicas que oportunizam um ensino mais dindmico em que o aprendiz é visto
como agente participativo no viés de construgao da sua aprendizagem. Dentre estas, as Histdrias
em Quadrinhos (HQ) tém sido citadas e colocadas no quadro de recursos didaticos que podem
ser utilizados como metodologias diferenciadas que possibilitam bons resultados educacionais,
guando utilizadas com objetivos claros de uso na sala de aula.

Dito isso, essa pesquisa é um recorte do trabalho de conclusdo de curso da autora, o qual
levantou como problema de pesquisa: “como a HQ do personagem Wolverine da série X-Men,
pode viabilizar o entendimento do conteddo de metais na educagdo basica”. Foi um estudo
desenvolvido dentro do Programa Residéncia Pedagdgica, com fins de investigar e identificar a
potencialidade que as histdrias em quadrinhos possuem para a apresentagao de conteudos da
Quimica e o desenvolvimento de habilidades e competéncias descritas na BNCC. Utilizando a HQ
como recurso didatico, atrelada a discussdes contextualizadas na perspectiva sociocultural,
buscou-se explorar os conceitos relativos a propriedades metalicas tais como condutibilidade,
maleabilidade, ductilidade, ponto de fusdo e ebulicdo, brilho e cor no contexto das HQs a partir
de uma linguagem e de uma conjuntura acessivel, e analisar as contribuicGes do recurso para o
entendimento das implicacGes sociais, econémicas e ambientais no contexto de obtencdo dos
metais.

Revista Debates em Ensino de Quimica 8(1), 145-166.



Discussoes sobre Metais em Sala de Aula utilizando a Historia em Quadrinhos (HQ) do Wolverine

Referencial Tedrico
Historias em Quadrinhos no Ensino

A utilizagdo dos quadrinhos em sala de aula pode viabilizar uma melhor compreensdo das
informacdes cientificas, devido a presenca da linguagem verbal e visual e, a perspectiva lidica em
situacdes cotidianas que podem ser explorados neste material. Ou seja, HQs podem ser vistos
como recursos ricos para explorar temas do cotidiano do aluno e ampliar o processo de discussdo
e compreensdo dos conteudos, a partir da interpretacao de cada aluno. Elas podem ser utilizadas
em sala de aula de diferentes formas, desde que o professor saiba os devidos objetivos e fins de
ensino para o seu uso, pois sem a mediacdo do mesmo ou insercdo de outros meios didaticos, o
uso do quadrinho pode ndo ser favoravel a aprendizagem das informacdes cientificas. Ou seja, é
preciso que professores e alunos entendam que as histérias em quadrinhos podem ser recursos
complementares aos que sdo utilizados em sala de aula, como o livro didatico e os videos. Como
destaca Rama e Vergueiro (2018, p.21):

Os quadrinhos ndo podem ser vistos pela escola como uma espécie de
panaceia que atende a todo e qualquer objetivo educacional, como se
eles possuissem alguma caracteristica magica capaz de transformar
pedra em ouro. Pelo contrdrio, deve-se buscar a integracdo dos
quadrinhos a outras produgbes das industrias editorial, televisiva,
radiofénica, cinematografica etc., tratando todos como formas
complementares e ndo como inimigas ou adversarias na aten¢do dos
estudantes.

Ou seja, a utilizacdo desse recurso necessita que o professor compreenda as relagdes possiveis
de serem feitas entre o contelddo e o quadrinho, pois a aula ndo acaba e ndo se sustenta apenas
com o recurso, é necessaria uma sequéncia didatica bem estruturada, com objetivos claros da
funcdo do recurso para explorar o assunto.

Dessa forma, os quadrinhos podem ser inseridos no ensino com objetivos de incentivar a leitura;
a escrita; a introducdo/revisdo de um novo conceito/ conteldo; a contextualizacdo; a discussdo
de temas transversais, dentre outros (Rama & Vergueiro, 2018). De modo complementar, os
quadrinhos podem ser considerados como instrumentos capazes de possibilitar que o ensino seja
mais agradavel, pelo fato deles oferecerem meios para que 0s alunos possam expor o que
pensam e o que conhecem de suas realidades sem medo de errar. Isso porque os cédigos da
linguagem verbal e visual que podem ser encontrados em suas constituicdes favorecem
diferentes interpretacdes e, é do senso comum sabermos que cada ser humano é diversificado e
deste modo apresentam pensamentos e olhares diferentes sobre as coisas.

Com isso, os quadrinhos se apresentam como um recurso didatico que pode oportunizar aos
aprendizes a aprendizagem de informacdes cientificas na area das Ciéncias, e Quimica, foco deste
trabalho, em uma perspectiva menos conteudista. Pesquisadores (Laburd, Barros & Kanbach,
2007; Mendonca & Cruz, 2008; Paz & Pacheco, 2010) afirmam que a disciplina de Quimica é vista
como uma matéria desinteressante e desestimulante, devido a metodologia usada pelo professor
ser restrita ao uso de regras, formulas, nomenclaturas e calculos que sdo distantes do cotidiano
dos alunos. Assim, identifica-se que a pratica do professor precisa ser melhorada visto que
diversos recursos e estratégias sdo realizadas, demonstrando eficacia no processo de ensino e
aprendizagem desta ciéncia. Como por exemplo, o uso de videos, simulacGes e histérias em
guadrinhos como recurso didatico possibilitam a aprendizagem também.

0 ensino de quimica e os documentos oficiais da educacao brasileira

Nas Orientac¢des Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM):
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A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se
contrapGe a velha énfase na memorizacdo de informacdes, nomes,
formulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade
dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno reconheca e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacoes
quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos em
diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e
biosfera, e suas relacdes com os sistemas produtivo, industrial e
agricola (Brasil, 2006, p.87).

Sendo assim, o ensino de Quimica ndo deve apenas voltar-se para o ensino-aprendizagem da
ciéncia em si, mas também em como o conhecimento da disciplina se faz presente na sociedade;
sua importancia para avancgos tecnolégicos e suas diversas aplicacdes. Para tal, referindo-se as
implicagBes da Quimica no desenvolvimento da sociedade, por exemplo, os PCN+ abordam um
tépico relacionando a relevancia do reconhecimento deste avanco contemporaneo com o
envolvimento dessa ciéncia, avaliando os impactos na vida humana, como competéncias que o0s
alunos devem desenvolver no ensino de Quimica:

Articular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico e o de outras
areas no enfrentamento de situacdes-problema; por exemplo,
identificar e relacionar aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos da
producdo e do uso de metais, combustiveis e plasticos, além de
aspectos sociais, econdémicos e ambientais. (Brasil, 2002, p.92)

De forma complementar, apresentamos as diretrizes presentes na Base Nacional Comum
Curricular, que em sua primeira competéncia especifica atribuida a area de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias, diz que:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigbes de vida em ambito local,
regional e/ou global (Brasil, 2017, p. 540)

Ou seja, é necessario que o aluno consiga desenvolver criticidade, que possibilitem a aplicacdo
do conteudo aprendido em diversos contextos, associando a situacdes e problemas da sociedade,
sejam eles do dmbito social, econdmico e/ou politico. Com base nisso, é evidente que para uma
abordagem que relacione o conhecimento da Quimica com os pardmetros postos nos
documentos oficiais, se faz necessdrio uma estratégia de ensino bem elaborada, capaz de
envolver contextualizagdo e interdisciplinaridade, pois apenas a transmissao dos contetdos de
forma superficial, com exemplos prontos e acabados, ndo possibilitard a constru¢do do
conhecimento pelos estudantes. Ademais,

[...] a simples transmissdo de informagdes ndo é o suficiente para que
os alunos elaborem suas ideias de forma significativa. E imprescindivel
que o processo de ensino-aprendizagem decorra de atividades que
contribuam para que o aluno possa construir e utilizar o conhecimento
(Brasil, 2002, p.124).

Dessa forma, a elaboracdo e utilizacdo de recursos didaticos que possibilitardo metodologias
diferenciadas se tornam imprescindivel no ensino, pois como ressalta Carvalho (2004) as
atividades em sala que permitam que o aluno deixe de ser passivo, tornam possivel a construgao
do conhecimento significativo. Ou seja, é necessario envolvimento dos alunos no processo de
ensino-aprendizagem, instigado a partir do aumento do interesse e motivacgao.

A partir disto, os documentos oficiais (Brasil, 2000, p.37) apresentam ideias para abordagem no
ensino de Quimica voltadas para esse viés de retirada do aluno do modo passivo e agente
envolvido em seu processo de ensino-aprendizagem. Dentre elas, uma com relagdo ao ensino de
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metais é utilizar como tematica “a metalurgia” para um ensino contextualizado, podendo ser
tratado os problemas envolvendo as minerac&es no Brasil, favorecendo para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias no campo sociocultural e histérico. Outra proposta seria para
tratar o contexto de extracdo de metais da litosfera, possibilitando o estudo de processos
envolvidos; implicagBes sociais; econdmicas e ambientais, acerca da obtencdo e uso dos metais.
Em cima disso, devem ser desenvolvidas habilidades e competéncias que versem na

“representacdo e comunicacdo”, “compreensado e investigacdo”, e “percepcao social e histérica”
no ensino de Quimica.

Dentre essas categorias, destaca-se a necessidade de se permitir que os estudantes relacionem
estes aspectos com os conceitos de Quimica, perpassando pela representacdo macroscopica,
possibilitando que o aluno consiga explicar aspectos importantes do ambiente com o
conhecimento cientifico (Brasil, 2000). Uma abordagem desta exige acima de tudo compromisso
do professor e inovacdo em suas metodologias de ensino, como também de seus recursos
didaticos utilizados, na tentativa de motivar os alunos e fazé-los compreender melhor as
informacdes que sdo exploradas em Quimica.

Quanto ao ensino sobre metais na educagdo bdsica, Lima e Mergon (2011) destacam que uma
abordagem envolvendo metais pesados e meio ambiente pode ser um excelente tema para
contextualizacdo. Em cima disso, uma abordagem histérica acerca da metalurgia que possibilita
discussdes quanto aos processos de obtencdo dos metais, e, consequentemente a implicacdes
no meio ambiente, com exemplos de acidentes envolvendo mineradoras e contaminacdo no solo
e em rios por metais pesados podem ser utilizados em aula. Ainda segundo os autores, “metal
pesado é um conceito muito usado em nosso dia a dia, sendo associado como uma substancia
téxica, geralmente proveniente de um descarte inadequado de um rejeito no meio ambiente”
(Lima & Mergon, 2011, p. 199).

De acordo com Duffus (2002, apud Lima & Mergon, 2011), pode-se dizer que metais pesados sdo
elementos que apresentam massas especificas e atdbmicas ambas elevadas e nimero atdmico
também elevado para alguns autores, enquanto para outros quaisquer metais ou apenas 0s
metais de transicdo podem ser considerados pesados. Outras definicdes para metais pesados
surgem a partir dos impactos ao meio ambiente e a salide humana que esses elementos podem
provocar. Dessa forma, eles receberam o titulo de metais toxicos, de acordo com a quantidade e
concentracdo que ele se encontra no ambiente ou no corpo humano, visto que, em
concentragdes especificas, alguns metais sdo essenciais ao metabolismo celular.

Porém, os impactos ambientais ndo estdo apenas voltados para a questao de concentragdo que
0s metais sdo encontrados ou descartados, pois podem ser exploradas questdes quanto a
exaustdo das jazidas, que sdo podem ser exploradas de forma descontrolada podendo esgotar-
se, como também provocar desmatamentos e destruicdo ao meio ambiente quando extraidos.
Segundo Canto (2004) por mais que existam leis brasileiras que apontem a necessidade de
recuperacdo do meio ambiente, uma vez que ocorre a exploracdo dos recursos minerais, como
elas ocorrem em locais afastados dos centros urbanos fica dificil a fiscalizacdo falha de o Brasil
identificar se a area foi recuperada ou ndo, o que acaba por aumentar a dificuldade de
recuperacdo com o passar do tempo daquele ambiente. Além disso, o descarte descuidado de
efluentes aos rios, advindo de industrias e garimpos (como mercurio e cddmio, por exemplo)
pode apresentar um grande risco ao meio ambiente.

Aderindo a todas essas problematicas e questdes sobre os metais pesados, exaustdo das jazidas,
0s processos realizados para obtencdo de metais, descartes inadequados, é possivel desenvolver
uma discussdo voltada para o desenvolvimento de competéncias e habilidades presentes nos
documentos oficiais, através de uma sequéncia didatica estruturada com recursos didaticos
inovadores, como a HQ, e capazes de despertar o interesse dos discentes em se tornarem ativos
em sala de aula.
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X-Men Origins: Wolverine

Personagem reconhecido pelos nomes James Howlett, Logan e Wolverine, teve a origem da sua
histdria no universo dos quadrinhos desconhecida por um bom tempo, até surgirem roteiristas
gue explorassem diversas formas de origem do personagem. No entanto, o roteirista Len Wein
escreveu o Wolverine, batizado como ‘James Howlett’, o qual viveu durante sua infancia em uma
plantacdo no Canadd, até que suas habilidades como mutante se manifestarem (Fator de
regeneracdo e garras de 0ssos), obrigando-o a fugir e passar a viver em florestas, circos, virar
combatente em guerras, dentre outros, até ser pego como cobaia do programa clandestino do
governo Arma-X. Nesse projeto X, o mutante foi submetido a uma experiéncia em que seu
esqueleto, que foi revestido com o metal mais resistente criado do universo ficticio, conhecido
como Adamantium (Matos, 2017; Maltez, 2017).

Devido as suas garras metdlicas capazes de cortar praticamente tudo e o seu elevado fator de
regeneracdo, o personagem Wolverine é considerado praticamente imortal, pois o seu
envelhecimento é muito lento, e dentre outras habilidades possui também os sentidos agucados.
Apds ter sido submetido ao programa Arma-X, foi recrutado pelos X-Men, conhecido como um
grupo de super-humanos (Matos, 2017).

A escolha da HQ X-Men origens Wolverine — “Nasce uma arma” Marvel (2009) aconteceu por ele
ser um herdi conhecido nos quadrinhos, em desenhos animados e filmes, com sua histéria
conhecida por muitos jovens. Devido a habilidade mais visada do personagem serem suas garras
metadlicas, reconheceu-se a oportunidade desenvolver um estudo contextualizado acerca dos
metais e suas propriedades metalicas, relacionando com o personagem.

Caminhos da Pesquisa

O presente estudo versa em uma pesquisa descritiva, que segundo Prodanov (2013) se volta para
a exposicdo das caracteristicas sobre o que o pesquisador estd investigando, e essa podera ser
feita com o uso de técnicas padronizadas como, por exemplo, a utilizacdo de questionarios e
observacdo. De modo complementar, ela tem natureza qualitativa, em que para Botelho e Cruz
(2013, p. 54):
A pesquisa qualitativa é basicamente aquela que busca entender um fenémeno
especifico em profundidade. Ao invés de estatisticas, regras e outras
generalizagOes, ela trabalha com descrigdes, comparagdes, interpretacdes e
atribuicdo de significados possibilitando investigar valores, crengas, habitos,
atitudes e opinides de individuos ou grupos. Permite que o pesquisador se
aprofunde no estudo do fendmeno ao mesmo tempo em que tem o
ambiente natural como a fonte direta para coleta de dados.

Nesta perspectiva, esta pesquisa foi realizada com 12 alunos do primeiro ano do ensino médio,
de um Instituto Federal de Pernambuco (IFPE) localizado no municipio de Caruaru-PE, a partir do
Programa da Residéncia Pedagdgica. A intervengdo seguiu os passos descritos na sequéncia
didatica apresentada no quadro 1 e se dividiu em trés encontros, nos quais, os dois primeiros
consistiram no desenvolvimento da sequéncia e no Ultimo, a aplicacdo do questionario final. O
desenvolvimento do trabalho ocorreu conforme as informacgdes apresentadas no quadro 1.

Quadro 1: Sequéncia didatica desenvolvida

e Inicialmente, foi ilustrado o trecho da histéria em quadrinho para os estudantes
(Figuras 1, 2 e 3), na quais apresentam-se momentos de manuseio do metal
Adamantium e sua insercdo no corpo do mutante Wolverine. A partir disto, foram
levantados questionamentos a respeito do trecho da HQ apresentado, como, por
exemplo:
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- “E possivel existir esse tipo de metal na realidade?”.

- “0 que vocés entendem por metais?”.

- “Vocés reconhecem alguma propriedade dos metais que o Adamantium poderia
ter?”.

- “Como podemos explicar o fato do metal Adamantium se encontrar fora do corpo
do mutante em forma liquida viscosa e dentro em estado sdlido, sendo considerado
um metal indestrutivel?”.

e A partir desses questionamentos e respostas obtidas dos alunos, foi apresentado
e discutido com eles as propriedades dos metais como, por exemplo, ductilidade;
maleabilidade; condutibilidade; ponto de fusdo e ebulicdo; brilho e cor.

e Posteriormente, foi retomada a pergunta realizada “E possivel existir esse tipo de
metal na realidade?”, a partir dela, foi apresentada a noticia (Figura 4) que aborda
um estudo que alguns cientistas estdo desenvolvendo a fim de produzirem um
metal que se assemelha as caracteristicas do Adamantium. Este trecho de noticia
serviu como base para a discussdo sobre os impactos sociais; ambientais e
econbmicos com a producdo e uso desse possivel metal, sendo guiada pelo
seguinte questionamento: “Quais beneficios e riscos para sociedade com a
produgdo desse metal?”

e Por fim, discutiu-se com a turma um texto de Canto (2004) a respeito do processo
de obtencdo de metais, tipos de poluicdes relacionadas a esse processo e ao uso
dos metais de forma inadequada, e possiveis métodos para substituicdo dos
metais, culminando para uma discussdo que aborde o papel da ciéncia na
sociedade; seus beneficios para a vida humana; implica¢des sociais, econémicas e
ambientais, partindo dos seguintes questionamentos:

-“Os metais sdo importantes para sociedade? por qué?”.
-“No caso do metal Adamantium, se 0 mesmo existisse ou se fosse finalmente
reproduzido pelos cientistas, o processo que o mutante Wolverine foi submetido,
poderia ser realizado em algum ser humano?”.
- “O que poderiamos fazer para reduzir o dano ao meio ambiente causado pelo
0 uso de metais?”.
- “Que outros tipos de poluicdo ambiental os metais podem provocar?”.

Fonte: As Autoras.

Para analise dos dados, foram levados em consideracdo os registros audiovisuais produzidos
durante a intervencdo, a qual foi registrada por dudio desde o primeiro momento, e um
questiondrio aplicado, envolvendo quest8es abertas referentes as contribuicdes dos quadrinhos
no ensino e questdes do ENEM, que serviram para possiveis indicacdes das habilidades
desenvolvidas durante essa intervencdo. A analise dos resultados teve como premissa identificar
a potencialidade da HQ na apresentacdo das propriedades dos metais e no desenvolvimento de
habilidades nos discentes, no ambito da contextualizagdo sociocultural. Dessa maneira, com base
nas discussdes e questionario respondido foi realizada uma anadlise com base na habilidade
apresentada no quadro 2 e criado critérios (quadro 3) para classificar o grau de discussdo do
grupo dos pesquisados em sala e nos questiondrios com relacdo a essa habilidade desenvolvida.
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Quadro 2: Habilidade a ser desenvolvida em Quimica no ambito sociocultural

Na area: Na Quimica:

Articular, integrar e sistematizar o conhecimento
guimico e o de outras dreas no enfrentamento de
situacOes-problema; por exemplo, identificar e
relacionar aspectos quimicos, fisicos e biolégicos da
producdo e do uso de metais, combustiveis e pldsticos,
além de aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento
tecnolégico contemporaneo, suas relagdes
com as ciéncias, seu papel na vida humana,
sua presenca no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social.

Fonte: BRASIL (2002, p. 92).

Figura 1: Trecho 1 da HQ X-Men origens Wolverine: Nasce uma arma.

s
ATRAVES DO EXTASE
oAs S SuA
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Fonte: MARVEL. X-Men origins: Wolverine Nasce uma arma (2009).
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Figura 2: Trecho 2 da HQ X-Men origens Wolverine: Nasce uma arma.

: A /.'a
if.a-‘-u‘
| DERAM A ELE NOVAS MEMORIAS. .. POSSO -
» PERCESER O QUANTO SAD FALSAS. © Que .

FIZERAM A MENTE DELE FOI O PIOR TWO DF
VICLACAD QuUE U JA VI NA VIDA,

Fonte: MARVEL. X-Men origins: Wolverine Nasce uma arma (2009).
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Figura 3: Trecho 3 da HQ X-Men origens Wolverine: Nasce uma arma.

VERDADYE, £LE UA £RA

~ Fonte: MARVEL. X-Men origins: Wolverine Nasce uma arma (2009).
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Figura 4: Imagem do trecho da noticia usada na sequéncia didatica

Wolverine da vida real? Cientistas inventam o
"adamantium"

000 @

Fonte: TERRA. Wolverine da vida real? Cientistas inventam o “Adamantium” (2015).

Quadro 3: Critérios para Analise dos resultados relacionados ao desenvolvimento da habilidade

do quadro 2.
Critérios de andlise Grau de discussdo
A discussdo levantada pelos discentes considera pelo menos um dos
impactos (social, econdémico, ambiental) a tona, com base em suas Baixo

relagdes com as ciéncias e o desenvolvimento tecnoldgico.

A discussao levantada pelos discentes considera mais de um nivel dos
impactos, relacionando-os com as ciéncias e o desenvolvimento Médio
tecnoldgico.

A discussdo levantada pelos discentes considera todos os impactos
(social, econémico, ambiental), além das relagdes com as ciéncias e
o desenvolvimento tecnoldégico. Alto

Fonte: As autoras.

Quanto ao Aspecto social ele serd identificado quando: o aluno apresentar uma preocupacao
com 0s possiveis impactos positivos e negativos na sociedade que podem vir a surgir com a
criacdo, utilizagdo ou inovagdo cientifica tecnoldgica. Aspecto econdmico: visdo de que uma
criacdo ou inovagao cientifica tecnoldgica exige investimentos financeiros e de materiais, e que o
lucro pode surgir ndo apenas em termos financeiros, mas também com relagdo a preservacgdo do
meio ambiente e melhoramento da vida humana. Aspecto ambiental: o discente apresenta uma
visdo de que o meio ambiente sofre poluicdo com o processo de obtencdo dos metais e descarte
inadequado, e que com o avanco tecnoldgico e cientifico é possivel reconhecer novos métodos
que tornem possivel uma melhora na preservacdo do meio ambiente através de métodos
alternativos como reutilizacdo e substituicdo de alguns metais, e preservagao das jazidas.

O quadro 4 descreve as perguntas presentes no questionario e o objetivo que cada uma buscou
atingir.
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Quadro 4: Questdes do questionario

PERGUNTAS (P) OBJETIVOS
|dentificar se oS alunos
conseguiram compreender as

P1: Tomando como exemplo o trabalho dos cientistas que
estdo em busca de criarem um metal na realidade que se
aproxima do Adamantium do universo ficticio, caso isso

relacBes entre o desenvolvimento
tecnolégico e cientifico e os

, , . . . o impactos que estes podem
seja possivel, discuta a questdo do maleficio e beneficio com . .
. provocar na  vida social,
a criacdo desse metal. . .
economia, no ambiente e no
mundo.

P2: Adaptada do ENEM (2016): Num experimento, um
professor deixa duas bandejas de mesma massa, uma de
pldstico e outra de aluminio, sobre a mesa do laboratério.
Apds algumas horas, ele pede aos alunos que avaliem a
temperatura das duas bandejas, usando para isto tato. Seus
alunos afirmam, categoricamente, que a bandeja de
aluminio se encontra numa temperatura mais baixa.
Intrigado, ele propBe uma segunda atividade, em que
coloca um cubo de gelo sobre cada uma das bandejas, que
estdo em equilibrio térmico com o ambiente, e os questiona
em qual delas a taxa de derretimento do gelo serd maior.
Como ocorrera o derretimento?

Identificar o nivel de
compreensdo dos alunos a
respeito das propriedades dos
metais discutidas durante a
intervencdo/aula com base nos
qguestionamentos realizados em
cima da histéria em quadrinho
apresentada. Avaliar o uso da HQ
como um instrumento
estimulador ensino-
aprendizagem.

do

P3: Adaptado do ENEM (2009): Cerca de 1% do lixo urbano
é constituido por residuos sdlidos contendo elementos
toxicos. Entre esses elementos estdo metais pesados como
o cadmio, o chumbo e o mercurio, componentes de pilhas e
baterias, que sdo perigosos a saude humana e ao meio
ambiente. Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e
baterias vdo para aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto,
e 0 vazamento de seus componentes contamina o solo, os
rios e o lencol fredtico, atingindo a flora e a fauna. Por serem
bioacumulativos e ndo biodegradaveis, esses metais
chegam de forma acumulada aos seres humanos, por meio

Identificar  se 0s alunos
conseguiram compreender as
relagdes entre o desenvolvimento
tecnolégico e cientifico e os

da cadeia alimentar. A legislacdo vigente (Resolugdo |impactos que estes podem
CONAMA n°257/1999) regulamenta o destino de pilhas e | provocar na  vida  social,
baterias apds seu esgotamento energético e determina aos | economia, no ambiente e no
fabricantes e/ou importadores a quantidade maxima | mundo.

permitida desses metais em cada tipo de pilha/bateria,

porém o problema ainda persiste.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br. Acesso em: 11 jul.
2009 (adaptado).

Qual seria uma medida que poderia contribuir para acabar

definitivamente com o problema da poluicdo ambiental por

metais pesados relatado no texto?

Fonte: As Autoras.

Com base nas questdes do ENEM presentes no questionario em forma de perguntas abertas para
os resultados e discussdo levou em consideragdo como respostas corretas as que mais se
aproximarem da resposta apresentada no gabarito da questdo proposta pelo ENEM. Dessa forma,
a partir dos resultados poderemos identificar a influéncia da proposta no desenvolvimento de
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habilidades propostas pelos documentos oficiais usados neste trabalho. Para a Pergunta 3, tem-
se como resposta: Mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem uma maior condu-
tividade térmica que a de pldstico; E para a Pergunta 4: Exigir que fabricantes invistam em
pesquisa para a substituicdo desses metais toxicos por substdncias menos nocivas ao homem e
ao ambiente, e que ndo sejam bioacumulativas.

Apds a coleta de dados, eles foram analisados, buscando explorar as informagdes apresentadas
pelos estudantes e os registros feitos, bem como analisando com os objetivos e respostas
utilizadas como base de analise.

Resultados e Discussao

No primeiro momento, a histéria em quadrinho foi apresentada para a turma e apds a leitura da
mesma, foi questionado “o que os discentes entendiam por metais”, e “qual a importancia dos
metais para a sociedade”, considerando que a HQ apresentou um metal sendo inserido no corpo
do mutante Wolverine, personagem ficticio. Algumas respostas referentes as duas perguntas
estdo descritas a seguir, respectivamente:

A2: “Algo feito de ferro”; “Producdo de Bombril”.
A3: “Familia 1A, 2A”; “Tem o ferro na hemoglobina”.
A6: “Familia 1A, 2A, metais de transicdo”.

A5: “Na verdade, os metais estdo em quase tudo”.

Foi perceptivel com esses questionamentos que os discentes possuem uma visdo direcionada a
tabela periédica quanto o entendimento por metais, pois 11 alunos fizeram essa relacdo e apenas
o A2 respondeu diferente dos demais. Quanto ao segundo questionamento, identificamos que
os discentes possuem percepcdo e/ou conhecimento no que se refere a importancia dos metais
na sociedade. No entanto, ndo houve muitos exemplos por parte do grupo e quando questionado
ao A5 o que significaria esse “quase tudo” ele apenas citou como exemplo a criacdo de materiais
como cadeiras e celulares, objetos presentes em seu dia a dia.

Nota-se entdo uma consequéncia do ensino mais conteudista neste cendrio, pois quando
realizada essa intervencdo, esses discentes vivenciaram o conteldo que se refere a metais no
semestre anterior com o professor preceptor do Programa Residéncia Pedagdgica. Diante disso,
podemos inferir que a forma como as informacg8es foram passadas pelo professor preceptor foi
mais voltado para a transmissdo de informac¢do com exemplos superficiais. O acompanhamento
da realizacdo desta aula no primeiro semestre ocorreu pela residente, autora deste trabalho, e
assim, identificou-se que esta abordagem inviabilizou a compreensdo mais aplicada sobre o
assunto de metais, o qual poderia ser explorado em um contexto mais social do aluno.

Mediante a apresentacdo das respostas aos questionamentos anterior, foi feita uma breve alusdo
a histéria dos metais, e como forma de adentrar no assunto das propriedades metdlicas e foi
solicitado que os discentes citassem algumas conhecidas por eles, relacionando com a
constituicdo do metal ficticio Adamantium. Algumas respostas foram as seguintes:

Al: “Aresisténcia, o brilho, condutibilidade, maledveis, dicteis”.
A2: “A elasticidade”.
A7: “Temperatura de fusdo”.

Na medida em que essas propriedades foram citadas, elas foram descritas no quadro e explicadas
em conjunto com as outras que ainda faltavam, por meio de algumas questdes relacionadas com
a HQ. Como, por exemplo: “Como podemos explicar o fato do metal Adamantium se encontrar
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fora do corpo do mutante em forma liquida viscosa e dentro em estado sélido, sendo considerado
um metal indestrutivel? O que provocou isso?”. Um discente falou o seguinte:

A5: “A maleabilidade para inserir no corpo dele né?”.

Dentre os 12 discentes que estavam participando da pesquisa apenas o A5 respondeu o
guestionamento. No entanto, de forma equivocada, pois a resposta correta envolveria explicar
essa modificacdo do metal por meio da propriedade do ponto de fusdo, que no personagem do
Wolverine, o metal é derretido para ser inserido no seu corpo.

Quanto a utilizacdo da HQ para a abordagem das propriedades dos metais, foi perceptivel que a
apresentacao inicial das informacdes foi coerente com a discussdo posterior apresentada pelos
alunos. Na analise das respostas dos questionarios da P2 (questdo que se referia especialmente
a propriedade da condutibilidade dos metais), 5 alunos a responderam corretamente, conforme
é visto a seguir.

A10: “Ocorrerd maior na bandeja de aluminio, ja que os metais tém
mais condutibilidade do que o plastico [...]. Esse processo acontece
porque os metais absorvem bem rdpida temperatura comparados a

outros elementos”.

A6: “Em maior proporcdo no aluminio, pois ele conduz mais energia
térmica”.

A5: “O derreto do gelo serd maior na bandeja de aluminio, pelo fato
do aluminio ser condutor”.

A7:“0 derretimento ocorrera na bandeja de aluminio”.
A4: “Na de aluminio porque o aluminio € um metal condutor”.

Entre os alunos que responderam corretamente a P2, os argumentos deles, quanto ao
derretimento do gelo ser maior na bandeja de aluminio, é explicado pela condutibilidade dos
metais (Canto, 2004). No entanto, outros discentes se equivocaram em suas respostas,
dissertando sobre o derretimento ocorrer mais rapido na bandeja de pldstico. Com isso,
identifica-se um equivoco da interpretacdo da pergunta, os quais elaboraram uma estratégia de
resposta imaginando uma mescla da situa¢do anterior com a nova situacdo que o professor
colocou, pois como observou-se algumas das respostas a seguir, elas abordam a condutibilidade
maior nos metais, o que significa que os discentes compreenderam que os objetos metalicos
conduzem mais energia que os de pldsticos. Porém, a estratégia de resposta deles demonstra
que se levou em consideracdo a bandeja mais gelada pelo equilibrio térmico com o ambiente
(com ar condicionado), promovendo assim uma diferenca de temperatura menor entre a bandeja
de aluminio e o gelo, e assim retardando o derretimento.

A8: “O derretimento ocorrera mais rapido na bandeja em que estiver
o plastico, pela questdo de condutibilidade, pois o aluminio tem mais
do que o plastico o que faz com ele absorva com mais facilidade a
temperatura, fazendo assim com que ele figue com uma temperatura
com do gelo. E ja o plastico derreteria porque a temperatura dele iria
entrar em equilibrio com a do gelo fazendo com ele derreta”.

A1l: “O derreto do gelo serd maior na bandeja de plastico, pelo fato do
aluminio ser condutor”.

A2: “Vai derreter mais rapido no plastico porque o plastico vai estar
um pouco mais quente, pois o gelo vai absorver mais calor. Ja a de
aluminio, ela ficard na temperatura do gelo porque vai absorver a
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temperatura e assim ficando um pouco mais fria do que a
temperatura da sala”.

A3: “A de plastico, pois o aluminio iria ficar na mesma temperatura
que o gelo, ja a de plastico ndo, pois ela pode transferir mais calor, e
se a gente pegar em uma bandeja de aluminio podemos perceber que
ela é mais fria que a bandeja de plastico que transfere mais calor”.

Nota-se que o A8, A2 e A3 confundem como o efeito da temperatura do gelo influenciaria o
processo de derretimento do mesmo, e ndo a temperatura do ambiente que ali estaria em
equilibrio com as bandejas, as quais em contato com o gelo desencadeariam o processo de
derreté-lo. No entanto, em todas as respostas sobre a condutibilidade ser maior da bandeja de
aluminio é citada, demonstrando que os discentes compreenderam que os metais apresentam
uma maior conducdo térmica, em comparacao com outros materiais. Destaque-se ainda que
outro equivoco apresentado nas respostas se refere a “absorver a temperatura”, visto que isto
nao existe, pois, a troca de calor como forma de energia entre o sistema e as bandejas, é referente
ao equilibrio térmico existente no meio (Silva, 2005).

No segundo momento, a intervencdo voltou-se para o desenvolvimento de habilidades do dmbito
sociocultural nos discentes, e para inicio, foi solicitado que eles formassem duplas para lerem a
noticia (figura 4). Com base no que é apresentado nela, uma discussao foi iniciada, sendo guiada
pelo seguinte questionamento: “Quais beneficios e riscos para sociedade com a produgdo desse
metal?”. Um recorte de algumas respostas obtidas pode ser visto abaixo:

A4: “A gente pode ver que se essa substancia... esse metal realmente
existir, ele pode ir para varios paises. S6 que assim. Na realidade de
hoje em dia, imagina um ladrdo com uma arma indestrutivel”.

A5: “Assim, esse metal poderia ser utilizado para criar coisas mais
resistentes, o que poderia ser muito bom, mas também muito ruim.
Tipo poderia ser utilizado na construcdo de prédios algo que seria
bom podendo evitar desabamentos, por exemplo,”.

A4:”Sim, nessa questdo dos prédios seria algo bom, ja que também
precisa de uma temperatura muito alta derreter ele. Seria bom nisso
de construgdo”.

A6: “O perigoso que eu acho que seja é a utilizagdo de uma maquina
gue chegue a pelo menos 4000 C° para produzir esse metal, porque se
ela explodir”.

Al: “Eu acho assim... a quantidade de custo. Eu sei que eles estdo
fazendo o teste em computador, mas também tem a questdo da
proporcionalidade dos materiais, porque para obter esse material,
pode ser proporcdes diferentes... que pode tornar o material de um
custo muito elevado”.

A5: “Em paises que tem muito terremotos, se os prédios fossem feitos
com esse metal eles ndo cairiam”.

Analisando esses comentdrios dos discentes, podemos relaciona-los de acordo com as
habilidades do ambito sociocultural que se pretendia alcancar com essa intervencdo, na qual de
acordo com elas o aluno, precisa ser capaz de “Reconhecer e avaliar o desenvolvimento
tecnolégico contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua
presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida social” (Brasil, 1998, p. 92). Além de
“Articular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico [...], por exemplo, identificar e
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relacionar aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos da producdo e do uso de metais, além de
aspectos sociais, econémicos e ambientais” (Brasil, 2002, p.92).

Diante disso, temos que os discentes conseguiram levantar pontos que ressaltam os critérios
descritos no quadro 3, da metodologia, elaborados com base na habilidade da BNCC, como por
exemplo, o Al discorre sobre a perspectiva econdmica que poderia existir por traz da producdo
e venda desse possivel metal; A4, A5 e A6 apresentam questes que se referem ao lado social e
mundo cotidiano, quando relacionam a producdo desse metal estudado cientificamente com
situacdes que poderiam beneficiar positivamente ou ndo o lado social. Na resposta de Al,
apresenta-se a questdo da tecnologia quando em seu comentdrio deixa claro que esta ciente que
0 metal esta sendo testado em ambiente tecnoldgico, mas finaliza discorrendo sobre o custo que
terd quando ele for trazido para a realidade pratica.

Considerando os critérios do quadro 3 apresentado na metodologia, temos que a discussdo
voltada para o desenvolvimento de habilidades pode ser enquadrada no grau médio, pois os
discentes conseguiram discutir no grupo mais de um impacto na sociedade com a utilizacdo e
producdo de metais, que foi o impacto social e econémico, com as relagdes feitas entre ciéncia e
tecnologia, quando argumentam sobre a alta temperatura necessaria para a fundicdo do suposto
metal criado e os testes realizados em programas de computadores.

Apds a discussdo envolvendo a noticia da figura 4, foram retomadas as consideracGes feitas
anteriormente com os discentes referentes a importancia do metal em nossas vidas. No entanto,
retratou-se um pouco da histdria sobre os processos de obtencdo dos metais; como sdo
realizados; quem realiza; quais as possiveis complicaces e poluicGes que podem ocorrer no meio
ambiente, sendo elas por meio de descarte indevido e durante o processo de obtencdo.

Alguns dos exemplos utilizados foi o desastre de Mariana-MG, como forma de trazer uma
abordagem envolvendo metais pesados com uma situacdo real das implicagdes no meio
ambiente provocada pela poluicdo por metais pesados; e o processo de extracdo do Aluminio, o
gual passa por alguns processos como o de reducdo, envolvendo corrente elétrica para atingir
sua forma neutra, e quais os gastos envolvidos em termos econdmicos e ambientais.

Em seguida, foi entregue as duplas um texto do autor Canto (2004), com o objetivo de se ter mais
informacdes para debater a questdo: “Pensando em tudo que ja conversamos sobre obtengdo de
metais, poluicdo, degradac¢do, o que poderiamos fazer para reduzir os danos que os metais
provocam no meio ambiente?”, “O que o texto apresenta?”. Abaixo temos alguns comentarios:

A5: “Reciclagem dos metais... Poderia ter um lugar onde pudesse ser
feito o descarte do lixo eletrénico”.

A9: “Eu ja fiz um trabalho sobre isso, e o lixo eletrénico que existe é
enorme. Tem descarte de coisa que nem teve uso, uma coisa que
poderia ser reutilizada”.

A2: “E ndo tem sé o risco de poluicdo, mas a pilha, a bateria, sdo
coisas que podem explodir também”.

A8: “Mas a gente ndo distribui certinho o lixo porque ndo tem postos
de coleta pra gente poder colocar, entdo teria que ter conscientizacao
e também o apoio da populacdo pra comecar a mudar isso ai”.

A3: “Precisaria ter o apoio do governo também”.

A4: “A gente tem que analisar isso, porque a gente s se importa com
a aparéncia, tem gente que tem a consciéncia vai atras para resolver.
E uma questdo de empatia”.
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Diante desses comentarios dos discentes foi feita a seguinte provocacdo: “Quais os riscos que
podem existir com o descarte de lixos eletrénicos em rios, por exemplo?”.

A7: “Alguns metais sendo toxicos causa a contaminacgdo das vidas que
vivem nos rios que pode afetar até a economia de quem vive de pesca
né.”

A4: “Ele vai implodir”.

Nesse momento, os pontos mais colocados pelos alunos como opc¢do para diminuicdo da poluicdo
gue os metais provocam no meio ambiente, foi direcionado para a reciclagem, conscientizacdo e
o descarte correto. Identifica-se assim que ndo foram consideradas outras opg¢des que sdo
apresentadas no texto de Canto (2004) como, por exemplo, a questdo da substituicdo dos metais
por outros materiais como os polimeros, os quais também causam problemas ambientas graves,
como o descarte de plastico de forma irregular. E interessante pontuar isso, visto que este
assunto foi retomado quando realizada a pergunta P3 do questiondrio, aplicado com eles dias
depois da intervengao.

No sentido de fomentar as discussées feitas até o momento, o seguinte questionamento foi feito
“No caso do metal Adamantium, se ele existisse ou se fosse finalmente reproduzido pelos
cientistas, o processo que o mutante Wolverine foi submetido, poderia ser realizado em algum
ser humano?”. E como resposta o grupo todo concordou que ndo. Alguns comentarios foram os
seguintes:

Al: “Iriamos morrer no meio do processo, porque o Wolverine possui
o fator de regeneracdo, por isso sobreviveu”.

A2: “Porque o metal teria algumas toxinas que poderia matar a
gente”.

A5: “Além de tdxico, acho que nenhum ser humano aguentaria passar
pelo processo porque o metal estaria a uma temperatura muito alta...
tentem colocar 4000 °C no seu corpo”.

A4: “Ter as garras eu até queria, agora passar pelo o que o Wolverine
passou e sofrer desse jeito ndao”.

A7: “Por conta do préprio ferro que seria toxico”.

Com base nesses comentarios identifica-se que os discentes A2 e A5 fazem referéncia ao que foi
discutido em sala com sobre metais pesados, uma vez que a toxicidade dos metais para o ser
humano vai ser dada de acordo com a concentragdo ingerida do mesmo. Conforme Lima e
Mercon (2011) os metais toxicos devem ser considerados como elementos toxicos de acordo com
a quantidade e concentragdo que ele se encontra no ambiente ou no corpo humano, uma vez
qgue alguns desses metais sdo essenciais ao metabolismo celular dos seres vivos em
concentracGes especificas.

Percebe-se também a relacdo feita com a histéria do Wolverine apresentada na HQ e a noticia da
figura 4, nos comentarios dos alunos Al e A5. O A5 ainda se aprofunda mais quando cita a
temperatura que o metal na noticia teria que ser submetido para ser inserido no corpo de um ser
humano, relacionando de forma implicita com a HQ, onde o metal Adamantium inserido no corpo
do mutante Wolverine precisou ser submetido também a uma temperatura elevada, pois o
mesmo foi manuseado em seu estado liquido-viscoso e ndo sélido. Com isso, identifica-se a
assimilacdo das informacBes e sua posterior articulacdo na resolucdo de problemas, que o
discente faz com o que foi visto na HQ, na noticia e problema levantado.

O aluno A1l apresentou uma resposta mais comum, pois se entendeu que esse processo s
poderia ser possivel no universo ficticio, no qual o Wolverine por apresentar o fator de
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regeneracdo como sua habilidade de super-herdi aguentou o processo de inser¢cdo do metal
Adamantium em uma temperatura elevada (Fator Regeneracdo pode ser entendido como a
capacidade que o personagem apresenta de se recuperar de lesGes corporais em um intervalo
de tempo sobre-humano. No caso do Wolverine, ele se recupera de ferimentos e danos externos
e internos em uma taxa muito alta de velocidade, incluindo danos por venenos e toxinas). Esse
processo de assimilacdo realizado por A5 pode ser entendido como o processo de
desenvolvimento do raciocinio mais direto, citado como possiveis habilidades que os quadrinhos
podem estimular seu afloramento nos discentes, de acordo com os autores (Araudjo; Costa &
Costa, 2008; Castilhos & Kamel, 2008).

De maneira geral, de acordo com as discussdes desenvolvidas em sala e respostas dos
guestionarios, podemos elencar as seguintes relacdes referentes as habilidades do ambito
sociocultural adquirida pelos discentes. Com a P1 e P3 seria possivel identificar se os discentes
conseguiriam discutir sobre desenvolvimento tecnoldgico e cientifico e os impactos que estes
podem provocar na vida social, econdmica, no ambiente e no mundo. Algumas respostas para a
P1 sdo apresentadas a seguir:

A7: “Os maleficios seriam que alguém poderia abusar deste metal
como criar armas bem resistentes e também querer se aproveitar
financeiramente destes. Um ponto benéfico seria que poderiam
utilizar este metal na construcdo de prédios tornando-os mais
resistentes”.

A9: “Seria interessante porque teria objetos que ndo seriam
destruidos assim poderia beneficiar o meio ambiente, pois ndo seria
feito o descarte total desse objeto, por outro lado esse objeto por
apesar de ser indestrutivel a sua queima poderia destrui-lo mais. Mas
é quase impossivel isso acontecer, pois 0 calor necessario para que
isso acontecesse seria maior que a do sol o que consequentemente
prejudicaria a saude humana e ambiental”.

A8: “A criagdo desse metal traria de fato beneficios e maleficios, os
beneficios é que algo que podemos dizer indestrutivel seria um meio
de fazer coisas extremamente duradoras, por exemplo, e ja 0s
maleficios seriam, por exemplo, a criagdo de armas muito mais fortes
0 que seria ruim quando elas estdo nas mados de pessoas erradas”.

A3: “A criagdo deste metal prejudicaria o ecossistema em si, porque
isso requer uma certa quantidade de energia e também que libera
muitos gases que podem e destréi a camada de ozbnio, poluem rios,
prejudicando um todo”.

Al: “Um dos maleficios pode ser o elevado preco para fazer o
material, seu preco de venda. Um dos beneficios é exatamente a sua
resisténcia ao calor e sua dureza”.

A10: “Seria bom, pois poderiamos construir, por exemplo, naves
espaciais mais resistentes, mas existe um grande maleficio que é
porgue poderia poluir a nossa terra e seria bem complicado para se
livrar quando ndo tivesse mais como reutilizar por causa da
temperatura”.

Grande parte dos estudantes apresentam aspectos positivos nas situacdes em que é possivel a
criacdo do metal que se assemelha ao Adamantium, visto como indestrutivel, para que o mesmo
pudesse ser utilizado como componente de materiais resistentes na sociedade, o que denota a
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preocupacdo com o lado social. No entanto, ha contrapontos com aspectos negativos da criagcdo
do metal, nas falas dos A7, A8 e A9. Mediante o que foi apresentado, infere-se que os discentes
possuem argumentos e contra-argumentos a respeito do impacto da criagdo e uso do metal que
se assemelha ao Adamantium, relacionando com as informacdes presentes no texto usado na
sequéncia didatica, bem como as inferéncias realizadas pela residente durante sua aplicacdo.

Nas respostas do A3 e A10 identifica-se a preocupacdo deles com o aspecto ambiental, mesmo
havendo beneficios sociais e cientificos (com elaborac¢des de naves espaciais mais resistentes). O
comentdrio do A3 apresenta o foco centralizado nos impactos ambientais que poderiam surgir
com a criacdo desse metal, direcionando sua atencdo para o processo de extracdo de metais e
reducdo deles para sua utilizacdo, questdes que foram discutidas durante a intervencdo, a qual
foi visto que na producdo de materiais diversos a partir de metais sdao utilizados agentes redutores
gue geram gases poluentes para a atmosfera. Logo, fica evidente que envolver temas
estruturadores como a metalurgia, por exemplo, como os documentos oficiais sugerem torna
possivel que o aluno desenvolva uma visdo mais ampla envolvendo o saber cientifico relacionado
com as implicacdes do mundo a sua volta.

Com a resposta do Al pode-se interpretar a relacdo tecnoldgica - cientifica e implicacdo
econdmica - social envolvida, quando ele argumenta que para producdo do metal um alto custo
seria necessario, e isso acarretaria o aumento do produto para a sociedade. Porém, beneficiaria
o social e econdbmico por ele apresentar propriedades metalicas como resisténcia ao calor e
dureza. Diante disso, identificamos no discurso do Al o desenvolvimento das habilidades
apresentadas na BNCC, as quais discorrem que para o ensino de Quimica, o aluno deve
reconhecer e compreender as transformacdes quimicas, associadas a extracdo da matéria prima
na natureza, e suas relacdes com a producdo de materiais na perspectiva industrial os através do
desenvolvimento tecnoldgico, em diferentes contextos (Brasil, 2006; 2017).

Com base nessas respostas da P1, o grau de discussao presente nelas pode ser considerado alto,
pois é possivel identificar os aspectos sociais, ambientais e econdmicos sendo levados em
consideracdo pelos discentes. Em relagdo as respostas da P3, destacam-se:

A9: “E necessario que haja um tratamento adequado para o lixo de
materiais toxicos [...] também seria necessario pontos de apoio onde
esses materiais domésticos como as pilhas seriam descartados da
melhor forma possivel e que haja um maior monitoramento nas dguas
que tenham essa contaminacao, pois apesar de estd interferindo no
meio ambiente de forma direta, nos seres vivos também gera graves
consequéncias”.

A8: “Uma das coisas que poderiamos fazer seria justamente o
incentivo e conscientizacdo da populacdo para que ndo sé aconteca o
descarte corretamente, como também a reutilizacdo desses metais,
para que dessa forma possa ocorrer uma reducdo na extragdo desses
na natureza. Sem contar na possibilidade de encontrar formas de
substitui-los seja na producdo de coisas ou até mesmo caso eles
acabem, que é o que vai acontecer se ndo mudarmos de atitude”.

A10: “Seriam duas coisas: a reutilizacdo desses metais pesados ou
substituindo eles por matérias que ndo afetem muito a salde humana
nem o meio ambiente. O ruim é que somos muito dependentes
desses metais ja que ele acompanha os humanos desde o comecgo da
evolucdo humana”.

Analisando o gabarito do ENEM para a resposta da P3, temos que os discentes deveriam citar
op¢des como substituicdo dos metais toxicos por substancias menos nocivas ao homem e ao meio
ambiente, que ndo sejam bioacumulativas. Visando o gabarito do Enem, consideramos que A9 e
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A10 apresentam respostas que se aproximam esperado, pois A9 identifica a relacdo entre metais
téxicos e biacumulativos, devido a necessidade de pontos de apoio para descarte de materiais
contendo metais. Isto é devido o descarte ocorrendo no meio ambiente pode afetar o ser
humano e demais seres vivos de forma direta com graves consequéncias. Logo, pode-se
interpretar que esses materiais se comportariam como bioacumulativos e por meio de reacdes
em cadeias essas consequéncias surgiriam.

O Al0 discorre claramente a respeito da necessidade de substituicdo dos metais pesados, sé ndo
cita a ndo troca por materiais bioacumulativos. No entanto, é perceptivel a no¢do de consciéncia
gue ele desenvolveu a respeito dos metais, uma vez que ele descreve sobre como a evolucdo
humana foi acompanhada pelos metais, denotando assim tragos do resultado obtido a partir da
metodologia adotada voltada para o ambito da contextualizagdo sociocultural. Identificando-se
assim que o aluno iniciou o processo de construcdo de uma visdo de mundo menos limitada,
tornando-se para ele evidente que participa de um mundo que esta sofrendo transformacdes a
todo tempo, e, o reconhecimento histdrico de determinados processos que acontecem na
civilizacdo é importante para compreensdo de implicacGes sociais; econdmicas e ambientais
envolvidos com o uso e obtencdo dos metais (Brasil, 2000; 2017).

O A8 apresenta a solucdo de substituicdo dos metais visando o lado da escassez que pode vir a
surgir com a extracdo exagerada e incentivo por meio de conscientizacdo do descarte correto.
Por mais que se distancie da resposta correta, o discente apresenta a preocupagdo com o
esgotamento das jazidas de metais, o que implica diretamente na questdo ambiental, social e
econbmica, pontos que os estudantes devem reconhecer no ensino de Quimica.

E importante destacar que um dos principais motivos da existéncia desses argumentos dos
discentes, vem gracas a implementacdo do ensino contextualizado em sala de aula, o que no fim
se torna mais relevante que apenas despertar nos alunos a simples noc¢do do que se estuda na
Quimica, suas ferramentas e conhecimento superficial ocasionado pela mera transmissao de
conteudos. “E ébvio que o mundo fisico é um sistema global complexo, formado por subsistemas
que, interagindo e se relacionando, interferem nos processos sociais, econdmicos, politicos,
cientificos, tecnoldgicos, éticos e culturais” (Brasil, 1998, p. 31).

De certo, é necessario que o conhecimento isolado da Quimica seja disseminado, no entanto,
ele por si s6 ndo consegue suprir os entendimentos necessdrios para que o aluno compreenda o
mundo fisico sem as relagdes dos subsistemas que o molda (Brasil, 1998). Em cima disso, o ensino
contextualizado aumenta o campo de visdo dos alunos, facilitando que eles percebam de maneira
mais clara o mundo fisico. Analisando os pontos aqui levantados que sdo voltados para o lado
ambiental e social, o grau de discussdo apresentado é médio.

Conclusao

De maneira geral, foi perceptivel durante a intervencdo que a apresentacdo das propriedades
metalicas fluiu com a sequéncia didatica proposta, logo o recurso da HQ se mostrou eficiente
guanto a potencializar a discussdo voltada para o conteiddo Quimico. Um ponto a mais que
poderiamos ter identificado, seria se os discentes adquiriram também aprendizagem quanto as
propriedades metadlicas discutidas a partir do quadrinho, algo para se pensar nas préximas
pesquisas, visto que este aspecto ndo conseguiu ser maior aprofundado devido o tempo de
aplicacdo da sequéncia didatica. Esta problematica ocorreu devido o cronograma apresentado
pelo preceptor da Residéncia Pedagdgico, o qual deveria concluir o planejamento proposto pela
escola. Mesmo assim, foram identificados aspectos positivos quanto o uso da HQ com o
personagem do Wolverine e o Adamantium.

Quanto ao desenvolvimento da habilidade do dmbito sociocultural por parte dos discentes,
consideramos que eles comecaram a desenvolver estes aspectos, pois levando em consideracdo
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os graus de discussao identificados nos resultados que foram de médio para alto, eles foram
capazes de relacionar aspectos sociais, ambientais e econémicos, levando em consideragdo o
avanco cientifico e tecnoldgico apresentado a eles. Com isso, entendemos que a habilidade
proposta para ser desenvolvida foi atingida, pois foram apresentadas caracteristicas dela nas
discuss@es levantadas pelos grupos e nas respostas individuais dos alunos no questionario.

Ademais, através dessa pesquisa fica evidente para nds que envolver temas estruturadores como
a metalurgia, tem sua potencialidade para que o discente desenvolva habilidades e uma visdo
mais ampla dos assuntos das ciéncias relacionando-os com a vida cotidiana; sociedade; meio
ambiente dentre outros, tornando dessa forma, o ensino da Quimica influenciador da formacao
cidada dos alunos.

Contudo, acredito ser relevante também pontuar como a HQ escolhida foi um recurso que
possibilitou a construcdo de “pontes” pelos alunos, entre o que foi apresentado nela, o contetdo
cientifico e os demais recursos utilizados na sequéncia didatica dessa pesquisa, pois em alguns
comentarios dos discentes fez-se evidente as relaces sendo feitas. Dessa forma, concluimos que
as histérias em quadrinhos se mostraram um recurso em potencial para a realizacdo de
discussGes referentes a temas transversais, relacionando com os contelddos cientificos,
especialmente se a histdria apresentada envolver ficcdo cientifica como é o caso da HQ do
Wolverine utilizada nesse trabalho.
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