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RESUMO

Este trabalho objetiva analisar as possibilidades do ensino por investigagdo para a promo¢ao
da alfabetizacdo cientifica dos estudantes, em aulas de Quimica do ensino médio. Este ensino
€ definido como uma abordagem didética que visa a participacdo ativa dos estudantes, de
modo que eles possam aprender a pensar, falar, ler e escrever sobre Ci€ncias em sala de aula.
A pesquisa € do tipo qualitativa com relacdo a abordagem dos dados para andlise. Os
procedimentos metodolégicos envolveram: a elaboracdo de uma sequéncia diddtica
investigativa, seu desenvolvimento em aulas de quimica, e a andlise dos dados com base em
categorias analiticas, que remetem aos indicadores de alfabetizacdo cientifica. O tema da
sequéncia centrou-se na discussdo sobre a problemadtica das ‘“‘tatuagens” associada ao
conhecimento quimico, seus desdobramentos no contexto social atual, sendo um tema que
permite engajar os jovens e adolescentes nas aulas. A sequéncia contemplou quatro
momentos/atividades. No primeiro, foi apresentado um problema sobre o tema tatuagens, com
o objetivo de os estudantes elaborarem hipdteses para resolvé-lo, além da apresentacdo de um
video, tratou de técnicas basicas sobre aplicacdo de tatuagens. No segundo, houve um debate
por meio da exibi¢do de video e a apresentacdo e leitura de dois textos motivadores. Os
estudantes fizeram a leitura dos textos que abordam a mesma temética do segundo video, as
interagdes quimicas e estruturas. No terceiro momento foi realizada uma aula expositiva
dialogada para discutir acerca dos grupos funcionais quimicos, presentes em substincias
quimicas usadas na pigmentacdo das tatuagens. Logo apds, houve a vivéncia de uma
experimentacdo investigativa para introduzir os conceitos de densidade e polaridade das
substancias. E, por fim, no udltimo momento foram apresentadas as contribuicdes dos
estudantes por meio de semindrios, € a retomada da resolu¢do do problema. Os resultados
apontam que dez indicadores de alfabetizacdo cientifica emergiram a partir da andlise de
dados das producdes dos estudantes, e seus didlogos em cada momento metodoldgico da
sequéncia. Em sintese, conclui-se que o ensino por investigacdo contribuiu para indicios de
alfabetizacdo cientifica dos estudantes, a presenca de conceitos quimicos mais elaborados na
resposta ao problema sobre tatuagens, quando comparada com a resposta inicial, e a
oportunidade de ler, falar e escrever sobre Quimica. Esse estudo colabora com pesquisas na
area de educacdo em Ciéncias, que investigam o ensino por investigacdo como possibilidade
para promocdo da alfabetizagdo cientifica em aulas de Quimica.

Palavras-Chave: Ensino por investigacdo, alfabetizacdo cientifica, quimica das tatuagens,
ensino de quimica, ensino médio.



ABSTRACT

This work aims to analyze the possibilities of inquiry-based teaching to promote students'
scientific literacy in high school chemistry classes. This teaching is defined as a didactic
approach that aims at the active participation of students, so that they can learn to think,
speak, read and write about science in the classroom. The research is qualitative in terms of
the approach to data analysis. The methodological procedures involved: the elaboration of an
investigative didactic sequence, its development in chemistry classes, and the analysis of data
based on analytical categories, which refer to scientific literacy indicators. The theme of the
sequence focused on the discussion about the problem of tattoos associated with chemical
knowledge, its consequences in the current social context, and as a theme that allows young
people and adolescents to be engaged in classes. The sequence included four moments. In the
first one, a problem-situation on the topic of tattoos was presented, with the aim of students
developing hypotheses to solve it. In the second, there was a debate through the exhibition of
two videos and reading of two texts. The first video dealt with basic techniques on applying
tattoos, and the second brought information about the chemical constitution of tattoos. Then,
the students read the texts that address the same topic as the second video. In the third
moment, a dialogic expository class was held to discuss the chemical functional groups
present in chemical substances used in the pigmentation of tattoos. Soon after, there was an
investigative experiment to introduce the concepts of density and polarity of substances.
Finally, at the last moment, the contributions of the students were presented through seminars,
and the resumption of the resolution of the problem situation. The results show that ten
scientific literacy indicators emerged from the analysis of data from the students' productions,
at each moment of the sequence. In summary, it is concluded that teaching by investigation
contributed to evidence of scientific literacy of students, the presence of more elaborate
chemical concepts in the response to the problem situation about tattoos, when compared to
the initial response, and the opportunity to read, speak and write about chemistry. This study
collaborates with research in the area of science education, which investigates teaching by
inquiry as a possibility to promote scientific literacy in chemistry classes.

Keywords: Teaching by investigation, scientific literacy, chemistry of tattoos, teaching
chemistry, high school.
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I. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, as pesquisas na drea de ensino das ciéncias tém desenvolvido
propostas diddticas baseadas em metodologias diferentes das embasadas no ensino por
transmissdo-recep¢do, o qual privilegia a memorizagdo e reprodu¢do do conhecimento. Desde
o periodo da reforma educacional cientifica internacional, por volta dos anos 60, as atitudes e
as habilidades de investigacao cientifica ganharam foco na pesquisa de educadores em ensino
de Ciéncias em todo o mundo (WANG; GUO; JOU, 2015).

Di Mauro, Furman e Bravo (2015) destacam uma série de habilidades de investigacao
cientifica, como a capacidade de analisar dados; o planejamento de pesquisas para tentar
resolver um problema; e a interpretacdo de resultados de experimentos se constitui também,
como objetivo de ensino e aprendizagem propostos em curriculos de Cié€ncias de muitos
paises (MAURO; FURMAN; BRAVO, 2015).

Apesar da evolucdo da pesquisa em ensino € em outras dreas do conhecimento, muitas
vezes o processo educacional, na pratica, parece se apresentar de forma estdtica, de modo a
ndo considerar tais avangos. Como a comunicacdo € uma habilidade caracteristica de uma
comunidade e nao de um individuo (LONGINO, 2002), podemos considerar que, nas relacdes
que envolvam pessoas, existe um melhor desenvolvimento do conhecimento quando ha
interacdo social, principalmente de pensarmos no processo de ensino e aprendizagem
(LONGINO, 2002).

Trazendo essa afirmagdo de Longino (2002) para o contexto da sala de aula, Sedano e
Carvalho (2017) apontam ser possivel a criagdo de cendrios de aprendizagem em um contexto
social mais préximo da realidade dos estudantes, e que privilegie a interacdo social entre eles
e com o professor. Tais aspectos podem influenciar na efetividade da aprendizagem. Estas
autoras afirmam ainda que o ensino de ci€ncias com cardter investigativo favorece a troca de
ideias por meio das interagdes sociais ocorridas entre estudante-estudante e estudante-
professor, e também contribui para o desenvolvimento da autonomia de cada um (SEDANO e
CARVALHO, 2017). Nesse sentido, faz-se necessdrio que os professores busquem um ensino
dinamico, que englobe estas interacdes e desperte o interesse do estudante para estudar.

Nessa direcao, pesquisas que discutem abordagens diddticas que focam na interacao
social e contextualizacdo do conhecimento cientifico escolar podem contribuir para o
planejamento e conducdo do ensino pelo professor, tais como: o Ensino por Investigacdo

(SASSERON, 2015; CARVALHO, 2018; SANTOS, 2021), abordagem Ciéncia, Tecnologia,
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Sociedade e Ambiente (CTSA) (AKAHOSHI, SOUZA ¢ MARCONDES, 2018; FIRME
2020), o uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacio — TIC — (LEITE, 2015),
Atividades Experimentais (OLIVEIRA, 2010; SOUZA, et al., 2013), abordagem baseada em
Resolucdes de Problemas (POZO; CRESPO, 2009; BATINGA, 2010; CRUZ, 2016) e Jogos
Didaticos (GARCEZ, 2014; SIMOES NETO, et al, 2016). Dentre estas abordagens,
focaremos neste trabalho no Ensino por Investigacao nas aulas de Quimica no Ensino Médio.

O Ensino por Investigacio (EPI) é uma abordagem diddtica que possibilita aos
estudantes a expressao de ideias, elaboragcdo de hipédteses, a constru¢do de modelos, resolucao
de problemas e a manipulacdo de varidveis através do raciocinio hipotético-dedutivo,
desenvolvendo nestes a capacidade de explicar fendmenos por meio da observacio e registo
do processo de construcdo de significados (SASSERON, 2015). Além de tal abordagem,
discutiremos sobre a Alfabetizacdo Cientifica (AC), que se configura como a competéncia
construida por um sujeito para avaliacdo e tomada de decisdes ou posicionamentos. A AC ¢é
um processo continuo na vida de uma pessoa, estando relacionada as novas situacdes que
visam um processo de constru¢do de conhecimentos (SASSERON, 2015).

A alfabetizacdo cientifica pode ser promovida, segundo os trés eixos “entendimento
dos termos e conceitos-chaves das ciéncias”, “compreensdo dos termos e conceitos-chave das
ciéncias” e “‘entendimento dos impactos das ciéncias e suas tecnologias” (SASSERON;
CAREVALHO, 2012). Entrecruzando o Ensino por Investigacio e a Alfabetizacdo Cientifica,
podemos, inicialmente, levar em consideragdo que quando se faz uso de atividades
diversificadas, com estratégias de ensino voltadas ao desenvolvimento ativo do estudante, €
possivel promover a alfabetizacdo cientifica. Assim, a cultura cientifica vai sendo instalada e
fornece subsidios para questdes atreladas a ciéncia, sociedade, tecnologia e ao meio ambiente
(SASSERON; CARVALHO, 2008; GIL-PEREZ, et al, 2005).

Para Carvalho (2008), o Ensino por Investigacdo ndo tem o objetivo de formar
pequenos cientistas, mas pode fornecer ao sujeito a apropriacdo do conhecimento cientifico
para que seja usado de diversas maneiras pelo desenvolvimento de habilidades cognitivas.
Este ensino pode possibilitar processos de alfabetizacdo cientifica por meio de atividades
investigativas (SASSERON; CARVALHO, 2008; CAMPOS; NIGRO, 1999), vivenciadas
pelos estudantes, e que possam contemplar os eixos de alfabetizacdo cientifica no processo de
aprendizagem.

Sasseron (2018) ao analisar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) com foco no

desenvolvimento de préticas relativas ao ensino por investigagdo aponta que ainda hd pouca
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énfase nas competéncias relacionadas com esta abordagem diditica. E importante ressaltar
que a BNCC ¢ um documento que direciona o planejamento das aulas na escola. Nesse
sentido, cabe ao professor analisar a realidade de sua sala de aula, e buscar possiveis
adaptacdes e articulacdes com base nas competéncias sugeridas neste documento
(SASSERON, 2018).

O ensino de Ciéncias da Natureza durante o ensino médio € apresentado por meio das
disciplinas de Quimica, Biologia e Fisica no documento da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018). Este documento foi homologado em dezembro de 2018, mas ainda se
constitui como um tema em apropriagdo e discussao pelos professores, além de existir criticas
contundentes como a falta de clareza nos contetidos programaticos, e as que apontam para um
enfraquecimento e desvalorizacdo do conhecimento cientifico na formacdo dos jovens no
ensino médio (BARBOSA JUNIOR, 2019).

Andlises feitas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia informam a percepcdo de
interesse dos brasileiros em temas relacionados a ciéncia (BRASIL, 2019). O quadro 01
mostra o percentual de interesse das pessoas que foram entrevistadas (duas mil e duzentas
pessoas no total) em tépicos relacionados a Ciéncia da Natureza, como “Medicina e Saude”,

“Meio Ambiente” e a prépria “Ciéncia e Tecnologia”.

Quadro 01. Percentual da quantidade de pessoas que se interessam por assuntos da Ciéncia.

Medicina e Satde Meio ambiente Ciéncia e Tecnologia
Nada interessado 5,2% 6,5% 13,4%
Pouco interessado 15,8% 17,2% 24.5%
Interessado 43.2% 44,3% 37,1%
Muito interessado 35,7% 31,8% 23,9%
Ndo responderam 0,1% 0,1% 1,1%

Fonte: BRASIL, Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacao e Comunicagdes (2019).

Esses dados apontam que existe um interesse das pessoas — pelo menos da maioria —
em assuntos de cunho cientifico. Os niveis de interesse apresentados nos levam a entender, ou
melhor, raciocinar, o que motiva uma pessoa a ser muito ou pouco interessada nos topicos das
Ciéncias da Natureza, levando em consideracdo a importancia da educacdo basica e como
essas questdes sdao postas na sala de aula. Esse entendimento é complexo, porém € bem claro

que existe, de fato, curiosidade acerca dos temas da pesquisa.
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Essa mesma pesquisa mostra em quais propor¢des as pessoas acessam informagdes
relacionadas a Ciéncia e Tecnologia e os dados mostram o perigo relacionado a essas buscas,
pois os veiculos, atualmente, sdo vastos e tudo precisa ser analisado para manter a integridade
da informacgdo. A figura 01 mostra a frequéncia declarada de consumo de informagao sobre

ciéncia e tecnologia.

Figura 01. Busca de informacdes sobre ciéncia e tecnologia segundo o MCTIC.

Internet e redes sociais [ 14% 25% 61%
Programasde TV | 11% 37% ' 52%

Conversa com 0s amigos @ 0% 74%

Livios [5% 16% | 79%

Revistas }m_% 21% | 76%
Jornais impressos 5:% 16% 81%
Programas de radio 3:% 15% 81%
Manifestagdes sobre ciéncia e tecnologia 22% 5% 93%

Fonte: BRASIL (2019).

O verde escuro € quando a busca ocorre frequentemente; o verde de tonalidade
intermedidria configura uma busca parcial ou “as vezes”; o verde claro mostra a percentagem
de busca que ocorre raramente ou nunca. E espantoso pensar que as mesmas pessoas que sio
interessadas em assuntos das Ciéncias e Tecnologia procurem ta0 pouco 0Os recursos que
tornem as informagdes exatas e fidedignas. Os dados mostram que 79% das pessoas
raramente ou quase nunca acessam livros e 93% raramente ou quase nunca participam de
manifestacdes sobre Ciéncia e Tecnologia. A professora Lucia Helena Sasseron, em
entrevista transmitida pelo YouTube para o Centro Interativo de Ciéncia e Tecnologia da
Amazonia (CICTA/UFPA), afirma que os dados apresentados pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdo e Comunicacdo estdo diretamente relacionados com o que se ensina
sobre Ciéncias na sala de aula.

Em concordancia com a entrevista, é possivel pensar que o objetivo das propostas de
ensino precisa estar frequentemente ajustado com teméticas adjacentes ao interesse do sujeito,
que estd aprendendo sobre Ciéncias. O engajamento deve confluir com as curiosidades que

surgem diariamente sobre os topicos, assim como assuntos relacionados ao que buscam tanto
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os brasileiros que se interessam por Ciéncias, mas que, por algum motivo, ndo buscam as
informacdes pelos meios adequados.

O levantamento bibliografico feito na presente pesquisa mostrou muitos trabalhos
executados nas diversas dreas das Ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia e Matemadtica),
contemplando diversos niveis e modalidades de ensino na educagdo escolar. Muitas
estratégias de ensino foram adotadas em meio as atividades investigativas, dentre elas a
resolucdo de problemas e a experimentacdo investigativa. De acordo com Braibante e
Pazinato (2014), a abordagem de temadticas na Quimica deve relacionar e contextualizar o
ensino dessa ciéncia, para favorecer o processo de ensino e aprendizagem, e contribuir para o
papel cidaddo do estudante em sua formacao.

Foi pensando nessa proposta de contextualizacdo que a temética pretendida foi sendo
pensada e planejada. Dessa forma, numa a¢do docente em sala de aula, alguns estudantes
levantaram discussdes sobre tatuagens e certas perguntas surgiram, como ‘“‘as cores mais
intensas numa tatuagem sao perigosas?”, “é possivel remover tatuagens?”, “serd que ¢é
perigoso mesmo?”’, que feneceram suporte e liberdade para, inicialmente, ocorrer a produgdo
de um escopo.

Para tanto, julgou-se pertinente a temadtica, uma vez que a procura por aplicar
tatuagens no corpo vem crescendo com o passar do tempo. Em entrevista para a FolhaBV, em
07 de janeiro de 2022, o proprietirio de um estidio de tatuagens em Sdo Vicente (RR)
informou que durante a pandemia o faturamento foi um dos melhores e a procura por
tatuagens aumentou de 38 a 41% de 2019 para 2020. O aumento que foi evidenciado pelo
proprietdrio j4 havia sido mencionado por Rodriguez e Carreteiro (2014) em trabalho
publicado sobre as tatuagens e os pilares da visibilidade. Foi diante desta problematizacdo que
a temética foi ganhando estrutura, surgindo a ideia da elaboracdo de uma proposta didética
que dialogasse com a referida temética.

Primeiramente, € preciso evidenciar que o ensino por investigacao foi pensado para ser
usado como uma abordagem diddtica, que contempla multiplas atividades de caréter
investigativo, e que a Alfabetizacdo Cientifica seja articulada, especialmente, para analisar os
processos cognitivos dentro do percurso metodolégico investigativo. Acreditamos que a
introducdo da Alfabetizacdo Cientifica pode promover a construgdo de saberes, que vai desde
o primeiro contato com as atividades investigativas até seu ciclo final.

Dessa forma, buscaremos investigar como uma sequéncia didédtica sobre a temdtica

“tatuagens” pode contribuir para a promocao da alfabetizacio cientifica em aulas de Quimica
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no Ensino Médio. Dentre os conteidos quimicos que podem ser trabalhados a partir de uma
sequéncia didatica de cunho investigativo sobre “tatuagens”, destacamos: polaridade,
densidade e fungdes organicas — tendo em vista que se configuram como possiveis tépicos da
quimica das tatuagens, sendo possivel analisarmos a investigacdo e discussdo de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza em diferentes contextos sociais e histéricos para
promover o respeito a diversidade. Além de considerar os aspectos fisico, psicoemocional e
social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevengdo e de promocio da saide e do bem-
estar PERNAMBUCO, 2021).

Diante do exposto, o primeiro capitulo desta dissertacdo trata da fundamentacdo
tedrica e consiste em apresentar as principais bases tedricas no que diz respeito as temdticas
de pesquisa adotadas, o Ensino por Investigacdo e a Alfabetizacdo Cientifica, bem como
abordar os estudos referentes ao tema “tatuagens”, dando énfase a Quimica. Trata também dos
aspectos histéricos relacionados ao Ensino por Investigacdo, e como essa abordagem foi
sendo construida ao passar dos anos. Quais as contribui¢des documentais € como 0s
fundamentos epistemoldgicos sustentam a construcdo didatico-pedagdgica do ensino em
questdo, ainda fazer parte desse capitulo. Além disso, trata de conceitos discutidos pelos
pesquisadores da drea, os objetivos e finalidades que se pretende alcancar com o uso de
atividades investigativas, e como essas podem ser conduzidas em sala de aula. Discute a
respeito do perfil que se espera do estudante e o papel do professor neste tipo de ensino. E,
por fim, menciona aspectos sobre as sequéncias didaticas investigativas.

Para tanto, sdo tratados o perfil tracado e as caracteristicas de uma pessoa alfabetizada
cientificamente. Buscou-se entender os eixos estruturantes que tentam traduzir a
complexidade do termo AC, e as habilidades que geram no sujeito submetido ao processo de
alfabetizacdo. Explanar-se-a a influéncia da alfabetizacdo cientifica na Base Nacional Comum
Curricular, ou seja, como s@o percebidas suas contribui¢cdes no documento. Outrossim, com o
intuito de utilizar uma tematica instigante, discutiu-se também sobre os aspectos quimicos das
tintas de tatuagem de acordo com a sua formagao. Abordaram-se sobre os possiveis solventes,
aditivos e resinas que podem ser usados, além de dissertar sobre as divergéncias e
convergéncias relacionadas com os pigmentos organicos e inorganicos. E, por fim, se tratou
da fisiologia basica da pele e os possiveis efeitos infecciosos e toxicoldgicos de tal ato.

O segundo capitulo abrange o percurso metodolégico utilizado, como as
caracteristicas e natureza da pesquisa realizada, além do referencial de andlise de dados.

Aborda toda a sequéncia didética investigativa (SDI) detalhada, como as estratégias de ensino
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utilizadas em cada uma das etapas, os contetidos contemplados e a maneira como foi
conduzida em sala de aula.

O terceiro capitulo expde os resultados da SDI, sendo separadas por trés secdes, que
especificam os momentos vivenciados durante a intervengdo didética. O primeiro se refere a
apresentacdo do problema, seguida da apresentacdo e andlise do primeiro video; a segunda
secdo descreve as atividades que compde a SDI (exibi¢do do segundo video, apresentacdo e
discussdo dos textos motivadores, aula expositiva dialogada e experimentagdo investigativa);
e a ultima secdo se refere a apresentacao dos semindrios e a andlise da retomada do problema
inicial. Os principais comentérios foram analisados de forma descritiva e analitica, sendo
discutidos a medida que o capitulo vai ser desenvolvido. Ainda neste capitulo é possivel
verificar a evolugdo das respostas dos estudantes sobre a situacdo-problema antes e depois das
intervencoes com a utilizacao dos indicadores da alfabetizagdo cientifica.

As consideracdes finais, que s@o as conclusdes obtidas apds a andlise dos resultados,
levando em consideracdo o alcance dos objetivos especificos e problema de pesquisa. Logo
em seguida sdo explanadas todas as referéncias usadas para este trabalho.

Para tanto, a fim de situar o objeto de pesquisa, realizou-se um levantamento
bibliografico para conhecer as pesquisas ja desenvolvidas e publicadas sobre esta tematica,
configurando-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, com cardter bibliogréafico (GIL,
2002), pois os dados serdo analisados predominantemente de forma descritiva e interpretativa
(LUDKE; ANDRE, 2014). Assim, buscou-se analisar a dindmica de publicacdes sobre o
Ensino por Investigacdo, se propondo a inter-relacionar com o ensino de Quimica no ensino

médio, apresentada a seguir:

II. SITUANDO O OBJETO DE PESQUISA: LEVANTAMENTO
BIBLIOGRAFICO SOBRE O ENSINO POR INVESTIGACAO (EPI)

No que tange aos critérios de selecdo e coleta de dados de pesquisa, as fontes de dados
para esta investigacdo foram periddicos nacionais e internacionais da drea de Ensino de
Ciéncias/Educacdo em Quimica. Em todos periddicos foram analisados todos os volumes e
numeros no periodo de 2016 a 2020.

O Qualis da CAPES foi utilizado como critério para a selecao dos periddicos porque

esse sistema de avaliacdo bibliografica € o principal indicador da qualidade dos periddicos
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nacionais e internacionais no Brasil. Seguindo esses critérios, foram selecionados os

periddicos apresentados no quadro 02.

Quadro 02. Periédicos selecionados e seu estrato, segundo o Qualis da CAPES*.

PERIODICO ESTRATO
ACTA SCIENTIAE B1
ACTIO: Docéncia em Ciéncias Bl
Alexandria: Revista de Educacéo em Ciéncias e Tecnologia A2
Amazonia: Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematica A2
Chemistry Education Research and Practice 1,9
Ciéncia & Ensino Al
Educacion Quimica Al
Enseiianza de las Ciencias Al
Experiéncia em Ensino de Ciéncias Bl
Investigacdes em Ensino de Ciéncias A2
Journal of Research in Scienc Teaching Al
Quimica Nova na Escola Bl
Research in Science & Technological Education 1,1
Revista Brasileira de Educacéo A2
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia A2
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica A2
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias A2
Revista Debates em Ensino de Quimica B4
Revista de Educagdo, Ciéncias e Matematica A2
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias A2

*Plataforma Sucupira da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Classificagdo dos periddicos do
quadriénio 2013-2016.

Inicialmente, a busca foi feita através das palavras-chaves: Ensino por investigacdo e
Sequéncias diddticas investigativas, para as revistas nacionais. E, ainda, verificou-se as
palavras relativas ao ensino por investigacdo: Afividades investigativas, experiéncias
investigativas, metodologia investigativa, sequéncia de ensino investigativa. Além disso, os
artigos foram identificados com tais palavras relativas no titulo e/ou no resumo.

Em seguida, usaram-se as palavras: Inquiry-based approaches; Inquiry-based
learning; Inquiry-based instructional practices; Investigative method; Investigative activity

para as revistas de lingua inglesa e Enseiianza de la investigacion; Ensefianza por
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investigacion; Metodologia de la investigacion; Metodologia de ensefianza investigativa e
Inquiry-based investigacion para as revistas de lingua espanhola.

No que se refere a andlise de dados, os artigos foram identificados, coletados e
codificados. Duas categorias de andlise foram consideradas: aspectos bibliograficos e aspectos
metodoldgicos.

Em relacdo aos aspectos bibliograficos, os estudos foram analisados em relacao:
a) ao titulo do estudo;
b) periodico; e

¢) ano de publicacdo.

Esses dados sdo importantes porque mostram a origem dos artigos, bem como sua
producdo e publicacdo. Assim, é possivel verificar o periodo em que tais pesquisas foram
produzidas e como estd se processando a disponibilidade das investigacdes no campo do
ensino ou educacdo em Ciéncias.

Ja no aspecto metodoldgico, foi realizado o estudo em relagdo:

a) aos objetivos da pesquisa;

b) ao contetido quimico;

c¢) aos sujeitos da pesquisa; e

d) as estratégias de ensino atrelados aos recursos utilizados.

Quanto aos conteudos quimicos, levou-se em consideracdo as dreas do campo da
Quimica, como os conteddos de Quimica Geral, Fisico-quimica e Quimica Organica. Em
relac@o aos sujeitos da pesquisa, buscou-se observar os niveis e modalidades de ensino, como
ensino fundamental, ensino médio, educacao infantil, ensino superior, educacdo de jovens e
adultos etc. Sobre as estratégias de ensino atreladas aos recursos didaticos, foram
considerados o uso de resolucao de problemas, experimentacdo investigativa, o uso de videos,
uso de software etc.

A caracterizagdo do aspecto metodoldgico permite identificar qual o publico em que
ha uma predominéncia da aplica¢do do ensino por investigacdo ou atividades investigativas e
como tais atividades estdo sendo estruturadas, ou seja, com quais estratégias e/ou recursos
estdo sendo utilizados para os devidos fins. Além disso, quais conteidos quimicos estdao
servindo de aporte para o desenvolvimento da temdtica no desenvolver do ensino por

investigacao.
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A seguir, sdo explanados os resultados obtidos através das andlises dos aspectos

considerados: bibliograficos e metodoldgicos — sobre o Ensino por Investigagao.

A figura 02 traz um fluxograma com as categorias da andlise dos aspectos

considerados.

Figura 02. Categorias de andlise utilizadas na andlise de dados do levantamento bibliografico.

Aspectos
bibliograficos

Titulo

Periodico

Ano

Objetivos da pesquisa i

Aspectos
metodoldgicos

Analise de dados

. - \
Contelido quimico |

Sujeitos de pesquisa

Estratégias de ensino/
recursos didaticos

Muitos trabalhos foram publicados nas mais diversas areas do conhecimento das

ciéncias exatas e da natureza, das quais Quimica, Fisica, Biologia e Matemaética, com sujeitos

variados, dialogando com muitas estratégias de ensino. Usando como amostra o intervalo de

tempo jan/2016-ago/2022, o grafico 01 mostra a quantidade de publicagdes em relagido ao

ano, somando todas as revistas analisadas.

Grafico 01. Segmento referente as quantidades de publicagdes entre os anos de 2016 e agosto de 2020.
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Em um total de cento e trinta e um (131) trabalhos encontrados, percebe-se um
aumento significativo de publicacdes de 2017 para 2018, mas, infelizmente, um decaimento
de 2018 para 2019 e mais ainda de 2019 para 2020 (a anélise para 2020 foi feita até o més de
agosto).

Tendo em vista a amplitude que o Ensino por Investigacdo pode ter, o grafico 02
mostra os componentes curriculares que foram usados nas atividades investigativas e que
permeiam as ciéncias exatas e da natureza, além de disciplinas de curso do ensino superior,

como licenciaturas e medicina.

Grafico 02. Levantamento estatistico referente aos componentes curriculares utilizados nas atividades

investigativas.
30,15% 27,78%
18,25%
7,93% 8,73%
2,31%
Biologia Fisica Matemadtica Quimica Ciéncias QOutros

Existe uma quantidade significativa de trabalhos realizados na disciplina de Quimica.
Considerou-se a disciplina de “Ciéncias” os trabalhos realizados desde a educagdo infantil até
o ensino fundamental anos finais, uma vez que esses niveis ainda ndo contém em suas
estruturas curriculares a Biologia, Fisica ou Quimica (BRASIL, 2017). Para “outros”,
considerou-se as disciplinas vinculadas ao ensino superior, que abrangem componentes
curriculares mais especificos dentro dos campos da Biologia, Quimica ou Fisica.

O quadro 03 mostra a quantidade de publicagdes (QP) no intervalo de jan/2016 a

ago/2020 para abordagens investigativas, atividades investigativas ou palavras relativas.

Quadro 03. Quantidade de publicagdes por periddico.

PERIODICO QP
ACTA SCIENTIAE 04
ACTIO: Docéncia em Ciéncias 07
Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncias e Tecnologia 03
Amazodnia: Revista de Educacido em Ciéncias e Matemadtica 04
Chemistry Education Research and Practice 06
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Ciéncia & Ensino 00
Educacion Quimica 02
Ensefianza de las Ciencias 03
Experiéncia em Ensino de Ciéncias 35
Investigacdes em Ensino de Ciéncias 13
Journal of Research in Scienc Teaching 02
Quimica Nova na Escola 13
Research in Science & Technological Education 01
Revista Brasileira de Educagdo 00
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 07
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica 01
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 16
Revista Debates em Ensino de Quimica 04
Revista de Educagao, Ciéncias e Matematica 04
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 06

Deu-se destaque as revistas Experiéncia em Ensino de Ciéncias (35 publicagdes),
Investigacoes em Ensino de Ciéncias (13 publicacdes), Quimica Nova na Escola (13
publicacdes) e Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (16 publicagdes).
Essas revistas contemplaram o ensino por investigacdo em maior quantidade quando
comparadas a outras. Infelizmente nao foram encontrados trabalhos desenvolvidos no ensino
por investigacao nas revistas Ciéncia & Ensino e Revista Brasileira de Educacdo.

Se tratando do trimite do objetivo deste trabalho, a énfase serd dada aos aspectos
pretendidos para as andlises dentro do ensino de Quimica. Apds a andlise dos artigos
supracitados, filtraram-se aqueles que abordaram apenas a disciplina de Quimica com os
sujeitos de pesquisa de ensino médio (embora na andlise dos aspectos metodoldgicos sejam
ressaltados os achados em outros componentes curriculares).

Sobre os aspectos bibliograficos (titulo, periddico e ano), foram explanadas as

informagdes no quadro 04.

Quadro 04. Descricdo dos artigos de acordo com os aspectos bibliograficos utilizados.

ARTIGO TITULO PERIODICO ANO

Andlisis del potencial del andamiaje insertado para
Al promover la planificacion de uma investigacion cientifica | Educacion Quimica 2018

em educacion secundaria.

A2 Determinacdo de niveis de letramento cientifico a partir da | Educacion Quimica 2019
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resolucdo de casos investigativos envolvendo questdes

sociocientificas.
A3 Desempeiios del alumnado de Educacion Secundaria em la | Ensefianza de las 2019
evaluacion de uns investigacion cientifica em el contexto. Ciencias
4 A utilizagdo de atividades experimentais investigativas e o | Experiéncia em 2019
A 1
uso de representagdes no ensino de cinética quimica. Ensino de Ciéncias
Contextualiza¢do no ensino de Termoquimica por meio de o
i o ) ) Experiéncia em
A5 uma sequéncia diddtica baseada no cendrio regional ) . 2017
) ) ) o Ensino de Ciéncias
“queimadas” com experimentos investigativos.
O ensino de processo de separacdo de misturas a partir de o
) o i | Experiéncia em
A6 situagOes-problemas € atividades experimentais . . 2018
) o Ensino de Ciéncias
investigativas.
A7 Investigacdo no ensino médio: sistemas de hidroponia em | Experiéncia em 2019
horta escolar para discussao de conceitos quimicos. Ensino de Ciéncias
Aplicacdo de sequéncia didatica investigativa com uso de o
) ) ) ) Experiéncia em
A8 laboratdrios online no ensino de quimica em turmas do ) o 2020
) ) ) ) Ensino de Ciéncias
ensino médio em escola publica: uma pesquisa-agio.
A9 As contribuigdes de uma sequéncia diddtica com enfoque | Experiéncia em 5000
investigativo para o ensino de Quimica. Ensino de Ciéncias
AL Identificacdo de atitudes investigativa e cientifica: um | Investigagcdes em 2018
estudo de caso em um ambiente interativo de aprendizagem. | Ensino de Ciéncias
A camisinha como artefato tecnoldégico no ensino de | Quimica Nova na
All ) 2016
Quimica. Escola
AL Ensino de modelos para o dtomo por meio de recursos | Quimica Nova na 2016
multimidia em uma abordagem investigativa. Escola
Limpando moedas de cobre: um laboratério quimico na | Quimica Nova na
Al3 ) 2016
cozinha de casa. Escola
Aprendizagem ativo-colaborativo-interativa: inter-relacdes e | Quimica Nova na
Al4 2018
experimentacdo investigativa no ensino de Eletroquimica. Escola
AlS Corantes: uma abordagem com enfoque ciéncia, tecnologia e | Quimica Nova na 2018
sociedade (CTS) usando processos oxidativos avangados. Escola
Energia, sociedade e meio ambiente no desenvolvimento de o
o ) o | Quimica Nova na
Al6 um biodigestor: a interdisciplinaridade e a tecnologia 2018
. . . . . . ESCOla
Arduino para atividades investigativas.
Uma sequéncia investigativa relacionada a discussdo do | Quimica Nova na
Al7 ) ) 2018
conceito de dcido e base. Escola
Atividade investigativa tedrico-pratica de Quimica para | Quimica Nova na
Al8 ) ] ) 2019
estimular préticas cientificas. Escola
Al9 A experimentacdo investigativa no ensino de Ciéncias na | Revista Debates em | 2018
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educacdo bdsica. Ensino de Quimica

Abordagem investigativa da quimica forense: uso de
Revista Debates em
A20 recursos audiovisuais e experimentagdo em um estudo de 2019
Ensino de Quimica

caso.
5 Um clique para a Ciéncia: a fotografia cientifica na | Revista Debates em 2019
A21 01
experimentacdo investigativa em aulas de quimica. Ensino de Quimica

Revista de Educacio,
O desastre de Mariana como abordagem investigativa e
A22 Ciéncias e | 2019
CTSA no ensino de Quimica. )
Matematica

Experimentacdo investigativa no ensino de !uimica em um | Revista Electrénica de
A23 enfoque CTS a partir de um tema sociocientifico no ensino | Enseianza de las | 2018

médio. Ciencias

A inowir-based I of traditional , Chemistry Education
n inquiry-based approach of traditional ‘step-by-step’
A24 Research and | 2016
experiments.
Practice

Chemistry Education
High  school students’ engagement in  planning
A25 Research and | 2016
investigations: findings from a longitudinal study in Spain.
Practice

Analisando o titulo dos trabalhos, pode-se observador uma diversidade de abordagens
relativas ao ensino por investigacido no ensino de Quimica. Entre tais abordagens podem, ser
destacadas: o uso de experimentacdo investigativa para promover o ensino por investigacao
(SOUZA, et al, 2013; CARVALHO, 2009), o ensino de contetidos quimicos a partir de
problemas como aporte para o ensino por investigagdo (SASSERON, 2015; CARVALHO,
2009; HUND, 1998); a perspectiva do ensino por investigacdo atrelada a alfabetizacdo
cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008; CAMPOS; NIGRO, 1999), a discussdo de
conceitos e estratégias de ensino para abordar o ensino por investigacao (SASSERON, 2015).

Dos periddicos selecionados, nem todos apresentaram estudos sobre o ensino por
investigacdo em Quimica. Nacionalmente, o periddico Quimica Nova se destaca com oito
(08) publicagdes. O periddico Experiéncia em Ensino de Ciéncias contempla o ensino por
investigacao com seis (06) publicagdes, Revista Debates em Ensino de Quimica com trés (03)
publicacdes, e Investigacdes em Ensino de Ciéncias e a Revista de Educacdo, Ciéncias e
Matematica com uma (01) publicagdo cada. Internacionalmente, com duas (02) publicagdes
cada, temos a Chemistry Education Research and Practice e Educacion Quimica, € apenas
com uma (01) publicacdo cada, temos Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias e

Enserianza de las Ciencias.
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Fica evidenciada a qualidade das pesquisas desenvolvidas sobre o ensino por
investigacdo em Quimica nas revistas supracitadas. A dindmica de publicacdes que envolve a
abordagem analisada em questdo nos leva a refletir que o ensino por investigacdo € estudado
por pesquisadores no ambito nacional e internacional. Além disso, o ano de publicacdo € um
importante dado, pois as concep¢des do ensino por investigacdo podem ser modificacdes ao
longo do tempo.

Baptista (2010) menciona o ensino por investigacdo como uma metodologia, embora
Sasseron (2015) deixa claro que se trata de uma abordagem didética que pode englobar
multiplas estratégias de ensino. J& a National Research Council (NRC) (1996) deixa claro que
as atividades de cunho investigativo envolvem tarefas multifacetadas como: realizacdo de
observacoes, colocacdo de questdes, pesquisa em fontes de informagdes, revisdo sobre a
experiéncia e a previsao a resposta dos resultados. Descri¢cao proxima do que aponta Sasseron
(2015).

No grafico 03 ¢ possivel verificar a porcentagem relativa dos periddicos que envolvem
0 ensino por investigacdo, especificamente, no ensino de quimica, que difere do grafico 01

que mencionava a quantidade de publicacdes no ambito geral.

Grafico 03. Levantamento estatistico da quantidade de trabalhos no ensino de Quimica comparando-o com o
total de trabalhos publicados.

35,71%
19.57% 21,05%

11,11%
6,67%

2016 2017 2018 2019 2020

De acordo com grafico 03, o ndmero de artigos publicados sobre ensino por
investigacdo atendendo ao ensino de Quimica ocorreu em maior quantidade em 2016, embora
esse ndo tenha sido o ano com o maior nimero de publicagdes sobre a abordagem didatica
analisada em questdo. Segundo o gréafico 01, notamos que o maior nimero de trabalhos foi em
2018 (46 publicagdes), mas que apenas 19,57% desse valor se refere ao ensino da Quimica. E

importante analisar essa vertente, pois se o baixo nimero de artigos publicados em 2016 se
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refere em sua maioria ao ensino de Quimica, vemos que o aumento de trabalhos pdde
contemplar outros componentes curriculares, além da Quimica.
Observando  os  aspectos  bibliograficos  explorados  anteriormente, ¢
possivel destacar algumas tendéncias de pesquisa sobre o ensino por investigacao:
1. Os titulos permitem sugerir que o ensino por investigacdo pode contemplar
abordagens para fins especificos, como sua articulacdo com o letramento cientifico
e o uso de estratégias diddticas para compor o ensino por investigacdo,
2. Existem trabalhos sendo desenvolvidos em nivel nacional e internacional;
3. O ensino por investigacdo comtempla as diversas dreas do conhecimento das
ciéncias, com muitos artigos publicados na drea de Quimica e com uma crescente

para outros componentes curriculares.

Quanto aos aspectos metodoldgicos, levou-se em consideracio as seguintes categorias:
objetivos da pesquisa, conteido quimico, sujeitos de pesquisa, e estratégias de ensino/recursos
utilizados.

Tendo em vista a amplitude que o Ensino por Investigacdo pode ter, foi possivel
encontrar trabalhos publicados com todos os sujeitos de pesquisa possiveis, passando pelos
niveis e modalidades de ensino, elencando o ensino fundamental anos iniciais e finais, ensino
médio, ensino técnico, ensino superior e também a educacdo infantil. Partindo disso, analisou-
se as quantidades, em termos percentuais dos sujeitos da pesquisa. Os dados obtidos

encontram-se no grafico 04.

Grafico 04. Levantamento estatistico referente aos sujeitos de pesquisa dos trabalhos publicados em EPI.

43,62%
16,23% 18,80% 17,09%
0,85% 0,85% 2,56%
Edu. Infantil  EF - Anos EF - Anos Ensino Médio EJA Ensino Ensino
Iniciais Finais Técnico Superior

Considera-se (EF), (Edu) e (EJA) como sendo, respectivamente, Ensino Fundamental,

Educacao Infantil e Educacdo de Jovens e Adultos. Pela andlise do grafico 04, € possivel notar
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que dos cento e trinta € um (131) trabalhos encontrados, hd uma predominancia de artigos
com aplica¢do no ensino médio, seguido de aplicagdes no ensino fundamental anos finais e
ensino superior (quantidades bem préximas). E importante salientar que na andlise dos
componentes curriculares j4 mencionados no grafico 02, a disciplina de Ciéncias se refere ao
nivel de ensino fundamental (anos iniciais e finais) e educagdo infantil; ja para a disciplina
considerada como “‘outros” se refere a disciplinas especificas préprias dos cursos do ensino
técnico e ensino superior, como Fisiologia Renal, Botanica e Algebra Linear.

Filtrando os artigos para o ensino de Quimica com os sujeitos de pesquisa apenas do
ensino médio, os mesmos trabalhos mencionados no quadro 03, onde foram analisados os
aspectos bibliograficos, serdo agora analisados para com os aspectos metodolégicos.

Segundo Pérez (1993), um modelo de ensino e aprendizagem em investigagdo propde
finalidades que devem ser atribuidas a abordagem investigativa. Sao elas:

1) Proporcionar ao estudante a oportunidade de reconhecer o problema e fazer uso

de estratégias para propor solucoes;

2) Desenvolver a capacidade para planejar e realizar experiéncias que permita

verificar uma hipotese;

3) Usar observacoes;

4) Colaborar em grupo na planificacdo e execucdo dos trabalhos;

5) Participar ordeiramente e ativamente nos debates, dando argumentos e

respeitando as ideias dos outros;

6) Realizar os trabalhos de laboratorio com ordem, limpeza e seguranga;

7) Ter atitude critica;

8) Elaborar documentos escritos sobre os resultados obtidos, usando de forma

correta a linguagem propria aproximando-se da cientifica.

Para verificar a aproximagdo dos artigos analisados com as finalidades por Pérez
(1993), analisaram-se os objetivos de pesquisa, os contetidos quimicos utilizados, bem como

seus sujeitos de pesquisa, conforme o quadro 05.

Quadro 05. Descricdo dos artigos de acordo com os aspectos metodoldgicos utilizados.

CONTEUDO

ARTIGO OBJETIVO(S) )
QUIMICO

SUJEITOS

Examinar o potencial do andaime usado em uma ) ) ) )
Al o ) ) ] Bioquimica Ensino Médio
atividade de investigacdo para orientar os alunos na
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pratica do planejamento da pesquisa por meio do

desempenho do aluno.

A2

Apresentar os niveis de alfabetizacdo cientifica de
uma classe do ensino médio, partindo da leitura,
escrita e argumentagao utilizada para resolver estudos

de casos investigativos.

Bioquimica

3° ano

Ensino Médio

A3

Examinar o desempenho dos alunos do ensino médio
na avaliacdo da qualidade do planejamento de uma

investiga¢ao cientifica.

Bioquimica

Ensino Médio

A4

Desenvolver atividades experimentais sobre fatores
que influenciam na velocidade das reag¢des de forma
investigativa; propor aos alunos o uso de
representacdes diferenciadas para expressar o que
acontece em nivel submicroscépico quando
diferentes fatores influenciam na velocidade das

reacdes quimicas.

Bioquimica

2° ano

Ensino Médio

A5

Averiguar a contribuicdo de uma sequéncia didética

contendo  experimentos delineados em uma

abordagem investigativa contextualizada no cendrio
conceitos bdsicos

regional “Queimadas”, para

necessarios ao estudo da Termoquimica.

Cinética Quimica

2° ano

Ensino Médio

A6

Averiguar os conceitos prévios dos alunos sobre o
conteddo “processos de separagdo de misturas” e com
base nos dados obtidos, desenvolver uma atividade

experimental investigativa.

Separagdo de

Misturas

1° ano

Ensino Médio

A7

Construir uma sequéncia diddtica com abordagem
investigativa para estudantes do 3° ano do Ensino
Médio, tratando o tema “Solugdes”, sob seus aspectos
qualitativos e quantitativos, no preparo € em sua

utilizag@o na horta hidropdnica.

Solugdes

3°ano

Ensino Médio

A8

Verificar o uso de laboratérios online no ensino de
Quimica, bem como selecionar e aplicar ferramentas
em turmas de Ensino Médio de uma escola piblica,

integradas a uma sequéncia diddtica investigativa.

Materiais e

Ligacdes Quimicas

1° ano

Ensino Médio

A9

Apresentar as contribui¢des de uma sequéncia
didatica com enfoque investigativo para o ensino de
Quimica, destacando os momentos praticos e
experimentais desenvolvidos com alunos do 3° ano

do Ensino Médio.

Polaridade e
Separacgao de

Misturas.

3°ano

Ensino Médio

Al0

Analisar as caracteristicas associadas as atitudes

Reag¢des Quimicas,

9° ano / 3° ano

30




investigativa e cientifica desencadeadas em um

Ambiente Interativo de Aprendizagem (AIA)

presencial.

Combustdo e
Transformacdes

fisicas da matéria

Ens.
Fundamental

Ensino Médio

Socializagdo de ideias, com a comunidade docente,
buscando contribuir com a reflexdo de préxis voltada

para o ensino de Quimica e tecnologias, e sua relacio

Caracteristicas e

propriedades da

1° ano

All ) o ) . ) matéria. Polimeros. ) )
interdisciplinar, por meio de atividades desenvolvidas ) Ensino Médio
. o Substancias puras e
em sala de aula, utilizando a camisinha como artefato )
. misturas.
tecnoldgico.
O estudo do dtomo:
Utilizar abordagens investigativas para que o aluno | matéria, modelos,
1° ano
Al2 construa e organize as suas ideias sobre a | elementos e massa, ) )
o ) o Ensino Médio
constitui¢do da matéria. radioatividade e
contemporaneidade
Expor uma metodologia experimental investigativa Introdugido a
da construcdo de pilhas caseiras a partir do uso de | equilibrio quimica,
3° ano
Al4 limdes e bata inglesa, pautada da formag¢do de um | cinética quimica e ) ]
) ) ) ) ) ) Ensino Médio
aluno ativo, colaborativo e interativo agindo ora em tipos de reacdes
espaco offline e ora online. quimicas
Descrever a implementacdo e andlise dos resultados
de uma intervengdo didatica, com enfoque CTS, ) 3° ano
AlS ) o Eletroquimica ) )
relacionada aos processos oxidativos avangados em Ensino Médio
uma turma de 3° ano do Ensino Médio.
Propor a criagdo de um protétipo de biodigestor, com
2° ano
a finalidade de associar uma atividade préitica com a | Reagdes organicas e ) ]
Al6 ) ) o ) Ensino Médio
contextualizag@o e os conceitos abordados em sala de | Cinética quimica ) )
Ensino Técnico
aula.
Compreender como os estudantes de duas turmas de
Ensino Médio de uma escola publica lidam com os . 2° ano
Al7 ) ) . Termoquimica ) )
conceitos de 4cido e base, apds a utilizagdo de uma Ensino Médio
sequéncia didatica com abordagem investigativa.
Fazer com que os alunos se engajem na resolucéo de
um problema a respeito de um fendmeno natural e . 2° ano
Al » Acidos e Bases ) )
desenvolvam habilidades correspondentes ao trabalho Ensino Médio
cientifico.
Analisar como uma atividade experimental sobre
misturas homogéneas e  heterogéneas pode | Elemento quimico: 1° ano
A19
possibilitar a constru¢do de conceitos cientificos Ferro Ensino Médio
pelos estudantes.
A20 Reconhecer os apontamentos positivos e negativos e Substancias e 3° ano
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promover um processo de reflexdo dos futuros Misturas Ensino Médio
professores quanto a sua pratica em sala de aula.
Desenvolver um experimento diddtico investigativo _
) Instrumentacdo
de ensino de acordo com os pressupostos da SEI, ) 2° ano
A21 . o o Préticas de ) )
utilizando a camera digital como ferramenta diddtica ) Ensino Médio
) ) Laboratdrio
para registrar e acompanhar o experimento.
Utilizar o desastre de Mariana como tema gerador
para uma abordagem CTSA, com enfoque na andlise ~ )
] o ) ] Reagdes Quimicas: 1° ano
A22 de dgua, a fim de facilitar o ensino-aprendizagem de ) ]
] ) ] ] ferrugem Ensino Médio
Quimica dos alunos do Ensino Médio Técnico
Regular do IFRJ.
Analisar as contribui¢des e implicagdes de um estudo
que utilizou a experimentacdo investigativa em um )
) ) ) Solucdes, misturas 1° ano /2° ano
A23 enfoque CTS para o ensino de conceitos quimicos, ) )
) o ) e pH. Ensino Médio
por meio de um tema socio cientifico envolvendo a
qualidade do ar e atmosfera: a chuva 4cida.
Avaliar se existe mudanca significativa na Fungdes
capacidade do grupo experimental em projetar | inorganicas, reagdes
A24 experimentos, comparando com as pontuagdes do | quimicas, ligacdes Ensino Médio
grupo controle, considerando as tarefas que medem o quimicas e
conhecimento do contetido das disciplinas (DCK). solubilidade.
Examinar como as ac¢des dos alunos realizam as
) ) ) o ) 1° ano /2° ano
A25 operacdes envolvidas na pratica de planejar | Cinética Quimica ) )
) i Ensino Médio
investigagoes.

Dos 24 (vinte e quatro) trabalhos publicados para o ensino de Quimica com sujeitos do
ensino médio, onze (11) deles envolveram estudantes do 1° ano, dez (10) deles abarcaram
estudantes do 2° ano e também dez (10) deles abrangeram estudantes do 3° ano. Em relagdo a
distribuicao de trabalhos sobre ensino por investiga¢dao no ensino médio envolvendo o ensino
de Quimica, a andlise mostra certo equilibrio de distribui¢do quanto as séries.

Diante de todos os resultados que foram achados no levantamento bibliografico,
percebeu-se que a abordagem investigativa € bem articulada a outras propostas de ensino e faz
uso de estratégias didaticas e/ou recursos didaticos, como a experimentacao € o uso de videos,
tendo uma predominancia para o uso de situacdes-problemas, conforme propde a literatura.

O artigo A13 foi o unico tedrico encontrado e propde como objetivo de pesquisa um
experimento realizado usando apenas produtos disponiveis na cozinha, de facil aquisi¢do e

baixo custo. Embora seja tedrico, € importante ressaltar que se configura como uma amostra
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experimental, pode servir para investigar topicos relacionados aos processos oxidativos e que
pode ser replicado por qualquer professor em sala de aula.

Existe forte relagdo de atividades investigativas com o uso de situagdes-problemas e
atividades experimentais. Os artigos A1-A6, A8-A12, Al4, A17, A18 e A21 fazem meng¢do
ao problema como ponto introdutério e motivador para o processo investigativo. Segundo
Carvalho (2019), o problema pode ser organizado para se comecar uma atividade
investigativa ou até mesmo vir proposto de maneira articulada a meios informativos, como em
AS com a utilizagio de uma reportagem e em A6 com a utilizacio de manchete de jornal. E
importante considerar essa premissa, uma vez que os problemas colocam os estudantes em um
papel ativo na busca por respostas e, neste caminho, podem construir conhecimento
(BATINGA, 2010).

Assim, pode dialogar com as atitudes investigativas propostas por Carlson, Humpherey
e Reinhard (2003), pois os alunos, durante o caminho para encontrar uma ou mais solugdes, se
colocam numa tarefa que tem potencialidade para promover a compreensao dos fendmenos e
o desenvolvimento de outras capacidades (CARLSON; HUMPHEREY; REINHARDT,
2003).

Outro ponto importante é o uso das atividades experimentais investigativas. Oliveira
(2010), ao reunir elementos para a pratica docente em Ciéncias, categoriza as atividades
experimentais em trés, sendo uma delas de natureza investigativa, em que o papel do
estudante consiste em pesquisar, planejar, executar a atividade e discutir explicagdes, € o
papel do professor € orientar as atividades e ser um incentivador e questionador das decisoes.
Os artigos Al, A3-AS5, A7-Al1, A15, A17-A24 fazem uso de atividades experimentais
investigativas em etapa unica ou sendo parte integrante de uma sequéncia de ensino-
aprendizagem. Nesse tipo de experimentacdo, o erro € mais aceito contribuindo melhor para o
aprendizado. Os alunos assumem gradativamente a responsabilidade por sua aprendizagem,
além de tal aprendizagem ser baseada em um processo de busca de conhecimento e
constru¢do de novos entendimentos (SOUZA, et al., 2013).

Os artigos A3 e A22 dialogam com a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), que pode se configurar como uma perspectiva didatica que estabelece
conexdes com aspectos econdmicos, sociais, politicos, culturais, ambientais e tecnoldgicos,
desenvolvendo o senso critico do aluno para ser um sujeito transformador na sociedade
(CAVALCANTE; TEIXEIRA; MARCELO, 2019). Apesar de poucos trabalhos

intersecionando a abordagem CTSA articulado ao ensino por investigacdo, os artigos A5, Al1
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e A22 utilizam contextualizacdo com temas atuais e de muita repercussdo, como cenario
regional das queimadas (AS), a camisinha como artefato tecnoldgico (All) e o desastre
ambiental que ocorreu em Mariana/MG (A22). Além disso, Sampaio e Rotta (2012) apontam
que a contextualizacdo tem um papel primordial quando aplicada numa etapa posterior a
problematizacdo e construcao de ideias e teorias, assim, a inser¢do do aluno no ambiente de
estudo ocorre com maior éxito.

Em atividades investigativas a interdisciplinaridade pode ser comum, pois objetiva a
constru¢do de um conhecimento maior e globalizado. Para Goldman (1979), um olhar
interdisciplinar sobre a realidade permite que entendamos melhor a relacdo entre seu todo e as
partes que a constituem. Sendo assim, a abordagem interdisciplinar € uma reacao alternativa
com a proposta de unificar a Ciéncia. Os artigos A7 e A18 unem os contetudos da Quimica
com os conteudos da Biologia, ja o artigo A8 articula os conhecimentos da Quimica e da
Fisica para a proposta empirica utilizada.

O uso de sequéncias didaticas investigativas (SDI) ou sequéncias diddticas contendo
atividades investigativas foi muito recorrente nos artigos. E importante frisar que os artigos
A10, A18, A20, A22 e A25 utilizam referenciais tedricos relacionados a sequéncia de ensino
ou etapas de ensino, embora tenha utilizado pelo menos uma atividade investigativa em sua
estrutura metodoldgica. As sequéncias didaticas de enfoque investigativo, segundo Zabala
(1998), favorece o cardter investigativo durante o ensino, visto que os conceitos cientificos
sdo construidos com significados através da problematizacdo, levantamento de hipdteses,
coleta de dados e sistematizacdo (ZABALA, 1998). Essas caracteristicas foram citadas nos
artigos A4, A7, A8, A9, A17 e A23, pois a necessidade de estabelecer conexdes e construcao
de hipétese nos sujeitos da pesquisa foi considerada pelos autores, em virtude do processo de
desenvolvimento de atividades sistemdticas no percurso investigativo (CARVALHO, 2013).
A sequéncia didatica investigativa no ensino de Ciéncias promove um avango progressivo dos
conhecimentos dos alunos, pois a aprendizagem ¢ articulada a alfabetizacdo cientifica
(VIECHENESKI; CARLETTO, 2013).

Em relacdo aos conteidos abordados, os artigos A6, A8-A12, Al17, A19, A21, A23 e
A25 fazem referéncia a assuntos estudados no ambito da Quimica Geral e Inorganica Basica,
como separacao de misturas e reacdes quimicas. Os artigos A4, A5, A7, A11-A16, A22 e A24
tratam de assuntos comuns a area da fisico-quimica, como cinética quimica abordados nos
artigos A4 e A24. E possivel que a quantidade de trabalhos relacionados aos contetdos da

Quimica Geral seja argumentada por tratarem de questdes elementares € fundamentais da
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Quimica, dando suporte a conteidos posteriores estudados ao longo do ensino médio.
Gagliard (1998) informa que os conceitos atrelados as substincias e misturas sdo
considerados estruturantes dentro do processo de significados e demonstram forte relevancia,
uma vez que ocupam grande parte do curriculo escolar, sendo necessdria sua clareza para
compreender muitos contetidos que vém posteriormente (GAGLIARD, 1988).

Todos os artigos comtemplaram as finalidades 1, 3, 4, 5, 7 e 8 descritas anteriormente.
Apesar dos artigos Al, A3-AS5, A7-All, Al5, Al17-A24 utilizarem experimentagdes
investigativas e contemplarem a finalidade 6, apenas nos artigos Al, A3, A24 e A25 os
estudantes assumem a fase de planejar essas experimentagdes. Isso tem a ver com o grau de
abertura citado por Wellington (2000), que envolve o papel do estudante, do professor e o tipo
de atividade investigativa. O fato de os estudantes ndo planejarem todas as experi€éncias num
processo investigativo, ndo anula a caracteristica investigativa da atividade. Dependendo das
etapas, o professor pode assumir um nivel menos passivo que estd diretamente relacionado
com a complexidade da investigacdo e da maturidade dos estudantes nesses processos.

Os artigos A4-A9, Al7, Al18, A21 e A23 citam Carvalho (2009; 2011) nas suas
fundamentagdes tedricas demonstrando destaque das etapas sugeridas por esta autora quanto
ao EPL Isso ndo quer dizer que os outros artigos ndo atribuiram cuidados nas etapas de
elaboracdo ou na conducdo de tais atividades em suas intervencdes. Os artigos Al12, Al4d e
A19 citam Azevedo (2004) que, em capitulo na obra Ensino por investigacdo:
problematizando as atividades em sala de aula destaca que os objetivos dessa prética consiste
em levar o estudante a pensar, refletir, debater e justificar suas ideias e aplicar seus
conhecimentos construidos em situacdes novas (AZEVEDO, 2004).

Em relacdo aos aspectos metodoldgicos, € possivel destacar algumas tendéncias de

pesquisa sobre 0 ensino por investigacao:

1. Nos sujeitos de ensino médio majoritariamente mais presente, pois houve um
equilibrio de trabalhos feitos nos trés anos do ensino médio;

2. Os contetidos mais presentes nas pesquisas pertencem ao campo da fisico-quimica;

3. Os objetivos prescritos e como se aproximam das finalidades propostas por Pérez
(1993), como “Proporcionar ao estudante a oportunidade de reconhecer o
problema e fazer uso de estratégias para propor solucoes”, “Ter atitude critica” e

“Elaborar documentos escritos sobre os resultados obtidos, usando de forma
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correta a linguagem propria aproximando-se da cientifica”, mostraram estar
presentes na maioria dos trabalhos publicados;
4. As estratégias de ensino mais presentes nas atividades investigativas usaram a

utilizagcdo de problemas como ponto norteador e experimentagoes investigativas.

A andlise dos aspectos metodoldgicos destaca pontos relevantes das pesquisas sobre o
ensino por investigacdo. As observagdes levantadas permitem, em parte, verificar a qualidade
dos trabalhos publicados e como eles sendo articulados no que diz respeito as estratégias
utilizadas e em quais sujeitos estdo sendo aplicados.

Os resultados de andlise do levantamento bibliogréafico contribuiram significativamente
para entendermos como o objeto de estudo da pesquisa. De fato, os aspectos gerais nos levam
refletir que o ensino por investigagdo € uma boa proposta de abordagem didatica, pois muitos
trabalhos ja foram desenvolvidos no ensino de Quimica com sujeitos de ensino médio, isso
reflete o éxito da abordagem e o interesse de pesquisadores em buscar utilizar tal abordagem.
Além disso, os aspectos metodoldgicos nos ajudaram a compreender como as estratégias de
ensino estdo sendo usadas nas atividades investigativas e como estruturd-las numa sequéncia
didética que atenda ao aporte teérico-metodolégico do ensino por investigacao.

Em relacdo a temadtica, ndo se achou nenhum trabalho relacionado as “tatuagens”, o
unico que se aproximou foi o artigo A15 que trabalha os conceitos de corante. Partindo disso,
dos resultados de andlise do levantamento bibliogréfico e do crescimento de pessoas a procura
de tatuagens e como esse assunto € comum entre os estudantes, foi possivel delimitar a
questdo e objetivos de pesquisa e a temadtica da SDI sobre “tatuagens”, pois nos levou a
entender como funciona a dindmica de aplicacdo das multiplas estratégias de ensino, que
podem estruturar proposta e desenvolvimento do EPI, com énfase na possibilidade de
promover a alfabetizacao cientifica no processo de aprendizagem.

Diante disso, buscamos delimitar a seguinte questio de pesquisa: Quais as
possibilidades de uma sequéncia didatica investigativa (SDI) sobre a tematica
“Tatuagens” para a promoc¢ao da alfabetizacdo cientifica no ensino de Quimica?
Buscando responder a esta questdo, foi proposto o objetivo geral da pesquisa: Investigar
como uma sequéncia didatica investigativa (SDI) sobre a tematica “tatuagens” pode

contribuir para a possibilidade de alfabetizacao cientifica no ensino de Quimica.

Como desdobramento do objetivo geral, os objetivos especificos propostos sdo:
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— Identificar possiveis indicadores de alfabetizagdo cientifica pelos estudantes nas
respostas ao problema sobre “tatuagens”, durante o desenvolvimento de uma

sequéncia diddtica investigativa (SDI);

— Analisar o processo de construcdo do conhecimento quimico pelos estudantes
acerca do tema “tatuagens”, durante suas producodes escritas e didlogos na

vivéncia da SDI;
— Analisar como o conteiido quimico e os possiveis indicadores de alfabetizagdo

cientifica se articulam frente as atividades investigativas durante a sequéncia

diddtica.
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CAPITULO 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Tratar-se-4, neste capitulo, acerca da teoria que busca orientar as questdes pertinentes
ao EPI, que € o objeto de pesquisa deste estudo, e a maneira como a Alfabetizacdo Cientifica
pode servir de referencial tedrico para a andlise de dados. Sdo apresentados, dessa forma, os
aspetos fundamentais para subsidiar o estudo, como a historicidade do EPI, suas variantes
semanticas, as contribuicdes psicoldgicas e as orientagdes metodoldgicas. Além disso, sdo
explanadas as discussdes sobre a Alfabetizacdo cientifica, os aspectos histdricos e conceituais,
e como ela pode ser articulada ao EPI.

Partindo da escolha do tema da sequéncia que foram tatuagens, buscando discuti-lo
numa perspectiva da Quimica. Entdo € apresentada a conceituacdo das tatuagens, como o0s
constituintes quimicos das tintas, a morfologia bédsica da pele e os possiveis riscos

toxicoldgicos.
1.1. ASPECTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DO EPI

1.1.1. Um breve historico

Por volta do século XIX, o filésofo e pedagogo John Dewey, buscando alternativas
para os métodos da l6gica indutiva priorizados nesta época no ensino escolar, comecou a
questionar sobre a melhor maneira de se aprender contetidos e como era possivel ocorrer a
constru¢do de significados pelos estudantes (RODRIGUES; BORGES, 2008; MAIA;
RODRIGUES e SILVA, 2018). Dewey acreditava que a educacdo escolar possibilitava o
desenvolvimento de uma sociedade mais humana. Dessa forma, ele estudou meios de integrar
os objetivos da Ciéncia as experiéncias de vida dos estudantes. Em outras palavras, como a
descoberta e o progresso das experiéncias passadas poderiam levar o sujeito a compreender
melhor os contetidos. Ele acreditava que os métodos cientificos — como a indugdo, a légica-
matematica e a dedugdo — poderiam ser inseridos no contexto escolar por meio de um ensino
por investigacio, visando promover a aprendizagem acerca de contetidos escolares (TROPIA,
2009; RODRIGUES; BORGES, 2008).

A experiéncia entendida em um sentido amplo e polissémico pode ser considerada

como um aspecto importante para a promoc¢ao do conhecimento, e ser um fator importante
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para os métodos cientificos. Segundo o préprio Dewey (1959), o método deve seguir um

processo linear, mas dindmico, conforme figura 03.

Figura 03. Raciocinio apontado por Dewey para a promocio do conhecimento.

.

Defini¢ao do Uma solucao Testes Possivel

problema como sugestao ‘experimentais 4 / conclusao /

Fonte: Dewey (1959). Adaptado.

As contribui¢cdes de Dewey, mesmo sendo democraticas, ndo estavam de acordo com
o perfil do sistema educacional americano. Pouco tempo depois, o educador Joseph Schwab
apresentou contribuicdes a favor de Dewey e afirmou que as questdes envolvendo o ensino
das ciéncias devem contemplar ndo s6 a constru¢do de conceitos, mas dos procedimentos que
levaram a tais conceituagdes, como por exemplo, considerando nas aulas de Ciéncias as
contribuicdes histdricas do desenvolvimento de conceitos cientificos (SA, 2009).

Segundo Osnorbe (2016), as praticas decorativas dos estudantes, consensualmente
aceitas ao se aprender ciéncias, ndo contribuem para uma efetiva aprendizagem. A educagdo
cientifica deve alinhar-se as praticas da sociedade como uma espécie de empreendimento
social. Joseph Schwab acreditava que conteudo e pratica sdo indissocidveis e que a Ciéncia
deveria ser ensinada de um modo o mais préximo possivel de como ela é operada na
comunidade cientifica (MAIA; RODRIGUES e SILVA, 2018). De fato, o lancamento do
Sputnik I pela Unido Soviética fez todos os educadores na época refletirem sobre o rigor e
qualidade de ensino.

E importante considerarmos que entre os anos 50 e 70, com o rigor académico para o
ensino das ciéncias, os chamados “grandes projetos” foram incorporados no curriculo de
Ciéncias nos Estados Unidos da América, com o intuito de que atividades priticas ganhassem
mais destaque nos processos de ensino. Dessa forma, o estudante era transformado em um
mini cientista pelo método nomeado de Ensino por Descoberta (DEBOER, 2006).

Nesta época, os educadores, estudiosos e comunidade cientifica preocupavam-se com
o desenvolvimento intelectual dos estudantes. O século XX pdde entdo ser dividido,
sistematicamente, em duas partes de forma cronoldgica, sendo a primeira metade com o
ensino de Ciéncias dando énfase aos problemas sociais sob o alcance de todos; e a segunda
metade tendo como base a estrutura da disciplina de Ciéncias, em que se cobrava dos

estudantes um conhecimento profundo sobre os fendomenos, sustentando ideias abstratas e
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confusas. A investigacdo ainda se configurava como um emaranhado de ideias sobre sua
aplicacdo pedagdgica ou como um conteddo curricular (SCHWAB, 1962 apud DEBOER,
2006).

O termo investigacdo comegou entdo a ser discutido de maneira mais sélida com o
Project Synthesis pela National Science Fundation (NSF), pois seu significado era dabio e
parecia confuso. Uma ideia acerca deste termo foi apresentada como um conteudo, como
aprender sobre dtomos ou Quimica Organica, por exemplo; outra ideia era integralizar a
investigacdo aos contetidos de uma maneira estratégica, como um meio para construir
significados e promover um melhor aprendizado de Ciéncias (SILVA, 2014; BARROW,
20006).

A proposta do ensino por investigagdo como uma — até entdo, estratégia — ou
abordagem didética foi sendo desenvolvida, até que os Estados Unidos da América
modificaram suas diretrizes para educacdo em Ciéncias, dando énfase e sugerindo que o
processo de ensino comecasse com perguntas, com o envolvimento dos alunos, o processo
histérico de constru¢do dos contetidos e a intersecdo do conhecimento com a descoberta
(RODRIGUES; BORGES, 2008).

De igual forma, a National Research Council (NRC) comecou a considerar que o
cunho investigativo era primordial para a educacdo cientifica e, em documento divulgado
sobre tais atividades, discutiam e argumentavam sobre caracteristicas pertinentes ao ensino
por investigacdo, como o papel do aluno diante desta abordagem, o tempo de execu¢do das
atividades e as limitacOes que poderiam surgir com tal pritica no contexto escolar
(BARROW, 2006). Segundo Zdmpero e Laburd (2011), as modificagdes das ideias que
embasavam inicialmente o ensino por investigacdo aconteceram por causa de necessidades
politicas, sociais e econdmicas.

Em 1997, no Brasil, os Pardmetros Nacionais Curriculares (PCN) trouxeram a
valorizacdo da constru¢do de competéncias e habilidades pelos estudantes com carateristicas
préprias do saber cientifico, como a investigacao de temas sugeridos para a educagdo bésica
(BRASIL, 1997; ZOMPERO; LABURIj, 2011). Por exemplo, nas Orientagdes Curriculares

Nacionais — PCN+ encontrar-se-a a proposta de:

[...] incentivar atividades de enriquecimento cultural; desenvolver
praticas investigativas; elaborar e executar projetos para desenvolver
conteddos curriculares; utilizar novas metodologias, estratégias e
materiais de apoio; desenvolver hdbitos de colaboracdo e trabalho em
equipe (BRASIL, 2002, p. 137. Grifo nosso)
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De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (n° 4.024/61), as disciplinas
que compdem o componente curricular das Ciéncias da Natureza foram ampliadas no
curriculo para promover a criticidade através do método cientifico (BRASIL, 1998).

Atualmente, o ensino por investigacdo possui bases epistemoldgicas mais consistentes
no que diz respeito a uma abordagem didatica. Segundo Sasseron e Carvalho (2008), a base
para a promocdo desta abordagem se d4 pelo proprio fazer cientifico, respeitando as
especificidades do contexto escolar, como introduzir discussdes durante a constru¢do dos
conceitos até o processo de compartilhamento das ideias pelos estudantes. A metodologia
deste ensino deve envolver problemas como pontos norteadores e a realizacdo de atividades
praticas e experimentacdes, sendo estas atreladas a busca de informacdes, priorizando sempre

a autonomia do aluno em todo o processo metodolégico (CARVALHO, 2013).

1.1.2. As variantes do termo “Ensino por Investigacao”

Mas afinal, o que € Ensino por Investigacao? De acordo com Gil Pérez (1993), € a
aprendizagem concebida como um processo de investigacdo, que contraria toda ideia de
reduzi-la a um conjunto de regras predeterminadas. A denominacdo e significado para este
termo vém sofrendo alteragcdes a partir das contribui¢des de varios pesquisadores e tedricos ao
longo da histéria, como Investigacdo Dirigida ou Aprendizagem como Investigacdo (GIL-
PEREZ; CASTRO, 1996); Ensino por Pesquisa (VASCONCELOS; PRAIA; ALMEIDA,
2003), Investigagio Escolar (CANAL, 2000) e, a mais comum nos trabalhos publicados
recentemente, Ensino por Investigacio (AZEVEDO, 2004; MUNFORD; CASTRO; LIMA,
2007; SA, 2009; CARVALHO, 2018; SASSERON, 2015).

Para Gil-Pérez (1993), a investiga¢do dirigida tem como proposta atividades que

englobam etapas de:

apresentar aos alunos situacdes problemadticas abertas, em um nivel de
dificuldade adequado a zona de desenvolvimento potencial dos
educandos; favorecer a reflexdo dos alunos sobre a relevancia das
situagcdes-problema apresentadas; emitir hipStese como atividade
indispensdvel a investigacdo cientifica; elaborar um planejamento da
atividade experimental; contemplar as implicagdes CTS do estudo
realizado; proporcionar momentos para a comunica¢do do debate das
atividades desenvolvidas; potencializar a dimensdo coletiva do
trabalho cientifico. (PEREZ, 1993, p. 204).
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Com base neste autor, percebe-se a presenca das relagdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente e do uso de situagdes-problemas ou problemas e elaboragdo de hipéteses
como elementos caracteristicos das atividades investigativas (investigacdo dirigida).

O ensino por pesquisa tem forte apreco por contemplar a abordagem de contetidos de
forma interdisciplinar, transdisciplinar e cultural. Existe nesse ensino uma abordagem focada
no desenvolvimento pessoal e social dos estudantes (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000).
Surgindo como uma critica a visdo académica do processo de ensino, o ensino por pesquisa
apela para uma abordagem em que o processo da educacdo cientifica ndo contemple apenas o
ensino de Ciéncias, mas o fazer Ciéncias, visando a promog¢ao da alfabetizacdo cientifica. Em
linhas gerais, como o préprio nome sugere, € necessdrio que o aluno nio receba respostas
prontas, mas que, por meio da resolucdo de problemas, elabore e execute estratégias para os
problemas propostos.

A autonomia desenvolvida pelo aluno no ensino por pesquisa promove o processo de
descoberta e potencializa a experiéncia vivida, ou seja, os alunos podem elaborar argumentos
sobre suas descobertas e participar de uma reflexdo critica sobre as acdes empreendidas,
integrando diversos saberes (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000). E interessante atentar
para o termo “acdes empreendidas”, pois Cachapuz, Praia e Jorge (2000) reforcam a ideia de
que hd uma construcdo nos significados neste processo de ensino, e que tais agdes partem dos
proprios estudantes. Dessa forma, eles podem perceber seu proprio desempenho nas etapas do
ensino por pesquisa e tornarem-se aptos para desenvolver estratégias metacognitivas.

A investigagdo escolar, segundo Parente (2012), é uma situacdo onde uma pergunta é
formulada através de um problema social e relevante. Esses problemas devem contemplar
conhecimentos conceitual e procedimental em detrimento de praticas cientificas, por exemplo,
a comunicac¢do e a tomada de decisdo sobre questdes do mundo natural-social em que vivem.
A cogni¢do do aluno € desenvolvida de modo a estimular a criticidade e a cooperagdo, uma
vez que as respostas encontradas para resolver os problemas devem ser compartilhadas nas
aulas.

E importante considerar que existe uma diferenca entre investigacio escolar e
investigacao cientifica, que apesar da primeira estar apoiada na segunda por aproximacao
epistémica, a investigacdo escolar possui valores estéticos e éticos que a caracterizam como
um perfil Unico e determinante no processo de ensino-aprendizagem (PARENTE, 2012).
Buscando uma convergéncia entre o significado dos termos Investigacao Dirigida, Ensino por

Pesquisa e Investigacdo Escolar de ensino, pode-se perceber que a aprendizagem € estimulada
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pela interacdo estudante-estudante, estudante-professor e o desenvolvimento da autonomia
pelos estudantes, ratificando uma concepg¢ao sdcio-construtivista do processo educacional
(CANAL; PORLAN, 1987).

Diante destes significados que trazem em comum o engajamento dos alunos nas
atividades que partem de problemas, elaboracdo de hipéteses baseadas nos conhecimentos
prévios dos alunos, até a busca de informacdes e a comunicacdo dos resultados, podemos
destacar que o termo mais usado atualmente em propostas de ensino de cunho investigativo é
o Ensino por Investiga¢do, sendo este o que serd adotado nesta pesquisa.

Compreendido por Azevedo (2004) e S4a (2009) como uma estratégia, o ensino por
investigacao tem o objetivo de suscitar no aluno o pensamento critico, o debate, a justificacao
de ideias e a aplicacdo de seus conhecimentos em situagdes novas, utilizando diversos
conhecimentos. Nesta estratégia, o aluno nio deve limitar-se a acdo de manipular ou observar,
apenas. Mas, além disso, deve refletir, explicar e relatar seus conhecimentos quando
confrontados com novas situagdes ou problemas. Munford, Castro e Lima (2007) também
discorrem sobre o EPI ser uma estratégia, na qual o professor pode diversificar sua prética,
buscando inovacdes e proporcionando um ensino mais interativo para que os estudantes
possam explicar e se expressar sobre os conhecimentos aprendidos.

Para Baptista (2010), o ensino por investigacdo ¢ uma metodologia que prioriza o
questionamento, seguida da elaboracdo de hipéteses, identificacdo de evidéncias, construcao
de explicacdes e comunicacio dos resultados. Essa dindmica ndo sé dialoga com as atitudes
da comunidade cientifica, como também reflete suas préticas. Os estudantes tornam-se mais
familiarizados com o papel do cientista por meio do incentivo a curiosidade intelectual e a
criatividade nas fases da investigacdo para construir conhecimento em Ciéncias.

Segundo Carvalho (2018), o ensino por investigacdo € um ensino dos conteudos
programdticos onde o professor cria um ambiente em que desperte no aluno a capacidade de
pensar, levando em consideracdo os aspectos cognitivos; falar, destacando seus argumentos e
conhecimentos construidos; ler, compreendendo criticamente o conteido que estd sendo
trabalhado no momento; e escrever, destacando as ideias expostas, buscando a autoria propria
no processo investigativo. Nesse sentido, o aprendizado vai muito além da reproducdo e
memorizacdo de conhecimentos, mas deve desenvolver nos alunos a prética de falar,
argumentar, ler e escrever sobre o que se estd sendo investigado.

A National Research Council (NRC) (1996) diz que as atividades de cunho

investigativo envolvem tarefas multifacetadas, como: realiza¢do de observacdes, colocacdo de
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questdes, pesquisa em livros e outras fontes de informagdes, a revisdo do que ja se sabe sobre
a experiéncia, a previsdo a resposta e a comunicagao dos resultados. Para Sasseron (2015), o
Ensino por Investigacdo é mais amplo, ela afirma que “ndo é uma estratégia de ensino, mas
uma abordagem diddtica, pois pode congregar estratégias, das mais inovadoras as mais
tradicionais, desde que seja um ensino em que a participacdo dos estudantes ndo se restrinja
a ouvir e copiar o que o professor propoe” (SASSERON, 2015, p. 58).

Considerando o EPI como uma abordagem didética, Scarpa, Sasseron e Silva (2017)
destacam que a elaboracdo da pergunta € o ponto mais dificil na investigacdo cientifica. Nesse
sentido, a importancia de a pergunta ser sedutora e provocativa, instigando os estudantes para
que venham sentir-se vontade de respondé-la e, nesse processo, construir conhecimento. Nas
Ciéncias da Natureza, os fendmenos podem ser observados e questionados. Sendo estes
questiondveis, justificativas podem ser construidas para explicar tais fendmenos, iniciando o
processo investigativo. E isto requer aten¢do e interesse dos alunos, por isso, a necessidade da
pergunta ou do problema ser atrativo.

Nesse trabalho, adotamos a conceituacdo de Sasseron (2015). Acreditamos que, de
fato, o ensino por investigacdo seja uma abordagem didética, de natureza ampla, que
possibilita a constru¢do de conhecimentos tedrico-pritico de modo articulado, e que faca
sentido para os estudantes pela mediacdo do professor e de diversas estratégias e atividades de
ensino. Nessa direcao, Carvalho (2009) sugere que tais atividades sejam realizadas por meio
do desenvolvimento de sequéncias diddticas investigativas (SDI), para que as etapas da
investigacdo tenham éxito e os objetivos e finalidades investigativas sejam alcancados. Como
nesta dissertacdo, que abordard o desenvolvimento de uma SDI sobre o tema ‘“Tatuagens”

para abordar contetidos de Quimica.

1.1.3. Aspectos psicologicos de Piaget e Vigotsky relativos a aprendizagem

Inicialmente, é importante ressaltar que as caracteristicas do raciocinio cientifico
seguem fases que conduzem o processo investigativo. Carvalho (2013) enfatiza que a maneira
para construir ciclos ou sequéncias de ensino deve possibilitar contextualizacdo no processo
de implementacdo do ensino por investigacdo em sala de aula (PEDASTE et al., 2015;
CARVALHO, 2013).

Vigotsky (1989) nos mostra que a linguagem e interagdes sociais utilizadas para o

desenvolvimento intelectual do estudante devem ser consideradas como fatores importantes
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na constru¢do do conhecimento. Essas consideragdes possibilitam a reproduc¢do de um ensino
sistemdtico e organizado. Segundo Litti, Costa e Lorenzoni (2020), o cendrio investigativo
favorece a interacdo entre os sujeitos e corrobora com os estudos feitos por Vigotsky.

O desenvolvimento do individuo requer a participacdo de ambientes e de praticas
especificas, pois as contribuicdes biolégicas ndo sdo suficientes para o desenvolvimento
natural da crianca (VYGOTSKY, 2007). Os requisitos que baseiam a interacdo com o
contexto social se ddo através do desenvolvimento psiquico e cognitivo. De acordo com Alro
e Skovsmove (2010), aprender € uma experiéncia pessoal e depende da qualidade do contato
com as relagdes interpessoais durante a comunicacdo entre os sujeitos. Essas relacdes se
desenvolvem de forma interpsicoldgica e intrapsicolégica, em a¢cdo conjunta, primeiramente
entre as pessoas e depois dentro da crianca (VYGOTSKY, 2007; ALRO; SKOVSMOVE,
2010). Como a acdo de investigar estd diretamente relacionada a busca de novas experiéncias,
faz-se necessdrio que o processo seja convidativo e desperte uma postura curiosa, até que os
conhecimentos sejam constantemente transformados, gerando a compreensdo de objetos de
investigacao através de problematizacoes (VIDAL, 2019).

A maneira como muitas institui¢des de ensino foi sendo conduzida ao longo do tempo,
era baseada nas ideias trazidas pelos tedricos que estudavam o comportamento e
desenvolvimento da aprendizagem. Piaget (1974) e Vigotsky (1989) apresentaram pontos de
vista distintos, mas complementares, € 0 que ambos apresentavam em comum, era sobre os
métodos tradicionais de ensino.

Carvalho (2009) aponta que as intervengOes feitas por Piaget partiam da necessidade
de problematizar para iniciar o processo de conhecimento cientifico das institui¢des de ensino.
Essa maneira de conduzir a problematizacdo estimulava os estudantes na constru¢do de
hipéteses para que fossem testadas e discutidas logo em seguida. Piaget (1974) apontava para
uma aprendizagem exponencial ou gradativa. Isso acontece em virtude do raciocinio
envolvido para resolver o problema em questdo, colocando o aluno em uma posi¢ao dinamica
e centralizadora. Carvalho (2009) dialoga com Piaget e afirma que o conhecimento novo parte
de um conhecimento anterior e fundamenta-se nas contribuicdes epistemoldgicas da
consolidacdo do conhecimento, que sio equilibracdo, desequilibragdo e reequilibragdo.

Para Piaget (1974), a introducdo de um problema gera um estimulo de debrucamento
sobre ele e, nesta acdo, o problema vai gerando um desequilibrio do conhecimento prévio a
fim de organizar as varidveis levantadas na hipdtese para que um novo conhecimento possa

ser aprendido pelo reequilibrio. Dessa forma, sdo determinadas as etapas do conhecimento
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que podem fluir no ambiente escolar. Um deles é o tempo pedagdgico de cada estudante, que
envolve as influéncias do meio social. Essa ideia converge com os fundamentos psicolégicos
propostos por Vigotsky, quando ele afirma que as funcdes mentais dos individuos emergem
€m processos sociais.

Um ponto relevante quanto as contribui¢des de Vigotsky se dd pelos aspectos culturais
que unem a interag¢do entre os individuos ao mundo fisico, ou seja, a linguagem se constitui
como um elemento transformador, que vai se adequando a interagdo professor-estudante e
estudante-estudante (VIGOTSKY, 1989).

Levando em consideracdo a interagdo proposta por Vigotsky, entendemos que tal
prética reflete diretamente no contexto da sala de aula como um ambiente que vai além da
transmissdo de conteido, mas que exerce uma fun¢do dindmica da pratica educacional. Como
ressalta Sedano e Carvalho (2017), o contexto de interagdo na sala de aula apontam cendrios
de aprendizagem, em um contexto de interacao social, que efetivam a aprendizagem proposta.
Assim, o cardter investigativo favorece a troca de ideias e essa troca sé € permitida em um

cendrio que possibilita a interacdo estudante-estudante e estudante-professor (SEDANO;

CARVALHO, 2017).

1.1.3.1. A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

As teorias estudadas por Vigotsky mostram a interacdo social como aporte ao ensino
por investigacdo e isso estabelece contratos de comunicacdo (LITTIG et al.,, 2020;
CLEOPHANS, 2016). Esses contratos consideram a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), que se configura como a distincia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial. O nivel de desenvolvimento real € a capacidade que o individuo
apresenta em resolver situacdes sem ajuda de terceiros; ja o potencial se caracteriza como a

capacidade de resolver situagdes com a ajuda de alguém mais experiente, conforme a figura

04.

Figura 04. Relacdo entre as zonas de desenvolvimento real e potencial.

ZONA DE
DESENVOLVIMENTO
ZD P I POTENCIAL

ZONADE
DESENVOLVIMENTO
REAL

ndo ha ajuda ha ajuda

Fonte: Adaptado de Vigotsky (1989).
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A ZPD exprime uma regido longitudinal em que as fungdes ainda ndo amadureceram,
mas que estdo em constante processo de maturagdo (VYGOTSKY, 1989 apud ZANELLA,
1994). E comum pensar que no nivel de desenvolvimento real o individuo possa realizar
tarefas de forma autdnoma, ao contrario do que ocorre no nivel de desenvolvimento potencial.
Fino (2001) ratifica essa ideia e relaciona isso com a dindmica de grupos, que € usada por
muitos professores.

Sedano e Carvalho (2017) ndo sé apontam que a interagdo entre os alunos favorece a
efetividade da aprendizagem, mas também desenvolve a autonomia moral. Essas habilidades,
além de fornecerem a relacdo entre alunos na zona de desenvolvimento real, ajudam o
desenvolvimento dos alunos que se encontram na zona de desenvolvimento potencial (FINO,
2001).

Em virtude das peculiaridades sobre a ZDP mencionadas anteriormente, um ponto
importante € verificar qual a func@o do professor e quais suas carateristicas nesse processo.
Segundo Resende (2009), a interacdo entre 0 homem e o meio € considerada uma relacdo
dialética, pois o sujeito ndo s6 internaliza as formas culturais, mas também as intervém e as
transforma. Assim, Vigotsky compreende que o homem se constitui através de uma interacao
com o meio em que estd inserido. Podemos pensar que é de responsabilidade do professor
elaborar e conduzir as atividades e problemdticas nas quais seus alunos futuramente serdao
inseridos. O professor orienta essas atividades e potencializa o processo de aprendizagem para
que novos elementos do conhecimento sejam adquiridos, possibilitando a transi¢ao da zona de
desenvolvimento real para a potencial.

Esse modelo pode gerar confusdao, porém Carvalho (2009) deixa claro que € mais
proveitoso que as atividades aplicadas aos estudantes possam propagar sua cultura e promover
conhecimentos e experiéncias cientificas para a reconstru¢do de novos significados, o que
compete ao Ensino por Investigacio a exploracdo do conhecimento, tendo em vista a
autonomia do estudante. Logo, a escola ndo deve desfazer ou desapropriar-se de

conhecimentos prévios, mas usa-los para gerar confronto de ideias.

1.1.4. Caracteristicas e orientacoes

As atividades investigativas devem ndo apenas partir de problemas, mas envolver

aspectos historicos, que também ajudam no desenvolvimento de habilidades cognitivas, como
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sugere Zompero e Laburd (2011). Em contra partida, trés possiveis equivocos sdo alertados
por Munford e Lima (2007). O primeiro deles é que as atividades investigativas devem conter
atividades préaticas e/ou experimentais; outro é que deve partir de situagdes unicamente
“abertas”. Na medida do possivel, € importante que as situa¢des-problemas possam apresentar
diversas possibilidades de resposta. Outro equivoco € que deve-se ensinar todo o contetido
programdtico por meio da investigacdo. Isso ndo € verdade, pois existem muitas outras
abordagens de ensino e estratégias que dialogam melhor com outras partes e tipos de
conteudo.

Para compreender o papel das atividades no EPI, Wellington (2000) cita os graus de
abertura das atividades investigativas, que envolvem o papel do estudante, do professor e o
tipo de atividade proposta. O fato de os estudantes ndo planejarem todas as experiéncias e
atividades no processo investigativo, ndo anula a caracteristica investigativa da atividade.
Dependendo das etapas, o professor pode assumir um nivel menos passivo que estd

diretamente relacionado com a complexidade da investigacdo e da maturidade dos estudantes

nesses processos, conforme figura 05.

Figura 05. Niveis de abertura, quanto ao papel do aluno, professor e natureza das atividades.

Fechadas (uma resposta correta,
apenas um caminho)

2 Direta, estruturada
(orientacao dada em
todas as fases)

Alunco ativo < » Professor ative (o
(os alunos colocam as professor coloca as
questdes, ndo ha restricdes) questdes ou o problema)

Indireta, ndo
estruturada (ndo ha
orientacgdo) v
Abertas (muitas solugdes
possiveis, muitos caminhos)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). Baseado em Wellington (2000).
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Percebe-se que um ponto cartesiano colocado na figura 05 vai determinar a abertura
da atividade. Sendo assim, é possivel entdo caracterizar a condu¢do em sala de aula numa
perspectiva do papel do aluno e do professor, ¢ também da estrutura da atividade. Bell,
Smetana e Binss (2005) propdem categorias que permitem verificar a intensidade da atividade

de acordo com a maturidade da turma, conforme o quadro 06.

Quadro 06. Niveis de abertura da atividade no EPI.

Nivel Questao? Método? Solucao?
Confirmacgado X X X
Estruturada X X
Guiada X
Aberta

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). Adaptado de Bell, Smenanta e Binss (2005).

A seta vertical indica o nivel do aluno dentro da abordagem investigativa, ou seja, leva
em consideracdo ndo s6 o nivel da turma, mas a experiéncia com esse tipo de abordagem
(BELL; SMENANTA; BINSS; 2005). O nivel “Confirmacao” configura-se como o mais
simples, no qual o professor expde a questdo norteadora, propde o método e ilustra sua
solugdo, fazendo com que o aluno busque o caminho até essa solugdo ja conhecida. O nivel
“Estruturada” ndo explicita a solu¢do, dando possibilidade de o problema apresentar,
possivelmente, mais de uma solu¢do, como um grau de abertura mais amplo, como mostra o
eixo vertical da figura 0S5 proposta por Wellington (2000). No nivel “Guiada”, o aluno tem
apenas a questdo ou problema ndo apenas como ponto introdutério, mas como unica e
exclusiva possibilidade de percurso investigativo, o aluno ndo conhece o método, sugerindo-
lhe maiores oportunidades de elaborar hipéteses e testd-las (SASSERON, 2015; PEREZ,
1993; CARVALHO, 2018). Por fim, o nivel “Aberta” ratifica o nivel mais inferior do quadro
06, que cobrard do estudante uma maturidade mais intensa para lidar com problemas
investigativos, pois serd necessario que ele seja um conhecedor de determinado tema para que
seja capaz de elaborar uma questdao ou um problema.

Com base nos autores CARDOSO; SCARPA, 2018; SILVA; GEROLIN;
TRIVELATO, 2018; ROSA, 2019; CAVALCANTE; TEIXEIRA; MARCELO, 2019;
MOTTA; MEDEIROS; MOTOKANE, 2018; WARTHA; LEMOS, 2016 ¢é possivel perceber
que o grau de abertura é cuidadosamente analisado para dar forma ao problema, estudando,

ainda, possiveis limitacdes de tais atividades. Mesmo em alguns autores que ndo citem
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Wellington (2000), é comum encontrar investigacdes do tipo “qual?”, “o que?” e “como?”.

Por exemplo, no ensino de Ciéncias e Matemdtica, pode-se destacar as seguintes situacoes:

Quais fatores podem determinar alto risco a uma pessoa por fazer muitas
radiografias? Por qué?

O que acontece se deixarmos um frasco de perfume aberto? Isso justifica o uso de
hiper lacres nesses fracos?

Como prever um aumento significativo nos casos de infecgbes por coronavirus em
Pernambuco?

Quais fatores indicam que uma lampada incandescente consome mais energia que

uma lampada fluorescente?

Aproximar os estudantes do contexto e realidade cientifica ndo € tarefa ficil. O
método cientifico possui caracteristicas bem definidas, mas ndo consiste num modelo tnico
para resolver situacdes e problemas que venham a surgir. Em um trabalho publicado por
Magnusson, Palincsar e Templin (2004), sobre a natureza da atividade cientifica e as
concepgoes de ensino e aprendizagem de Ciéncias baseados em investigacdo fomentadas pela
cultura e comunidade, os autores propdem um modelo com cinco fases para a condugdo de
investigacdes em sala de aula, conforme figura 06. Esses autores ressaltam ainda que o ciclo
desenvolvido remete ao contexto em que a comunidade cientifica estd inserida, promovendo

um maior impacto sobre os alunos a medida que confrontam as reinvindicacdes € as

evidéncias apresentadas, os levando a pensar e agir como cientistas.

Figura 06. Fases para conduzir as atividades de investigagao.

COMUNICAR
Turma Grupos de
Trabalho
Recolher
Evidéncias
Explicagoes \
PREPARAR PREPARAR
MOTIVAR —— PARA PARA
INVESTIGAR COMUNICAR

Planear

Métodos
Materiais

Fonte: MAGNUSSON; PALINCSAR; TEMPLIN, 2004.

INVESTIGAR
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A fase de engajamento visa motivar o estudante e familiarizd-lo com a temdtica
proposta para se trabalhar um conteido especifico de Cié€ncia. Nesta dissertagdo, esta
dissertacdo abordard o tema “tatuagens” articulado ao conhecimento quimico. E importante
que a curiosidade va aumentando de forma gradativa, para que todo o processo metodolégico
ocorra de forma prazerosa. Tal engajamento condiz com uma recomendacdo proposta pela
National Research Council (2012), em que os alunos devem se envolver nas préticas relativas
ao conteudo estudado em vez de apenas aprender sobre eles. As atividades propostas devem ir
além da abordagem de conceitos, por isso € esperado que os estudantes sejam capazes de
construir significados essenciais usando sua prépria linguagem, desde que estejam préximos
dos cientificamente aceitos (CARVALHO, 2009).

Carvalho (2011) estabelece um panorama que fundamenta quatro etapas para
propostas investigativas: o problema para a constru¢do do conhecimento; a passagem da acao
manipulativa para a a¢do intelectual na resolu¢do do problema; a tomada de consciéncia; e a
constru¢do de explicacoes. E possivel estabelecer uma conexdo entre a conducdo das
atividades de investigagdo em sala de aula proposta por Magnusson, Palincsar e Templin
(2004), com as quatro principais etapas que fundamentam as propostas investigativas
propostas por Carvalho (2011), havendo semelhangas entre as duas condugdes metodoldgicas
no Ensino por Investigacao.

Segundo Osborne e Wittrock (1983), a implementacdo da investigagdo cientifica no
contexto escolar pode ser desenvolvida solicitando aos alunos que se envolvam na prética de
desenvolvimento de investigacdes empiricas e tedricas, visando resolver problemas, elaborar
e testar hipdteses, buscar informacdes, analisar evidéncias, comunicar resultados, coletar

dados e construir explicacdes com base no conhecimento cientifico.

1.1.5. O papel do professor e do estudante

Os professores assumem um papel de grande importincia seja qual for a metodologia
de ensino adotada. No ensino tradicional, o professor atua como transmissor do conhecimento
para um publico que tem o papel receptor — os estudantes.

Para S4 e colaboradores (2007), o papel do professor em atividades de cunho
investigativo € propor e discutir acerca de problemas e questdes, contribuir no planejamento

de tais investigacOes, orientar o levantamento das evidéncias e de suas explicacdes tedricas, €
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mais, incentivar a discussdo e argumentacdo entre os estudantes a fim de promover a
sistematizacdo dos conhecimentos abordados. Azevedo (2004) afirma que o papel do
professor no EPI € levar o estudante a pensar, refletir, debater e justificar suas ideias e aplicar
seus conhecimentos construidos em situacdes novas.

No processo de planejamento, o professor deve construir um ambiente contextual para
que o problema apresentado seja inserido de forma real, para estimular o entendimento do
estudante e que este se sinta interessado. Nesse aspecto, os docentes precisam fazer uso de
estratégias que sejam capazes de envolver os estudantes nas etapas do EPI. Considerar alguns
critérios é importante para a promocdo das atividades, como vivéncia, idade, linguagem,
cultura, conhecimentos prévios e experiéncias (NASCIMENTO; AMARAL, 2012).

Carvalho (2004) ressalta que € importante que haja considera¢do no entendimento da
natureza da ci€ncia, ou seja, que o docente nao veja a ciéncia como um produto final, pronto e
acabado, mas que considere o processo constante de construcdo e aprimoramento desta.
Estudando sobre as possibilidades e limitacdes das abordagens investigativas, Wartha e
Lemos (2016) mostram que o professor pode aprimorar sua pratica pedagdgica de modo a
mobilizar os estudantes a aprender Ciéncias ndo como os cientistas fazem em seus
laboratdrios, mas muito, além disso, que apliquem nos estudantes a curiosidade, a didvida, a
argumentacio e capacidade de explicar e compartilhar suas ideias geradas.

Se tratando dos estudantes, Campos e Nigro (1999) afirmam que essa abordagem tem
o objetivo de fazer com que estes sejam capazes de construir conhecimento sobre os
fendmenos da natureza através do conhecimento propriamente cientifico, que perpassam o
senso comum. Esses objetivos devem gerar nos alunos um sentimento de criticidade,
atribuindo-lhes uma conduta cientifica, fazendo com que sejam capazes de refletir acerca dos
fendmenos, ouvir, trocar ideias com seus colegas, argumentar, desenvolver habilidades
manuais € emocionais.

No ensino por investigacdo a participacdo dos estudantes ocorre de forma ativa em
todo processo. As atividades proporcionam a eles uma reflexdao, de modo que reconstréi
interiormente o que vai sendo aprendido até que os seus esquemas mentais estruturem
corretamente o conceito cientifico. Existem muitos modelos que demonstram como os
estudantes podem atuar nas etapas do EPI. Um deles € o proposto por Wellington (2000),

conforme a figura 07.
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Figura 07. Esquema dindmico do processo de investigagdo como abordagem didatica.

Colocar questdes
Elaborar um plano
Fazer previsdes
Colocar hipdteses

Analisar e interpretar Observar
resultados <::| Medir
Analisar evidéncias Manipular variaveis
cientificas

Fonte: Wellington (2000).

Apesar de ciclico, a dindmica mostrada na figura 07 remete bem a algumas das
atividades caracteristicas de etapas de pesquisa realizadas pela comunidade cientifica, que,
durante o levantamento das hipdteses, sempre voltam para os questionamentos iniciais. Tais
atividades podem ser adaptadas para o contexto escolar. Dessa forma, os estudantes t€ém a
oportunidade de negociar seus significados, trocar exemplos por meio da interagdo estudante-
estudante, usando argumentacdo e comunicando seus resultados (SCHWARTZ;
CRAWFORD, 2006 apud WARTHA; LEMOS, 2016).

Para Newman e colaboradores (2004), quando os estudantes estdo engajados em
atividades investigativas, eles podem descrever objetos e fendmenos usando evidéncias,
légica e imaginagio para buscar explicar sobre o mundo natural. E importante que as
atividades com a mediagdo do professor propiciem o vinculo e a responsabilidade de deixar o
aluno ativo em todo percurso investigativo. Gil-Peres (1993) ressalta que os estudantes devem

encontrar relevancia no problema que lhes € apresentado para resolucgdo.

1.1.6. Aspectos das Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI)

Transformar a sala de aula em um espago ndo convencional para desenvolver
atividades nao € tarefa facil para o professor. Os estudos de Piaget e Vygotsky ddo suporte até
hoje para que as metodologias ativas sejam desenvolvidas, e muitas delas ganham uma
estrutura logica e articulada dentro de uma sequéncia didatica investigativa (SDI).

Para a estruturacdo de uma SDI, é possivel incluir investiga¢des para propor o uso de
projetos a curto, médio ou longo prazo (WELLINGTON, 2000; ZABALA, 1998;

CARVALHO, 2013). Segundo Férres (2017), uma pergunta ou problema pode introduzir um
53



processo de investigacdo atendendo a dois requisitos: gerar fatores que podem ser analisados e
relacionados entre si, como fendmenos a serem investigados; e ser respondida a partir de
busca, coleta e andlise de dados e informacoes.

Sasseron e Carvalho (2008) afirmam que as sequéncias didéticas investigativas podem
propiciar aos estudantes a alfabetizacdo cientifica quando o professor cria um ambiente que
possibilite o processo investigativo por meio de uma sequéncia ajustada para alcancar tal
objetivo. Assim, o estudante vai sendo introduzido e adquirindo experi€ncia com a cultura
cientifica abordada no contexto escolar de forma gradual.

Carvalho (2009) usa o termo Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) e descreve

como deve funcionar essa dinamica, conforme a figura 08.

Figura 08. Delineamento da SDI em quatro passos, segundo Carvalho (2009).

Atividade de e,
~ promogio > P
contextual

Resolucio do Y Atividade

problema sistematica

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Baseado em Carvalho (2013).

Na maioria das vezes, come¢a com um problema, ndo necessariamente experimental,
podendo ser também tedrico, desde que contextualize uma situacdo relevante para o aluno.
Esse problema delimita o conteddo programdtico possibilitando que fendmenos sejam
identificados e analisados.

ApOs a apresentacdo do problema, € importante que os estudantes sejam submetidos a
uma atividade de sistematizacdo do conhecimento, podendo ser um texto escrito. Essa
atividade serve para suplementar as discussdes levantadas no problema inicialmente
enfrentado. Assim, os alunos podem voltar a discutir e analisar suas varidveis. Acredita-se que
essa acdo da leitura do texto apds a resolucdo do problema se aproxima do perfil da
comunidade cientifica, onde ha uma intensa acdo de lidarem com problemas e recorrerem a
teoria, muitas vezes.

A terceira atividade configura-se como a mais demorada, por ser uma etapa que
promove a contextualizagdo. A maneira como o conhecimento pode ser construido através da
Optica de fatos e fendmenos que ocorrem no dia a dia € a preocupacdo desta etapa da SEI
(CARVALHO, 2013). Quando o contetido € mais complexo e/ou mais especifico, ¢ comum
utilizar mais de um processo de ensino nesta etapa. E claro que isso ndo depende apenas do
curriculo, mas envolve a maturidade da turma e o nivel pretendido para a aplicacdo da
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abordagem. Por exemplo, uma turma de 9° ano do ensino fundamental anos finais aprendendo
sobre 4cidos e bases, segundo Arrehnius, serd subordinado a diferentes atividades quando a
mesma proposta for dada a uma turma de 1° ano do ensino médio ao aprender sobre acidos e
bases segundo Bronsted-Lowey e Lewis, que por sua vez é diferente quando a mesma
proposta for dada a uma turma de Quimica Inorganica no ensino superior ao tratar dos dcidos
e bases de Pearson.

A quarta atividade tem caracteristica avaliativa, ou seja, tem a responsabilidade de
encerrar o ciclo da SEI Essa finalizacdo da sequéncia deve estar alinhada aos objetivos de
ensino, observando os conceitos construidos, termos e nog¢des cientificas obtidos durante
todas etapas, contrariando todo método de avaliacdo tradicional.

De forma mais geral, a sequéncia didatica € uma sequéncia ordenada e articulada de
atividades que formam as unidades didaticas (ZABALA, 1998). A sequéncia deve seguir uma
l6gica no processo de ensino e ao utilizar multiplas maneiras de intervencao, cada etapa pode
indicar a sua funcdo da construcdo do conhecimento pretendido. O professor tem um papel
fundamental, pois durante toda a sequéncia, tem o dever de harmonizar o ambiente
favorecendo as relacOes professor-estudante e estudante-estudante, a fim de promover
vinculos afetivos e colaborativos (NASCIMENTO; AMARAL, 2012).

Alguns cuidados precisam ser tomados pelo professor, como a relacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes com os novos conhecimentos, através do conflito
cognitivo; a adequacdo da estrutura da atividade proposta e seu alcance, para que desenvolva
a zona de desenvolvimento proximal; e a promog¢do da responsabilidade, despertando no
aluno sua autoestima e autoconceito em todas as etapas propostas. O estudante torna-se
protagonista em todo o percurso metodolégico, reconhecendo seu papel, que é de formular
hipoteses, realizar atividades de campo e experimentais, resolver problemas e comunicar
resultados ampliando o que Delizoicov e Angotti (1990) chamam de repertdrio cognitivo
(SOLINO; SASSERON, 2013; ZABALA, 1998).

O uso de sequéncias didaticas tem sido muito recorrente atualmente. Seu uso mostra o
quanto € possivel contemplar muitas estratégias e atividades de ensino quando elaborado o
planejamento de cada uma das etapas da SDI. Tratando-se das Ciéncias da Natureza, devemos
lembrar que ao ensinar qualquer que seja a disciplina — Quimica, Fisica ou Biologia —
percebemos que ndo existe apenas a linguagem especifica de cada drea. Nesse sentido, se faz
necessdria a busca pela melhor forma de transmissdao do conhecimento, considerando que tdao

importante quanto o que se ensina € também a maneira como se ensina.
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Por conseguinte, buscou-se articular a abordagem didatica em questdo com os aspectos
da alfabetizacdo cientifica como um processo de aprendizagem, pois foi analisado o
andamento das estratégias de ensino na SDI, onde a alfabetizacdo cientifica foi sendo
discutida de acordo com o suporte tedrico apresentado a seguir. Além disso, serd dada a
fundamentacgdo tedrica a temdtica usada e todos os tdpicos pertinentes ao conhecimento da

Quimica neste trabalho.

12 ASPECTOS DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA PARA O
ENSINO DE CIENCIAS E O TEMA TATUAGENS

1.2.1. Discussoes acerca do termo “alfabetizacao cientifica”

Conceituar e discutir sobre o termo “alfabetizacdo cientifica” ndo é algo trivial, pois
no campo do ensino das ci€ncias, muito caminhos foram trilhados para que se chegasse as
defini¢Ges e contribuicdes que serdo apresentadas.

De antemdo, quando se analisa o diciondrio da lingua portuguesa, o termo
“alfabetizacdo™ significa a acdo de alfabetizar; difusdo no ensino primdrio, restrita ao
aprendizado da leitura e escrita rudimentar. Ja o termo “cientifico/cientifica” significa aquilo
que € relativo a ciéncia: interesse cientifico; em que se mostra ciéncia, que a revela, que nao é
ideoldgico, nem se baseia no senso comum: pensamento, pesquisa cientifico. A priori
imagina-se que a alfabetizacdo cientifica estaria relacionada a leitura e escrita rudimentar do
interesse cientifico, mas na didatica das ciéncias, muitos critérios para fundir o termo
precisam ser considerados. Segundo Sasseron e Carvalho (2008) e Teixeira (2013), existem
inimeras opinides de varios autores para tentar defini-la pontualmente.

Os autores da lingua espanhola e da lingua inglesa apresentam divergéncias na
nomenclatura. Membiela (2007) e Cajas (2001), autores espanhdis, comentam sobre a
expressdo “Alfabetizacion Cientifica”, que, naturalmente, discutem sobre o objetivo de
promover capacidades e competéncias aos estudantes. Norris e Phillips (2003) e Hurd (1998)
utilizam o termo “Scientific Literacy”, que ao traduzir torna-se Letramento Cientifico, e
mesmo que semanticamente “alfabetizacdo” e “letramento” sejam palavras diferentes, os
trabalhados relatam os mesmos objetivos, nos passando uma ideia de sinonimia dos termos.

Tendo em vista essas diferencas no termo, nacionalmente, talvez pelo processo de

traducdo, o termo Letramento Cientifico é usado por Santos e Mortimer (2001), ja o termo
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Alfabetizacdo Cientifica é usado por Auler e Delizoicov (2001) e Chassot (2000) e ¢é

encontrado ainda o termo Enculturacdo Cientifica, utilizados, por exemplo, por Carvalho e

Tinoco (2006).

O quadro 07 mostra algumas questdes tedricas que justificam o uso dos termos

segundo alguns autores.

Quadro 07. Caracteristicas das variantes do termo “Alfabetizacio Cientifica”.

Enculturacio Cientifica

Letramento Cientifico

Alfabetizacio Cientifica

O ensino de Ciéncias promove
devidas condigdes para que,
somando as culturas religiosa,
social e histdrica, possam também
integrar-se a cultura em que as

Consiste no produto da agdo de
ensino ou aprender a ler e escrever,
sendo o estado ou condi¢do que
adquire um individuo ou grupo
social, como a consequéncia de se

Vai além do dominio psicolégico e
mecanico de técnicas de ler e
escrever. Estd relacionada a
autoafirmacgdo, diretamente ligada
no produto da postura do homem

alunos fossem inseridos em mais
de uma cultura.

de préaticas sociais, que utilizam a
escrita, naturalmente, como um
sistema simbdlico e também
tecnoldgico, no contexto adequado
para objetivos especificos.

nocdes, ideias e conceitos | ter atribuido a propriedade da | dentro do seu contexto.
cientificos fagam parte do seu | escrita.

corpus.

Processo em que se espera | Tendo em vista a complexidade, | Desenvolve no individuo a
promover condi¢des para que os | pode-se afirmar que € um conjunto | capacidade de organizar seu

pensamento de maneira linear e
l6gica, auxiliando na construcdo de
uma consciéncia que promova a
criticidade em relacdo ao mundo
onde se estd inserido.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Baseado em CARVALHO; TINOCO, 2006; MORTIMER;
MACHADO, 2006, KLEIMAN, 1995; SASSERON, 2008.

Como os objetivos acerca da promocao do conhecimento cientifico, bem como as

capacidades durante do ensino das ciéncias, sdo os mesmos, serd usado o termo

“Alfabetizacdo Cientifica” pelos mesmos motivos apresentados por Sasseron e Carvalho

(2011), pois:

[...] para designar ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um
ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com um nova forma
de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio através
da prética consciente propiciada por sua interacio cerceada de saberes de nogdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(p. 61, 2011).

Ramos, Neves e Fontes (2020) discutem acerca das visoes deformadas no ensino de

Ciéncias por parte de alguns professores sobre a alfabetizagdo cientifica e mostram que desde

1950 foram levantadas discussdes sobre o processo de letramento cientifico para que os

estudantes pudessem, assumindo o papel de cidaddos, se posicionar frente a temas que

tivessem embasamento cientifico. De fato, a alfabetizacdo cientifica deve estabelecer um

cendrio que favoreca o posicionamento dos estudantes para as questdes cientificas, porém
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ainda existe um desdobramento no interesse pela apropriacdo do conhecimento, isso faz que o
processo de ensino-aprendizagem seja unilateral e mecanico (RAMOS; NEVES; FONTES,
2020).

Para Shen (1975), a alfabetizacdo cientifica abrange uma gama de contextos em sua
promocao, e isso tem a ver com a popularizacdo do conhecimento, sendo algo mais préximo
da vida cotidiana de quem estd aprendendo sobre ci€ncia. Entende-se que o estudante
alfabetizado cientificamente gera, consequentemente, uma sociedade alfabetizada
cientificamente e a esse aspecto Miller (1983) discute sobre a dualidade do termo
“alfabetizacdo”, pois uma vertente faz men¢do a sua relagdo com a cultura ou erudicdo,
tornando o individuo alfabetizado um alguém culto e erudito; por outra vertente, o termo
“alfabetizacdo” se restringe a capacidade de ler e escrever.

Na visdo de Freire (2005), a alfabetizacdo cientifica se configura como um processo,
onde, para ele, a leitura de mundo precede a leitura da palavra. Na publicacdo sobre “A
Importancia do Ato de Ler”, Freire (2005, p. 13) deixa claro que “a leitura da palavra ndo é
apenas precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa forma de ‘escrevé-lo’ ou de
‘reescreve-lo’, quer dizer, de transforma-lo através de nossa pratica consciente”, o autor faz
mengao aos critérios que levariam a alfabetizacdo cientifica. Motta-Roth (2011) até menciona
que a educacdo cientifica estd intrinseca ao letramento cientifico e considera que a
compreensdo de conceitos € realizada pela linguagem e que a palavra materializa o
pensamento. Nesse viés, a alfabetizacdo cientifica estaria ligada exclusivamente a linguagem.

De fato, seria possivel compreender que a alfabetizacido, permeando os individuos,
gera uma sociedade com habilidades de desempenhar funcdes relacionadas a ci€ncia e com
preparo para adquirir uma vis@o integrada acerca do processo cientifico (CAZELLI, 1992;
RAMOS; NEVES; FONTES, 2020), mas serd que envolve apenas isso? Certamente uma série
de critérios pode determinar, de fato, o que gera e quem sdo os sujeitos alfabetizados

cientificamente.

1.2.2. Aspectos histéricos e caracteristicas conceituais

Em 1958, Paul Hurd publicou o livro “Science Literacy: Its Meaning for Amercan
Schools”, onde utiliza o termo Scientifc Literacy pela primeira vez. Em sua escrita, Hund
afirma que a alfabetizacdo cientifica envolve a produgdo e utilizacdo da ciéncia na vida do

homem, provocando mudancas revoluciondrias dentro da ciéncia e com alcances
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democraticos e nas necessidades de adaptagdo do homem (HUND, 1998 apud SASSERON;
CARVALHO, 2011).

Dois filésofos citados por Hund foram Francis Bacon e Herbert Spencer. O primeiro ja
mostrava no século XVII que o preparo intelectual acontecia por meio de conhecimentos
sobre a ciéncia, ja o segundo supracitado traz atribuicdes especificamente referente ao ensino
das ciéncias, pois as escolas deveriam ensinar aquilo que faz parte da vida cotidiana dos
estudantes. Assim, como a sociedade depende do conhecimento cientifico, € preciso que essa
mesma sociedade saiba muito bem sobre as nuances da ciéncia e seus possiveis
empreendimentos (SASSERON; CARVALHO, 2011).

J4 no século XX, em 1966, é possivel analisar uma breve articulacdo entre a
Alfabetizacdo Cientifica e a ciéncia, tecnologia e sociedade mesmo que, nessa época, as
abordagens de ensino ainda ndo tenham sido perfeitamente ajustadas como encontramos
atualmente. O quadro 08 mostra algumas caracteristicas referentes ao que se espera da
alfabetizacdo cientifica, citados por Laugksch (2000), em um trabalho publicado a fim de
entender a versatilidade e interpretacdoes do termo alfabetizacdo cientifica e o que seria um

alfabetizado cientificamente.

Quadro 08. Perfis atribuidos ao sujeito alfabetizado cientificamente.

Autores Atribuicoes ou perfil de um sujeito alfabetizado cientificamente

Conhecimento das relagdes entre ciéncia e tecnologia;

Saber sobre a ética que permeia a vida do cientista;

Conhecer a natureza da ciéncia;

Saber diferenciar ciéncia da tecnologia;

Conhecer os conhecimentos elementares/bdsicos da ciéncia;

Perceber as relacoes entre as ciéncias e os pardmetros da humanidade.

Pella e colaboradores
(1966) APUD Sasseron
(2008).

Ndo ¢é necessdrio que o individuo saiba realizar uma pesquisa cientifica, mas deve
saber os conhecimentos adquiridos dos resultados dos cientistas, encontrando,
assim, um sentido real para a vida e sociedade;

Ndo é aquele que toma conhecimento apenas dos fatos, conceitos e teorias, mas
também compreende os processos historicos e filosdficos das ciéncias.

Hazen e Trefil (1971)
APUD Sasseron (2008).

Fonte: SASSERON, 2008; CARVALHO; SASSERON, 2011.

Se levadas em consideracdo as proposi¢des de Hazen e Trefil (1971) que sdo citadas
por Sasseron (2008), pode-se perceber que existe uma forte relacio com a Enculturagcdo
Cientifica, pois requisita ao individuo alfabetizado cientificamente que seja necessdrio
conhecer e compreender culturas que ndo seja a sua primordial e como essa nova linguagem
ajuda a compreender os fatos cientificos.

E importante pensar na confluéncia existente entre a ciéncia e a cultura, Krasilchik e
Marandino (2004) ressaltam a importancia de todos os fatores que compde uma sociedade e

59



como a interacdo entre a familia e escola contribui para o processo da alfabetizacdo cientifica.
A sociedade lida com problemas reais desde as primeiras civilizacdes € a maneira como a
ciéncia avangou refletiu na evolucdo da prépria ciéncia e nos instrumentos tecnoldgicos a fim
de reparar prejuizos e promover novos avangos. O estudante, quando passa a ter no¢do de
todos esses aspectos, comega a usufruir e compreender a sua sociedade, bem como tudo que
estd em sua volta. As autoras Krasilchik e Marandino (2004) ainda ressaltam o enfoque
interdisciplinar que € possivel pensar desenvolver quando relacionamos ciéncia e sociedade, e
como os campos de conhecimentos podem gerar parcerias entre as escolas, as familias e a
comunidade.

Tratando-se, especificamente, de ciéncia como elemento curricular, as autoras
mencionadas apontam para construcdoes metodologicas que desenvolvam as praticas para
solucdes de problemas com o intuito de tornar o estudante um cidaddo ativo da sociedade em
que esté inserido (KRASILCHIK; MARANDINO, 2004). Dessa forma, entende-se que todas
as atividades investigativas mencionadas no ensino por investigacdo, podem promover a
alfabetizacdo cientifica do sujeito. O desenvolvimento de estratégia de ensino que forneca
elementos do curriculo das ciéncias promovendo diferentes habilidades torna mais produtivo
o conhecimento, além de torna-lo mais engajador.

Os autores Miller (1983) e Shamos (1995) sdo citados por Laugksch (2000) e sugerem
que, por causa da complexidade conceitual, a alfabetizacdo cientifica pudesse ser melhor

analisada por trés subcategorias, eixos ou dimensoes:

1. o entendimento da natureza da ciéncia - Refere-se a possibilidade de se trabalhar
a construcdo de conhecimentos cientificos necessarios com a possibilidade de
aplicacdo em situagdes diversas e de modo apropriado no dia a dia (Eixo 1);

2. a compressdo dos termos e conceitos-chave das ciéncias - Refere-se as
investigacoes cientificas que sdo realizadas e na maneira como a ciéncia se articula
para subsidiar problemas do dia a dia. Assim, o conjunto de informagdes da
propria ciéncia exigem certa reflexdo e andlises antes de toda tomada de qualquer
decisao de cunho cientifico (Eixo 2);

3. o entendimento dos impactos das ciéncias e suas tecnologias - Esté relacionado
com as consequéncias do uso da ciéncia e da compreensdao de seus termos. A
maneira como a sociedade e o meio ambiente sdo impactos pela dindmica das

ferramentas tecnoldgicas com subsidio da ciéncia (Eixo 3)
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(SASSERON; CARVALHO, 2011; LAUGKSCH, 2000).

E possivel, ainda, que o viés da alfabetizagio cientifica se estenda a trés subcategorias:
cultural, funcional e verdadeira (SASSERON, 2008; CARVALHO; SASSERON, 2011). A
atividade cientifica cultural refere-se as peculiaridades que relacionam as construcdes do
processo de alfabetizacdo com a sociedade; ja a subcategoria funcional, acontece quando a
pessoa utiliza dos conhecimentos da ciéncia para se expressar, se comunicar, fazer leitura do
mundo e prever novos significados; a extensdo verdadeira ocorre quando o individuo procura
compreender a investigacdo cientifica, adquirindo apreco pela natureza da ci€ncia e seus
processos (MILLER, 1983; SHAMOS, 1995 apud SASSERON, 2008).

As autoras — Sasseron e Carvalho (2011) — assumem, ainda, que para que os
individuos se mostrem alfabetizados cientifica e tecnologicamente, eles devem apresentar os

indicadores descritos no quadro 09.

Quadro 09. Indicadores que apontam um alfabetizado cientificamente.

Descricao dos Indicadores

1. Utilizagdo de conceitos cientificos para integrar valores e saber tomar decisdes responsdveis no dia a
dia;

2. Compreensdo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem como as
ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

3. Compreensdo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias por meio do viés
das subvengdes que a elas concede;

4. Reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do bem-estar
humano,

5. Conhecimento dos principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e capacidade de aplicd-los;

Apreciagdo das ciéncias e das tecnologias pela estimulacdo intelectual que elas suscitam

7. Compreensdo que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de processos de
pesquisas e de conceitos tedricos;

8. Realizacdo da distingdo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal;

9. Reconhecimento da origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é provisorio, e sujeito a
mudangas a depender do aciimulo de resultados;

10. Compreensdo das aplicagdes das tecnologias e as decisoes implicadas nestas utilizacées;

11. Dispor de saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnologico;

12.  Extragdo da formagdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante

13. Conhecimento das fontes vdlidas de informagdo cientifica e tecnologica e recorréncia a elas quando
diante de situacoes de tomada de decisoes;

14. Compreensdo da maneira como as ciéncias e as tecnologias foram produzidas ao longo da historia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). Baseado em Sasseron e Carvalho (2011).

E possivel levar em consideracdo alguns indicadores que sustentam a necessidade de

separar 0s eixos estruturantes para justificar algumas competéncias das ci€ncias e saber
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cientifico, como a Seria¢do, Organizac¢ado e Classificacdo de Informacgdes; Raciocinio Légico e
Proporcional; Levantamento e Teste de Hipdteses; Previsdo e Explicacdo (SASSERON;
CARVALHO, 2008). Esses fatores mostram que quando usado um problema a ser
investigado dentro do campo das ciéncias, as competéncias podem ser alcangadas levando a
constru¢do mental na organizacdo de ideias, levando o entendimento sobre o que estd sendo
estudado.

Outros autores, como Auler e Delizoicov (2001), dao énfase no ambiente escolar para
promocao da alfabetizacdo cientifica. Eles mostram que a compreensdo das relagdes
existentes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade podem efetivar o processo dessa
alfabetizacdo, quando combinados com o uso de atividades problematizadoras. Mais uma vez,
nota-se a importancia de problematizar o ensino e, para tanto, entende-se que a utilizagdo de
recursos tecnoldgicos e teméticas usuais e locais possibilitam a constru¢cao do conhecimento e
do processo de alfabetizagao cientifica.

Diante disso, o que nos importa discernir é: quem sdo e/ou quais habilidades possuem

os alfabetizados cientificamente e quais articulacées permeiam pelo ensino das ciéncias?

As habilidades de leitura e escrita podem ser habilidades que condicionam a formacao
do alfabetizado, mas ndo configura como uma questdo integral. Norris e Phillips (2003)
enfatizam que mesmo que a leitura e escrita — juntas — estejam ligadas ao fazer cientifico, €
necessdrio levar em consideracdo a observagdo e a experimentacdo, pois com esses fatores se
aprende ciéncia e melhor se tornaria o ensino dela (NORRIS; PHILLIPS, 2003). E de
interesse dar énfase as consideracdes desses autores, pois eles também fazem menc¢ao aos
textos cientificos e como esses sustentam a propagacao e as informacdes cientificas.

Diante disso, as atividades investigativas que nao utilizam experimentacdo, por
exemplo, ainda se constituem como atividades investigativas, desde que haja uma
problematizacdo e uma acgdo investigativa por parte do estudante. Para Norris e Phillips
(2003), a ciéncia depende dos textos, pois para ser compreendida € necessdrio que seja
interpretada. Isso leva as atribui¢cdes de um individuo alfabetizado conforme o viés cientifico,
um alguém que entende a dindmica da ci€ncia e interage com ela.

Tratando a ciéncia de forma anacrnica, pode-se pensar que muitas mudangas
aconteceram durante toda a sociedade e nessas mudancas houve a necessidade de estudar
ciéncia e tecnologia de modo a compreender e retificar as lacunas feitas pela sociedade.

Assim, Hurd (1998) aponta que o alfabetizado cientificamente deve ter a habilidade de
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reconhecer as mudancas presentes no mundo e como essas mudangas impactam na vida
pessoal, econdmico e social. Em sua publicacdo no Scientific Literacy: New minds for a
changing world, Hurd faz uma longa descri¢do do que seria um alfabetizado cientificamente.

De suas contribui¢des, destacamos algumas no quadro 10.

Quadro 10. Algumas descri¢des do alfabetizado cientificamente, segundo Hurd.

Descricoes de um alfabetizado cientificamente

Reconhece que quase todo fato da vida de alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e
tecnologias.

Usa o conhecimento cientifico em circunstdncias apropriadas tomando decisoes para sua vida e da sociedade,
fazendo julgamentos, resolvendo problemas e agindo.

Reconhece os pesquisadores das ciéncias como produtores de conhecimento e os cidaddos como usudrios do
conhecimento cientifico.

Reconhece lacunas, riscos, limites e probabilidades na tomada de decisdes envolvendo um conhecimento da
ciéncia ou tecnologia.

‘

Sabe que os problemas cientificos em contextos pessoal e social podem ter mais que uma resposta
especialmente problemas que envolvem agées éticas, judiciais e politicas.

‘certa”,

Reconhece que a economia global é amplamente influenciada pelos avangos nas ciéncias e tecnologias.

Reconhece quando fins culturais, éticos e morais estdo envolvidos na resolu¢do de problemas que unem ciéncia
e sociedade.

Reconhece que a Alfabetizacdo Cientifica é um processo de adquirir, analisar, sintetizar, codificar, avaliar e
utilizar progressos em ciéncia e tecnologia nos contextos social e humano.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). Baseado em Hurd (1998).

E interessante notar que em todos os casos, o estudante pode tornar-se alfabetizado
cientificamente dependendo do caminho usado pelo professor que elabora tais atividades. A
possibilidade de reconhecer lacunas, identificar fendmenos da natureza, criar hipéteses e
resolver problemas cotidianos podem ser desenvolvidos de maneira indireta enquanto se
ensina o que propoe o curriculo das ciéncias.

Por exemplo, ndo existe um contetdo especifico — ndo de forma direta — que mostre a
importancia de se alimentar bem, mas, de acordo com a abordagem e a transdisciplinaridade,
pode-se trabalhar em sala de aula os elementos quimicos, as macromoléculas e como essas se
comportam no processo fisioldgico do nosso corpo. Assim, o professor estaria contemplando
a educacdo alimentar e reeducando maus habitos dos estudantes. O mesmo ocorre quando um
professor de Matemadtica ensino porcentagem aos estudantes, dependendo das situagdes-
problemas que forem mostradas, é possivel fornecer uma logica proposicional e reeducagao
financeira a um estudante que esteja passando pela educagdo bésica. Dessa forma, é possivel
ajudé-lo a ser um alguém empreendedor e com bons habitos financeiros.

Tendo em vista as formas de compreender um alfabetizado cientificamente, Lemke
(2006) explora uma maneira de identificar como é possivel exercer a educacdo cientifica nos

diferentes niveis de ensino de forma mais prazerosa, adequando-os aos objetivos diferentes
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para cada idade. Para o ensino médio, as atividades devem proporcionar um caminho
potencial para as carreiras cientificas e tecnoldgicas, propagando a visdo cientifica do mundo,
que € de interesse de qualquer cidaddo para ajudar a desenvolver habilidades de raciocinio
16gico e o uso de mdltiplas representacdes (LENKE, 2006).

As multiplas representacdes de Lemke (2006) mostram que o ensino de Ciéncias para
a formacdo de sujeito alfabetizado nao estd ligeiramente ligado, apenas, a formacdo de
cientistas num futuro préximo, mas que ajudem os estudantes a tomar decisdes pessoais e
politicas dentro de situagdes do uso da tecnologia. O autor ainda ressalta que quando tais
habilidades ndo ficam claras e ndo sdo desenvolvidas no sujeito, formam-se adultos ndo
escolarizados e, portanto, ndo alfabetizados cientificamente.

Outro ponto importante a ser discutido é como a cultura cientifica se instala em sala de
aula. E necessdrio entender como a ciéncia se constréi para debrugarmos sobre os fendmenos
da natureza que compdem o mundo. Isso mostra como interagir e desenvolver vivéncia com
outros sujeitos e como essa vivéncia impacta na sociedade, gerando uma cultura prépria
(CHASSOT, 2011). Para tanto, o ensino de Ciéncias pode ser interpretado dentro de um
contexto sociocultural como um conjunto de habilidades que ajudam no empreendimento e
desenvolvimento cientifico, por isso os professores devem desenvolver metodologias para

além dos contetddos cientificos (LAUGKSCK, 2000; LEBLOND, 2006).

1.2.3. A BNCC, o EPI e a Alfabetizacao Cientifica

Como ja foi mencionada, a BNCC estd organizada em competéncias, habilidades e
desenvolvimentos essenciais para uma educacao de perfil integral, que tenta desenvolver uma
sociedade com interesses de justica, democracia e inclusdo. Segundo os critérios dos Direitos
de Aprendizagem e das Competéncias Gerais, achou-se o termo Letramento Cientifico sendo

evidenciado da seguinte forma:

Para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicagdes, contracepgdo, saneamento e manutengdo da vida na
Terra, entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos,
politicos e culturais quanto cientificos. Isso por si s6 jd justifica, na educacdo
formal, a presenca da drea de Ciéncias da Natureza, e de seu compromisso com a
formacdo integral dos alunos. Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a drea
de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnologico), mas também de transformd-lo com base nos
aportes tedricos e processuais da ciéncia. Em outras palavras, apreender ciéncia
ndo é a finalidade iiltima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
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de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania
(BRASIL, 2017, p. 273).

Tomando como base o préprio documento que € expresso em dez competéncias gerais,
que explicita o compromisso da educacdo com o letramento cientifico, o0 documento mostra
que esse letramento contribui para o exercicio pleno da cidadania e auxilia a compreensao e
interpretacdo do mundo no ambito natural, social, tecnolégico, que € transformado sob o
aporte da ciéncia (BRASIL, 2017).

Para drea de Ciéncias da Natureza e articulada a diversos campos do saber, o
documento ressalta caracteristicas que ja foram mencionadas no decorrer dessa dissertagdo,
como a preocupacdo em assegurar aos alunos o acesso a amplitude de conhecimentos
cientificos e seus processos durante a histéria, bem como procedimentos da investigacao
cientifica.

Apesar da mencdo do letramento cientifico no documento, ndo fica clara como
promover a alfabetizacdo ou letramento nas competéncias e habilidades propostas pelo
documento. Certamente, a falta de clareza tenha levado Branco e colaboradores (2018) a
questionarem a veracidade da BNCC quanto a menc¢do no texto. Para os autores, o documento
ndo possibilita condi¢des necessdrias para que se efetivem as caracteristicas do letramento
cientifico, mesmo que essa 0 mencione € até conceitue. Os autores informam, ainda, que para
considerar a concretizagdo do letramento cientifico é necessdrio uma série de fatores como:
“formacdo docente adequada, melhoria das condi¢des de trabalho dos profissionais da
educagdo, manutencao e aumento nos recursos financeiros, estruturais € humanos na educacao
publica” (BRANCO, et al., 2018, p. 10).

Levando em consideracdo as andlises de toda a estrutura da BNCC, fica evidenciado
que o objetivo geral do documento € acatar a polaridade e tornar a educagc@o mais universal,
considerando os diferentes contextos de cada parte no nosso pais e suas especificidades
(COSSETIN, 2017; MARCONDES, 2018).

A base destaca a importancia de conhecimentos de cunho cientifico e tecnoldgico,
mostrando que existe um objetivo de promover a alfabetizacdo cientifica. E claro que o
documento passou por uma série de transformacgdes, tendo como versao final a apresentacdo
de conceitos da ciéncia e tecnologia por uma forma dual, como analisou Branco e
colaboradores (2020). De certa forma, o que pretende a BNCC € dedicar os conteudos € as

discussdes sobre as influéncias positivas e/ou negativas que impactam o meio ambiente, a
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sociedade, a qualidade de vida, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico e a organizacao
social (BRASIL, 2017; BRANCO, et al, 2020).

Os autores supracitados ainda trazem informacdes para que possamos compreender a
acdo do aluno, segundo os critérios da BNCC. O curriculo de Ciéncias da natureza assegura o
conhecimento cientifico considerando os processos, praticas e procedimentos da investigacao
cientifica e, para isso, conclui que o maior desafio € estimular a curiosidade dos alunos,

submetendo-os aos seguintes passos:

Definicdo de problemas;
Levantamento, andlise e representacdo;

Comunicagdo;

N

Intervengdo,

Para isso, € necessdrio que o estudante compreenda sua relacio com o mundo,
desenvolvendo a habilidade de ler e formular hipdteses, poder testd-las, refuta-las, até que
haja uma conclusdo. Isso gera um processo de letramento cientifico que justifica a
necessidade de compreender os conceitos e saberes cientificos (BRASIL, 2017; BRANCO, et
al, 2020).

As habilidades mencionadas anteriormente confluem com muitas caracteristicas e
objetivos do Ensino por Investigagdo como afirma CARAVALHO (2011), AZEVEDO (2004)
e GIL-PEREZ (1998). Para a BNCC, pode-se pensar que existird éxito no processo de
letramento cientifico quando o estudante tiver a capacidade de observar, investigar, criar,
elaborar, compreender a natureza, os recursos tecnoldgicos, as linguagens e as praticas

especificas do curriculo. Além disso,

E evidenciado um ensino que possibilite que os discentes compreendam, expliquem,
escolham, tomem decisoes e intervenham com base em principios de
sustentabilidade. O conhecimento da natureza, o uso racional e consciente dos
recursos, hdbitos adequados para os individuos e para o meio ambiente, a satide, a
preservagdo, a sustentabilidade socioambiental e a tecnologia aparecem em
diferentes aspectos nas unidades. A relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
é citada em reconhecimento a fungdo da tecnologia na sociedade (BRANCO, et al,
2020; BRASIL, 2017).

Proporcionar a alfabetizag@o ou letramento cientifico ndo € tarefa facil, mas é possivel

que, diante das metodologias que podem ser desenvolvidas pelo professor, o caminho
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percorrido durante a aprendizagem confira ao estudante uma série de habilidades, tornando-o
um cidadao dentro do contexto no qual esté inserido.

Sendo assim, como enxergar uma possivel relagao com o Ensino por Investigacdo?

Sasseron e Carvalho (2008) — jé citadas anteriormente — enfatizam que o espirito de
questionar e investigar os conteddos por parte dos estudantes possibilita a construcdo de
conhecimentos cientificos. Quando se faz uso de atividades diversificadas, com estratégias de
ensino voltadas ao desenvolvimento ativo do estudante € possivel promover a alfabetizacao
cientifica. Assim, a cultura cientifica vai sendo instalada e fornece subsidios para questdes
atreladas a ciéncia, sociedade, tecnologia e meio ambiente (SASSERON; CARVALHO,
2008; GIL-PEREZ, et al, 2005). Como o Ensino por Investigacio se configura como uma
abordagem didatica, entende-se que ela pode propiciar relagdes de causa e efeito, favorecendo
o trabalho colaborativo, podendo, inclusive, tratar de outros meios de verificagdo da
aprendizagem, como a argumentacdo (CARVALHO, 2008; 2011).

A aprendizagem dos estudantes pode ser alcancada durante o processo investigativo
quando o professor cria um ambiente investigativo com todos os recursos e atividades
adequados e ajustados para tal finalidade. Esse processo ndo s6 amplia a cultura cientifica,
mas pode promover a alfabetizacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008). Pode-se
entdo inferir que a compreensdao do mundo natural estd ligada as préticas investigativas, uma
vez que a cultura cientifica faz parte dos assuntos de Ciéncias, e os tais assuntos se refletem
nos aspectos socioculturais em que o estudante esta inserido.

Cachapuz (2005) explana a importancia que um processo investigativo traz, pois
oportuniza a amplitude metodolégica que o professor pode exercer, fazendo rever sobre sua
pratica docente e podendo avaliar acertos e possiveis erros. Dessa forma, pode-se
compreender a importincia do ambiente usado para o processo de ensino-aprendizagem,
como Carvalho (2013) mesmo informa, “uma atividade investigativa ndo pode ser reduzida a
uma mera observacdo ou manipulacdo de dados — ela deve levar o sujeito a refletir, a discutir,
a explicar e relatar seu trabalho aos colegas”. Assim, mesmo que o estudante assuma uma
responsabilidade em suas buscas na constru¢@o dos saberes, o professor precisa criar situacoes
que induza o processo investigativo, desde a elaboracdo da situacdo-problema até os
questionamentos e conclusdao do problema aos colegas.

Mais uma vez, percebe-se a preocupacdo dos autores — de uma maneira geral — em
esclarecer que o Ensino por Investigacdo ndo tem o objetivo de formar pequenos cientistas,

mas que fornece ao sujeito a apropriagdo do conhecimento cientifico para que seja usado de
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diversas maneiras usando habilidades cognitivas. Esse esquema promove, dessa mesma
forma, a alfabetizacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008; CAMPOS; NIGRO,
1999).

Por fim, destaca-se o que menciona Gil-Pérez e colaboradores (2005), no que se refere
a importancia da dialogicidade. Para os autores, uma problematizacdo leva o estudante a
pensar, discutir, ler, refletir e, com todas essas acdes, acredita-se que a tomada de decisdes
diante dessa sistemdtica levam os sujeitos a raciocinarem de forma consciente e responsdvel.
Todos esses critérios abracam as caracteristicas do Ensino por Investigacdo e corroboram para

tornar o estudante um ser alfabetizado cientificamente.

1.2.4. As tatuagens na perspectiva da Quimica: descrevendo a tematica

1.2.4.1. Conceituacgdo e historicidade

E muito comum, atualmente, encontrar uma quantidade significativa de pessoas com
pelo menos uma tatuagem, isso ndo depende da etnia, classe social e género, pois a pratica de
tatuar tem chamado a aten¢do de todas as pessoas da sociedade. As imagens sdo variadas e
podem compreender frases curtas ou longas de citacdes; desenhos sobre séries, filmes ou
jogos, reverenciando um personagem; notas musicais; paisagens; simbolos culturais; uma
infinidade de possibilidades. O aperfeicoamento das mensagens pode ser acentuado pelos
tragos e cores, alguns desenhos sdo mais misticos, outros sdo mais claros, mas a verdade € que
informam sobre um gosto intrinseco, transmitindo uma mensagem significativa na 6ptica da
pessoa tatuada.

Um fator importante que impulsionou o uso das praticas de pigmentacio se deu pelos
avancos da industria da quimica e como os constituintes quimicos sdo desenvolvidos
(GIARETTA, 2015). De maneira geral, as tintas de tatuagem sao formadas basicamente por
resinas, aditivos, solventes e pigmentos. Esses pigmentos s@o particulas s6lidas em formato de
po, que contém em sua estrutura compostos de origem organica ou inorganica de diferentes
cores, sendo responsdveis pela protecdo e durabilidade da pintura (MORETTI, 2012).

Mesmo com forte ascendéncia no presente século, as tatuagens existem desde antes de
Cristo. Existem registros histéricos que mostram que um homem chamado Otzi viveu na
Europa e tinha mais de 50 marcas de tatuagem em sua pele. Algumas discussdes sdo

levantadas, mas acredita-se que essas praticas, desde a antiguidade, tém forte relacio com
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cultos ligados a fertilidade (ARAUJO, 2005). O costume tem forte significado social e assim
permaneceu por muito tempo. Os antigos romanos acreditavam que o corpo humano era
dotado de beleza, ndo havendo a necessidade de modificagdo. Isso era interpretado como uma
violagdo e por se tornar pratica de criminosos, as pessoas que a faziam eram rotuladas por
praticas banais (GIARETTA, 2015).

Atualmente o cendrio € diferente, pois na ultima década houve um aumento estimado
de 36% no uso de tatuagem em pessoas com menos de 40 anos (LAUX et al, 2015). No
Brasil, especificamente nas regides sul e sudeste, 80 mil pessoas foram entrevistadas e
verificou-se que 60% das pessoas que tinham alguma tatuagem eram mulheres; 48%
possuiam idades entre 19 e 25 anos; e 61,5% estavam cursando ensino superior ou estavam
com titulacao concluida (KIST, 2014). Esses dados mostram uma procura maior das mulheres
em fazer tatuagens e como essa pratica € frequente entre jovens. Outro ponto importante é
notar que o alto indice de pessoas com ensino superior desmistifica a relacio do uso de
tatuagens com a banalizagdo social.

A palavra tatuagem tem origem inglesa — tattoo — mas tem influéncia da Polinésia —
tatau — e significa bater, pois as tatuagens eram feitas com instrumentos de osso ou bambu.
No final do século XIX, foi registrada uma patente relacionada a primeira maquina elétrica de
tatuagem, chamada de tatdugrafo (KATAOCA; FESTA, 2013). A partir dessa época, pode-se
considerar avancos tecnolégicos para a pratica, pois os materiais tradicionais usados
inicialmente comecaram a ser deixados de lado para dar abertura as novas técnicas que
estavam sendo empregadas. E claro que houve muitas modifica¢des da primeira maquina até
as atuais e isso tem a ver com a necessidade e aperfeicoamento da técnica.

Para a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), a tatuagem é uma
pigmentagdo artificial e exdgena permanente na pele, introduzida na camada dérmica ou
subepidérmica da pele, com o intuito de alcancar resultados de embelezamento ou correcao
estética (BRASIL, 2009). Tal pratica deve ser desenvolvida por um profissional seguindo
todos os protocolos de biosseguranca, pois as tatuagens podem causar reacdes alérgicas,
coceiras, ferimentos e gerar riscos mais graves como lesionar 6rgdos e aumentar a incidéncia
de cancer. Esse fato ocorre por causa das adulteracOes das tintas, pois muitas delas nao sao
aprovadas pela ANVISA.

E possivel ainda diferencar a tatuagem da micropigmentacio, pois mesmo com
convergéncias técnicas atribuidas, Duarte e Calheiros (2011) apontam que a

z

micropigmentacdo € feita na parte superficial da pele e esse € o motivo do desbote da
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coloragdo, pois atinge apenas a epiderme. Por outro lado, a tatuagem propriamente dita tem
profundidade trés milimetros maior, ultrapassando a regido epidérmica, atingindo a parte
dérmica, dando maior estabilidade as cores e tracos (DUARTE; CALHEIROS, 2011;
GIARETTA, 2015).

1.2.4.2. Constituintes quimicos das tintas de tatuagem

A natureza das tintas usadas para tatuagens varia de acordo com o fabricante, mas,
basicamente, envolve solvente, que pode ser dgua, glicerina e derivados oxigenados; aditivos,
como polimeros, surfactantes, HPA (hidrocarbonetos policiclicos aromadticos) e
nanoparticulas; resina; e pigmentos, sendo complexos organicos ou inorganicos, conforme a

figura 09 (HOGSBERG et al, 2011; FAZENDA, 1995).

Figura 09. Componentes quimicos basicos das tintas de tatuagens.
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Fonte: Autores (2020). Baseado em Fazenda (1995) e Hogsberg e colaboradores (2011).

Os pigmentos sdao desenvolvidos para serem utilizados em industrias de tintas,
vernizes ou pldsticos, com matrizes de cores similares para esmaltes, serigrafia e tatuagens.
Os elementos quimicos presentes nas tintas sdo misturados de forma toxicologicamente
indefinidas e por isso, muitas vezes, apresentam pureza inferior a 80% (ENGEL et al, 2010;
BENTLIN; POZEBON; DEPOI, 2009). Mesmo assim, as empresas que fabricam essas tintas
devem tomar o devido cuidado para que as pessoas, ao utilizarem essas tintas, estejam sujeitas
a baixos indices de toxidade.

Para Giaretta (2015), tais cuidados devem envolver o uso especifico de solventes, o
tamanho das particulas dos pigmentos e como estes interagem com a luz. Existe uma

preocupacdo recorrente da ANVISA em fiscalizar o material e sua composicdo, pois da
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mesma forma que a tinta € solivel em 4gua, ela também € solivel em sangue e, em virtude
disso, qualquer equivoco na composi¢do quimica pode alcangar toda parte do corpo. Para
garantir a durabilidade, as andlises também acontecem para verificar o comportamento desses
pigmentos diante da luz, pois podem surgir a facilidade de decompor com o tempo
(STUCKEY; EILKS, 2015).

As tintas devem ser comercializadas de forma estéril, pois se tratam de um produto
médico implantdvel, asseguradas pelas RDC 185/2001 e 55/2008, que tratam,
respectivamente, do produto médico destinado a ser parcialmente introduzido no corpo
humano a longo prazo através de intervencgao cirtrgica; e do registro de produtos utilizados no
procedimento de pigmentacdo artificial permanente da pele, sendo pigmentacdo exdgena na
camada dérmica dos tecidos epitelial e conjuntivo.

Tratando-se dos componentes basicos, pode-se afirmar que o solvente é um produto
com a capacidade de promover a solubilizacdo, ou seja, dissolve outros materiais sem alterar
suas propriedades quimicas. Para Fazenda (1995), o solvente tem duas fun¢des: solubilizar a
tinta e oferecer viscosidade suficiente para garantir sua aplicacdo. Em termos didaticos, a
solubilizacdo pode conferir trés estigios, sendo as solucdes verdadeiras (tamanho médio das
particulas € inferior a Inm (nandmetro); coloides (tamanho médio das particulas
compreendido entre 1 e 103nm); e as suspensdes (com tamanhos médios superiores a
103nm).

Os efeitos da solubilidade determinam a natureza das ligagdes entre as moléculas.
Quando as substancias s@o idnicas, a forca responsdvel por manter essa ligacao € eletrostatica,
que confere um estado cristalino. Mas, nas moléculas orginicas, hd muitas vezes uma
distribuicdo desuniforme dos elétrons da ligagdo, como por exemplo, as moléculas que
apresentam o grupo carbonila, em funcdo da sua elevada polarizagcdo, apresentam interacdes
dipolo-dipolo (SOLOMONS; FRYHLE, 2013). A figura 10 refere-se as interacdes entre

propanonas, solvente organico oxigenado também usado em tintas de tatuagem.

Figura 10. Interagdo dipolo-dipolo entre duas moléculas de propanona.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Esses autores ainda relatam que quando a forgca dipolo-dipolo é muito alta, a forca
intermolecular conferida € a ligacdo de hidrogénio, fendmeno que ocorre entre o dtomo de
hidrogénio e outros com alta eletronegatividade, como € o caso do oxigénio (O), nitrogénio
(N) e flior (F). Essa teoria explica o porqué de o ponto de ebulicio de muitos compostos
organicos serem superiores a outros de mesma massa molar, como o élcool etilico e o éter
dimetilico, respectivamente, conforme a figura 11.

Uma vez que o tamanho da estrutura ndo pode mais determinar as diferencas dos
pontos de fusdo e ebuli¢do, a maneira correta de analisarmos € quanto as forcas de interagdo.
Como o dlcool etilico realiza ligacdes de hidrogénio e o éter dimetilico faz intera¢des dipolo-
dipolo, este ultimo terd, entdo, menor ponto de ebulicdo. Se tratando da solubilidade e
miscibilidade, os componentes polares dissolvem solventes polares e componentes apolares

dissolvem solventes apolares (FELTRE, 2000).

Figura 11. Estruturas moleculares do alcool etilico e éter dimetilico.

H;C OH 0
\ /
g H3C/ \CH3

Fonte: Elaborado pelos autores (2000).

Quando os compostos sdo apolares, existem momentos temporarios de dipolos, que
sdo denominadas de formas de van der Waals. Isso se dd porque em certo instante, os elétrons
estdo ligeiramente acumulados numa parte especifica da molécula, gerando um dipolo remoto
e passageiro, induzindo dipolos opostos em moléculas vizinhas (SOLOMONS; FRYHLE,
2013).

Os solventes hidrocarbonetos diferenciam-se dos de origem oxigenados por ndo
apresentarem atomos de oxigénio e, por isso, ndo conferem alto indice de polaridade na
aplicacdo das tatuagens. O quadro 11 mostra alguns grupos de solventes, bem como

caracteristicas que determinam critérios acerca da solubilidade.
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Quadro 11. Alguns dos solventes usados em tintas de tatuagens, bem como caracteristicas acerca da sua

natureza quimica.

Exemplos de solventes Estrutura molecular
. s . H H
n-hexano: hidrocarboneto alifatico com baixos 2 2
teores de solubilidades, em virtude da alta massa H C/C\ /C\ C/CHS
molecular. 3
H2 H2

Benzeno: hidrocarboneto aromatico com alto teor

de solubilidade.
0
Propanona: composto organico oxigenado com alto
teor de solubilidade.
H;C CH;3
. . . H;
Etileno glicol: composto organico do grupo dos HO Cc
glicéis com alto poder de solubilidade e afinidade N~ 7
em dgua em virtude de sua polarizacio. cH:2 OH
Furano: éster ciclico com alto teor de solubilidade. / \
6)
NO,

2-nitro-propano: compostos organicos alifaticos |
com agrupamento nitro, que podem ser
substituidos, através de mecanismos reacionais, por N
grupos ciclicos.

B-pineno e a-pineno, respectivamente, usados em
tintas mais artesanais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Baseado em Fazenda (1995).

A resina tem a funcdo de promover a resisténcia e durabilidade das tintas, pois
aglomeram as particulas de pigmentos e sdo produzidas através de reacdes complexas em
indudstrias quimicas. Possui natureza ndo volatil e foram desenvolvidas para melhorar o
desempenho dos O6leos utilizados nas tintas, como resisténcias a mudangas climaticas e
amarelecimento. As resinas utilizadas em tintas sdo chamadas de alquidicas e sdo usadas em
combinacdo com os Oleos derivados do glicerol, tendo o objetivo de melhorar suas
propriedades fisico-quimicas (FAZENDA, 1995; VANIN, 2005).

J4 os aditivos sdo componentes adicionados a tinta em quantidades muito baixas,

inferiores a 0,3%, que tem a func@o de espessar, dispersar, conservar e estabilizar a tinta de
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raios ultravioletas e, quando misturados com metais, evitam a separacdo dos componentes da
mistura (ARL, 2018). Em termos gerais, cuidam para que a estética da tatuagem nao seja
danificada.

Os aditivos variam de acordo com a fungdo e os aplicados as tintas sao de natureza
surfactantes, pois influem na tensdo superficial de liquidos imisciveis ou liquidos-sélidos.
Sartori, Lopes e Guarantini (2010) ressaltam que o uso do aditivo surfactante (tensoativos)
reduz a tensdo superficial por causa da formacdao de uma pelicula adsorvida na interface
liquido/liquido. E como ocorre na mistura de dgua e 6leo, pois a solubilidade da 4gua é
diminuida com o aumento da cadeia lipofilica proveniente das moléculas de 6leo, formando

uma micela (FAZENDA, 1995), conforme a figura 12.

Figura 12. Representacdo de uma micela globular com camadas surfactantes com parte lipofilica interna e
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Fonte: SILVA e colaboradores (2015).

As moléculas surfactantes, por apresentarem caracteristica tensoativa, podem ser
classificadas como aniOnicas, cationicas, anfoteras e ndo-ionicas. Os mais conhecidos sdo os
anidnicos, como por exemplo o sabdo usado no dia a dia, que contém uma parte lipofilica e
outra hidrofilica. Mas, os surfactantes usados nas tintas sd@o ndo-idnicos, pelo fato de
apresentarem certa afinidade com a pele (FAZENDA, 1995). Em virtude disso, sdo muito
comuns em cosméticos, uma vez que dependem da estrutura quimica e configuram-se como
uma parte polar, geralmente com fungdo dlcool e uma parte apolar, como a fun¢do acido
graxo, alquilas, éteres, tioéteres, amidas, dentre outros. Em um artigo sobre a quimica nos
cuidados da pele, Sartori, Lopes e Guaratini (2010) até citam os éteres de pelietilenoglicois
(PEG), e usando como exemplo, é possivel verificarmos sua parte polar, conforme a figura

13.
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Figura 13. Estrutura quimica do polietilenoglicol (PEG).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os pigmentos podem ser orginicos, assumindo mais de uma natureza quimica
estrutural. Podem ser azoicos; hidrocarbonetos arométicos com heterodtomos, podendo ser
nitrogénio, oxigénio, cloro e até grupos funcionais, como aminas e hidroxilas; podem ser
complexos de centros metélicos com ligantes organicos. Com relacdo as tintas neutras, a preta
€ resultado da reacdo de combustdo incompleta de hidrocarbonetos com nanoparticulas de
carbono e a tinta branca €, na maioria das vezes, didxido de titanio (TiO,) (HOGSBERG et al,
2011; LAUX et al, 2015).

Os pigmentos inorganicos sao adicionados as tintas como nanoparticulas, formados
por 6xidos metélicos para criarem os efeitos da coloragdo. Ja os pigmentos, quando organicos,
sdo combinados com metais para conferir a tinta o brilho e tom das cores (LAUX et al.,
2015). De acordo com Fazenda (1995), os complexos de metais de transicdo sdo usados para
os pigmentos inorganicos, dentre eles, cddmio (Cd), cobalto (Co), cromo (Cr), ferro (Fe),
molibdénio (Mo), niquel (Ni) e titanio (Ti). Porém, Forte e colaboradores (2009) mostram que
os metais mais utilizados na comercializacio de corantes sdo o titdnio (Ti), bédrio (Ba),
aluminio (Al) e cobre (Cu), sendo este tltimo usado em maior quantidade e responséavel por
62,5% dos casos alergoldgicos, em virtude de suas concentracdes elevadas.

Em termos gerais, 0os pigmentos orgadnicos apresentam cor vibrante e nitida, sdo
sensiveis a luz, ndo tém resisténcia a lasers e apresentam baixa estabilidade quimica e térmica;
J4 os pigmentos inorganicos apresentam colora¢do opaca e sem nitidez, apesar da Otima
resisténcia a luz e, consequentemente, a lasers, e apresentam alta estabilidade quimica e
térmica (FAZENDA, 1995; GIARETTA, 2015).

Quando os pigmentos s@o inorganicos, as cores produzidas sdo resultado da reflexdo
da luz na faixa do espetro eletromagnético da regido do visivel, que compreende de 400 nm a
700 nm de comprimento de onda. De acordo com Shriver e Atkins (2008), a intensidade das
cores provenientes de sélidos inorgdnicos sdo oriundas das transi¢des eletronicas d — d,

através de transferéncia de carga, como ocorre com o trioxido de cromo II hidratado
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(Cr,05.nH,0) de coloracao verde. Pode ocorrer a transi¢ao de um elétron do orbital do anion
para o orbital do metal, como ocorre com o cromato de chumbo (PbCr0,), que tem coloragao
alaranjada. Além dessas transicdes, ainda existem casos de valéncia mista, quando a
promocao de elétrons nos centros metdlicos com cargas diferentes é permitida na regidao
visivel do espectro, um exemplo disso é o complexo ferrocianeto férrico (Fe,[Fe(CN)g]3).
Os compostos que modificam as caracteristicas visuais das tintas, resultando numa
aparéncia branca, sdo o diéxido de titanio (T'i0,), o 6xido de zinco (Zn0) e o sulfeto de zinco
(ZnS), pois todos esses ndo possuem absorcdo no visivel. A neutralidade obtida para uma
coloragdo escura € proveniente do processo de combustdo parcial de hidrocarbonetos ou da
pirdlise, que € o aquecimento de hidrocarbonetos na auséncia de ar atmosférico, sendo usados,
geralmente, gis ou 6leo, dando origem ao conhecido por negro-de-fumo, conforme a figura

14 (SHRIVER; ATKINS, 2008).

Figura 14. Estrutura quimica do negro-de-fumo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os pigmentos organicos apresentam-se na forma de cristais com formas diversas.
Geralmente sdo insoldveis na mistura para formacdo da tinta e sdo anticorrosivos
(FAZENDA, 1995). Saron e Felisberti (2006) ressaltam a importancia das duplas ligagdes nas
estruturas quimicas dos pigmentos organicos, pois essas ligacdes conjugadas possibilitam
ressonancias eletronicas, ou seja, € possivel absorver radiagdes eletromagnéticas e emitir luz
na regido visivel do espectro. Duas caracteristicas quimicas chamam aten¢do para os
pigmentos organicos: eles possuem agrupamentos cromoforos, que sdo regides da estrutura

em que a ressonancia ocorre, gerando uma coloragdo correspondente; € possuem agrupamento
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chamado de auxocromo, que alteram as propriedades especificas da cor, como a intensidade
(FAZENDA, 1995).

Os grupos cromé6foros mais conhecidos sdao o azo (—N = N —), o azometino (—CH =
N —), a carbonila ( /C 0), o nitroso (—N =0) e o etenodlhdeno( \c = C/ ). Os grupos

auxocromos mais encontrados nas estruturas sao hidroxila (—OH), as aminas, o nitro (—NO3)
e os halogénios bromo e cloro (—B71, —Cl). Segundo Saron e Felisberti (2006), nos pigmentos
organicos ha uma predominancia de grupos policiclicos e azo, pois, além de propiciarem uma
coloragdo intensa e nitida, sdo mais faceis de serem implantados na pele, tendo em vista sua
insolubilidade com o meio (FAZENDA, 1995; GIARETTA, 2015).

Para exemplificar, serd usada a colecao de livros publicada pela The Society of Dyers
and Colourits,a Colour Index (CI), que padroniza todas as cores por uma identificacio
especifica e propria, facilitando a busca pelos consumidores (FAZENDA, 1995). Os
pigmentos organicos das cores amarelo, azul, verde e vermelho compreendem estrutura
quimica complexa, conforme a figura 15. A estrutura A corresponde a cor amarela
C36H33C13N6Og, de codigo CI 21095; a estrutura B corresponde a cor azul Cz;H;sCuNg, de
codigo CI 74160; a estrutura C estd relacionada com a cor verde Cs;H3Cl;5sCuNsg, de cédigo

CI74270; e a estrutura D € o pigmento vermelho C,sH2oN4O4, de codigo CI 12475.

Figura 15. Estrutura quimica dos pigmentos do tipo orgénico.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Ao analisar as estruturas quimicas, percebe-se a presenga de muitos grupos
cromoforos, suficientes para gerar ressonincia e produzir a coloracdo correspondente,
exatamente como informa a Colour Index. Hi uma predominincia de regides com
agrupamentos azo e azometino, além de regides policiclicas, como informa Saron e Felisberti
(2006). Outro ponto importante ao analisar essas estruturas, € notar a aproximacao estrutural
entre B e C. De fato, hd uma aproximacgdo entre o azul e o verde no espectro visual, € 0 que
caracteriza a divergéncia visual nas cores € a presenca dos dtomos de cloro, que atuam como
auxocromo, modificando a intensidade e propriedades especificas da cor, como mencionado
anteriormente.

O quadro 12 mostra os componentes quimicos dos pigmentos inorganicos,
conferindo-lhe o metal apropriado para a coloragdo, bem como o complexo organometélico

correspondente, se for o caso.
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Quadro 12. Relagdo de coloragdo do pigmento do tipo inorginico com a estrutura quimica correspondente, dando énfase nos metais atribuidos.

Cor Componentes Quimicos Metais Estrutura quimica para a pigmentacao inorganica
. [ lo: ]
DJ P e "
E Cromato de chumbo — PbCrO, Pb O——Cr——o0 Pb
< L . ®
= .
< 0.
Dioxido de titanio — TiO,* Ti* 0 Ti O
S
Z. Sulfeto de zinco — ZnS Zn
Z S Zn
[~~
2
Oxido de zinco — ZnO Zn 0 —_— Zn
E Triéxido de cromo II hidratado — Cp /Cr\ /C S
r ®
5 Cr,03.nH,O** . / . (9] . \ o) :
> -« ® ® o * °
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* E possivel encontrar diéxido de titdnio também nas coloragdes azul e verde.

** Apesar das literaturas se referirem ao trioxido de cromo hidratado, na pratica isso ndo ocorre, pois a substincia se configura como um anidro e adicionando dgua
transforma-se em acido cromoso.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Baseado em ARL, 2018; FAZENDA, 1995; SHRIVER; ATKINS, 2008; KARYMOV; VOROBIEV; KALASHNIKOVA, 2018.
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Diante disso, a composi¢ao quimica dos constituintes das tintas da tatuagem confere
um vasto estudo sobre pigmentacdo, bem como os tipos de solventes, resinas e aditivos.
Muitas propostas pedagdgicas podem nascer desta temdtica. Trabalhar tépicos da Quimica,
como polaridade, interacdes intermoleculares e até mesmo fungdes organicas pode ser uma
ideia a ser desenvolvida, principalmente para interagir com o ensino por investigacdo de

forma mais engajada aos estudantes de ensino médio.

1.2.4.3. Morfologia basica da pele e os riscos toxicoldgicos

A histologia se constitui como uma ciéncia morfoldgica que estuda os tecidos, que sao
conjuntos de células semelhantes, mas com funcdes diferenciadas. Os epitélios sdo tecidos
que realizam o revestimento externo do organismo com baixa quantidade de material
extracelular, sua superficie de contato pode ser adjacente com o ar ou liquidos dependendo do
meio em que se encontra. Por outro lado, o tecido conjuntivo constitui uma maior
variabilidade de células e de material extracelular com vasta vascularizacdo e fungdes
diversificadas (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013).

Acerca das caracteristicas gerais da pele, Morre e Dalley (2007) informam suas
funcdes ao organismo, como a de protecdo contra os efeitos ambientais; contencdo das
estruturas do corpo; inibe a desidratacdo; regula o calor, dentre muitas outras. A figura 16

mostra uma ilustra¢do dos principais constituintes da pele.

Figura 16. Ilustracdo de um corte longitudinal da pele humana e seus constituintes morfolégicos.
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Fonte: MOORE; DALLEY, 2007.
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A pele se configura como maior 6rgdo do corpo, compondo a epiderme de maneira
superficial/externa e a derme, que compde o tecido conjuntivo composto por estruturas
especializadas (MOORE; DALLEY, 2007). Esses autores afirmam, ainda, que a epiderme ¢é
considerada parcialmente impermedvel, dessa forma, as substancias de baixo peso molecular
conseguem atravessar com facilidade, como € o caso de diversos tipos de pigmentos ou
corantes.

Em termos percentuais, a pele € composta por aproximadamente 70% dgua e 28% de
constituintes proteicos, dos quais elastina, coldgeno, melanina, queratina, queratohialina e
enzimas. Dos citados, a melanina € o polimero natural que estd presente de forma majoritdria,
tem origem dos melandcitos e € responsdvel pela tonalidade da pele. Também € possivel
encontrar sais minerais, como sodio (Na), potassio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg), zinco
(Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), fésforo (P), enxofre (S) e iodo (I) (CUNHA, et al., 2004).

A emissdo de radiacdo ultravioleta provenientes dos raios solares sdo danosos ao
tecido epitelial, para isso a melanina exerce importante funcio de proteger a pele desses raios.
Essa protecao se d4 devido a um processo de interacdo dos elétrons deslocalizados da cadeia
polimérica da melanina, conforme a figura 17. Grupos de elétrons deslocalizados permitem
transi¢Oes eletrOnicas entre os orbitais 7 ligantes e antiligantes, ou seja, a estrutura consegue
absorver luz na regido do visivel e ultravioleta por causa de uma compatibilidade com os

comprimentos de onda dessa regido (RETONDO; FARIA, 2009).

Figura 17. Representacdo parcial do espectro eletromagnético com a estrutura da melanina sobreposta na regido

UV/Vis.
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Fonte: Adaptado de KRUG, 2010.
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A aplicacdo da tatuagem atua diretamente no tecido conjuntivo de forma que as
células do sistema imunoldgico reconhecem a substancia como um corpo estranho levando-o
a um processo de fagocitose de modo a ser removido pelo sistema linfatico. Porém, a fixacao
dessa substincia estranha permanece no tecido bioldgico, uma vez que é aplicado com
profundidade, sendo influenciada também pelo volume de aplicacio da pigmentagdo.
(GIARETTA, 2015). As respostas iniciais quanto a implementacdo de tatuagens podem variar
de acordo com muitos fatores, como a quantidade de tinta depositada na pele, bem como sua
profundidade e penetra¢des. Segundo Engel e colaboradores (2008), o pigmento injetado varia
em quantidades de 0,60 a 9,42 mg/cm?.

A ruptura de pele e o processo de restauracdo dérmica se da em estagios. Incialmente,
apos a necrose nas células dérmicas e epidérmicas, forma-se um codgulo para inibir o
sangramento. Apds, aproximadamente, 2h desse procedimento inicial, ocorre o edema, que é
resultado da ac@o de neutréfilos e macréfagos, em virtude da atuac@o do sistema imunolégico.
Essas células fagocitam substincias estranhas e como a tinta configura um corpo externo,
logo hd uma tentativa de expuls@do. Em 24h apds a aplicagdo, observa-se pigmentos em
fagossomas citoplasmaticos que serdo eliminados com o passar do tempo (ISLAM et al,
2016). Essa fase de atuagdo do sistema imunoldgico é chamada de fase proliferativa e, a partir
dela, ocorre o processo de remodelagem e a producdo de coldgeno vai sendo desenvolvida, a
fim de recuperar o formato inicial da pele (FERREIRA; D’ ASSUNPCAO, 2006).

Os riscos toxicolégicos devem ser levados em consideracdo pelos usudrios, uma vez
que estao associadas as tintas que sdo utilizadas e podem causar inflamagdes provenientes de
Staphylococcus sp. As substancias quimicas com agrupamentos azo € metais pesados estao
ligadas aos aspectos alergénicos (ISLAM et al, 2016; TIMKO et al, 2001). De maneira geral,
as tintas podem causar a formagdo de espécies reativas de oxigénio, que quando sao
produzidas em excesso causam sérios danos a lipideos, proteinas ¢ DNA, conferindo
alteracoes celulares (XIA et al, 2014).

Em um estudo feito por Gopee e colaboradores (2005), constatou-se que as tintas
amarelas e pretas, em virtude da presencga de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos presente
nas estruturas (estrutura A da figura 10), podem produzir espécies reativas de oxigénio
conforme o estado de agregacdo das particulas, estimulando o estresse no tecido cutineo.
Sobretudo é muito recorrente na literatura (RAMOS, 2018; ARL, 2018) que a cor vermelha é
a mais problemadtica, pois 32% do pigmento quando injetado € eliminado apds sua aplicacao

por causa da sua baixa solubilidade, podendo gerar fortes alergias e hiperplasia epidérmica
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levando a infiltracdo de linfécitos T. Na figura 18, percebe-se que essa toxicidade se d4 pela
quantidade a grupamentos azo, que sofre clivagem e gera trés aminas aromdticas: m-
cloroanilina (produto A), p-creasidina (produto B) e o-toluidina (produto C). O perigo

configura-se nos produtos B e C, pois sdo estruturas carcinogénicas.

Figura 18. Clivagem de uma variante do pigmento vermelho.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020). Baseado em Krug (2010).

Em trabalho publicado por Karymov, Vorobiev e Kalashnikova (2018), € possivel
verificarmos as complicagdes que podem vir a surgir na aplicagdo de tatuagens. Esses autores
mostram caracteristicas gerais quanto aos pimentos da tatuagem, que dependem do espectro
de cores e possiveis complicacdes apds o procedimento da tatuagem.

Alergias por pigmentos verdes sdo raros, mas quando ocorrem € por causa do cromo e,
em alguns casos, aluminio ou cobalto, podem causar eczemas locais, gerando coceira ou
rachaduras na pele. Os pigmentos azuis sdo os menos provaveis de causar complicacoes,
quando causam efeitos colaterais, geralmente sdo apenas reagdes alérgicas. Karymov,
Vorobiev e Kalashnikova (2018) mencionam, ainda, cores alternativas como o marrom € o
violeta. O marrom contém 6xidos de ferro (Fe;0, e Fe,05 X H,0) misturados com argila e
apresenta raras complicacdes, porém quando exposto a continuo aquecimento pode mudar de

coloracdo. Ja o violeta contém sulfato de amonio e manganés, pirofosfato e dioxazina, pode
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apresentar complicacdes se em exposicdo a luz, pois o pigmento € fotorreativo. No caso de
apresentar complicacdes, o pigmento violeta causa inflamacdo granulomatosa asséptica.

De forma geral, os maleficios quanto a toxicidade das tatuagens podem ser
complicacdes locais, que sdo imediatas, na drea superficial da tatuagem; ou complicagdes
sist€émicas, que se configuram em processos patolégicos, sendo desenvolvidas durante a
execu¢do e manipulacdo da tatuagem. Os efeitos colaterais nem sempre sdo causados pela
violagdo da técnica do procedimento, mas, muitas vezes, por quanto contaminado pode estar a
pele do cliente, pois coldnias de micro-organismos podem penetrar a tatuagem durante a
manipulagdo dela.

O presente topico contemplou a temética usada para abordar os estudos de Quimica no
ensino médio. Visto que tatuagens € uma temdatica muito recorrente nas escolas, foram
elucidadas a historiografia, bem como seus constituintes quimicos e todos os parametros que
envolvem a pratica de aplicagdo das tatuagens. Dessa forma, € possivel transpor
didaticamente muitos tépicos apresentados para trati-los de forma estruturada na educacdo

basica.

Seguindo nesse raciocinio, buscaram-se meios para trabalhar conteddos de quimica de
forma mais ativa por parte dos estudantes usando o Ensino por Investigacdo e como essa
abordagem pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem no componente
curricular de Quimica e promover a alfabetizacdo cientifica durante o processo da sequéncia
didética investigativa. Para isso, serd apresentado o percurso metodoldgico da pesquisa e seus
elementos constituintes no capitulo seguinte, bem como a descricao da estrutura de uma SDI

sobre a tematica Tatuagens.
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CAPITULO 2 - PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho tem como objetivo geral investigar como uma sequéncia diddtica
investigativa (SDI) sobre a temdtica Tatuagens pode contribuir para a promog¢do da
alfabetizacdo cientifica no ensino de quimica. Para tanto, explanou-se neste capitulo a
estrutura da sequéncia diddtica investigativa e seus elementos com base no Ensino por
Investigacao.

Os elementos da metodologia como a natureza da pesquisa, o contexto e sujeitos da
pesquisa sdo descritos, assim como os instrumentos da coleta de dados. Apds os quadros que
sintetizam a estrutura da sequéncia didética investigativa, delimitou-se o referencial da andlise
de dados de acordo com os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica, e os espelhos de respostas

consideradas satisfatdrias para as atividades investigativas.

2.1. NATUREZA DA PESQUISA

A escolha da temética em questdo ocorreu junto com os sujeitos da pesquisa, em aulas
de Quimica, nas quais o mestrando atuou como professor. Durante uma discussido sobre a
remocgao de tatuagens, a problematica foi levantada por alguns estudantes.

Nas discussoes, os estudantes mencionaram acerca do nimero elevado de pessoas
tatuadas. E em virtude disso, a quantidade de profissionais especializados que trabalham em
estudios de tatuagem também aumentou. De fato, na cidade de Jaboatdo dos Guararapes, local
no qual estd localizada a escola, é perceptivel o aumento da quantidade de espagos disponiveis
para oferecer o servico em questdo. Dessa forma, o trabalho com o tema “tatuagens” na escola
permite ao professor partir de questionamentos e curiosidades dos estudantes; possibilita a
articulacdo de conteudos quimicos com esta temdtica, além de poder discutir sobre os
cuidados necessarios quando se pensa em fazer uma tatuagem.

A fim de responder a questdo de pesquisa, e alcangar os objetivos propostos, foi
adotada uma pesquisa de carater qualitativo, de acordo com Paulilo (1999), porque busca a
compreensdo de fendmenos educacionais, caracterizados por fatores de alta complexidade
interna e externa, por meio da andlise descritiva e interpretativa dos dados. Nesta abordagem
de pesquisa, tem-se o ambiente natural como local de coleta de dados, e a inser¢ao do
pesquisador nele. No caso desta pesquisa, o contexto foi a sala de aula de Quimica da escola

(LUDKE; ANDRE, 1986). Mol (2007) afirma que a abordagem qualitativa de pesquisa leva
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em consideracdo fendmenos relativos a fala, gestos, modos e tracos que caracterizam as
interacOes humanas sociais, que se configuram como um reflexo das atividades da pesquisa

realizadas nas escolas.

2.2. CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola de Referéncia em Ensino Médio — modelo
de educacio integral da Secretaria de Educagdo e Esportes do Estado de Pernambuco. Neste
caso, a institui¢do escolhida localiza-se no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, regidao
metropolitana do Recife. A escola foi selecionada pela atuacdo do pesquisador como
professor de Quimica nesta rede, junto com a equipe de professores de Ci€ncias da Natureza,
0 que possibilitou um melhor acesso ao 16cus de pesquisa. Os participantes da pesquisa se
constituiram de 12 estudantes do 3° ano do ensino médio.

A escola possui um amplo espago e fécil acesso, pois se encontra num lugar estratégico
no centro da cidade. Apresenta uma infraestrutura boa com salas bem distribuidas. Possui
saldao de recepcdo, diretoria, secretaria, coordenacdo e sala de arquivos. Possui ainda dois
patios, bloco anexo (térreo + primeiro andar), que se concentram as salas de aulas das turmas
de 2° e 3° anos. H4 um bloco anexo com as salas de aula das turmas de 1° anos. Existe uma
sala de professores, sala de elaboracdo de projetos, uma quadra coberta, dois vestidrios
(masculino e feminino), cozinha e biblioteca equipada com bibliografia didatica, paradidatica
e digital. H4 ainda um auditério, uma sala de video e quatro laboratérios (Matemdtica e
Fisica, Quimica e Biologia, Artes e um de Informética), que sdo comumente usados pelos
alunos. Cada setor da escola conta com um funcionério responsdvel para administragdo e
organizacao.

Parte dos conteidos quimicos tem sido trabalhada de forma articulada a outras
disciplinas, e os professores t€ém usado diversas estratégias, visando promover €xito na
aprendizagem. Geralmente os contetdos de polaridade e densidade sdo vistos na 1* série do
Ensino Médio, e revisitados na 3* série durante os estudos introdutérios de Quimica Organica;
ja os contetdos de Quimica Organica, como cadeias carbOnicas, sdo propriamente vistos na 3*

série do Ensino Médio.

2.3. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
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Segundo Méheut (2005), sequéncias diddticas sd@o processos que apresentam
relevancia para o ensino e pesquisa, pois articulam préticas educacionais, utilizando vdrias
estratégias didaticas. Cada uma das etapas/atividades da sequéncia para fins de pesquisa pode
fornecer dados importantes para o pesquisador considerado nas andlises. Para isso, a coleta de

dados foi feita, usando os instrumentos de registro, a seguir:

— Respostas dos estudantes ao problema sobre tatuagens usado como ponto de
partida (primeiro momento) e no final da SDI (quinto momento) para analisar
possiveis avancos nas respostas dos estudantes com rela¢do ao conhecimento
quimico escolar e a presenca ou ndo de indiciadores de alfabetizacdo cientifica;

— Videogravagoes das aulas para avaliar comentdrios e hipoteses elaboradas pelos
estudantes durante o caminho investigativo, ou seja, em atividades realizadas na

SDI. Alguns trechos de falas dos estudantes foram transcritos para a andlise de

dados da SDI.

2.4. ETICA NA PESQUISA

Todos os sujeitos participantes da pesquisa foram convidados e orientados a assinar
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) — Apéndice A, quando maior de 18
anos, ou um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) — Apéndice B, quando
menos de 18 anos, de acordo com a Resolucdo 510/2016 sobre a ética na pesquisa com seres
humanos.

Os termos supracitados serviram como instrumentos esclarecedores, a fim de que os
individuos nao se exponham a certos riscos, como cansaco, aborrecimento ou desconforto
durante as intervencdes associadas ou em decorréncia da pesquisa. Caso 1ss0, viesse a ocorrer
eles teriam total liberdade para ndo continuar participando da pesquisa, em quaisquer de suas

etapas (BRASIL, 2016).

2.5. DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA
(SDI) SOBRE TATUAGENS

Para a elaboracdo da sequéncia didética investigativa sobre a temdtica “tatuagens”
consideramos alguns pressupostos tedricos e metodoldgicos, apresentados por Carvalho
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(2009), que exprimem aspectos do EPI: apresentacdio do problema; atividades de
sistematizacdo; atividades de promocdo contextual; e finalizacdo, que acompanha a
divulgacgdo dos resultados da resolucdao do problema.

As informagdes sobre os momentos de planejamento e elementos da SDI foram
descritas nos quadros a seguir, como: atividades e estratégias diddticas, objetivos de
aprendizagem, nivel da investigacdo, tempo didatico previsto, metodologia, espaco fisico,

roteiro e organizagdo das atividades e avaliacdo.

Quadro 13. Primeiro Momento: apresentacdo do problema e técnicas de aplicacéio das tatuagens.

PLANEJAMENTO DAS AULASN°1e2
Apresentacio do problema e técnicas de aplicacido das tatuagens

Conteados A relacdo da Quimica com as tatuagens;
abordados Impactos no corpo humano decorrentes do uso de tatuagens (PERNAMBUCO, 2021).

Objetivos de Aprendizagem

— Compreender as possiveis relacdes existentes entre ciéncia e sociedade e realizar ligacdes
conceituais do tema estudado com seus conhecimentos advindos do cotidiano;

— Discutir a aplicacdo das tatuagens e os possiveis riscos atribuidos a essa acao;

— Mobilizar as concepgdes prévias dos estudantes para discutir acerca do tema e conteddos;

— Fornecer subsidios para que os alunos tenham capacidade de julgar o problema com base em
informacdes cientificas e sociais do tema abordado.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes
fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢cdes de prevencao e de

Habilidade | Promosao da satide e do bem-estar.

NI (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,

empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Metodologia

Nivel de abertura da investigacao: Guiada
Tempo Previsto: 100 min.

Apés as apresentacdes da pesquisa, os estudantes serdo convidados a participarem de todas as etapas
com o consentimento do professor.

Inicialmente, o problema que retrata sobre um caso particular de aplicacdo de tatuagens relacionada com
o tom da pele e também acerca das cores que podem ser usadas nos desenhos das tatuagens, caso
bastante discutido entre os jovens. Os estudantes terdo como objetivo ler e discutir entre si e em seguida
responder as perguntas norteadoras do problema de forma preliminar. As perguntas norteadoras t€m
como objetivo situar o aluno em relagdo a disciplina de Quimica, conduzindo-o para construir o
conhecimento proposto pelo professor. Essas perguntas deverdo ser revisitadas durante toda a SDI, visto
que as estratégias de ensino serdo utilizadas para fomentar o processo investigativo.

Ap6s a leitura e as respostas transcritas, os estudantes submetidos a primeira estratégia de ensino que um
video do YouTube do canal Escola para Tatuadores, onde serdo levados a entender técnicas basicas da
aplicagdo de tatuagens, principalmente, no que diz respeito a aplicagdo dos pigmentos, ou seja, tatuagens
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coloridas.

No primeiro momento, os estudantes deverao entregar as respostas iniciais para o problema apresentado.

Estratégias/Atividades Didaticas

Resolucao do Problema proposto:

Problema 1:

Bianca e Marcos sdo primos, mas com fenotipos diferentes quanto a cor da pele. Ambos
sdo pardos, porém a tonalidade da pele de Marcos é mais escura devido a uma alta
quantidade de melanina em sua pele. Bianca, com o consentimento de seus pais, pretende
fazer uma tatuagem com a imagem do por-do-sol na parte superior direita de suas costas.
Esta imagem ela viu na lupa de seu instagram e indicou para Marcos o mesmo perfil para
que ele pudesse procurar imagens que lhe interessassem. Com autorizacdo de seus pais,
Marcos escolheu uma imagem que possuia detalhes pretos, e em virtude do seu apreco
pelas disciplinas de histéria e filosofia, ele escolheu fazer a imagem abaixo, que
representa o pacifismo, caracteristica filosdfica que manifesta a luta contra a guerra e a
violéncia. Mesmo com todo entusiasmo, Marcos estd em diivida porque ndo sabe se a cor
da imagem caird bem em seu tom de pele. Com base em seus conhecimentos de Quimica e
sobre tatuagens, responda as perguntas a seguir:

Fonte: https://www.infoescola.com/filosofia/pacifismo/. Acessado em 01 out. 2020.

a) Marcos precisa se preocupar com a cor do desenho escolhido para aplicacdo de sua
tatuagem, considerando que ele possui uma quantidade maior de melanina em sua pele?
Se sim ou ndo, por qué?

b) Ocorrem interacdes quimicas nos pigmentos das tintas usadas na aplicacdo de
tatuagens, que podem apresentar uma preocupa¢do de biosseguranga a Bianca, Marcos
e qualquer pessoa que deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?

c) Existem riscos quanto ao profissional escolhido, o local de aplicagcdo e quanto as tintas
usadas para a aplicacdo de tatuagens? Se sim ou ndo, por qué? Por exemplo, Bianca
deve se preocupar com o desenho do pér-do-sol que é colorido, o qual ela escolheu para
fazer sua tatuagem? Se sim ou ndo, por qué?

d) Vocé conhece os procedimentos técnicos adotados na aplicacdo de tatuagens? Se sim,
faca a descrigdo destes procedimentos.

Video 01

Video do Youtube do canal “Escola para Tatuadores”

Link: https://'www.youtube.com/watch?v=GJ9UWcNiS8MQ

Titulo: DICA para FAZER TATUAGEM COLORIDA — Escola para Tatuadores
Tempo: 9min22s

Acesso em: 14 out. 2021

Apresentacido: Marcelo Gollen
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) 115/922

DICA para FAZER TATUAGEM COLORIDA - Escola para Tatuadores

Espaco Fisico: Sala de aula.

Roteiro de Organizacao das Atividades

Aulas N° 1 e 2 (50 min. cada. Total = 100 min.)

15 min.: Didlogo preliminar de apresentacdo da pesquisa e organizagdo da sala;

15 min.: Tempo reservado para leitura da situacao-problema pelos estudantes;

30 min. Discussio, em conjunto, acerca das melhores hipéteses e argumentos para a resolugdo
dos problemas, com a resposta registrada em folha de papel;

15 min. Utilizacdo do video sobre as técnicas de tatuagens como primeiro subsidio para a
investigacio;

15 min. Discussido, em conjunto, do video.

10 min. Sistematizacdo da atividade.

Avaliacao

Serdo considerados, de acordo com o Ensino por Investigacdo, o processo inicial de resolu¢do do
problema apresentado e quais as possiveis relacdes com a Quimica, tendo em vista as perguntas
norteadoras propostas na metodologia. Essas respostas serdo comparadas posteriormente ao final da SDI
a fim de analisarmos a evolucdo conceitual dos estudantes dos conteiddos trabalhados.

Referéncias | Cardoso e Scarpa (2018); Gondim e Mendes (2007); Sasseron (2017).

Quadro 14. Segundo Momento: a quimica das tatuagens e os perigos enfrentados

PLANEJAMENTO DAS AULASN°3e4
A quimica das tatuagens e os perigos enfrentados

A relagdo da Quimica com as tatuagens;

Conteudos Impactos no corpo humano decorrentes do uso de tatuagens (PERNAMBUCO, 2021).
abordados Funcdes quimicas: composi¢do e interacdo com o organismo e implicacdes decorrentes
do uso de tatuagens (PERNAMBUCO, 2021).

Objetivos de Aprendizagem

— Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas (PERNAMBUCO, 2021);

— Perceber como as anélises quimicas se desenvolveram cientificamente e como o conhecimento
cientifico pode estar presente em nossas decisdes e escolhas;

— Compreender as relacdes existentes entre os contetidos cientificos apresentados na escola com o
conhecimento e experiéncia do cotidiano;

— Apresentar um crescimento tedrico quanto as discussdes para a resolucio da situagdo-problema.

Habilidade (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
BNCC empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
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enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacio
dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando
construir estratégias de selecao de fontes confidveis de informacdes.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de discriminacdo, segregacdo e privacdo de
direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Metodologia

Nivel de abertura da investigacdo: Estruturada
Tempo Previsto: 100 min

O professor comecard a aula apresentando o conteido a ser estudado com o auxilio de Datashow e
apresentacdo no PowerPoint e organizard a turma em quatro grupos de 3 pessoas, deixando claro o
roteiro da aula e comegard com um video do YouTube para discutir como sio feitas as tintas de tatuagem
e sobre a Quimica atrelada ao processo. Apds andlise do video, comecaremos uma discussdo acerca dos
metais e substancias quem constituem, basicamente, as tatuagens. O video servird de ferramenta para os
estudantes utilizarem na resolugdo, levantando novas hipdteses para responder ao problema
(SASSERON, 2017).

Em seguida, cada grupo receberd dois textos motivadores que tratard de peculiaridades sobre as
tatuagens. Sao eles:

Texto 1: Seria a cor vermelha a mais perigosa?
Texto2: O que mudou dos corantes naturais para os corantes sintéticos?

Ap6s a leitura dos textos, os grupos terdo um tempo para discutirem entre os proprios componentes do
grupo e depois haverd uma discussdo no ambito geral para levantarmos aspectos trazidos em cada um
dos textos, tentando articular com o video proposto. E possivel que interagdes estudante-estudante e
professor-estudante possam acontecer de modo que se aproximem das interacdes entre pesquisadores
que ocorrem na comunidade cientifica.

Apbs o debate dos textos, os grupos serdo convidados a realizarem pesquisas suplementares para
apresentarem um semindrio no quarto momento sobre os principais pigmentos utilizados nas tintas das
tatuagens. Serdo instruidos a investigarem sobre a estrutura quimica, bem como as implica¢des no corpo
humano. Cada grupo apresentara segundo a distribui¢ao:

Grupo 1 (Gl): Amarelo
Grupo 2 (G2): Azul
Grupo 3 (G3): Verde
Grupo 4 (G4): Vermelho

Esse momento visa proporcionar apoio nas etapas do processo de investigacdo realizado pelos
estudantes e observar o grau de envolvimento dos estudantes no desenvolvimento nestas etapas
(CARDOSO; SCARPA, 2018).

Estratégias/Atividades Didaticas

Video 02:

Video do Youtube do canal “quimicadascoisas”

Link: https://'www.youtube.com/watch?v=wPwlfcHROcg
Titulo: A Quimica das Tatuagens

Tempo: 2min23s
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https://www.youtube.com/watch?v=wPwIfcHRQcg

Acesso em: 19 fev. 2021
Apresentacdo: Claudia Semedo

agua

alcool glicerina

A Quimica das Tatuagens
Textos Motivadores:

Texto 01

Seria o vermelho a cor mais perigosa?

Estudos mostram que a cor vermelha é a mais problemdtica, pois 32% do pigmento
quando injetado é eliminado apds sua aplicacdo por causa da sua baixa solubilidade,
podendo gerar fortes alergias e hiperplasia epidérmica levando a infiltracdo de linfécitos
T. A imagem explana, a nivel representacional, a toxicidade que se dd pela quantidade de
um agrupamento chamado azo, que sofre clivagem e gera trés aminas aromdticas: m-
cloroanilina (produto A), p-creasidina (produto B) e o-toluidina (produto C). O perigo
configura-se nos produtos B e C, pois sdo estruturas carcinogénicas.

OH o]

oO=2Z+
Z—

Cl

HoN o

NH,

Fonte: RAMOS, B. A. O. Desenvolvimento de métodos eletroquimicos para analise de agentes toxicos em tintas de tatuagem.
Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em Bioquimica). Universidade de Evora. 2018. Acessado em novembro de 2020. Adaptado.

Texto 02

O que mudou dos corantes naturais para os corantes sintéticos? Quimica? Efeitos?
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A figura abaixo faz mengdo ao corante sintético azul, de formula quimica CsH ;sCuNs,
segundo a colecdo de livros publicada pela The Society of Dyers and Colourits, a Colour
Index (CI), que padroniza todas as cores por uma identificacdo especifica e prdpria,
facilitando a busca pelos consumidores.

Jd a figura abaixo faz mengcdo ao corante natural azul, chamado de indico, que era
usado no Egito, para o preparo de miimias de farads. O corante era extraido das folhas
da animaleira, planta da familia das leguminosas (Indigofera tinctoria). Os egipcios
alquimistas acreditavam, inclusive, que misturando o corante com sais metdlicos
fixavam melhor os corantes nos tecidos.

@)
H
N

Irz

O

FONSECA, M. R. M. Quimica: quimica orgénica — textos e atividades complementares. Sdo Paulo: FTD, 2007.

Espaco Fisico: Sala de aula.

Roteiro da Atividade

Aulas N° 3 e 4 (50 min. cada = 100 min.)

05 min.: Organizagdo dos estudantes em quatro grupos de 3 pessoas, cada;

05 min.: Exibicdo do video descrito nas atividades didaticas;

05 min.: Discussao entre grupos acerca do contetido abordado nos videos.

10 min.: Discussao no ambito geral acerca do video apresentado;

20 min.: Distribui¢do dos textos motivadores 01 e 02 e sua leitura;

15 min. Socializagdo da compreensdo dos aspectos dos dois textos pelos estudantes e como o
video e os textos motivadores podem ajudar a resolver a situagdo-problema norteadora.

Avaliacao

Serdo considerados, de acordo com o Ensino por Investigacdo, o processo inicial de resolugdo do
problema apresentado e quais as possiveis relagdes com os conceitos quimicos estudados. Essas
respostas serdo comparadas, posteriormente ao final da SDI, a fim de analisarmos aproximacdes com o
eixo 2 da alfabetizacdo cientifica.

Cardoso e Scarpa (2018); Gondim e Mendes (2007); Sasseron (2017); Ramos (2020);

T Karymov, Vorobiev e Kalashnikova (2018)
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Quadro 15. Terceiro Momento: discussdo sobre as estruturas quimicas envolvidas nos pigmentos das

tintas usadas nas tatuagens a fim de dar apoio a investigagdo.

PLANEJAMENTO DAS AULASN°S5e6
Discussao sobre as estruturas quimicas envolvidas nos pigmentos a fim de dar apoio as investigacoes

Conteados Funcdes quimicas: composi¢do e interacdo com o organismo e implicacdes decorrentes
Abordados do uso de tatuagens (PERNAMBUCO, 2021).

Objetivos de Aprendizagem

— Entender e solidificar os conceitos que embasaram toda a sequéncia de aprendizagem;

— Compreender as relacdes existentes entre os conteidos cientificos apresentados e o cotidiano,
bem como a evolugdo da ciéncia para com a prépria ciéncia;

— Apresentar um crescimento teérico quanto as discussdes que envolvem a resolugdo da situagao-
problema e solidificar todos os saberes adquiridos partindo das hipéteses consideradas durante a
SDI;

— Realizar articulagdes entre os conceitos adquiridos e estudados com o experimento realizado
através da observacdo de fenomenos.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da drea de Ciéncias da Natureza com base em argumentos consistentes,
éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

Habilidade
BNCC

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e

comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva,
e socioambiental.

Metodologia

Nivel de abertura da investigagdo: Estruturada
Tempo Previsto: 100 min.

O professor comecard a aula apresentando o contetido a ser estudado com o auxilio de Datashow e
apresentacdo no PowerPoint e explanard sobre uma exposicdo dialogada sobre cadeias carbonicas e
como o carbono interage com outros elementos para conferir propriedades quimicas e fisicas. Essa etapa
também pode funcionar como um guia de anédlises e conclusdes das hipoteses levantadas até entdo. A
identificacdo e interpretacdo de dados ja sdo esperados nesta etapa (CARDOSO; SCARPA, 2018). A
exposicao dialogada funcionard como um almanaque de apresentacio das principais fun¢des organicas e
as quais s@o encontradas nas estruturas quimicas dos pigmentos das tatuagens. Assim, serd possivel
investigar acerca das cadeias carbOnicas e as interacOes quimicas entre os elementos que compde a
cadeia. A exposi¢do dialogada precederd a experimentacao.

Todos os critérios de biosseguranca atrelados ao novo coranavirus serdo cuidadosamente respeitados. O
experimento serd investigativo, de manuseio dos préprios estudantes, que serdo separados em quatro
grupos de 3 integrantes (os mesmos do segundo momento) (SOUZA, et al., 2013). O procedimento
consistird em mostrar a interacdo dos pigmentos com a dgua e 6leo, tendo em vista as diferencas em suas
polaridades. O estudante deverd analisar o comportamento da tinta nos solventes e relaciona-los com a
pele humana e, de acordo com a quantidade, a possibilidade de se gerar efeitos colaterais.

Estratégias/Atividades Didaticas

Exposicdo Dialogada para debater sobre os aspectos relacionados as cadeias carbonicas e fungdes
organicas.
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Atividade Experimental Investigativa
Materiais para Atividade Experimental

Corantes nas cores azul, amarelo, vermelho e verde;
02 béqueres,

500 mL de dgua;

200 mL de dleo;

01 bastdo de vidro;

Procedimento Experimental

Transferir para um béquer 200 mL de éleo e para outro béquer 500 mL de dgua. No
béquer com dleo, adicionar 10 gotas de cada um dos corantes. Esperar 3 minutos e
analisar o comportamento dos corantes em oleo. Em seguida, misturar com o bastdo de
vidro. O contetido do béquer com oleo deve ser transferido para o béquer com dgua.
Analisar o comportamento dos globulos de corantes do éleo para dgua.

Questoes para serem respondidas durante a observagdo e andlise do experimento

1. O que foi observado quando os corantes foram adicionados na dgua? Justifique sua
resposta.

2. O que foi observado quando os corantes foram adicionados no oleo? Justifique sua
resposta.

3. Houve divergéncias na observagdo quando se compara a adi¢do do corante em dgua e
em oleo? Se sim, por qué?

4. O que foi observado quando se misturou a dgua, o dleo e os corantes? Justifique sua
resposta.

5. Quais das observacdes percebidas nessa atividade experimental podem estar
relacionadas com o contato do pigmento com a pele humana?

Espaco Fisico: Sala de aula / Laboratério de Quimica e Fisica

Roteiro da Atividade

Aulas N° 5 e 6 (50 min. cada = 100 min.)

05 min.: Organizacdo da sala para o inicio da exposi¢cdo dialogada.;

30 min.: Exposicdo dialogada conduzida pelo pesquisador utilizando um almanaque das
principais fungdes organicas;

10 min.: Conducido dos estudantes para o laboratério e separacido dos grupos (de preferéncia os
mesmos do segundo momento);

30 min.: Desenvolvimento da experimentagdo investigativa com atencdo aos materiais e
procedimento experimental;

20 min.: Tempo destinado para os estudantes responderem as questdes da experimentagao;

05 min.: Socializa¢do das observagdes gerais do momento em questao.

Avaliaciao

Serdo considerados, de acordo com o Ensino por Investigagcdo, o processo de andamento na situacao-
problema apresentada e quais as possiveis relacdes com a Quimica, tendo em vista as perguntas
norteadoras propostas na metodologia. Essas respostas serdo comparadas posteriormente ao final da SDI
a fim de analisarmos a evolucdo conceitual dos estudantes dos contetddos requeridos.

Cardoso e Scarpa (2018); Gondim e Mendes (2007); Sasseron (2017); Fonseca (2007).

Referencias ™| ¢ . . colaboradores (2013).
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Quadro 16. Quarto Momento: resultados das investigacdes suplementares sobre os pigmentos das tintas

de tatuagens

PLANEJAMENTO DAS AULASN°7e8
Resultados das investigagdes suplementares sobre os pigmentos das tintas de tatuagens

A relagdo da Quimica com as tatuagens;

Conteddos Impactos no corpo humano decorrentes do uso de tatuagens (PERNAMBUCO, 2021).
Requeridos Funcdes quimicas: composi¢do e interacdo com o organismo e implicacdes decorrentes
do uso de tatuagens (PERNAMBUCOQO, 2021).

Objetivos de Aprendizagem

— Debater os impactos no corpo humano decorrente do uso de tatuagens sem acompanhamento
profissional (PERNAMBUCO, 2021);

— Discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as
juventudes estdo expostas, considerando o aspecto social, a fim de desenvolver e divulgar agdes
de prevencdo e de promocao da saide e do bem-estar (PERMABUCO, 2021);

— Desenvolver a criticidade por meio do julgamento dos fatos observados pelos estudantes de
acordo com suas hipdteses e pontos de vistas;

— Possibilitar a interacdo de forma critica entre estudante-estudante;

— Apresentar um crescimento tedrico quanto as discussdes que envolvem temas sociais e um
aumento da criticidade em resolucdo de problemas, ao responder novamente a situagdo-
problema apresentada no primeiro momento da SDI.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

ere enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
Habilidade § p persp

BNCC (EM13CNT302) Comunicar, para piblicos variados, em diversos contextos, resultados

de andlises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando simbolos, cddigos, sistemas
de classificacdo e elaborando textos — de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

Metodologia

Nivel Metodologico da Investigacdo: Guiada
Tempo previsto: 100 min.

A sala serd organizada e o pesquisador discutird de maneira suscinta todo o andamento da sequéncia até
o presente momento. Logo em seguida, as apresentacdes comecgardo e os grupos terdo 12 minutos para
realizarem suas apresentacdes. E possivel que entre as apresentacdes tenhamos breves discussdes sobre
o pigmento correspondente.

Em seguida, todos os estudantes receberdo novamente a situacao-problema usada no primeiro momento
para que possam refletir sobre a problemadtica e respondé-la de acordo com todos os seus conhecimentos
adquiridos nos momentos anteriores da SDI.

Dessa forma, haverd um incentivo a comunica¢do na avaliagdo e constru¢do de conhecimentos.
Proporcionard, também, experi€ncia a futuras investigacdes, ajudando a identificar as a¢des do professor
e a continuidade do trabalho com conhecimentos construidos durante uma possivel atividade
investigativa.

Cada estudante poderd apresentar pontos positivos e negativos dentro do percurso investigativo.

Estratégias/Atividades Didaticas

Seminéario

Segundo Gil (2008, p.171-172), o uso do semindrio configura-se como qualquer
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apresentacdo feita pelos estudantes, de modo que o mais importante seja a caracterizacdo
das informacodes feitas através de pesquisas e discussdo e ndo por exposicdo feita pelos
estudantes. Os estudantes serdo previamente instruidos sobre como deverdo fazer essas
apresentacdes, pois, devem ir além do material fornecido pelo professor e/ou pesquisador,
buscando outras bibliografias. Além de desenvolverem uma compreensdo central da
temdtica e promovendo o levantamento de hipoteses numa perspectiva critica.

A apresentagdo dessa pesquisa suplementar justifica-se, inclusive, como uma caracteristica
avaliativa, com uma responsabilidade de encerrar o ciclo da SEI. De forma alinhada com
toda SDI, a divulgacdo dos resultados mostra as nogdes cientificas buscadas e
compreendidas pelos estudantes durante os momentos vivenciados. (ZABALA, 1998;
CARVALHO, 2009).

Retomada do Problema Inicial

No ensino por investigacdo, a participacdo dos alunos ocorre de forma ativa em todo
processo. As atividades vdo proporcionando aos estudantes a uma reflexdo, de modo que
ele vd reconstruindo interiormente o que vai sendo aprendido até que os seus esquemas
mentais estruturem corretamente o conceito cientifico. Dessa forma, é possivel verificarmos
se houve uma evolugcdo nos conceitos cientificos, bem como na estruturacdo das respostas
da problemdtica inicial.

Espaco Fisico: Sala de aula.

Roteiro da Atividade

Aulas N° 7 e 8 (50 min. cada = 100 min.)

04 min.: Organizacdo da sala;

12 min.: Apresentacdo do grupo 1 (G1);

05 min.: Discussdo acerca da apresentacdo do grupo 1 (G1);

12 min.: Apresentacio do grupo 1 (G2);

05 min.: Discussdo acerca da apresentacdo do grupo 1 (G2);

12 min.: Apresentacdo do grupo 1 (G3);

05 min.: Discussdo acerca da apresentacdo do grupo 1 (G3);

12 min.: Apresentacio do grupo 1 (G4);

05 min.: Discussdo acerca da apresentacdo do grupo 1 (G4);

12 min.: Discussdo entre grupos acerca do caso apresentado para comegar o juri;

32 min.: Tempo destinado para o processamento do Jiri Simulado;

6 min.: Processo de reunido para o veredito final e consideracdes finais.

03 min.: Entrega da ficha com a situacdo-problema usada inicialmente para nortear a investigacao
do tema abordado;

20 min.: Tempo destinado aos grupos para apresentar as respostas finais visando responder a
situacdo-problema com o médximo de riqueza de detalhes possivel.

05 min.: Encerramento e feedback das atividades da SDI.

Avaliaciao

Serdo considerados, de acordo com o Ensino por Investigagcdo, o processo de andamento na situacao-
problema apresentada e quais as possiveis relacdes com a Quimica, tendo em vista as perguntas
norteadoras propostas na metodologia. Essas respostas serdo comparadas posteriormente ao final da SDI
a fim de analisarmos a evolucgdo conceitual dos estudantes dos contetddos requeridos.

Cardoso e Scarpa (2018); Gondim e Mendes (2007); Sasseron (2017); Ramos (2020);

Referencias Karymov, Vorobiev e Kalashnikova (2018); Flor (2007).
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2.6. ANALISE DE DADOS DA PESQUISA

Um dos objetivos especificos do presente trabalho estd em buscar promover a
emergéncia da alfabetizagdo cientifica (AC), segundo os tr€s eixos “entendimento dos termos
e conceitos-chaves das ciéncias”, “compreensdo dos termos e conceitos-chave das ciéncias” e
“entendimento dos impactos das ciéncias e suas tecnologias”. Estes eixos guardam relag¢do
com os indicadores de AC propostos por Sasseron e Carvalho (2012), os quais podem apontar
indicios de alfabetizacdo cientifica dos estudantes sobre aspectos envolvidos na tematica
tatuagens.

Os quadros 17 e 18 relatam as categorias delimitadas, a priori, com base em
indicadores da alfabetizacdo cientifica (AC) para a andlise dos dados oriundos das producdes
dos estudantes, durante a vivéncia da SDI sobre Tatuagens. Para atender também aos
objetivos de pesquisa foram delimitadas outras categorias de andlise, com base no referencial
tedrico adotado, as quais foram usadas para analisar as produgdes verbais (oral e escrita) dos
estudantes nas atividades da SDI (SASSERON; CARVALHO, 2011; LAUGKSCH, 2000),
como por exemplo, aspectos e caracteristicas inerentes ao ensino por investigacio e 0O
conhecimento quimico especifico da quimica das tatuagens presentes nas acdes dos estudantes

nas atividades da SDI.

Quadro 17. Categorias de andlise de dados relativas aos Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica.

CODIGO INDICADORES UTILIZADOS
Utilizacdo de conceitos cientificos para integrar valores e saber tomar decisoes
¢l responsdveis no dia a dia.
Compreensdo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias,
€2 bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.
Reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o
¢ progresso do bem-estar humano.
Apreciacdo das ciéncias e das tecnologias pela estimulacdo intelectual que elas
« suscitam.
(6] Extragdo da formagdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante.
Compreensdo que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de
co processos de pesquisas e de conceitos tedricos.
c7 Realizacdo da distingdo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal.
Cc8 Reconhecimento da origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é
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provisorio e sujeito a mudangas a depender do actimulo de resultados.

9

Conhecimento das fontes vdlidas de informacdo cientifica e tecnoldgica e recorréncia

a elas quando diante de situagées de tomada de decisoes.

C10

Compreensdo da maneira como as ciéncias e as tecnologias foram produzidas ao

longo da historia.

Fonte: Adaptado. Baseado em Sasseron e Carvalho (2011).

As categorias (indicadores de AC) podem ser articuladas com as respostas propostas a

cada questdo do problema norteador no inicio, durante e no final da SDI. O quatro 18 mostra

o espelho de respostas desejado e o toma como referéncia para os indicadores mencionados

no quadro 17. Os cédigos de indicadores de AC relacionados a resposta a cada questdo do

problema sio apresentados como hipétese e aproximacdo inicial do que pode surgir nas

respostas dos estudantes na retomada ao problema apds a vivéncia da SDI. Ressaltamos que

outros indicadores diferentes dos propostos no quadro 18 podem emergir a partir da andlise

das respostas dos alunos.

Quadro 18. Espelho de respostas com articulacao de possiveis indicadores da Alfabetizacdo Cientifica.

Questoes

Respostas

Possiveis
indicadores
atribuidos

la) Marcos precisa se
preocupar com a cor do
desenho escolhido para
aplicacdo de sua tatuagem,
considerando que ele possui
uma quantidade maior de
melanina em sua pele? Se sim
ou ndo, por qué?

Ndo. Até porque ele pode desenhar o que desejar em sua
pele, desde que lhe faca bem e traga satisfacdo na hora do
resultado. A pele negra sé contém uma quantidade maior
de melanina, que tem a func¢do de proteger da emissdo de
radiagdo ultravioleta provenientes dos raios solares, que
sdo danosos ao tecido epitelial. Apesar disso, a melanina
ndo traz nenhuma preocupagdo quanto a cor do desenho.

Cl1, C3, C4,
C7e¢C9

1b) Ocorrem  interagcdes
quimicas nos pigmentos das
tintas usadas na aplicacdo de
tatuagens, que podem
apresentar uma preocupagado
de biosseguranca a Bianca,
Marcos e qualquer pessoa que
deseja fazer tatuagens? Se
sim, quais?

Ocorrem sim. Os componentes bdsicos de tintas contém o
pigmento que pode ser orgdnico ou inorgdnico. Os
orgdnicos possuem cores mais vibrantes e sdo mais
biocompativeis, pois podem ter uma disposicdo de metais
menos evasiva. Os pigmentos organicos possuem grupos
quimicos chamados de cromdforos, que sdo responsdveis
pela coloracdo por causa das ligacoes duplas; e possuem
grupos  auxocromos, que sdo responsdveis pela
intensidade. Analisando a estrutura dos pigmentos azul,
verde, amarelo e vermelho, notou-se que a amarela ndo é
problemdtica; a azul e a verde contém cobre que pode
ocorrer problemas gastrointestinais e desidratacdo; e a
vermelha sendo mais perigosa porque interage facilmente
com os raios ultravioleta gerando produtos cancerigenos
para pele.

Cl1, C4, C5,
C6eCY

1c) Existem riscos quanto ao
profissional escolhido, o local
de aplicagdo e quanto as tintas
usadas para a aplicacdo de

O profissional escolhido deve ser altamente especializado
e ciente dos riscos. E importante que seja certificado e
entenda um pouco da constituicdo quimica das tintas, até
mesmo para instruir sobre a quantidade aplicada. Deve

Cl, C2, C6,
C7,C9e C10
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tatuagens? Se sim ou ndo, por
qué? Por exemplo, Bianca
deve se preocupar com O
desenho do por-do-sol que é
colorido, o qual ela escolheu
para fazer sua tatuagem? Se
sim ou ndo, por qué?

ser muito fidedigno quanto a higiene e trocar sempre o0s
materiais descartdveis pra evitar contaminacdes. Bianca
deve se preocupar quanto ao tamanho do desenho, jd que
a tatuagem ¢é colorida e pode conferir riscos pela
aplicagcdo do pigmento. Mesmo que o tatuador coloque a
quantidade adequada para o desenho, Bianca precisa
estar ciente de que quanto mais pigmento, maior o risco
de problemas epiteliais ou contaminagdo.

1d) Vocé conhece os
procedimentos técnicos
adotados na aplicacdo de
tatuagens? Se sim, faca a
descricao destes
procedimentos.

A aplicacdo de tatuagem consiste na pigmentacdo e
perfuracdo da pele, com resultado permanente, ou seja,
rompe barreiras naturais e traz riscos bioldgicos
(infeccdo por descontinuidade da pele), para o cliente, e
para o profissional que pode entrar em contato com o
sangue do cliente. Portanto, os equipamentos de protecdo
individual-EPI descartdveis sdo grandes aliados a satide,
pois podem proteger contra esses riscos e prevenir danos
a satide. Sdo eles: avental, luvas, mdscaras e dculos de

C2, C3, C6,
C8,C9e C10

protecdo.

Fonte: Elaborados pelos autores (2020). Baseado em ARL, 2018; GIARETTA, 2015; FAZENDA, 1995;
RETONDO; FARIA, 2009; KARYMOV; VOROBIEV; KALASHNIKOVA, 2018; FERREIRA; D’

ASSUNPCAO, 2006.

Quanto a atividade experimental no terceiro momento da SDI, elas se relacionam e

subsidiam a segunda pergunta do problema norteador: “Ocorrem interagoes quimicas nos

pigmentos das tintas usadas na aplicacdo de tatuagens, que podem apresentar uma

preocupacdo de biosseguranca a Bianca, Marcos e qualquer pessoa que deseja fazer

tatuagens? Se sim, quais?”. O quadro 19 mostra o espelho de respostas classificadas como

satisfatorias do ponto de vista da Quimica.

Quadro 19. Espelho de respostas das questdes referente a experimentago investigativa.

Questoes

Respostas consideradas satisfatorias

1. O que foi observado quando os
corantes foram adicionados na
agua? Justifique sua resposta.

Os pigmentos se misturaram em dgua e com o passar do tempo foram se
espalhando.

2. O que foi observado quando os
corantes foram adicionados no
6leo? Justifique sua resposta.

Ndo misturou. Ao gotejar o corante em dleo, foram formadas gotas do
pigmento. Mesmo ao tentar misturar com espdtula, as gotas continuaram
sem misturar.

3. Houve divergéncias na
observacdo quando se compara a
adi¢do do corante em dgua e em
6leo? Se sim, por qué?

Houve sim. Acreditamos que a resposta esteja na polaridade, pois como o
corante se misturou bem em dgua, é possivel que os corantes sejam
polares e, de fato, a composicdo das tintas tem solventes a base de dgua,
além do pigmento, resina e aditivo. Como o dleo é apolar, ndo misturou
bem com o corante.

4. O que foi observado quando se
misturou a dgua, o 6leo e os
corantes? Justifique sua resposta.

Que o dleo ficou na parte superior, provavelmente por ser menos denso e a
dgua na parte debaixo. Ao colocar o dleo com as gotas de pigmento em
dgua, o pigmento passou para dgua e as gotas se desfizeram, formando um
caminho de pigmento na coluna de dgua.

5. Quais das observacdes | A pele humana é constituida em maior parte de dgua, nisso percebemos
percebidas nessa atividade | que os pigmentos interagiriam bem com a pele humana. Além disso, boa
experimental podem estar | parte da nossa derme e o sistema sanguineos sdo aquosos. Em casos de

relacionadas com o contato do
pigmento com a pele humana no

problemas nas tatuagens, os efeitos colaterais se estenderiam para todo o
corpo potencializando a contaminagdo.
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| momento de aplicar tatuagens? |

Fonte: Elaborados pelos autores (2020). Baseado em FELTRE, 2002; MOORE; DALLEY, 2007; GIARETTA,
2015; FAZENDA, 1995; RETONDO; FARIA, 2009; KARYMOV; VOROBIEV; KALASHNIKOVA, 2018.

Partindo disso, o capitulo subsequente traz os resultados e discussdo da aplicacao desta

SDI de forma descritiva e interpretativa, com a expectativa de atender o objetivo geral e

objetivos especificos da pesquisa.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo sdo apresentadas as andlises dos dados construidos durante a pesquisa.
Primeiramente, sdo apresentadas as respostas iniciais quanto ao problema (que consta na SDI)
desenvolvido. Em seguida, apresentamos o caminho investigativo através das estratégias de
ensino utilizadas, como a utilizagao dos videos, dos textos didatico-motivadores, da atividade
experimental investigativa e do semindrio. Apds a exposi¢do dos semindrios, foi tratada a
retomada do problema a fim de avaliar as novas respostas e verificar os possiveis indicadores

da alfabetizagdo cientifica.

3.1. ANALISE DAS RESPOSTAS INICIAIS AO PROBLEMA NA SDI

A andlise do problema sobre tatuagens refere-se ao seguinte objetivo de pesquisa:
Identificar indicios de alfabetizagdo cientifica pelos estudantes nas respostas ao problema
sobre Tatuagens, durante o desenvolvimento de uma sequéncia diddtica investigativa (SDI).
Para isso, apresenta-se a seguir a andlise das concepgdes iniciais dos estudantes, frente ao
problema apresentado, sem nenhuma espécie de consulta. Nesta etapa foi apresentado aos
estudantes um problema com questionamentos investigados durante a sequéncia de atividades.

Buscamos durante a elaboracdo do problema fazer uma articulagdo entre um
importante tema do cotidiano — tatuagens e sua aplicagcdo, buscando um viés quimico e social,
a fim de ser possivel tratar de questOes cientificas da drea da Quimica, e do cotidiano dos
estudantes. O problema é o ponto de partida da SDI, pois segundo Sasseron e Carvalho
(2008), a base para a promog¢ao do EPI se da pelo préprio fazer cientifico, com as discussoes
durante a constru¢do dos conceitos até o processo de compartilhamento das ideias. A SDI
deve envolver problemas como pontos norteadores e a realizacdo de atividades préticas e
experimentacdes, sendo estas atreladas a busca de informacgdes, priorizando sempre a
autonomia do aluno em todo o processo de ensino e aprendizagem (SASSERON;

CARVALHO, 2018).

A andlise serd apresentada a partir dos questionamentos realizados em torno de cada
problema, mobilizando aspectos da fundamentagdo tedrica do EPI e da Alfabetizagdao
Cientifica. Utilizou-se também para avaliar as respostas dos estudantes um espelho elaborado

para resolugdo de cada questao do problema.
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Segue o problema 1:

Bianca e Marcos sdo primos, mas com fenotipos diferentes quanto a cor da pele. Ambos sdo pardos,
porém a tonalidade da pele de Marcos é mais escura devido a uma alta quantidade de melanina em
sua pele. Bianca, com o consentimento de seus pais, pretende fazer uma tatuagem com a imagem do
por-do-sol na parte superior direita de suas costas. Esta imagem ela viu na lupa de seu instagram e
indicou para Marcos o mesmo perfil para que ele pudesse procurar imagens que lhe interessassem.
Com autorizacdo de seus pais, Marcos escolheu uma imagem que possuia detalhes pretos, e em
virtude do seu apreco pelas disciplinas de Historia e Filosofia, ele escolheu fazer a imagem abaixo,
que representa o pacifismo, caracteristica filosdfica que manifesta a luta contra a guerra e a
violéncia. Mesmo com todo entusiasmo, Marcos estd em divida, porque ndo sabe se a cor da
imagem caird bem em seu tom de pele. Com base em seus conhecimentos de Quimica e sobre

tatuagens, responda as perguntas a seguir:

Fonte: https://www.infoescola.com/filosofia/pacifismo/. Acessado em 01 out. 2020.

O problema foi composto por quatro questionamentos, dos quais:

a) Marcos precisa se preocupar com a cor do desenho escolhido para aplicacdo de sua
tatuagem, considerando que ele possui uma quantidade maior de melanina em sua

pele? Se sim ou ndo, por qué?

O primeiro refere-se as questoes sociais, envolvendo a coloracdo da tatuagem sobre a

cor da pele;

b) Ocorrem interacées quimicas nos pigmentos das tintas usadas na aplicacdo de
tatuagens, que podem apresentar uma preocupagdo de biosseguranga a Bianca, Marcos

e qualquer pessoa que deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?
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O segundo refere-se aos pigmentos, propriamente atribuido as questoes do

conhecimento cientifica da Quimica, assim como a biosseguranga desses pigmentos na pele;

¢) Existem riscos quanto ao profissional escolhido, o local de aplicacdo e quanto as tintas
usadas para a aplicacdo de tatuagens? Se sim ou ndo, por qué? Por exemplo, Bianca
deve se preocupar com o desenho do por-do-sol que é colorido, o qual ela escolheu para

fazer sua tatuagem? Se sim ou ndo, por qué?

A terceira dd énfase a questdo da criticidade quanto ao profissional escolhido para o
servigo, bem como o local do corpo escolhido, assim podem ser consideradas questoes do

conhecimento cientifico e social, de forma concomitante;

d) Vocé conhece os procedimentos técnicos adotados na aplicacdo de tatuagens? Se sim,

faca a descricdo destes procedimentos.

Por fim, a quarta dd énfase nas questoes tecnologicas, de modo a abordar os

processos técnicos na aplicagdo das tatuagens.

Foi solicitado aos estudantes individualmente a leitura e resolucao dos problemas, sem
permitir consulta a nenhum material didético, seja ele fisico ou digital, como também a
discussdo com os demais estudantes. Estipulou-se trinta minutos para a entrega do material
respondido. Esta etapa da interven¢do permitiu realizar um levantamento das hipdteses sobre
os conteddos cientificos relativos a temdtica em questdo, que sdo as tatuagens, atrelados ao
conhecimento quimico, possibilitando avaliar o nivel cognitivo em que os estudantes se
encontravam.

As respostas prévias dos estudantes sdo apresentadas no quadro 20, onde os doze
estudantes sdo apresentados por codinomes de A até L e assim serdo mencionados por todos

os resultados e discussoes.

Quadro 20. Respostas ao problema, com os conhecimentos prévios dos estudantes no primeiro momento da

SDI.

Questionamento Respostas dos estudantes

a) Marcos precisa se preocupar com a cor | A. Sim, pois na pele mais escura a coloragdo e a cicatrizagdo da
do desenho escolhido para aplicacdo de tatuagem podem influenciar no resultado final da pigmentagdo.
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sua tatuagem, considerando que ele possui
uma quantidade maior de melanina em sua
pele? Se sim ou ndo, por qué?

. Sim, pois na pele mais escura a coloragdo pode influenciar do

resultado da pigmentacdo.

. Sim, ¢ relativo, mas depende da qualidade da tinta.
. Sim, para que a tatuagem se destaque sobre o tom de pele.
. Sim, até porque a tatuagem precisa se destacar no tom de pele.

. Sim, pois a pele contém alta quantidade de melanina, pode ndo

ficar tdo aparente a tatuagem quando colocada.

. Pela quantidade de melanina presente no corpo de Marcos a

mais que Bianca, a tatuagem ficard menos evidente.

. Sim, pois pode interferir na aparéncia da tatuagem.

Nao, independentemente da cor de sua pele ou da cor da
tatuagem, ela poderd fazer.

Ndo, deve se preocupar com a qualidade.

. Marcos ndo precisa se preocupar com a cor da tatuagem, pois

ela é feita sob a primeira camada da pele, que mesmo com a
quantidade de melanina na pele de Marcos, a tatuagem ficard
visivel.

Nao, pois Marcos deve fazer independente da cor da pele. Até
porque o corpo ¢é dele. Ele vai saber se vai ficar bom ou ndo.

b) Ocorrem interacdes quimicas nos
pigmentos das tintas usadas na aplicacdo
de tatuagens, que podem apresentar uma
preocupacdo de biossegurangca a Bianca,
Marcos e qualquer pessoa que deseja fazer
tatuagens? Se sim, quais?

Sim, na reagdo alérgica.

. Sim, a pessoa pode ter reacdo alérgica.

. Sim, porque a pessoa pode ter reacdo alérgica sem saber que

tem.

. Sim, porque pode causar infeccoes e irritacdo, pelo fato de que

a tinta se torna um corpo estranho.
Sim, porque existem irritagoes.

Sim, pode causar alergias quando em contato com o pigmento.

. Sim, o corpo pode rejeitar a tatuagem, podem ocorrer

processos alérgicos, irritacdo e inflamacdo.

. Sim, pois podem ocorrer alergias e outras reagdoes biologicas.

Sim, pois o corpo pode rejeitar a tatuagem e se eles ndo
cuidarem, pode necrosar.

Sim, se o tatuador errar a profundidade da agulha ou rejeicdo
da pele a substancia.

. Sim, pois em algumas tintas existem certos compostos quimicos

que em excesso podem trazer problemas a alguns sistemas
como sanguineo e nervoso.
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Sim, por causa da quimica nas tintas.

c) Existem riscos quanto ao profissional
escolhido, o local de aplicacdo e quanto as
tintas usadas para a aplicagio de
tatuagens? Se sim ou ndo, por qué? Por
exemplo, Bianca deve se preocupar com o
desenho do pdr-do-sol que é colorido, o
qual ela escolheu para fazer sua tatuagem?
Se sim ou ndo, por qué?

Sim, o profissional deve manter a higienizacdo dos materiais e
com o cliente. A tinta usada precisa ser de uma qualidade. A
tinta colorida, especialmente a vermelha é sensivel aos raios
solares.

Sim, pela segurancga e higienizacdo dos materiais e ambiente. A
tinta precisa ser de boa qualidade, jd a colorida mais ainda.

. Sim, pela seguranga e higieniza¢do do ambiente de trabalho.

. Sim, um profissional adequado. Tintas que ndo trazem riscos

para a pele e cuidados com a higiene.

Sim, tem que escolher um profissional adequado, que conhegca
as tintas e tenha um lugar apropriado.

Sim, deve ser feito uma andlise para ver se a pele estd
apropriada para o procedimento.

. Sim, € importante escolher com cuidado o profissional e o local

para uma maior Seguranca com esse processo Cirirgico e
prestar também bastante atengdo quanto aos pigmentos
usados, pois os coloridos costumam ser mais t0Xicos.

. Sim, tem que ser analisado o local com cautela e ver se o

profissional é capacitado para isso.

Sim, eles tém que escolher um dJtimo profissional. Sobre
Bianca, ela deve sim se preocupar com a tatuagem colorida,
pois alguns pigmentos sdo mais t0Xicos que oS outros, como é
caso do vermelho, como li na internet.

Sim, Bianca deve escolher um bom profissional que segue as
instrucoes da vigildncia sanitdria e deve ter cuidado com a cor
do pigmento.

. Sim, uma vez que alguns tatuadores ndo higienizam

corretamente o seu material, podendo transmitir doencgas
infecciosas. Jd quanto ao local da tatuagem, as regides
sensiveis ndo sdo indicadas.

Sim, pois higiene é importante em todos os casos.

d) Vocé conhece os procedimentos
técnicos adotados na aplicacdo de
tatuagens? Se sim, faca a descricdo destes
procedimentos.

Troca de produtos utilizados e higienizacdo do local. Muitas
vezes a mistura da tinta com dgua para dissolver.

Ndo.

. Ndo.

. A limpeza é um cuidado muito importante para a aplicacdo da

tatuagem.
Nao.

Nado.

G. Ndo conhego, mas deve envolver limpeza e seguranca.

. Nao.
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1. Ndo, mas queria.

J. Poucos. Esterilizacdo e materiais descartdveis. Procedéncia da
tinta.

K. Em estiidios profissionais, o procedimento comegca com a
depilagdo.

L. Nao.

No primeiro questionamento “Marcos precisa se preocupar com a cor do desenho
escolhido para aplicacdo de sua tatuagem, considerando que ele possui uma quantidade
maior de melanina em sua pele? Se sim ou ndo, por qué?”, os estudantes demonstraram suas
respostas, que, levando em consideragdo suas concepgdes prévias, puderam ser analisadas
segundo os indicadores da alfabetizacdo cientifica, mesmo antes de serem levados a
investigacao.

Os estudantes B, C, D, E e H demonstram respostas majoritariamente opinativas e sem
muito aprofundamento cientifico, embora haja a presenca do indicador C4 (apreciacdo das
ciéncias e das tecnologias pela estimulagdo intelectual que elas suscitam), uma vez que hd
estimulagdo do pensamento para que exista uma resposta ao questionamento apresentado.
Todas as respostas foram afirmativas, indicando que Marcos deveria sim se preocupar com a
cor do desenho apresentado, como em “a tatuagem precisa se destacar no tom de pele” dos
estudantes E e F, e “¢ relativo, mas depende da qualidade da tinta” do estudante C.

Apesar das respostas ndo afirmativas dos estudantes I, J e L, apenas o estudante L
indicou na resposta a autonomia do corpo de Marcos, uma vez que ele mesmo saberd o que
ficard melhor para si. E interessante notar que tais respostas ndo distinguem os resultados
cientificos da opinido pessoal como menciona o indicador C7. Os estudantes simplesmente
responderam dando suas proprias opinides.

O que se nota nos estudantes A, F, G e K sdo respostas mais embasadas
cientificamente, isso fica claro quando retratam sobre “o processo de cicatrizacdo da
tatuagem podem influenciar no resultado final da pigmentagcdo” (estudante A) e a mengdo a
quantidade de melanina na pele que pode ndo ficar evidente no resultado final da tatuagem
(estudantes F e G).

O estudante K desenvolveu uma resposta mais técnica e demonstrando um
conhecimento mais agugado, pois menciona que as tatuagens ficam sob a primeira camada da
pele, ndo existindo nenhuma relacdo com a melanina. Tais respostas demonstram que a
tomada de decisdes que deveria partir de Marcos poderia ser retomada pela busca de
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conceitos cientificos, como mostra o indicador C1 (utilizacdo de conceitos cientificos para
integrar valores e saber tomar decisdes responsaveis do dia a dia).

As respostas desses ultimos estudantes mencionados (A, F, G e K) se aproximam,
mesmo neste primeiro momento da SDI do espelho de resposta, uma vez que a aplicacao da
tatuagem, quanto a sua cor, basta que dé€ satisfacdo ao cliente, neste caso Marcos, de modo
que a funcdo da melanina € apenas para proteger a pele da radiacio ultravioleta (RETONDO;

FARIA, 2009; GIARETTA, 2015).

No segundo questionamento “Ocorrem interagcdes quimicas nos pigmentos das tintas
usadas na aplicacdo de tatuagens, que podem apresentar uma preocupag¢do de biosseguranca
a Bianca, Marcos e qualquer pessoa que deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?”’, muitos
estudantes fazem menc¢do as reagdes alérgicas e possiveis infeccdes, como vemos nos
estudantes A, B, C, D, E, F, G e H, demonstrando conhecimento prévio ao ligar a
biosseguranca com o0s riscos de infeccdo que podem ser trazidos pelas tatuagens
(GIARETTA, 2015; MOORE; DALLEY, 2007). Essas respostas demonstram, mesmo sem
aprofundamento, a presenca do indicador C3 (reconhecimento dos limites da utilidade das
ciéncias e das tecnologias para o progresso do bem-estar humano).

Espera-se que essas respostas levem os estudantes a pensarem que a tomada de
decisdes acerca de qualquer assunto pode ser atendida pela utilizacdo de conceitos cientificos
(Cl), a busca por fontes vélidas de informagdes cientificas (C9) e que isso ajude a
compreender que a producdo de saberes cientificos depende de processos de pesquisa, como
demonstra o indicar C6 (SASSERON; CARVALHO, 2011).

O estudante I usa o termo “necrosar” como um problema mais grave de
biossegurancga, mas ndo explica; ja o estudante J escreve sobre a “profundidade da agulha” e
que o organismo pode rejeitar. Esses termos foram diferentes dos estudantes mencionados
anteriormente, mas que seguem o mesmo raciocinio relacionado aos perigos que podem
causar as tatuagens.

Destaca-se um destaque a resposta do estudante K, segue:

“Sim, pois em algumas tintas existem certos compostos quimicos que em excesso

’

podem trazer problemas a alguns sistemas como sanguineo e nervoso.’
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O estudante ndo traz explicagdes que ratifiquem suas informagdes, mas sua resposta
imprime uma parcial satisfacdo, mesmo nesse primeiro momento da SDI, pois ele menciona o
problema do excesso dessas tintas no organismo, embora ndo tenha informado sobre as
consequéncias desse excesso, apenas que os possiveis problemas atinjam os sistemas
sanguineo e nervoso. Ha indicios do indicador C9 (conhecimento das fontes vdlidas de
informacdes cientificas [...] e recorréncia a elas quando diante de situagdes de tomada de
decisoes) e C7 (realizacao da distin¢do entre resultados cientificos e a opinido pessoal).

Quimicamente, as respostas seriam satisfatorias se, além de mencionar o excesso, 0sS
estudantes pudessem exaltar o formato das estruturas quimicas, os possiveis grupamentos
quimicos organometdlicos e pelo menos as consequéncias causadas por um pigmento (ARL,
2018; GIARETTA, 2015; FAZENDA, 1995; RETONDO; FARIA, 2009; KARYMOV;
VOROBIEV; KALASHNIKOVA, 2018).

No terceiro questionamento “Existem riscos quanto ao profissional escolhido, o local
de aplicagdo e quanto as tintas usadas para a aplicagdo de tatuagens? Se sim ou ndo, por
qué? Por exemplo, Bianca deve se preocupar com o desenho do por-do-sol que é colorido, o
qual ela escolheu para fazer sua tatuagem? Se sim ou ndo, por qué?”, todos os estudantes
deram respostas afirmativas, embora poucos tenham justificado bem suas respostas.

Os estudantes A, B, C e K mencionam o processo da higienizagdo como um fator
importante para a aplicagdo das tintas e os estudantes G e I escrevem sobre a toxicidade e
como ela causa problemas por causa da quantidade. Ha indicios dos indicadores C3 e C6, pois
ao mesmo tempo que “hd um reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias [...] para o
progresso do bem-estar humano, também ha uma compreensao de que a producdo de saberes
cientificos depende de pesquisas e conceitos tedricos”. Isso fica evidenciado, com maior

clareza, nos seguintes trechos:

“[...] para uma maior seguranca com esse processo cirirgico e também bastante

aten¢do quanto aos pigmentos usados, pois os coloridos sdo toxicos” (estudante G);

“[...] sobre Bianca, ela deve sim se preocupar com a tatuagem colorida, pois alguns

pigmentos sdo mais toxicos que outros, como é o caso do vermelho...” (estudante 1);
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“[...] podendo transmitir doencas infecciosas. Jda quanto ao local da tatuagem, as

regioes sensiveis ndo sdo indicadas.” (estudante K);

O estudante G estd ciente de que é um procedimento cirtirgico e que as tintas coloridas
sdo toxicas, assim como o estudante I, o que requer pesquisas e conhecimento tedrico. O
estudante K escreve que o processo pode transmitir doengas infecciosas, de modo que existe
um conhecimento prévio que poderd ser aprimorado através do processo investigativo nas
futuras estratégias de ensino. Essas trés respostas sdo parcialmente satisfatérias, uma vez que
apontam questdes toxicoldgicas e possivel infecgao.

A priori, esperou-se que os estudantes mencionem a certificacdo do tatuador, por causa
das devidas instru¢des na profissdo; do uso de materiais descartaveis; e da quantidade de tinta
aplicada na tatuagem de Bianka, uma vez que tais fatores justificam o local escolhido e as
cores utilizadas (KARYMOV; VOROBIEV; KALASHNIKOVA, 2018; GIARETTA, 2015).

Ademais, o indicador C4 também pode ser contemplado, pois houve a apreciacdo da
ciéncia para estimulacao intelectual; e também houve indicios dos indicadores C1 e C9, pois
as tomadas de decisdes ocorreram, mas sem recorréncia de conceitos cientificos (C1) ou
fontes vélidas de informacao cientifica (C9).

Acredita-se que as respostas apresentadas ao questionamento 3 sé precisam ser
aprimoradas, de modo que o percurso investigativo promova o levantamento de hipéteses para
que nao sO novos conhecimentos surjam, mas também que os conhecimentos prévios sejam

reaproveitados e aperfeicoados (SASSERON, 2015; AZEVEDO, 2004; PEREZ, 1993).

No quarto questionamento “Vocé conhece os procedimentos técnicos adotados na
aplicagdo de tatuagens? Se sim, faca a descrigcdo destes procedimentos.” todos os estudantes
deram respostas negativas, informando que ndo conheciam as técnicas. Cinco estudantes
apresentam respostas além do “nao”, como os estudantes A, D e G, que mencionam a limpeza
e seguranga como procedimentos, ja o estudante J escreve sobre o processo da esterilizacio e
procedéncia da tinta, enquanto que o estudante K menciona a depilacio. Embora sejam
respostas curtas, os cinco estudantes tentaram responder, mas, de fato, ndo se configuram

como técnicas bdsicas na aplicagcdo das tatuagens.

Todas essas consideragdes sdo apresentadas pelos estudantes utilizando uma

linguagem informal, ndo se preocupando em usar expressdes bem formuladas. Nota-se,
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claramente, que existe um conhecimento mais agucado no estudante A, quando cita a
cicatrizacdo na primeira problemdtica; os raios solares em detrimento da cor vermelha na
segunda problemdtica; e a mistura das tintas com &4gua na resposta para a terceira
problematica. O estudante I informa que leu certa vez na internet sobre a cor vermelha, o que
nos indica uma curiosidade pelo assunto e o estudante K que expde um apreco pelas questdes
bioldgicas.

Essas observagdes elucidam que a alfabetizagcdo cientifica € um processo continuo,
como aponta Carvalho (2009), em que as atividades aplicadas aos estudantes possam propagar
sua cultura e promover conhecimentos e experiéncias cientificas para a reconstrucao de novos
significados.

Quase nenhuma estudante mostrou conhecimento quanto aos procedimentos técnicos
da aplicacdo de tatuagens. Mesmo os estudantes que tentaram mostrar conhecimentos (A, D,
G, J e K), ainda assim ndo configuram satisfatérios, uma vez que envolvem mais etapas
(GIARETTA, 2015; FAZENDA, 1995; RETONDO; FARIA, 2009).

Dessa forma, acredita-se que as resposta apresentadas por esses estudantes
contemplam de maneira significativa a caréncia de informacOes acerca do assunto em
pertinéncia. Para o avango e promog¢do do conhecimento quimico, serdo analisadas todas as
atividades investigativas com o objetivo de retomar o problema para obten¢do de respostas

mais sélidas quanto aos questionamentos apresentados.

3.2. ANALISE DAS ATIVIDADES E DIALOGOS DOS ESTUDANTES
DESENVOLVIDOS NA SDI

A andlise das atividades de exibi¢do de videos seguida de debate, da aula expositiva
dialogada e da experimentacdo investigativa sobre o tema tatuagens refere-se ao seguinte
objetivo de pesquisa: Analisar o processo de construcdo do conhecimento pelos estudantes
acerca do tema tatuagens, na perspectiva do conhecimento quimico, das atividades e da
alfabetizacdo cientifica, a partir do desenvolvimento de uma sequéncia diddtica investigativa

(SDI).

3.2.1. Exibicao do Video 1
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Ainda no primeiro momento da SDI, os estudantes foram apresentados ao video “Dica

para FAZER TATUAGEM COLORIDA — Escola de Tatuadores”, disponivel no YouTube,

através do Link: https://www.youtube.com/watch?v=GJ9UWcNiEMQ — tempo de 9min23s — com
apresentacdo de Marcelo Gollen, autor do canal. O debate sobre esse video foi a primeira
estratégia diddtica, com finalidade de discutir com os estudantes as principais técnicas na
aplicagdo de tatuagens, e as informagdes superficiais sobre esta aplicacdo, especificamente, de

tintas coloridas, que ajudaram a elucidar o terceiro e quarto questionamentos do problema.

Ic) Existem riscos quanto ao profissional escolhido, o local de aplicacdo e quanto as
tintas usadas para a aplicag¢do de tatuagens? Se sim ou ndo, por qué? Por exemplo, Bianca
deve se preocupar com o desenho do por-do-sol que é colorido, o qual ela escolheu para

fazer sua tatuagem? Se sim ou ndo, por qué?

1d) Vocé conhece os procedimentos técnicos adotados na aplicacdo de tatuagens? Se

sim, faca a descrigcdo destes procedimentos.

Durante o debate sobre o video, os comentdrios mais importantes dos estudantes foram
considerados, objetivando avaliar possiveis relagdes com os indicadores de alfabetizagdo
cientifica. Observou-se, inicialmente, as discussdes feitas pelos estudantes acerca das
expressoes relacionadas as cores das tatuagens, e o procedimento necessario em cada uma das

aplicagdes. Pode-se observar a seguir nas falas de alguns estudantes:

“O tatuador utiliza instrumentos diferentes para cada cor” (estudante D). Ou até

mesmo:

“O tatuador informa que é necessdrio ter cuidado com a abertura dos poros para ndo

inserir uma cor diferente daquele que a pessoa quer.” (estudante A).
Percebe-se, a partir dessas respostas apresentadas e de outras semelhantes, que muitos

estudantes compreendem aspectos importantes sobre o cuidado quanto as técnicas de

aplicacdo de tatuagens com seguranca.
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“E até uma questdo logica, né!? Se ele ndo usar instrumentos diferentes uma cor
interfere na outra e ndo pode, porque a tatuagem ndo sai mais.” (estudante G) — “Verdade”,

concordam os estudantes I e K.

De fato, como informa o estudante G, o manuseio dos instrumentos das tatuagens
requer cuidado, pois, levando em consideracdo os mais diversos tragos e cores, € mais
adequado que haja um instrumento para cada tipo de desenho. Conclusdes que puderam ser
tiradas com a exibicdo do video 1. Porém, apesar de todo rigor e seguranga necessarios, 0
apreco pelas tatuagens também mostra, muitas vezes, certo desapego pelas técnicas de

aplicagcdo adequadas:

“O que acontece, professor, é que a vontade de fazer tatuagem é tdo grande, que nem
damos conta de que existe uma série de cuidados. Eu mesma ndo me dou conta de que a

mdscara é importante, fico atenta sempre se o tatuador estd de luva” (estudante L).

Os itens de segurancga individual sdo obrigatdrios para qualquer intervencao invasiva
como a aplicagdo de tatuagens, a observacao feita pela estudante L se faz necessdria, uma vez
na falta desses itens podem configurar riscos sérios de infeccdo (FERREIRA; D’
ASSUNPCAO, 2006; GIARETTA, 2015). Além disso, as falas dos estudantes D, A, I, Ge L
— anteriormente mencionadas — expressam caracteristicas de indicadores C9 (conhecimento de
fontes vdlidas de informacdo cientifica e tecnoldgica e recorréncia a elas quando diante de
uma situacdo de tomada de decisdo) e também C3 (reconhecimento dos limites da utilidade
das ciéncias e das tecnologias para o progresso do bem-estar humano), pois os estudantes
somaram suas observacdes prévias com as informagdes do video para discutirem sobre o
procedimento das técnicas das tatuagens.

A partir desta fala do estudante L, iniciou-se uma discussdao na sala em torno das
responsabilidades que devem ser exercidas por muitos profissionais, principalmente em
relacdo as suas praticas, visto que qualquer pessoa pode ser tatuador/tatuadora, embora nao

seja adequado. Ao longo das discussdes mais questdes acerca das técnicas foram levantadas:

“E muito comum a gente ndo dar importancia a higiene e a seguranca, podemos até

citar o exemplo da pandemia... Existem muitas pessoas que ndo usam mdscaras, fico
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imaginando a preocupacdo delas na hora de fazer uma tatuagem. Ndo olham nada.”

(estudante K);

“De fato, esses processos de corte se faz necessdrio luvas e oculos também... Vai que
pinga sangue no olho. E muito perigoso! Se a pessoa tiver alguma doenga [...]” (estudante

B);

“Até mesmo no video a gente percebe o uso da luva e equipamentos descartdveis.”

(estudante G), com a concordancia dos estudantes A e B;

“Ndo faz sentindo a pessoa querer fazer tatuagem e ndo cuidar pra procurar saber
quem é um bom profissional, que higieniza o local, que usa materiais descartdveis, que usa
produto de qualidade. E o minimo que a pessoa pode fazer, depois a tatuagem dd problema e

ai!? O prejuizo pode ser grande.” (estudante K).

Essas falas, além de mostrar o reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e
tecnologias (indicador C3), também expdem a interacdo entre os estudantes que, segundo
Newman e colaboradores (2004), quando os estudantes estdo engajados em
atividades investigativas, eles podem descrever objetos e fendmenos usando evidéncias,
l6gica e imaginacao para buscar explicar sobre o0 mundo natural. Essas evidéncias e l6gica sdo
percebidos com os indicadores C9, quando ha a busca por fontes vélidas para a tomada de
decisdes; e C6, quando os estudantes vao percebendo que o saber cientifico sobre tal
fendmeno depende do processo de pesquisas.

O pesquisador intervém nas discussdes dos estudantes e introduz uma nova
problematica: Utilizagdo de equipamentos de segurangca e o caminho ndo tdo burocrdtico
para tornar um profissional tatuador. Prontamente, os estudantes expdem suas consideracoes
sobre a problemdtica apresentada. Alguns deles afirmaram que, muitas vezes, esses
profissionais sdo estimulados através de amigos préximos, que ja tém pelo menos uma
tatuagem, e gostariam de fazer outras, mas com profissionais conhecidos.

Podemos observar um depoimento do estudante L. sobre sua prépria experiéncia da

aplicacdo de tatuagens:

115



“Sempre tive vontade de fazer tatuagem desde pequeno. Eu queria mesmo era fazer,
estava com muita expectativa. Confesso que quando procurei um desenho massa — porque
fica para sempre, né? Ndo atentei para um local adequado, e ndo pesquisei sobre a
seguranca e higiene. Sei que deveria, mas ndo pesquisei, e também procurei o local mais

barato, porque existem alguns lugares que sdo bem caros como jd vi no instagram”’.

O estudante revela ter feito a tatuagem sem nenhuma orientagdo prévia e demonstra
prioridade no prego, certo descuido para os critérios envolvendo as técnicas e falta de
seguranca e higiene no estidio. O estudante K até questionou a atitude do colega
evidenciando que foi um risco muito grande se submeter a aplicacdo de tatuagem sem
conhecer o profissional e alertou a todos da sala que essas questdes envolvendo agulhas sao
bem perigosas, pois pode gerar infec¢des (FERREIRA; D’ ASSUNPCAO, 2006;
GIARETTA, 2015; KARYMOV; VOROBIEV; KALASHNIKOVA, 2018).

Os estudantes descreveram informacdes importantes abordadas no video. Discutiram
que além da atencdo para as técnicas adequadas, deve-se ter um cuidado especial com relacao
aos procedimentos e técnicas de aplicacdo de tatuagens, desde a esterilizagdo dos materiais até
o processo de acabamento. Ainda, ressaltaram que pode ocorrer infec¢des, sendo necessario
intervencdes médicas, caso ocorra problemas mais graves em virtude da md manipulacdo da
pele no momento da aplicagdo. Observa-se no didlogo abaixo a explicacdo dos estudantes

com relag@o ao exposto no video.

“O mais interessante no video é a questdo das tintas coloridas, o tatuador parece
enfatizar muito os cuidados e as técnicas aplicadas a essas cores, é como se elas fossem mais

problemdticas.” (estudante B)

“E porque elas sdo mais perigosas que as pretas, que sdo mais fdceis de manipular,

eu acho.” (estudante L)

“Serd que é por isso que a gente vé mais tatuagens pretas nas pessoas? Tipo, ndo que
ndo tenha pessoas com tatuagens coloridas, mas as pretas sdo mais frequentes, até mesmo

pelas frases. Muita gente usa frases, né!?” (estudante E)

“E mesmo! Frases e simbolos, a galera usa muito.” (estudante A)
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Nota-se que os estudantes levaram em consideracdo os maiores cuidados com as
tatuagens coloridas, que fica evidente na exibi¢cdo do video 1, pois elas causam maiores
problemas dérmicos por causa das pigmentagdes (FERREIRA; D’ ASSUNPCAO, 2006;
GIARETTA, 2015; FAZENDA, 1995). Ademais, as falas mostram construcdes hipotéticas
acerca do conteddo que estd sendo analisado, que sdo “os impactos no corpo humano
decorrentes do uso de tatuagens (PERNAMBUCO, 2021)".

Essas hipdteses sdo esperadas de acordo com a proposta investigativa de Sasseron
(2015), sendo possivel indicio de manipulacdo de varidveis. Tais varidveis ajudaram a
responder a quarta problemadtica do problema com maior precisdo, pois o video 1 mostra as
principais técnicas bdsicas na aplicacdo das tatuagens, além de dar suporte para a terceira
problematica, fazendo com que os estudantes comecem a assumir uma postura de
pesquisadores, corroborando com o que se espera de um individuo alfabetizado
cientificamente, como propde o indicador C7 — realizagdo da distin¢do entre resultados
cientificos e opinido pessoal.

Sobre a cor da pele e possivel situagdo apresentada no problema: “[...] Ambos
sdo pardos, porém a tonalidade da pele de Marcos é mais escura devido a uma alta
quantidade de melanina em sua pele”, o debate discorreu sobre a autonomia de cada pessoa
sobre seu proprio corpo. Os estudantes foram conscientizados que aplicacdo de tatuagem ¢é
orientada para maiores de idade, e em casos de aplicacdo em faixa etdria inferior a 18 anos,
deve haver o consentimento dos pais. Apesar disso, a melanina foi destaque de algumas falas

dos alunos, a seguir:

“Prof, acho que a melanina tem nada a ver com a aplica¢do ndo.” (estudante A)

“Também acho! A pessoa querendo a tatuagem, ela pode fazer o que quiser,

independente de negro ou branco.” (estudante F)

“A melanina s6 pigmenta a pele negra, que funciona como protecdo ao sol. Isso é até

bom, porque a pele branca nem tem.” (estudante 1)

“Se a gente analisar por esse lado da protecdo, entdo tem nada a ver, ndo. Quem for

negro e quiser fazer qualquer tatuagem, so é fazer.” (estudante C)
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As falas desses estudantes mostram mais hipéteses adquiridas durante o didlogo em
relacdo ao video. Os estudantes A e F comentam sobre a nao relagdo da melanina com as
tatuagens em si e o estudante I complementa dizendo que a melanina apenas funciona para
proteger (a pele) do sol. Esses comentdrios se aproximam do conhecimento da ciéncia, pois 0s
melandcitos basicamente tém mesmo essa fun¢do e ndo apresentam nenhuma relacdo com
pigmentacdo exdégena (RETONDO; FARIA, 2009; GIARETTA, 2015). O video ndo traz
abordagem sobre o conceito da melanina, de modo que essas sdo observagdes prévias dos
estudantes.

Baseado nas discussdes dos estudantes, verificou-se que os estudantes utilizam seus
conhecimentos e vivéncias pessoais para expressar seu entendimento sobre as técnicas de
aplicacdo da tatuagem, principalmente no que se refere aos equipamentos de protegdo,
processos de esterilizac@o, higiene e qualidade dos materiais. Nas discussdes do video 1, o
didlogo dos estudantes e suas falas mostraram engajamento da proposta da temadtica e
envolvimento com as atividades do primeiro momento.

As primeiras hipéteses foram observadas no debate sobre o video 1, e contribuiram
para que os alunos adquirissem conhecimentos sobre os procedimentos técnicos bdésicos,
adotados na aplicacdo de tatuagens. Essas hipdteses se configuram como uma importante
etapa na constru¢do do conhecimento cientifico (ZABALA, 2018; PEREZ, 1993; AZEVEDO,
2004), além disso, sdo necessdrias para subsidiar a constru¢do do processo de alfabetizagdo
cientifica (SASSERON, 2015; CARVALHO, 2009, 2018).

A andlise aponta que os estudantes demostraram compreender que o conhecimento das
técnicas € necessdrio para que haja uma correta tomada de decisdo para a aplicacdo de
tatuagens, que indica a presenca dos aspectos C2 (compreensdo de que a sociedade exerce
controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a
sociedade), C3 (reconhecimento dos limites das ciéncias e das tecnologias para o progresso do
bem-estar humano) e C9 (conhecimento de fontes validas de informacdo cientifica e
tecnoldgica e recorréncia a elas quando diante de situacdo de tomada de decisdes) da
alfabetizacdo cientifica, conforme Sasseron e Carvalho (2018).

Apesar de os estudantes ndo terem identificado todos os processos — com detalhes —
envolvendo as técnicas de aplicacdo das tatuagens, eles citaram algumas delas. No debate
sobre o video 1 foram comentadas: a importancia dos equipamentos de seguranga e

higienizacdo; a problemdtica envolvendo o uso de tintas coloridas e as possiveis diferengas
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com 0 uso da tinta preta; e questdes sociais, como o elevado nimero de aplicacdo de tatuagens
na atualidade, e como a sociedade encara tal pratica.

Em sintese, a atividade de debate sobre o video, que tratou acerca da seguranga na
aplicacdo, e quimica das tintas das tatuagens, possibilitou trocas de informagdes e interagdes
(estudantes e pesquisador, estudantes-estudantes, estudante-conhecimento) sobre aspectos
sociais e tecnoldgicos, como também despertar a atencdo sobre os perigos da aplicacio
inadequada de tatuagens. Tais interagdes sdo esperadas segundo Sedano e Carvalho (2012),
além de desenvolver a autonomia dos estudantes, que € um aspecto frequente nas atividades

investigativas que promovem a alfabetizagao cientifica (SASSERON, 2015).

3.2.2. Exibicao do Video 2

No segundo momento da SDI, inicialmente, os estudantes assistiram ao segundo video
“A Quimica das Tatuagens”, disponivel no YouTube, através do Link:

https://www.youtube.com/watch?v=wPwlfcHRQcg — tempo de 2min23s —, com apresentagao

de Cldudia Semedo. Esse video foi utilizado como recurso didatico, cuja finalidade foi
discutir com os estudantes a constituicio quimica dos pigmentos, usados nas tintas da
tatuagem, destacando o metal correspondente em cada uma das principais cores das tatuagens,

que ajudaram a elucidar o segundo e terceiro questionamentos do problema.

1b) Ocorrem interacoes quimicas nos pigmentos das tintas usadas na aplicacdo de
tatuagens, que podem apresentar uma preocupacdo de biosseguranca a Bianca, Marcos

e qualquer pessoa que deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?

Ic) Existem riscos quanto ao profissional escolhido, o local de aplicacdo e quanto as
tintas usadas para a aplicacdo de tatuagens? Se sim ou ndo, por qué? Por exemplo, Bianca
deve se preocupar com o desenho do pdér-do-sol que é colorido, o qual ela escolheu para

fazer sua tatuagem? Se sim ou ndo, por qué?
Neste inicio, esperou-se que os estudantes estivessem mais atentos € com um olhar

mais critico para todas as atividades que iriam acontecer. Acredita-se que O primeiro

momento engajou os estudantes, suficientemente, para que eles despertem interesse para os
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assuntos em questdo. Mais uma vez, as cores das tatuagens despertaram discussdes dos
estudantes, como vemos em algumas falas a seguir:
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do sabia que tinha metais nas tintas de tatuagens.” (estudante B)

“Metais? Sério? Que resenha!” (estudante E)

“E ingerem metais na gente? Quer dizer, em quem faz tatuagem? Como assim?”

(estudante L)

“Todas as cores tem metais? Metais de metal? Tipo ferro?” (Estudante I)

As indagacdes dos estudantes sdo pertinentes, entretanto, ndo trazem uma ideia mais
elaborada sobre a conceituagdo de metais com base no conhecimento quimico, como mostram

mais algumas falas abaixo, complementando as anteriores:

“Eu pensei que so tinha metal em materiais duros, tipo sélidos, como o ferro.”

(estudante A)

“A tabela periddica td cheia de metal e a gente nem liga que eles podem estar em
vdrios lugares, o problema é quando ingere isso no corpo. Deve ter algum tipo de efeito ruim,

né, prof.!?” (estudante G)

Os estudantes parecem espantados com o fato de alguns pigmentos terem metais em
sua estrutura, além de demonstrarem preocupacdo com as informagdes do video 2. Esse sinal
de preocupacdo mostra o desenvolvimento do espirito questionador como prevé Magnusson,
Palincsar e Templin (2004). Isso aponta para o indicador C4, pois hé a apreciacdo das ciéncias
e tecnologias através da estimulacdo intelectual, além de aproximarem o conteudo quimico
para os didlogos em questdo ao tratarem de estruturas organometélicas para os pigmentos
organicos e metais muitas vezes pesados para os pigmentos inorganicos (GIARETTA, 2015;
FAZENDA, 1995).

Houve, ainda, muitos questionamentos quanto a cor preta e branca, que notamos nas

seguintes falas:
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“Como assim a preta tem carbono? O mesmo carbono do carvdao?” (estudante K)

“Engracado como sdo as coisas, o carvdo do churrasco é usado nas cores pretas.
Mas professor, é o mesmo carvdao que usamos para queimar? Como pode isso?” (estudante A,
com indagac¢do dos estudantes B, C e G)

E interessante notar como os estudantes atribuem a compreensdo dos elementos
quimicos as questdes macroscopicas muito especificas, como se os elementos quimicos nao
pudessem pertencer a estrutura quimica de uma grande quantidade de moléculas e
substancias, mas se restringissem apenas a alguns materiais especificos. Muitos estudantes
acham que o carbono s6 pode ser encontrado no carvao, como se este ndo metal ndo pudesse
estar presente em outros materiais quimicos (ATKINS; SHRIVER, 2008; FELTRE, 2002;

FAZENDA, 199). As indagacdes sobre as cores pretas e brancas das tatuagens continuam:

“A moga do video mostra as substdancias encontradas nas cores brancas, esse Ti, Zn e
Pb sdo titanio, zinco e chumbo. Acabei de ver aqui na tabela periddica e até agora ndo

entendi. Chumbo? Sério, prof.!?” (estudante K)

“TITANIO E CHUMBO?” (estudante J)

“Mas chumbo num é um metal pesado?” (estudante D)

“Entdo toda vez que uma pessoa aplica uma tatuagem branca sobre a pele, ela estd
colocando chumbo na sua pele? Mas se for assim, as pessoas ndo morrem, essa quantidade

deve ser baixa”. (estudante A)

“Ainda t6 passada que a preta tem carbono, imagine o chumbo na branca!”

(estudante L)

As falas dos estudantes demonstram raciocinio hipotético-dedutivo quando
questionam sobre o metal pesado nas tintas, o que leva ao estudante K buscar na tabela

periddica as siglas que aparecem no video 2. Essa acdo de manusear supostas varidveis, como
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a identificacdo da sigla e a busca na tabela periddica, é prevista por Welligthon (2000) no
processo de investigacdo como uma abordagem didética e também por Carvalho (2011)
quando ocorre a acdo manipulativa para a a¢ao intelectual. Além disso, de concatenar com o
indicador C6 da alfabetizagdo cientifica, uma vez que hd a compreensao de que os saberes
cientificos dependem, ao mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Como os estudantes abordaram muito sobre o carbono contido nos pigmentos pretos e
o chumbo no pigmento branco, foi perguntado (professor e autor) o que eles sabiam sobre o
titdnio; se tinham alguma ideia de que metal era esse ou se ja ouviram falar. O estudante |

comentou se era 0 mesmo usado em painéis solares. Segue:

“Com essa onda de painéis solares, vi uma vez na internet que usam placas de titdnio
para converter a energia do sol. Ai a gente vé como a quimica é uma onda, o elemento do
painel td ld na tinta branca e a gente tem nem ideia. Fico me perguntando se isso age de uma

>

forma especifica no corpo.’

A unido do conhecimento prévio sobre o titdnio, advindo de pesquisas — antes mesmo
desta interven¢do didatica — mostra um certo raciocinio comparativo do estudante quando ele
faz conexdes do titdnio no pigmento e no painel solar. Mesmo que ele ndo soubesse que o
titdnio estd contido em pigmentos brancos, o video 2 mostrou isso e, naturalmente, ele faz esta
associacdo. Essas observagdes ajudam a responder a segunda problematica do problema
norteador, pois os estudantes comecaram a entender sobre as possiveis interacdes quimicas
(ARL, 2018; FAZENDA, 1995; GIARETTA, 2015; FELTRE, 2002). Essa observacio aponta
para o indicador C7, pois os estudantes vao entendendo que hd uma diferenca entre resultado
cientifico e opinido pessoal (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Semelhantemente a cor branca, foi perguntado se eles tinham conhecimento de alguma
substancia que foi mostrada para as cores azuis, pois além das cores pretas e brancas, o video
“Quimica das Tatuagens” exemplifica também a cor azul, deixando clara a presenca de sais de
cobre e oxidos de cobalto. Alguns estudantes debateram acerca do cobre, em termos

comparativos, mas em relagao ao cobalto ndo houve muita repercussao.

Esse cobre eu jd ouvi falar nos fios. Precisamos pesquisar pra ver o que tem mais,

né!?” (estudante C)
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“E! Deve ser o cobre brilhoso dos fios, o vermelho metdlico. Jd esse cobalto eu ndo

conheco.” (estudante A)

“Eu to6 comegando a ficar preocupada, pois eu to vendo que essas tintas sdo todas
b

toxicas. Olha o tanto de coisa nessas cores. Do nada tem material de fio e painel solar.’

(estudante L)

Mais uma vez, ha certa preocupacao dos estudantes pelo que estd sendo analisado. Do
ponto de vista quimico, a distribui¢do dos elementos quimicos na natureza € nos materiais
acontece de forma ampla (ATKINS; SHRIVER, 2008; FELTRE, 2020) e tais aspectos
puderam ser percebidos por caracteristicas simples atribuidas ao cobre, como seu brilho e cor.

Além disso, o estudante C comenta sobre a necessidade de pesquisar sobre as
caracteristicas dos metais pertinentes as tintas. Isso mostra forte presenca do indicador C6,
pois a producdo de saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de processos de pesquisa e
de conceitos tedricos (SASSERON; CARVALHO, 2011).

E possivel perceber uma preocupacio dos estudantes quanto 2 quimica das tatuagens.
Certamente os estudantes ndo sabiam da procedéncia das tintas, nem das substincias que
compunham os pigmentos. Os estudantes B, C, I e K retrucaram o fato de existirem outros
metais nas cores azul, preta e branco (aquelas abordadas como exemplo no video) ou se
existem metais especificos para cores diferentes, perguntando, inclusive, se escudariamos
todas as cores. Foram informados que se daria énfase durante a SDI em quatro cores, mas que
todos poderiam pesquisar especificamente sobre cada cor para uma possivel andlise dos riscos
e até mesmo para atender a curiosidade sobre o conhecimento quimico.

E muito comum esses questionamentos sempre quando o assunto é tatuagem. Foi
solicitado que eles fizessem mais pesquisas a respeito da temdtica tatuagens para ampliar o
conhecimento. De fato, o video contribuiu para que os alunos fossem submetidos, de forma
introdutdria, ao conhecimento quimico de alguns pigmentos das tatuagens.

Novas hipdteses puderam ser levantadas, pois as observagdes feitas em relacdo aos
possiveis metais contidos nas tatuagens levaram os estudantes a perceber que a pratica em si
confere alguns perigos se nao houver os devidos cuidados. Isso pode contribuir para a

alfabetizacdo cientifica, pois existem indicios dos indicadores C1 (utilizacdo de conceitos
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cientificos para integrar valores e saber tomar decisdes no dia a dia) e C5 (extracdo da
formacao cientifica para uma visdo de mundo mais rica e interessante).

A utilizagdo do video 2 contemplou os objetivos da estratégia diddtica, pois o
conhecimento quimico foi adquirido e levou os estudantes a refletirem, de forma introdutéria
— ainda ha outras estratégias de ensino — nos elementos quimicos que podem ser encontrados
nas tintas de tatuagem. Assim, a estratégia de ensino contribui para embasar a segunda
problematica.

Como afirma Azevedo (2004), os estudantes foram levados a pensar, refletir, debater e
tentar justificar suas ideias e seus conhecimentos construidos em situacdes novas. Perez
(1993) também propde que a participacdo ordeiramente e ativamente nos debates, constitui
uma finalidade do ensino por investigacdo, além da motivagcdo dos estudantes na procura do
caminho para encontrar uma ou mais solucdes para o problema (CARLSON; HUMPHEREY;
REINHARDT, 2003; PEREZ, 1993; CARVALHO, 2018).

3.2.3. Apresentacio, leitura e debate sobre os Textos Motivadores

Ainda no segundo momento da SDI, os estudantes foram divididos em quatro grupos
com trés alunos cada (sendo o mesmo grupo de trabalho na atividade experimental — mais a
frente), denominados pelos codinomes: G1 (estudantes A, B e C); G2 (D, Ee F); G3 (G, He
I); e G4 (J, K e L). Aos grupos, foram apresentados dois textos motivadores: “I — Seria a cor
vermelha a mais perigosa?” e “2 — O que mudou dos corantes naturais para os corantes
sintéticos? Quimica? Efeitos?”, que se configuraram como um recurso didético, que foi usado
na atividade de leitura e debate pelos estudantes, acerca dos perigos envolvendo a aplicacdao
de tatuagens, em virtude de possiveis reacdes espontaneas que podem ocorrer com algumas
estruturas quimicas. Além disso, gerar no estudante a curiosidade cientifica associada as
estruturas quimicas de corantes usados nas tatuagens antes da aula expositiva dialogada.

Os textos motivadores 1 e 3 foram utilizados como recurso didatico, cuja finalidade foi
discutir com os estudantes a constituicdo quimica dos pigmentos, usados nas tintas da

tatuagem, que ajudaram a elucidar o segundo questionamento do problema.

1b) Ocorrem interacoes quimicas nos pigmentos das tintas usadas na aplicacdo de
tatuagens, que podem apresentar uma preocupacdo de biosseguranca a Bianca, Marcos

e qualquer pessoa que deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?
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Durante o debate dos textos, os comentdrios mais pertinentes dos estudantes foram
considerados para avaliar possiveis avangos no processo da alfabetizacdo cientifica.
Inicialmente, os estudantes foram orientados pelo professor pesquisador nos debates entre os
grupos, buscando dar énfase as palavras que ndo ficaram claras nos textos, com relacdo as
questdes do conhecimento quimico sobre tatuagens.

Inicialmente, as discussdes concentraram-se no texto motivador 01, com a tentativa de

entender a baixa solubilidade da cor vermelha. Segue algumas falas dos alunos/grupos:

“Como assim, baixa solubilidade?” (estudante G/grupo 2)

“A cor vermelha ndo pega bem na pele por causa que ela ndo mistura bem. Por isso
as tatuagens vermelhas perdem o brilho com o tempo, a cor vai se desgastando.” (estudante
L/grupo 4)
“Mas a gente precisa ver que o texto diz que sdo 32% so, o resto fica ld e é a maior
parte. E como se a estrutura do vermelho uma parte fosse boa e outra ruim. Té falando na

questdo de misturar.” (estudante A/grupo 1)

“Acredito que a estrutura do vermelho é rompida em trés pedacos, ai depois da

quebra a parte ruim gera o cdancer e a outra ndo.” (estudante B/grupo 1)

A observacdo do estudante G levanta ddvida sobre a solubilidade do pigmento e o
estudante L comenta que a solubilidade esta relacionada com o fato de misturar bem ou nao
em outra substincia, de modo como acontece com o pigmento vermelho (RAMOS, 2020;
FELTRE, 2002). O estudante A retoma o texto motivador 1 e explana para os colegas um
dado importante do texto: o fato de apenas 32% do pigmento ndo solubilizar bem na pele — e
o estudante B complementa informando sobre o rompimento da estrutura do pigmento e seus
produtos cancerigenos.

De fato, existem regides de possivel reacdes quimicas para gerar produtos
cancerigenos no pigmento vermelho (RAMOS, 2020), mas a ndo solubilizagdo completa da
estrutura indica que ela ndo reage bem com a pele, fazendo com que haja tais regides sejam

mais facilmente descamadas e isso € apontado pelo estudante L, de modo que o estudante A
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levanta a hipdtese de que uma parte da estrutura € boa e outra € ruim, acredita-se que essa
observacdo se refira a parte da tatuagem que permanece na pele e outra parte que nao
permanece, respectivamente.

Os comentarios dos estudantes L, A e B — anteriores — indicam processo da
alfabetizacdo cientifica no que se refere ao indicador C6, pois hd a compreensdo de que a
producdo dos saberes cientificos dependem de processos de pesquisas € conceitos tedricos,
além do indicador C1, pois ha a utilizacdo de conceitos cientificos para saber tomar decisoes
no dia a dia.

O estudante K/grupo 4 explicou com maior clareza o que o texto poderia estar
informando sobre a baixa solubilidade do pigmento vermelho, inclusive, complementando os

problemas causados na pele.

“Acredito que quando o texto fala de baixa solubilidade, tem a ver com se é soliivel ou
ndo. Tipo, a tinta ndo interage bem com os tecidos da pele, como dgua e éleo ndo misturam
bem. Ai dessa forma, essa parte que ndo solubiliza bem, fica na pele e ela deve entender

como algo estranho, ai é quando entram as inflamagoes e os problemas da pele.”

O estudante K aperfeicoa as discussdes e usa o exemplo da dgua com o 6leo para
esclarecer acerca do pigmento vermelho na pele. Entendeu-se o exemplo como uma tentativa
de entendimento e é consideravel para a construcao do conhecimento, pois o raciocinio indica
que o conhecimento quimico estd sendo discutido, embora a dgua e 6leo ndo se solubilizam de
forma alguma, diferentemente do pigmento vermelho que hd uma porcentagem de
solubilizacdo (ATKINS; SHRIVER, 2008; FELTRE, 2020).

Depois da fala do estudante K, mais comentdrios sobre a solubilidade foram sendo

levantadas, dessa vez em comparacao com 0s outros pigmentos, como pode ser visto abaixo:

“O texto so fala do vermelho. E as outras cores? Sdo menos perigosas?”’ (estudante

J/grupo 4)

“Talvez as outras cores solubilizem melhor que o vermelho. Sem falar que a estrutura

do vermelho é grande, talvez isso influencie.” (estudante F/grupo 2)
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“O que seria esse agrupamento azo? Ndo lembro de termos estudado esse grupo

funcional. E algum especifico?” (estudante B/grupo 1)

O termo clivagem foi considerado pelos estudantes. Segundo Muller (1994), a
clivagem € a divisdo de ligacdes quimicas, de modo que o rompimento da molécula gera dois
ou mais fragmentos, o que acontece exatamente com o pigmento vermelho quando exposto a
raios ultravioletas (RAMOS, 2020). Segundo a leitura do texto e andlise do esquema
representacional da clivagem, para alguns ficou claro o significado desta palavra, embora

muitos ndo soubessem ainda definir bem, conforme comentérios a seguir:

“Essa clivagem deve ser a quebra da estrutura.” (estudante C/grupo 1)

“Pelo texto, a clivagem é a mesma coisa que quebra, até pela imagem, parece que a

estrutura foi quebrada em trés outras.” (estudante l/grupo 3)

“A clivagem sempre ocorre nesses lugares especificos da estrutura? Porque se fosse
quebrada em locais diferentes, ndo geraria essas substdancias cancerigenas, né?!” (estudante

A/grupo 1) — “Com certeza! ", respondeu o estudante K/grupo 4.

“Acho que ela so quebra nesses locais porque espontaneamente é assim que acontece,

é mais confortdvel para a cor vermelha.” (estudante F/grupo 2)

O texto motivador 1 ndo traz o conceito de clivagem, mas os estudantes tiveram
conclusdes coerentes de acordo com a imagem apresentada e puderam compreender os
perigos do pigmento vermelho através do conhecimento quimico. As ligacOes quimicas
podem ser formadas para gerar novas substancias, mas também podem ser desfeitas em
condic¢des especificas (ATKINS; SHRIVER, 2008; FELTRE, 2002).

As falas dos estudantes demonstram o processo da alfabetizacdo cientifica, de modo
que as observagdes feitas apontam para o indicador C9, pois o texto motivador 1,
devidamente referenciado, se configura como uma fonte vélida de informacdes cientificas e
isso d4 embasamento para a tomada de decisdes. Isso fica mais evidenciado, quando tais

respostas ou expressoes sdao usadas para situar um bom argumento, objetivando responder a
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segunda problematica do problema. Além disso, o indicador C3 se faz presente, uma vez que
os limites das ciéncias s@o reconhecidos para o progresso do bem-estar humano.

De fato, houve muitas indagagdes quanto ao pigmento vermelho, principalmente
porque os estudantes se remeteram as outras cores, com perguntas do tipo: “E as outras
cores?” e “As outras cores sdo grandes também?”. Mesmo que tais questionamentos nao
respondam, propriamente, as questdes tedricas do conhecimento da Quimica, mostram uma
evidéncia da curiosidade dos estudantes com relacio aos pigmentos usados nas tatuagens. No
EPI, a curiosidade pode levar os estudantes, conforme destaca Carvalho (2018), a pensar, falar
e ler, considerando a estrutura do conhecimento abordado.

Esses aspectos também corroboram com Carlson, Humphrey e Reinhardt, 2003 apud
Carvalho (2018), quando explicitam a importancia de explorar e descobrir, que indicam a
passagem da acdo manipulativa para agdo intelectual, processo de extrema importancia no
EPIL

O segundo texto motivador buscou como finalidade debater com os estudantes sobre
as estruturas quimicas dos pigmentos, mas desta vez comparando os pigmentos que eram
usados antigamente com o que sdo usados atualmente. Esperamos que esse texto traga
contribuicdes para a presenca do indicador C10 (compreensdo da maneira como as ciéncias e
tecnologias foram produzidas ao longo da histéria).

Nesse momento, muitas ddvidas foram levantadas pelos estudantes porque eles
buscaram comparar a estrutura das substancias quimicas dos pigmentos azuis (texto

motivador 2) com as do pigmento vermelho. Segue falas dos estudantes:

“Lembro do professor falar do anel benzeno e ele aparece na cor vermelha

(pigmento) e na cor azul.” (estudante B/grupo 2)

“O anel benzeno é aquele com seis carbonos e trés duplas ligacoes, né!? To

lembrada.” (estudante L/grupo 4)

“« . . . . .
Serd que essa estrutura, o benzeno, tem alguma coisa a ver com a tinta? TlpO... sera

que todas tém ela?” (Estudante I/grupo 3)

“Eu tava vendo que quando a cor vermelha sofre a quebra, as substdncias formadas

todas tém o anel benzeno.” (estudante K/grupo 4)
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Percebe-se nestas falas a elaboracdo de hipdteses pelos estudantes sobre o anel
aromdtico (benzeno), buscando analisar possiveis conexdes com a clivagem apresentada no
pigmento vermelho. Além disso, a estudante L faz uma conexdo com um conhecimento
prévio sobre a estrutura do anel aromético e o estudante K observa que todas as substincias
geradas apds a clivagem do pigmento vermelho contém o anel aromdtico, como também o
préprio pigmento azul, indicados no texto motivador 2 (RAMOS, 2020; FONSECA, 2007).

O estudante B lembra aos outros estudantes dos metais que foram abordados no video
02 (inicio desse segundo momento) e afirma que a cor azul tem cobre (Cu) e muitos
nitrogénios, (N) assim como na estrutura quimica do pigmento vermelho, havendo, de fato,
aproximacao com o conhecimento quimico, pois as hipéteses dos estudantes apontam para as
caracteristicas do anel benzeno, como se fosse crucial para as estruturas ndo podendo faltar.

Tais observacgdes é o que esperou-se do estudante submetido ao EPI, pois hd presenca
do espirito questionador, manipulando varidveis através de pesquisas, como aponta o
indicador C6 da alfabetizagdo cientifica (compreensio que a producdo dos saberes cientificos
depende, a0 mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos) (SASSERON,
CARVALHO; 2008). A comparagdo entre os pigmentos abordados em textos diferentes
configura-se como uma boa reflexdo, podendo propiciar uma melhor compreensdao dos
estudantes sobre as estruturas Quimica envolvidas nos diferentes pigmentos usados nas
tatuagens.

Em seguida, os estudantes comecam a achar que os nitrogénios presentes na estrutura
quimica dos pigmentos podem se relacionar com os processos de fixacdo da cor na pele, e até
concluem que as duplas ligagdes na estrutura ndo configuram perigo, ja que a cor azul ndo faz
clivagem como a vermelha. Pelo menos ndo naquelas circunstancias. Notam-se essas

observacoes nas seguintes falas:

“A gente precisa ver que as duas tém nitrogénio, entdo ndo acho que o nitrogénio seja

perigoso.” (estudante A/grupo 1)

“A azul tem até mais nitrogénio que a vermelha.” (estudante I/grupo 3) — com

concordancia dos estudantes A (grupo 1), G (grupo 3) e J (grupo 4)

129



“Acho que a azul é mais compacta que a vermelha, vejam a vermelha, ela é mais

linear, fina, acho que a vermelha é mais fraca.” (estudante B/grupo 1)

“Bem, esse pigmento vermelho ndo tem nenhum um metal pesado, jd azul tem. Esse
cobre é perigoso, né!? Num é o metal do fio, que a gente comentou antes?” (estudante

L/grupo 4)

“Essas duplas ligagoes das duas... elas sdo bem comuns na maioria das coisas que eu
Jjd vi e mais uma vez vejo um monte das duas cores. Acho que é so da estrutura mesmo, nao

acho que sdo perigosas por causa disso...” (estudante K/grupo 4)

“Também ndo. Acho que s6 mantém a liga¢do quimica mesmo.” (estudante F/grupo 2)

As falas anteriores denotam caracteristicas de proximidade ao conhecimento quimico,
além das muitas suposi¢oes feitas pelos estudantes ainda em processo de pesquisas. A
observacdo de que os nitrogénios ndo configuram um fator decisivo para os perigos da cor
vermelha, bem como a quantidade de ligacdes duplas, sdo boas reflexdes sobre conhecimento
quimico atribuido, pois os estudantes comecam a entender que tais fatores — presenca de
elementos quimicos e caracteristicas de ligagdes — podem ou nao influenciar no modo como o
pigmento poderd interferir na tatuagem.

Logo, € possivel perceber a presenca dos indicadores C4 (apreciagdo das ciéncias [...]
pela estimulacdo intelectual que elas suscitam) e, principalmente, C8 ([...] compreensdo de
que o saber cientifico € provisdrio, e sujeito a mudancas a depender do actimulo de resultado).
Embora haja muitas estratégias de ensino ainda pela frente, os estudantes comegam a perceber
as particularidades da Quimica no universo das tatuagens e isso dd uma visdo de mundo mais
rica e interessante, como aponta o indicar C5 (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Depois, foi perguntado (pelo professor) o que acharam do pigmento sintético também
mostrado no texto motivador 2. Pediu-se que os estudantes analisassem novamente a estrutura
dos dois pigmentos azuis (natural e sintético), a fim de que os estudantes buscassem
compreender qual seria a melhor alternativa para uso € o que isso poderia impactar na
comercializacdo da tinta com esses pigmentos. De forma quase undnime, os estudantes
questionaram o fato de o pigmento natural ndo ser comercializado, j4 que este ndo contém o
metal pesado da estrutura sintética. Perguntou-se se eles tinham alguma ideia do porqué isso

acontecer. Alguns estudantes tentaram explicar:
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“Acredito que pela quantidade de drvore que seria necessdrio para produzir muita

tinta, né!?” (estudante D/grupo 2) — “Provavelmente”, concordou o estudante A (grupo 1).

“Talvez seja isso mesmo. Como a natural é retirada de uma planta, talvez fosse
necessdria muita planta. Jd a sintética ndo, pode ser feita em maior quantidade em

laboratorios.” (estudante C/grupo 1)

“Agora vé que a natural, o texto diz que os proprios povos (egipcios) misturavam com

sais metdlicos para fixar melhor a cor.” (estudante K/grupo 4)

“Entdo é isso, minha gente, esses metais sdo para deixar a cor permanente, tipo

)

fixador mesmo.” (estudante A, grupo 1) — “Aahhh...”, concordaram quase todos os

estudantes.

As falas mostram observacdes muito importantes, pois 0 uso de pigmentos sintéticos é
mais comum, tendo em vista que a planta Indigofera tinctoria produz o pigmento azul, mas
muito pouco comparado a quantidade que pode ser sintetizada e, posteriormente,
comercializada (FONSECA, 2007; FAZENDA, 1995). As falas dos estudantes D e C
apontam para o conhecimento quimico atribuido a questdes socioecondOmicas € quando
complementadas com as falas dos estudantes K e A, apontam para o indicador C10 da
alfabetizacdo cientifica, pois mostram a maneira como as ciéncias e tecnologias foram
produzidas ao longo da histéria (SASSERON; CARVALHO, 2008). Isso fica ainda mais
evidente quando compreendem que apesar do pigmento azul natural ndo conter metal, ainda
assim os egipcios utilizavam sais com metais para fixar as cores (MORETTI, 2012;
ARAUIJO, 2005; GIARETTA, 2015).

Neste momento, foi perguntado se eles conseguiram encontrar alguma relagdo entre os
tipos de pigmentos e a comercializag@o das tintas. Se estavam ligadas de alguma forma, ja que

a sintética tem o metal cobre (Cu) e a natural ndo. Segue alguns comentérios dos estudantes:

“Se a gente imaginar que a comercializagdo requer lucro, é mais fdcil para as
empresas venderem a sintética, jd que pode ser feita em maior quantidade.” (estudante

F/grupo 2)
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“Agora vé mesmo, vendem as tintas com esses metais pesados. Acho errado!”

(estudante L/grupo 4)

“Minha gente, entdo sempre vai ter metal, porque tem que fixar a cor, né!? Talvez o
mais importante seja dosar na quantidade” (estudante B/grupo 1) — “Verdade!”, afirmam

quase todos os estudantes.

“Esses vendedores sabem do metal pesado nessa tinta azul? (estudante D/grupo 2)

O comentario do estudante F ratifica o que foi falado anteriormente acerca do
rendimento de produgdo da sintética, e o estudante B explana que, independentemente da
origem do pigmento, ambas terdo metais. Fica subentendido com o fragmento “Talvez seja
mais importante dosar na quantidade” que o metal ndo seria um problema se usado na
quantidade certa. Embora essa conclusdo seja de extrema importancia, o estudante D ainda
pergunta, numa posicado de reflexdo, se os vendedores sabem que existe metal pesado na tinta
azul (pigmento azul), como se esse conhecimento fosse, de alguma forma, importante para as
empresas que comercializam.

Mais uma vez houve manipulacdo de varidveis no que diz respeito aos metais que
compOe as estruturas. Os estudantes sabem que os metais pesados sdo perigosos, mas refletem
sobre a possibilidade de ndo oferecerem certo perigo, tracando um raciocinio de que tudo isso
depende da quantidade. As observacdes feitas pelos estudantes exprimem estimulacao
intelectual para resolver as questdes do problema, sendo possivel perceber que hd, em todo
momento, questionamentos e reflexdo do que estd sendo investigado (SASSERON;
CARVALHO, 2008; MAGNUSSON; PALINCSAR; TEMPLIN, 2004).

Ao final do debate, foi solicitado aos estudantes que procurem pesquisar mais sobre as
estruturas quimicas dos pigmentos, pois as mesmas andlises poderiam ser feitas com outras
cores, como a amarela e verde. Foi proposta a apresentagdo de um semindrio para expor os
conhecimentos adquiridos na atividade de leitura e discussdao dos textos, assim como 0s
conhecimentos suplementares adquiridos na pesquisa solicitada.

Os semindrios foram realizados com os mesmos grupos da leitura dos textos
motivadores. A proposta foi que os estudantes pesquisassem acerca de uma cor especifica,

tratando de questdes pertinentes ao conhecimento quimico, especificamente, a estrutura
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quimica e solubilidade, mas com a liberdade de apresentarem e discutirem sobre os aspectos
bioldgicos e sociais. A distribui¢do dos grupos manteve os seguintes codinomes: G1, G2, G3

e G4, com as seguintes atribui¢des:

G1: Amarelo; G2: Azul; G3: Verde; G4: Vermelho

Os resultados do debate mostraram que o conhecimento quimico foi contemplado
pelos alunos. E importante lembrar que tal estratégia oferece subsidio para que o problema
seja respondido com um melhor embasamento quimico. A alfabetizacdo cientifica aconteceu
de forma consecutiva, de modo que os possiveis indicadores (j4& mencionados apds os
fragmentos dos didlogos e discussdes) pudessem ser percebidos e analisados junto ao

conhecimento quimico.

3.2.4. Aula Expositiva Dialogada

No terceiro momento da SDI, os estudantes participaram de uma aula expositiva
dialogada, com a finalidade de abordar os grupos organicos encontrados nas estruturas dos
pigmentos. Isso contribui para que eles possam reconhecer grupamentos € comparar as
estruturas, como por exemplo, a presenca de duplas ligacdes, mencionados pelos estudantes
no segundo momento; a presenca de metais, que podem variar dependendo das cores dos
pigmentos; e qualquer outra peculiaridade, que podem informar se um pigmento é ou nao
mais danoso que outro. A aula expositiva dialogada ajudou a elucidar o segundo e o terceiro

questionamentos do problema.

1b) Ocorrem interacoes quimicas nos pigmentos das tintas usadas na aplicacdo de
tatuagens, que podem apresentar uma preocupa¢do de biosseguranca a Bianca, Marcos

e qualquer pessoa que deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?

Ic) Existem riscos quanto ao profissional escolhido, o local de aplicagcdo e quanto as
tintas usadas para a aplicacdo de tatuagens? Se sim ou ndo, por qué? Por exemplo, Bianca
deve se preocupar com o desenho do por-do-sol que é colorido, o qual ela escolheu para

fazer sua tatuagem? Se sim ou ndo, por qué?
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Foram tratados tépicos da quimica, como a retomada da tabela periddica, apenas para
identificacdo dos metais e ndo metais, assim como aqueles que sdo representativos ou de
transicdo. Foi explicado pelo pesquisador que nas tatuagens podem haver pigmentos de
origem organica e inorganica e, basicamente, diferem-se por questdes visuais. Além disso, sao
formadas por solventes a base de dgua, resina para manter resisténcia e durabilidade, e aditivo
para estabilizar as tintas dos raios ultravioletas (FAZENDA, 1995; GIARETTA, 2015). Como
menciona Laux e colaboradores (2015), os pigmentos inorganicos sdo adicionados as tintas
como nanoparticulas, formados por 6xidos metdlicos (através de ligagdes iOnicas) para
criarem os efeitos da coloracdo, enquanto que os organicos sdo combinados com metais para
conferir a tinta o brilho e tom das cores.

Especificamente, foi tratado acerca dos pigmentos organicos, comecando pelas
caracteristicas do atomo de carbono, como sua tetravaléncia e sua propriedade em formar
cadeias carbOnicas, como mencionam os Postulados de Kekulé

Apresentaram-se as cadeias carbdnicas, quanto a sua estrutura, podendo ser: abertas
(alifaticas), fechadas ou mistas; normais ou ramificadas; saturadas ou insaturadas; e
homogéneas ou heterogé€neas. Além disso, foram discutidas as principais fun¢des organicas,
dentre elas, os hidrocarbonetos, as oxigenadas e nitrogenadas (FELTRE, 2002; SOLOMONS,
2013).

Quando foi abordado sobre possiveis heterodtomos nas cadeias carbonicas, foi
perguntando como se completariam as ligagdes com o carbono para estabilizd-lo. A priori, a
preocupacdo consistia em fazer com que os estudantes identificassem a quantidade de
ligacGes que o oxigénio e o nitrogénio poderiam fazer, pois sdo os elementos que determinam
as fungdes oxigenadas e nitrogenadas. Felizmente, alguns estudantes responderam, e a medida
que a discussdo foi ocorrendo, outros também foram respondendo, como percebe-se nas falas

abaixo:

“Geralmente quando ndo tem nada a gente completa com H.” (estudante B)

“E, mas as vezes tem o heterodtomo ld, ai a gente precisa se ligar nas ligacoes que

cada elemento faz.” (estudante A)

“Eu vejo muito O e N nos pigmentos e eu acho que o oxigénio faz duas ligacoes.”

(estudante G)
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“TRES! O nitrogénio faz trés. Ai depois sé é ver quantos faltam pra fechar com o H,

né, professor!?”" (estudante L)

Em seguida, houve um didlogo sobre os hidrocarbonetos, as fungdes oxigenadas do
tipo: dlcool, aldeido, cetona, éter e 4cido carboxilicos — e as fun¢des nitrogenadas: amina,
amida e nitrila, com o objetivo de identificar apenas tais funcdes. Foram usadas como
exemplo as préprias estruturas dos pigmentos, no caso da azul-natural, azul-sintética e
vermelha, j4 apresentadas no segundo momento, além dos pigmentos verde e amarelo,

conforme a figura 19.

Figura 19. Imagens das estruturas quimicas dos pigmentos utilizados na aula expositiva dialogada.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Os estudantes apontaram, nestas estruturas, os grupos funcionais estudados neste
momento. Além disso, fizeram perguntas acerca da quantidade de duplas ligacdes e outras

observacdes, como nas falas abaixo:

“Por que essas estruturas tém tantas insaturagoes?” (estudante )

“Acho que essas duplas ligacoes tém alguma coisa a ver com a fixacdo da tatuagem
na pele.” (estudante A) — “Acho que ndo, o que fixam sdo os metais, a gente viu na aula

passada”, refutou o estudante K.

“Oh, professor, o que significam esse tanto de dupla ligacdo e esses metais, porque a
gente vé o cobre na cor azul e verde? Elas sdo tdo parecidas, acho que o que muda é por

causa desse Cl no verde, que é cloro, né!?” (estudante C)

“Com certeza essas duplas ligacoes tém algum significado, ndo é possivel, até

naquela azul natural da aula passada tem duplas ligacoes.” (estudante B)

As observacdes feitas por esses estudantes mostram, além do envolvimento com o que
estd sendo pesquisado, a tentativa de buscar evidéncias sobre as insaturacdes quimicas, os
grupamentos organicos e os metais que sao encontrados em algumas estruturas. O estudante A
levanta a hipétese de que as duplas ligagdes sdo responsaveis pela fixacdo, mas logo €
corrigido pelo estudante K que retoma o conhecimento quimico da aula anterior (segundo
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momento) quando liga a fixacdo aos metais nas estruturas e ndo as estruturas. O estudante C
reflete sobre a proximidade visual nas estruturas do pigmento verde e azul e levanta a hip6tese
de que isso pode acontecer pelas cores serem parecidas, e o estudante B tenta entender o
porqué das muitas insaturagdes nas estruturas.

Essas andlises feitas pelos proprios estudantes revelam a caracteristica do individuo
submetido a atividades investigativas. Além disso, 0s comentdrios emergem para oS
indicadores C8, pois o saber cientifico € provisério e requer mudangas a depender do acimulo
de resultados, neste caso pelas informagdes recebidas em todas as atividades até o momento; e
C4, por causa da estimulacdo intelectual proveniente da manipulacdo de varidveis
(SASSERON; CARVALHO, 2008; SASSERON, 2015).

Os estudantes demostraram compreender o conhecimento quimico acerca dos grupos
funcionais organicos de forma correta, por exemplo, como a presenga de aminas nos
pigmentos azuis, € a cetona do pigmento natural, além do metal; a presenca de cloro na
estrutura do pigmento verde; a presenca de éter, amida e dlcool no pigmento vermelho; e a
presenca de amina, cetona e alcool no pigmento amarelo.

Ao final da aula expositiva foram abordadas duas caracteristicas quimicas dos
pigmentos organicos. Uma delas foram os grupos cromoéforos, que sdo regides da estrutura em
que a ressonancia ocorre, gerando uma coloracdo correspondente, por isso a alta quantidade

de duplas ligacdes (FAZENDA, 1995), como:

oazo (—N = N —);

o azometino (—CH = N —);
a carbonila ( >C =0);

o nitroso (—N = 0);

e o etenodilideno ( >C = C<).

A outra foram os grupos auxocromos, que alteram as propriedades especificas da cor
(intensidade, por exemplo), como é o caso do cloro ( —Cl) e outros halogénios (FAZENDA,
1995; SARON; FELISBERTI, 2006; GIARETTA, 2015). Algumas falas pertinentes dos
estudantes surgiram apds a apresentacdo desses grupamentos, sendo possivel perceber
relagdes conceituais nas dimensdes macroscopica e com relacdo ao conhecimento quimico,

por exemplo:
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“Ahhh! Agora estd explicada a quantidade enorme de duplas ligacées... As duplas

sdo responsdveis pela coloracdo. Nunca que eu ia pensar nisso.” (estudante B)

“Ai 0 que provavelmente difere é o metal usado no meio da cadeira carbénica ou a

quantidade de insaturacoes, oxigénios e nitrogénios.” (estudante I)

“Se a gente vé, ndo é entre carbonos que hd duplas ligacoes, grupamentos azo e
nitroso sdo duplas ligacoes entre elementos que ndo tém necessariamente carbono. Talvez

essa quantidade de possibilidades possibilite a coloracdo diferente.” (estudante C)

It 2, » . . . . . ,
Tem cloro, que é auxocromo, so na verde, e como indica a intensidade, é possivel

que cores semelhantes tenham cadeias parecidas, mudando poucos elementos.” (estudante F)

“E outra! O anel benzeno tem insaturacoes, né!? Vai ver por isso aparece em quase

todas também.” (estudante L)

Percebe-se nas falas dos estudantes, que até a linguagem quimica ficou mais
aprimorada. E que eles demonstraram ter compreendido a quimica bdésica envolvida nas
estruturas dos pigmentos, sabendo identificar as principais fun¢des organicas, assim como as
insaturacdes, e o significado destas numa visdo macroscopica, ou seja, como elas podem ser
percebidas visualizando a cor correspondente ao pigmento.

Diante disso, o contexto aponta para o indicador C5, pois hd uma visdo de mundo mais
rica e interessante em virtude da formacdo cientifica, onde os estudantes passam a
compreender que cada parte das estruturas se tratam de informacdes especificas e
compreendem isso de forma engajada e participativa.

As falas também apontam para os indicadores C1 (utilizacdo de conceitos cientificos
para integrar valores e saber tomar decisdes responsdveis no dia a dia) e C9 (conhecimento
das fontes vdlidas de informacdes cientifica [...] diante de situagdes problemas), pois a
contribuicdo das atividades (videos, textos motivadores e aula expositiva dialogada) estao
diretamente relacionadas aos segundos e terceiros questionamentos do problema, em que é
necessdria a tomada de decisdo com consciéncia e embasamento quimico (SASSERON;

CARVALHO, 2008; SASSERON, 2015), visto nas conclusdes dos estudantes nas
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consideracdes finais da aula expositiva dialogada inter-relacionando com as atividades de
pesquisa anteriores.

A estratégia da aula expositiva dialogada serviu para subsidiar os estudantes nas
questdes tedricas e conceituais relativas ao conhecimento quimico, que poderdo ser usadas
para responder ao segundo questionamento do problema. Os comentdrios e didlogos
analisados aproximam os estudantes do espelho de resposta proposto para o problema, além

de promover a reflexdo e o debate dos pigmentos na visdo quimica, mas também dentro do

contexto das tatuagens (AZEVEDO, 2004; PEREZ, 1993).

3.2.5. Experimentacao Investigativa

Ainda no terceiro momento da SDI, os estudantes foram divididos em quatro grupos (o
mesmo grupo no segundo momento — leitura dos textos motivadores), separados pelos
mesmos codinomes anteriores: G1 (estudantes A, Be C); G2 (D, Ee F); G3 (G, Hel); e G4
(J, Ke L). A organizacdo dos estudantes na composicao dos grupos foi a mesma do segundo
momento. Apds a separacdo, todos foram levados ao laboratério de Quimica e Fisica da
escola.

A experimentacdo investigativa teve a finalidade de discutir com os estudantes as
possiveis interacOes das tintas com solventes diferentes. A dgua apresenta polaridade
divergente do 6leo e nosso corpo e pele € composto majoritariamente por dgua (MOORE;
FALLEY, 2007; CUNHA, 2004). Dessa forma, o comportamento dos corantes em cada um
dos solventes pode possibilitar ao estudante uma reflexdo comparativa de como os pigmentos
das tintas podem se comportar em nosso corpo, mas precisamente na pele. Sendo assim, a

experimentacao investigativa pdde ajudar a resolver o primeiro e segundo questionamentos:

a) Marcos precisa se preocupar com a cor do desenho escolhido para aplicacdo de
sua tatuagem, considerando que ele possui uma quantidade maior de melanina em sua pele?

Se sim ou ndo, por qué?
b) Ocorrem interacoes quimicas nos pigmentos das tintas usadas na aplicacdo de

tatuagens, que podem apresentar uma preocupac¢do de biosseguranca a Bianca, Marcos

e qualquer pessoa que deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?
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Todos os itens usados para a atividade experimental investigativa porvir foram
organizados previamente, antes da aula expositiva dialogada. Segundo Souza e colaboradores
(2013), a finalidade da experimentag@o investigativa consiste numa atividade onde o erro é
mais aceito contribuindo melhor para o aprendizado. Os alunos assumem gradativamente a
responsabilidade por sua aprendizagem, além de tal aprendizagem ser baseada em um
processo de busca de conhecimento e constru¢io de novos entendimentos.

Nesta estratégia diddtica, as respostas dos estudantes foram avaliadas apds a
experimentacdo, objetivando a verificagdo de avangos no processo de ensino-aprendizagem,
sempre buscando uma ldégica hipotético-dedutiva (SASSERON, 2015; CARLSON;
HUMPHEREY; REINHARDT, 2003) para as questdes do conhecimento quimico que estdo
sendo consideradas.

Chegando no laboratério de quimica e fisica, os estudantes foram organizados em suas

bancadas com a disposicao dos itens para a experimentacdo. Os materiais foram:

a) corantes nas cores azul, amarelo, vermelho e verde;
b) 02 béqueres;

c) 500 mL de dgua;

d) 200 mL de oleo;

e) e 01 bastdo de vidro.

O procedimento experimental foi:

Transferir para um béquer 200 mL de oleo e para outro béquer 500 mL de dgua. No
béquer com oleo, adicionar 10 gotas de cada um dos corantes. Esperar 3 minutos e analisar
o comportamento dos corantes em oleo. Em seguida, misturar com o bastdo de vidro. O
conteiido do béquer com dleo deve ser transferido para o béquer com dgua. Analisar o

comportamento dos globulos de corantes do oleo para dgua.

Acredita-se que a proposta de uma experimentacao investigativa favorece a efetivacao
do ensino por investigacdo, pois os estudantes sdo submetidos a processos manuais feitos de
forma mais autdonoma. Pérez (1993), inclusive, menciona a importancia da realizacdo de
trabalhos em laboratério com a devida ordem e segurancga, além da observacao e execugao dos

trabalhos em grupo, configurando-se como finalidades do ensino por investigagao.
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Orientados da atencdo para o procedimento experimental, os estudantes foram

autorizados a comegar o experimento e anotar tudo que estava sendo observado — do inicio até

a sua finalizagdo.

Os estudantes se mostraram ainda engajados com a temdtica e realizaram toda

experimentacdo conforme as orientacdes. Apds a conclusdo, foram submetidos a um

questiondrio com perguntas acerca da atividade experimental investigativa. Buscamos analisar

as respostas de cada grupo, verificando suas semelhancas com o espelho de respostas

proposto para a andlise de dados.

As respostas dos grupos estdo elucidadas no quadro 21.

Quadro 21. Respostas das questdes relacionadas a experimentagio investigativa.

Pergunta Espelho de Resposta Respostas dos grupos
Gl. As tintas foram se juntando com a dgua e a medida
que o tempo foi passando elas foram descendo.
. O que foi G2. As tintas foram se misturando com a dgua. A

observado quando
os corantes foram
adicionados na
agua? Justifique
sua resposta.

Os pigmentos se misturaram
em agua e com o passar do
tempo foram se espalhando.

medida que tempo foi se passando as tintas foram se
misturando mais.

G3. Os pigmentos se misturaram bem com dgua, ndo
automaticamente. Ndo parou, continuou descendo pelo
recipiente.

G4. Os pigmentos se misturaram perfeitamente com a
dgua. Ndo foi na mesma hora. Depois de um tempo se
espalhou mais, como a tinta estivesse se adaptando.

2. O que foi
observado quando
os corantes foram
adicionados no
6leo? Justifique sua
resposta.

Nao misturou. Ao gotejar o
corante em Oleo, foram
formadas gotas do pigmento.
Mesmo ao tentar misturar
com espatula, as gotas
continuaram sem misturar.

Gl. Ficou diferente da dgua. Achamos que ndo
misturou, pelo contrdrio. Ficou uns pontinhos, como se
as tintas ndo tivessem afinidade com o dleo.

G2. Com certeza ndo foi a mesma coisa que a dgua.
Ficou como se ndo tivesse se misturado. Na dgua ela se
espalhou melhor, jd no déleo ficou umas bolinhas meio
que flutuando.

G3. Diferentemente da dgua, aqui formaram-se
pequenas bolhinhas, como se ndo misturasse bem.
Achamos que as tintas ndo ficam confortdveis em dleo,
Jjd na dgua sim.

G4. Achamos que ndo misturou bem como na dgua. Na
dgua ficou espalhada, jd no oleo ficou formando umas
bolinhas. Por isso, achamos que ndo misturou.

3. Houve
divergéncias na
observacdo quando
se compara a
adicdo do corante
em dgua e em 6leo?

Houve sim. Acreditamos que
a  resposta  esteja  na
polaridade, pois como o
corante se misturou bem em
dgua, € possivel que os
corantes sejam polares e, de

Gl. Sim, como mencionamos na questdo 2. Em dgua
misturou e em 6leo ndo misturou bem.

G2. Sim. As tintas misturam bem em dgua e em Oleo
ndo. E como se na quimica da tinta alguma coisa se liga
bem com a dgua e com o oleo ndo. A gente ndo sabe.
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Se sim, por qué?

fato, a composicao das tintas
tem solventes a base de dgua,
além do pigmento, resina e
aditivo. Como o 6leo € apolar,
ndo misturou bem com o
corante.

G3. As tintas tém afinidades quimicas com a dgua e com
o0 6leo ndo. Provavelmente tem a ver com as substancias
que compdem as tintas. Achamos que isso tudo envolve
polaridade.

G4. Os pigmentos de todas as cores funcionam bem em
dgua, jd no dleo ndo misturou como falamos
anteriormente. Ndo sabemos informar o porqué,
achamos que tem alguma coisa a ver com a ligacdo
quimica ou polaridade. Ndo sabemos.

4. O que foi
observado quando
se misturou a dgua,
o Oleo e os
corantes? Justifique
sua resposta.

Que o O6leo ficou na parte
superior, provavelmente por
ser menos denso e a dgua na
parte debaixo. Ao colocar o
6leo com as gotas de
pigmento em  4gua, o
pigmento passou para dgua e
as gotas se desfizeram,
formando um caminho de
pigmento na coluna de dgua.

Gl1. Com certeza isso tem a ver com a densidade. A
professora de fisica jd falou e o de quimica também. O
oleo é menos denso, ai fica em cima. Pelo motivo das
tintas se juntar com a dgua, misturando os dois, as
bolinhas que estavam no oleo desceram para a dgua,
porque essa é mais densa e fica em baixo. Aconteceu a
mesma coisa que aconteceu com a dgua sozinha.

G2. O dleo fica em cima porque é menos denso que a
dgua. Ai quando viramos na dgua, os pigmentos
passaram para a dgua, como falamos nas questoes
anteriores. Depois aconteceu a mesma coisa como se
tivesse sO dgua.

G3. Isso acontece por causa da densidade. Como a
dgua é mais densa (pesada) fica na parte debaixo e o
dleo fica em cima por ser menos denso. Quando
viramos o dleo com as bolhinhas de pigmento, elas
desceram para a dgua confirmando a afinidade com a
dgua e ndo com o oleo.

G4. Achamos que é por causa da densidade. Agua e
dleo ndo misturam bem, ai na separacdo a mais densa
fica embaixo, que é a dgua e o dleo fica em cima.
Quando viramos o oleo com as bolinhas de tinta que
ndo se misturou, como falamos, ai elas desceram para
se juntar com a dgua.

5. Quais das
observagdes
percebidas  nessa
atividade
experimental
podem estar
relacionadas com o
contato do
pigmento com a

pele humana?

A pele humana ¢é constituida
em maior parte de dgua, nisso
percebemos que os pigmentos
interagiriam bem com a pele

humana. Além disso, boa
parte da nossa derme e o
sistema  sanguineos  sdo
aquosos. Em casos de
problemas nas tatuagens, os
efeitos colaterais se
estenderiam para todo o corpo
potencializando a
contaminagao.

Gl1. A gente acha é porque o corpo é na maior parte
dgua, por isso a pele aceita bem as tintas, mas no caso
de ser muita tinta, o corpo pode rejeitar e intoxicar por
causa dos metais.

G2. O corpo é feito de dgua, ai mostra porque as
tatuagens ficam fixas. O experimento mostrou isso, pois
os pigmentos tiveram relacdo com dgua.

G3. Deve ser porque o corpo € feito em grande parte de
dgua. Como os pigmentos tem afinidade com dgua,
como vimos no experimento, a tatuagem consegue ficar
o tempo inteiro na pele. Isso talvez tenha alguma coisa
a ver com os problemas de saiude, porque toda a
quimica dos pigmentos pode se estender pra o corpo
todo.

G4. Como a pele estd no corpo e o corpo ¢é feito de dgua
em sua maioria, percebemos que as tintas ficam fixas
por causa disso. O experimento simula o contato das
tintas com a pele humana, tanto é que no odleo elas nem
misturaram. Nesse caso, muita tinta na pele e com a

142




quantidade de metais que ela tem, pode ser levada para
todo o corpo.

As respostas da primeira pergunta estavam dentro do esperado. Todos os grupos
informaram que os pigmentos se misturaram bem com a dgua e foram se espalhando. J4 na
segunda pergunta, obtiveram-se respostas satisfatorias, mas algumas observagdes quanto a
essas respostas sdo pertinentes: o G1 descreve o comportamento dos pigmentos em 6leo como
pontinhos; o G3 descreve como bolhinhas; e 0 G4 como bolinhas. Embora o termo correto
seja goticulas ou glébulos, ndo invalida a correta observagdo quanto ao fenomeno. O G2 nao
nomeia o comportamento, mas descreve corretamente o ocorrido na experimentacdo. Por
enquanto, as respostas convergem para o espelho de resposta.

Na terceira pergunta, era esperado que os grupos citassem a polaridade como
fendmeno a ser observado. Apesar das respostas estimarem o correto raciocinio do fendmeno,
apenas o G3 menciona polaridade como possivel situacio do que havia acontecido no
experimento. O G1 replica as respostas da questdo 1 e 2, sem muito sucesso. J4 o G2 ndo
menciona a polaridade, mas, apesar disso, prevé que o fendOmeno acontece por meio de
ligacdo. Acredita-se que quando mencionam “liga bem com a 4gua”, mostram correta
conclusdo do fendmeno, mas ndo relacionam com a polaridade. O G4 no final da resposta
informa ndo saber o que esta acontecendo, mas cogita a possibilidade, mesmo com duvida, de
que a polaridade tem a ver com o que foi observado.

Na quarta pergunta, diferentemente da terceira, todas as respostas apontaram para a
densidade (fendmeno que estava sendo observado). O G1 informa que a professora de Fisica
havia tratado da densidade e também o de Quimica, sendo possivel que eles lembrassem pelo
contato recente com o conteddo. Em conversa posterior com a professora de Fisica, ela
informou que havia trabalhado recentemente hidrostitica, especificando as questdes
relacionadas 2 densidade, pressdo e principio de Arquimedes. E possivel que o conhecimento
fisico-quimico tenha ajudado a responder efetivamente a questao 4 proposta.

Por fim, a quinta pergunta tratou da experimentacdo investigativa relacionada a
temdtica que estd sendo estudada. Esperava-se, de fato, que os estudantes relacionassem a
dgua com o corpo humano, tendo em vista que a pele € composta por 70% dgua (MOORE,;
FALLEY, 2007; CUNHA, 2004) e visto a boa interacdo dos pigmentos com ela, entendessem
a fixacdo das tintas na pele pela afinidade quimica. Além disso, estendessem o raciocinio para
os casos de toxicidade e contaminacdo, j4 que ndo apenas a pele ¢ majoritariamente formada
por dgua, mas todo o corpo.
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Todos os grupos relacionaram corretamente a fixacdo dos corantes com a pele ou
corpo e justificam pela observacgdo feita no experimento, que houve afinidade dos pigmentos
com a dgua. Infelizmente, o G2 ndo utilizou o experimento para relacionar com as questdes de
contaminagdo ou possiveis efeitos colaterais na aplicacdo das tatuagens. Os G1, G3 e G4
estendem suas respostas para além da fixacdo, indicando que os problemas de saide estdo
relacionados também a isso, pois as substancias podem discorrer para todo corpo.

Percebeu-se que a atividade experimental investigativa contemplou de forma
direcionada os estudantes aos questionamentos do problema, pois os préprios estudantes
tiraram suas conclusdes baseadas na manipulacdo dos instrumentos e materiais do laboratério
e fizeram as corretas correlacbes com o espelho de respostas baseados no conhecimento
quimico.

Dessa forma, a atividade aponta para a presenca do indicador C6, pois houve a
compreensdo dos conceitos, assim como suas conclusdes, baseados na producdo de saberes
cientificos e processos de pesquisa, neste caso experimental. Além disso, também h4 indicios
da alfabetizacdo cientifica através do indicador C8, uma vez que para compreender tais
conhecimentos € necessario entender que o saber € provisério e depende do acimulo de
resultados (SASSERON; CARVALHO, 2008). Esses aspectos ratificam as propostas
investigativas, onde o aluno € participante ativo no processo do ensino-aprendizagem
(SASSERON, 2015; SOUZA, 2013).

De certa forma, a atividade experimental promoveu atitudes investigativas, pois 0s
estudantes estiveram sujeitos o tempo inteiro a uma tarefa de compreensao dos fendomenos e
desenvolvendo capacidades, como menciona Carlson, Humpherey e Reinhardt (2003). As
observacdes quanto aos tdpicos relacionados, como densidade e polaridade, ndo se
restringiram a ouvir e copiar as propostas do professor, mas foram explanadas de forma
prética durante o percurso investigativo (SASSERON, 2015; CARVALHO, 2018).

Ao final do momento, os estudantes foram lembrados do semindrio que fariam em
relacdo aos pigmentos. Muitos afirmaram estar fazendo pesquisas suplementares, sempre em
consonancia com as atividades que estavam acontecendo nos momentos vivenciados na SDI.
Inclusive, relatam o fato que, no presente momento, ja responderiam as perguntas iniciais de

forma diferente.

3.3. ANALISE DOS SEMINARIOS E DA RETOMADA DO
PROBLEMA SOBRE TATUAGENS

144



A andlise dos semindrios apresentados pelos alunos e da retomada do problema sobre
tatuagens refere-se ao seguinte objetivo de pesquisa: Identificar indicios de alfabetizag¢do
cientifica dos estudantes nas respostas, didlogos e producdes dos estudantes nas atividades da

sequéncia didatica investigativa (SDI) sobre Tatuagens.

3.3.1. Apresentacio dos Seminarios

No quarto momento da SDI, inicialmente, os estudantes apresentaram os semindrios
nos grupos propostos € com os temas direcionados anteriormente. Essas apresentagdes
configuram o fechamento da SDI, como mencionam muitos autores sobre a importancia do
recolhimento de evidéncias para comunicar.

Segundo Magnusson, Palincsar e Templin (2004), os sujeitos devem se preparar para
comunicar em grupos de trabalho para explanar suas explicacdes sobre a temadtica. Para
Carvalho (2004), uma das etapas fundamentais da investigagdo € a construcdo de explicacoes,
assim os estudantes podem interagir entre si € com o professor, além de promover a troca de
ideias por meio das interacdes sociais, desenvolvendo, também, a autonomia (CARVALHO,
2004; SEDANO; CARVALHO, 2017). Dessa forma, alinhada com toda SDI, a divulgacao
dos resultados mostra as nocdes cientificas buscadas e compreendidas pelos estudantes
durante os momentos vivenciados. (ZABALA, 1998; CARVALHO, 2009).

A proposta apresentada aos estudantes foi fazer com que a investigacdo ocorresse de
forma suplementar, para além das estratégias vivenciadas na SDI. Todos os grupos
apresentaram sobre uma cor especifica, expondo questdes pertinentes ao conhecimento
quimico, mas com a liberdade de apresentarem e discutirem acerca dos segmentos biolégicos
e sociais.

A separacdo dos grupos teve os codinomes: G1, G2, G3 e G4, como mencionados
anteriormente. O G1 trouxe informagdes pertinentes sobre o pigmento amarelo; o G2 sobre o
pigmento azul; o G3 sobre o pigmento verde; e o G4 sobre o pigmento vermelho. O
combinado foi que cada apresentagdo durasse, em média, 12 minutos com mais 5 minutos

para possiveis discussdes.

G1 - Apresentacio do pigmento azul
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Os estudantes iniciaram suas falas abordando sobre as tatuagens e como os jovens hoje
em dia buscam fazé-la por inimeros motivos, desde os mais simples, como um desenho, ou

até por motivos mais emocionais, como o nome de um ente querido. Seguem alguns pontos:

“E importante debatermos sobre o uso das tatuagens, pois ainda existe muita
discriminacdo, como se a pessoa fosse uma pessoa ruim ou ndo tivesse cardter.” (estudante

B)

“Precisamos normalizar o uso!” (estudante A)

Em seguida, mostraram os pigmentos azuis, tanto o natural como o sintético, usado
atualmente pelas empresas para comercializar a tinta. Os estudantes falaram a respeito da
estrutura quimica organica, apontando para todas as insatura¢des e grupamentos cromoéforos e
auxocromos. O grupo, de maneira geral, informou sobre as consequéncias visuais que
determinam a cor referente ao pigmento. Explica que, apesar das duas estruturas tratarem
basicamente da mesma cor, a sintética € maior e com maiores possibilidades de ressonancia,

como mostra nas falas abaixo:

“A gente pesquisou que as estruturas contém muitos insatura¢des para promover
ressondncia, que é uma maior liberdade dos elétrons passearem pela estrutura, como o anel
benzeno, sem que essa estrutura mude. Agora vejam, as insaturagoes tem a ver com a cor, jd
os auxocromos tem a ver com a intensidade, né, professor!? Por isso ndo temos o cloro no

azul, pois ele é muito parecido com o verde e o cloro é auxocromos.” (estudante B)

Abordaram sobre os possiveis grupamentos encontrados nas estruturas como aminas €
a carbonila. O grupo também fez referéncia ao cobre encontrado no pigmento sintético e
outros metais nos pigmentos de caracteristicas inorganicas, como o ferro no ferrocianeto

férrico e cobalto em alguns sais. Segue algumas falas:

“Notamos uma recorréncia de cobre nas cores azul e o cobalto. E claro que como a
gente viu que os pigmentos interagem bem com dgua, dependendo da quantidade pode ir
para o corpo todo pelo sistema sanguineo. E perigoso, porque esses metais podem fazer mal

como a gente viu na casa de (nome da estudante).” (estudante A)
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“E, professor! O cobalto mesmo pode gerar sintomas de cardiomiopatia, que é uma

inflamacdo que acontece no coragdo. Ele fica... Tipo, inchado. Ai pode prejudicar.’

(estudante B)

“No caso do cobre, pode alterar o funcionamento de algumas vitaminas, fora dores
nos misculos e até atraso mental, muito cansago e a gente viu que interfere até na depressao.

Misericordia, professor!” (estudante C)

Os estudantes trouxeram os efeitos do excesso desses metais no organismo, além de
explanarem sobre os pigmentos inorganicos € como a mé aplicagdo das tatuagens podem
ocasionar em sérios problemas colaterais. Terminando a apresentacdo, um comentdrio foi

feito pelo G4:

“Entdo os efeitos colaterais da cor azul sdo bem parecidos com os efeitos do verde...

As estruturas sdao bem parecidas.” (estudante K)

Um estudante do G3 responde, num tom extrovertido: “Vamos ver jd jd! Vamos

acalmar os nervos.” (estudante 1)

G2 - Apresentacio do pigmento amarelo

Os estudantes deste grupo comecgam sua apresentacdo corrigindo o G1. Segue:

“S6 uma ressalva! E bom a gente separar pigmento de tinta, porque o pigmento é o
que determina a cor, jd a tinta envolve outras coisas, como o solvente e a resina. ”(estudante
E)

Em seguida aproveitaram para abordar, assim como o G1, sobre o aumento de casos

de adolescentes e jovens que procuram tatuagens e relatam alguns casos de pessoas que fazem

escondido.
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“A procura é muito grande! Conhecemos pessoas que fizeram escondido dos pais e
até hoje eles ndo sabem. A gente acha que é porque a tatuagem é muito pequena e fica

escondida. Enfim.” (estudante D)

Os estudantes mostraram a estrutura quimica organica do pigmento amarelo, mas,
diferentemente do G1, o grupo imprimiu uma folha pontuando algumas partes da estrutura
para que a condugdo da apresentagcdo fosse melhor norteada e deu para cada pessoa em sala de
aula. Dessa forma, mostraram os grupamentos amina e cetona e explicaram o que significava

a dupla ligacdo entre os nitrog€nios na estrutura.

“Assim como o grupo anterior mencionou, as insatura¢oes determinam mais ou
menos a cor. Acreditamos que a cor amarela é proveniente da regido 2 (jd marcada nas
impressoes) como vocés veem na folha. Essa regido tem um grupo cromoforo, o azometino.
Tem também os grupos que a gente jd estudou no colégio, como a cetona e as aminas. Tudo

isso influi para a coloragdo amarela.” (estudante E)

Além das explicagOes, o grupo amarelo também trouxe informagdes sobre os metais
usados nos pigmentos inorganicos e, assim como o GI1, abordou possiveis efeitos

provenientes de metais encontrados na comercializacdo das tintas.
“A gente ndo sabia, acho que vocés também, mas tem tinta amarela que tem chumbo.
O mesmo usado pra conter radiacdo. A gente tava lembrando que chumbo bloqueia

radiagdo.” (estudante F)

“Isso mesmo, prof. O pigmento amarelo pode ter cromato de chumbo e o chumbo é

muito perigoso porque é pesado. E um elemento quimico pesado.” (estudante D)
Nao trouxemos a estrutura quimica do pigmento amarelo que tem chumbo, mas era

bem menor que a que vimos aqui com o professor Danylo, a mesma que vocés receberam.”

(estudante F)

[..]
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“Dando continuidade... Os efeitos do chumbo no corpo vdo desde dores de cabega,

passando por fraqueza e problemas sérios no trato digestivo.” (estudante E)

“A gente viu também que um bom sinal de chumbo no corpo é um gosto meio metdlico

na boca.” (estudante F)

Comentario do estudante B/G1: “tipo gosto de ferrugem?” — “Mais ou menos”,

informou o estudante E/G2.

A apresentacdo do G2 continuou informando que a estrutura organica amarela também
tinha grupos auxocromos, como € o caso do cloro na parte central da estrutura, apontados pela

regiao 4.

“Esse cloro é responsdvel pela cor viva do amarelo nas tatuagens que nos vemos.
Como a gente td estudando desde antes, o auxocromos sdo responsdveis pela intensidade das

cores nas tatuagens.” (estudante D)

Ao térmico da apresentacdo, nenhum comentério foi exposto. O G3 foi rapidamente se

levando para comegar as apresentagoes.

G3 - Apresentacio do pigmento verde

As particularidades referentes ao grupo verde foram que, além deles imprimirem uma
folha com a estrutura do pigmento verde e azul para dar as pessoas na sala, o grupo entregou
também uma tabela com lacunas para que todos pudessem preencher a medida que a
apresentacao fosse acontecendo.

A tabela foi composta pelas seguintes categorias de andlise: grupos funcionais
oxigenados, grupos funcionais nitrogenados, grupamento cromoéforos, grupamento
auxocromos, pigmentos inorganicos € metais encontrados e riscos. O G3 mostrou uma
apresentacdo mais elaborada e considerdvel preocupacdo de aprendizado ndo sé para a
temadtica que estavam estudando, mas para com todos os outros grupos.

A tabela foi replicada abaixo, pois achamos interessante a divulgacdo dos resultados

do grupo em questao.
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Informacoes Anotacoes
Grupos funcionais . ~
po: (local destinado para os estudantes fazerem suas anotagoes)
oxigenados
Grupos funcionais . ~
P (local destinado para os estudantes fazerem suas anotagoes)
= nitrogenados
Grupamento . ~
Q pa (local destinado para os estudantes fazerem suas anotagoes)
m cromoforos
Grupamento . ~
m P (local destinado para os estudantes fazerem suas anotagoes)
auxocromos
> Pigmentos
inorginicos e metais (local destinado para os estudantes fazerem suas anotagoes)
encontrados
Riscos (local destinado para os estudantes fazerem suas anotagoes)

ApOs entregar as duas folhas — uma com as estruturas verde e azul; e a outra com a
tabela — comegaram a apresentacdo expondo as divergéncias entre os pigmentos organicos

azul e verde. Segue:

“Se notarmos, as estruturas verdes e azuis sdo bem parecidas e isso faz sentido, pois

as cores sdo bem proximas, algumas tonalidades até ndo sabemos se é verde ou azul.

(estudante 1)

“Como mencionou o grupo de (nome de um estudante do Gl), a estrutura possui
grupo nitrogenado amina e diferente do pigmento amarelo, nem a verde e nem a azul tem

oxigénio, at, por conta disso, ndo tem grupos funcionais oxigenados.” (estudante G)

“Em relacdo aos grupamentos, no caso dos cromdforos, temos a presenca de
etenodilideno, que, inclusive, mostram as insaturagoes, que determinam a intensidade. Ndo!

Intensidade ndo! A coloragdo mesmo.” (estudante I)

“Sobre o metal, no préprio pigmento do tipo orgadnico, temos a presenca de cobre e

como o primeiro grupo bem falou, é extremamente perigoso.” (estudante H)
De igual, como fizeram o G1 e G2, o G3 trouxe informacdes acerca dos pigmentos

inorgénicas para expor possiveis metais que podem constituir os mais variados tipos de tintas

de tatuagens. Segue:
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“Nas verdes, também podemos encontrar cromo (Cr), na forma de... ai meu Deus!

’

Esqueci.” — “Trioxido de cromo II hidratada, que é bem instdvel. A gente até leu que vira um
tipo de dcido. Mas enfim, o que importa é que tem cromo, e o cromo pode fazer mal como

qualquer outro metal.” (estudante G)

Na ultima fala anterior, apesar da instabilidade do triéxido de cromo II, que de fato,
em virtude da sua instabilidade quimica, configura-se como um anidro, que em meio aquoso,
transforma-se em acido cromoso. Apesar disso, o estudante mencionou bem o cromo, sendo a
parte que julgou pertinente para sua apresentacdo. As atribui¢des quanto ao a cromo,

continuam:

“Sabiamos que o primeiro grupo falaria sobre o cobre, que causa fadiga, altera o
Sfuncionamento das vitaminas A e C, que a gente pesquisou e foi perguntar a professora de
Biologia. Mas no caso do cromo, pode ter muitos efeitos colaterais, como cansago e perda de

apetite, uma predisposi¢do a ter hematomas, reacdes na pele e no sistema urindrio. E,

realmente, bem perigoso.” (estudante I)

“Quando a gente tava debatendo, prof., até ficamos pensando se era isso tudo mesmo,

mas como a gente visitou mais de uma fonte, todas informavam a mesma coisa.” (estudante
G)

“Mas é como estamos debatendo desde a primeira aula do senhor, ‘tudo é uma
questdo de consciéncia, se quiser colocar pigmento verde na tatuagem, sé é colocar com
cuidado e sem muito exagero’.” (estudante H)

113

do precisa fazer um desenho do tamanho das costas, né minha gente!?” (estudante

G)

Ao final da apresentacdo, o grupo sugeriu que os estudantes guardassem os papéis
preenchidos porque voltaria as questdes do problema proposto no inicio do primeiro
momento, a tabela poderia, talvez, ajudd-los a responder alguma coisa. Terminando a

apresentacao do G3, o G4 se levantou para comecar a apresentacao.
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G4 - Apresentacio do pigmento vermelho

O grupo em questdao comecou sua apresentacdo semelhante ao G1 e G2, informando
sobre o tabu que existe da sociedade com as pessoas que tém tatuagens, assim como O
aumento na procura por tatuadores. Também abordam sobre o que chamam de “vicio” que as

pessoas tatuadas tém em fazer mais de uma.

“Se a gente notar, quase ninguém tem apenas uma tatuagem. O pessoal quando faz

uma, depois quer fazer muitas outras.” (estudante J)

O grupo traz informagdes sobre a composi¢do das tintas, que além dos pigmentos,
também tem o solvente, a resina e o aditivo. Explicam para que serve cada um desses

componentes. Podemos notar nas falas abaixo:

“As tatuagens sdo formadas por quatro componentes bdsicos, que sdo os solventes, a
resina, o aditivo e os pigmentos que é a cor. Os solventes servem para misturarem todos os
componentes e a resina tem propriedade de conservador, no sentindo de durar mesmo, para

ela render mais.” (estudante K)

“Os aditivos protegem as tintas, tipo, dos raios solares, tem a ver com as resinas,

como se elas trabalhassem juntas.” (estudante J)

“Os pigmentos a gente jd sabe, né!? Que sdo as cores das tintas e a gente vai

apresentar a cor vermelha, que é a mais perigosa.” (estudante L)

Em seguida, o grupo pede que os estudantes peguem o texto motivador 2, usado no
segundo momento da SDI, para fazer algumas explicacdes acerca da estrutura. Neste
momento, pensou-se que o grupo ndo havia feito as pesquisas, at€é que o proprio grupo
informa que para falar sobre os efeitos e os perigos da cor vermelha, é necessdrio que falem

um pouco sobre as estruturas. Segue:
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“Vamos falar sobre a parte da estrutura da cor vermelha para depois a gente debater
sobre os perigos, como todos os grupos anteriores fizeram. A gente pesquisou direitinho, s6

ndo fizemos uma hiper produgcdo como os outros grupos.” (estudante L)

Quando todos pegaram os textos motivadores (dos doze alunos, nove estavam com o
texto), o grupo comecou abordando sobre os grupos funcionais e grupamentos que sdao

encontrados na estrutura. Segue:

“A gente pegou o pigmento mais complicado, mas tudo bem, tudo pelo

conhecimento...” (estudante L)

“Existem regidoes na estrutura que mostram grupos oxigenados e nitrogenados. Os
oxigenados temos o éter e a gente acha que tem o fenol, porque tem um dlcool ligado ao anel

benzeno. E isso mesmo, professor!?” (estudante J)

“A gente vé também que tem amida, por causa da dupla O ligado a um carbono com

nitrogénio. Estamos muito inteligentes, minha gente.” (estudante K)

“E o cromdforo € o azo, que inclusive ocorre uma clivagem em cima...” (estudante J)

Os estudantes explanaram acerca das duplas ligagdes, como os grupos anteriores e
ressaltaram outros metais em pigmentos vermelhos, informando a todos que mesmo que a
estrutura organica ndo seja utilizada, outros componentes também oferecem perigos. Pode-se

analisar, nas falas abaixo:

“As insaturagoes mostram que existem grupos cromoforos e isso tem a ver com a cor,
como todos nos ja sabemos, até com as aulas do professor Danylo, um deles é o azo, que é a

dupla ligacdo entre dois N.” (estudante K)
“Ai a gente viu se tem outras estruturas da cor vermelha, e achamos um que ndo é

orgdnico, que o HgS... o... sulfeto de merciirio, né isso, professor!? Merciirio, minha gente...

Pasmem!” (estudante J)
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“Nisso, prof, a gente pesquisou sobre o merciirio e é realmente bem perigoso no

corpo.”’ (estudante L)

“Bem... De todos citados, achamos que é o pior, porque pode interferir diretamente
no sistema nervoso central, além de gerar problemas nos rins, figado, no sistema imune e até
no reprodutor. Em casos de grdvidas mesmo, pode causar md formacdo nos bebés, eles

podem nascer com alguma situacdo especifica.” (estudante K)

“Agora veja: se o orgdnico é cancerigeno, a op¢do seria trocar para a ndo organica,
mas ai a ndo orgdnica geralmente tem o merciirio, ou seja, a cor vermelha ndo é muito

adequada ndo.” (estudante J)

“E até engracado com essas tatuagens de flor, tdo meigas e tdo perigosas... E até

ironico.” (estudante L)

De fato, os quatro grupos replicaram informacgdes ja mencionadas em situagdes
anteriores € trouxeram informacdes novas para complementar suas apresentagdes.
Percebemos que uma énfase foi dada nos efeitos colaterais, pois a polaridade dos pigmentos
tem afinidade com dgua e os metais dispostos podem discorrer para outras partes do corpo
humano.

As apresentagOes atenderam as expectativas, pois as finalidades da divulgacdo dos
resultados puderam ser percebidas. Segundo Pérez (1993), elaborar documentos escritos sobre
resultados obtidos, usando de forma correta a linguagem propria aproximando-se da
cientifica, constitui uma finalidade de atividades investigativas. A esta altura, a tomada de
consciéncia, que descreve Carvalho (2018) j4 se mostra presente, uma vez que os estudantes
ja constroem concepgdes cientificas sobre os conteidos vivenciados quando aplicados a
temadtica proposta, neste caso, as tatuagens.

Quando o G4 encerrou a apresentagdo, todos os grupos foram informados que
retornariamos a situagdo-problema com o intuito de que as respostas atribuidas pudessem ser
justificadas com escritas mais pertinentes e convincentes, com o uso do conhecimento

quimico e outros que os estudantes julgassem necessario.

3.3.2. Retomada do Problema Inicial
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A andlise da retomada do problema 1 refere-se ao objetivo de pesquisa: Identificar
indicios de alfabetizacdo cientifica dos estudantes nas respostas, didlogos e producdes dos
estudantes nas atividades da sequéncia diddtica investigativa (SDI) sobre Tatuagens. Neste
momento, os estudantes resolveram novamente o problema, de modo individual. Suas
respostas foram analisadas a partir da descricdo e significado dos indicadores da alfabetizacdo

cientifica, conforme Sasseron e Carvalho (2011).

Problema 1

Bianca e Marcos sdo primos, mas com fendtipos diferentes quanto a cor da pele. Ambos sdo pardos,
porém a tonalidade da pele de Marcos é mais escura devido a uma alta quantidade de melanina em
sua pele. Bianca, com o consentimento de seus pais, pretende fazer uma tatuagem com a imagem do
por-do-sol na parte superior direita de suas costas. Esta imagem ela viu na lupa de seu instagram e
indicou para Marcos o mesmo perfil para que ele pudesse procurar imagens que lhe interessassem.
Com autorizacdo de seus pais, Marcos escolheu uma imagem que possuia detalhes pretos, e em
virtude do seu apreco pelas disciplinas de Historia e Filosofia, ele escolheu fazer a imagem abaixo,
que representa o pacifismo, caracteristica filosofica que manifesta a luta contra a guerra e a
violéncia. Mesmo com todo entusiasmo, Marcos estd em diivida, porque ndo sabe se a cor da imagem
caird bem em seu tom de pele. Com base em seus conhecimentos de Quimica e sobre tatuagens,

responda as perguntas a seguir:

Fonte: https://www.infoescola.com/filosofia/pacifismo/. Acessado em 01 out. 2020.

la) Marcos precisa se preocupar com a cor do desenho escolhido para aplicagcdo de sua tatuagem,
considerando que ele possui uma quantidade maior de melanina em sua pele? Se sim ou ndo, por

qué?
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1b) Ocorrem interagcbes quimicas nos pigmentos das tintas usadas na aplicacdo de tatuagens, que
podem apresentar uma preocupagdo de biosseguranca a Bianca, Marcos e qualquer pessoa que

deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?

Ic) Existem riscos quanto ao profissional escolhido, o local de aplicacdo e quanto as tintas usadas
para a aplicacdo de tatuagens? Se sim ou ndo, por qué? Por exemplo, Bianca deve se preocupar com
o desenho do pér-do-sol que é colorido, o qual ela escolheu para fazer sua tatuagem? Se sim ou ndo,

por qué?

1d) Vocé conhece os procedimentos técnicos adotados na aplicagdo de tatuagens? Se sim, faca a

descrigdo destes procedimentos.

As respostas dos estudantes participantes as questdes norteadoras do problema

encontram-se no quadro 22.

Quadro 22. Respostas ao problema inicial no dltimo momento da SDI.

Questionamento Respostas dos estudantes

A. Nao! A cor ndo tem nada a ver com a cor da tatuagem. Marcos pode fazer a
tatuagem que quiser, a melanina ndo influencia e nem tem nenhuma reagdo com as
tatuagens.

B. Claro que sim. A cor da pele ndo tem nada a ver com a tatuagem em Si, 0
problema mesmo é a cor da tatuagem. A melanina é um a estrutura que protege a
pele dos raios solares, apesar de que ndo interfere diretamente na aplicacdo de
tatuagens na pele de qualquer cor.

a) Marcos precisa | C. Sim. A aplicacdo da tatuagem ainda é meio relativa, dependendo apenas de

se preocupar com a Marcos, pois ele decidird o que ¢ melhor para sua pele. A melanina so vai
cor do desenho proteger dos raios do sol, ndo tem nenhuma relacdo com as tintas da tatuagem
escolhido para quando aplicada.

aplicacio de sua

tatuagem, D. Agora eu acho que ndo. Depois que tudo que analisamos, a verdade é que
considerando  que qualquer pessoa deve fazer o desenho que quiser, independente da cor da pele.
ele possui uma Marcos tem uma pele com muita melanina e isso s6 diz respeito a protecdo contra
quantidade  maior os raios solares, a tinta mesmo ndo interfere em nada na tattoo.

de melanina em sua
pele? Se sim ou | E. Hoje acredito que ndo. Mudei de opinido porque com certeza a pessoa faz a
ndo, por qué? tatuagem que quiser, jd que a melanina em sua pele nada interfere em nenhuma
cor de qualquer desenho. Se Marcos é negro, isso ndo quer dizer que ele deve se
limitar ao desenho da tattoo.

F. Nao! Pois a alta quantidade de melanina ndo interfere na aplicacdo da tatuagem,
muito pelo contrdrio, Marcos pode fazer a tatuagem que bem entender, inclusive
de qualquer cor.

G. Mesmo que a tatuagem fique menos evidente, ndo haverd relacdo quimica em
questdo da quantidade de melanina. Marcos pode fazer a tatuagem que ele bem
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quiser, desde que ele se sinta confortdvel com a sua escolha e tome muito cuidado
na hora de aplicar.

. Ndo. Marcos ndo precisa se preocupar com a sua tatuagem, porque sua cor de

pele ndo influencia na tatuagem em si.

Ndo! Se Marcos é negro ou ndo, ele poderd fazer o desenho que bem quiser, desde
que sinta prazer na sua escolha. A melanina em seu corpo ndo provoca nenhuma
reagcdo com as tintas de tatuagem, pelo contrdrio, protege ele dos raios solares e
apenas isso.

Com certeza ndo. A tnica preocupacdo é com a qualidade da tinta e seu bem-
estar. Marcos pode ficar tranquilo, pois a grande quantidade de melanina em seu
corpo funciona para lhe proteger.

Marcos ndo precisa se preocupar com a cor da tatuagem, pois ela é feita sob a
primeira camada da pele, a melanina ndo interfere nisso. A substincia da
melanina fica alojada na pele para proteger Marcos dos raios solares, ele fazendo
a tatuagem ¢é possivel que a melanina até ajude a protegé-la.

Nao. O corpo é de Marcos e ele tem total autonomia sobre sua escolha. Se ele é
negro, vai poder escolher um desenho que se destaque e lhe faca bem, ninguém
precisa interferir nisso.

b) Ocorrem
interacdes quimicas
nos pigmentos das

tintas usadas na

aplicacdo de
tatuagens, que
podem  apresentar

uma preocupacdo
de biosseguranca a
Bianca, Marcos e
qualquer pessoa que
deseja fazer
tatuagens? Se sim,

quais?

Sim! Pelo que as tintas tém, na questdo da quimica mesmo, as cores podem possuir
metais e esses metais podem prejudicar o organismo. Estudamos as cores azul,
verde, amarelo e vermelho e dessas o vermelho é a mais perigosa, porque pode
reagir com os raios do sol e formar substdncias que causam cdncer de pele. Mas

todas sdo perigosas se ndo tiver cuidado, podendo infeccionar.

Sim! Os pigmentos sdo substancias quimicas perigosas se ndo forem usados na
tatuagem com consciéncia. Esses pigmentos sdo as tintas e tém estrutura quimica
do tipo inorgdnica e orgdnicas. As orgdnicas tém grupos que ficam ligacoes com
duplas ligagdes, que sdo as cores, e também com grupos que determinam a
intensidade, tipo se a cor vai ficar viva ou ndo. A cor vermelha é a mais perigosa,

pois o metal encontrado causa maior dano no corpo e é cancerigeno.

Sim, as reagdes alérgicas podem ocorrer por vdrios motivos. Primeiro que as
substdncias quimicas tém metais que sdo ligados a grupamentos orgdnicos, ai o
problema maior sdo esses metais: azul e verde sdo parecidos e podem ter cobre, a
amarela pode ter cromo e a vermelha é cancerigena e pode ter merciirio. Todos
esses metais sdo perigosos, fora que se tatuagem for muito grande, as chances de

infeccdo e contaminagdo desses metais sdo bem altas.

. Sim, pois mesmo que eles gostem muito de tatuagem, existem algumas informagoes

que todos devem saber. As infeccoes podem acontecer se ndo tiver tudo
higienizado e o corpo pode sofrer alguma consequéncia por causa dos metais nas
cores. Vimos que a mais perigosa é a vermelha, pois é cancerigena, mas as outras

cores também sdo porque é um corpo estranho no organismo. Meu grupo falou da
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cor verde e ela tem cobre e o cobre pode causar problemas de falta de apetite e até

interferir na urina.

Com certeza! As irritagdes que podem ocorrer sdo justamente por causa das
interacoes que a gente ndo vé. Existem grupos que sdo responsdveis pela cor, que
sdo os cromoforos, nisso a estrutura tem muitas insaturagdes e algumas contém
metais, esses metais podem causar problemas de satide. Estudamos azul, verde,
amarelo e vermelho e a vermelha é muito ruim, porque causa cdncer de pele e
algumas ainda tem merciirio. Isso tudo interfere e faz a gente repensar sobre as

tatuagens.

Sim, as tatuagens sdo formadas por solventes, resinas, aditivos e os pigmentos, que
sdo substdncias que em contato com a pele podem causar sérios problemas. As
tintas tém esses pigmentos e cada cor é especifica, com grupos cromdforos e
auxocromos, que indicam caracteristicas especificas da cor. O vermelho é muito
perigoso, todos devem ter cuidado com essa cor, pois podem causar cdncer, as

outras sGo menos ruins.

Com certeza! Pois as tatuagens componentes que precisam de atengdo. Além dos
aditivos, resina, solvente, tem o pigmento que sdo estruturas que determinam a
coloragdo, algumas sdo orgdnicas e ndo. As orgdnicas sdo estruturas maiores e
com muitas insaturagées que promovem a cor, de fato, em conjunto com grupos
funcionais. Os metais sdo responsdveis pelos maiores danos, como é o caso do
pigmento vermelho, que é cancerigeno e, é de longe, o pigmento mais perigoso. O
azul, verde e amarelo contém metais que trazem efeitos toxicos para o corpo, por

isso esses riscos devem ser considerados.

. Sim. As tatuagens sdo formadas de pigmentos e esses apresentam uma estrutura
bem complexa com muitas ligagcoes duplas entre elementos de carbono, oxigénio e
nitrogénio e juntos formam grupamentos cromofonos, além dos metais em alguns
pigmentos, que causam problemas de pele, como coceira e até cancer. E muito
perigoso fazer tatuagem sem consentimento porque as cores causam problemas,

dos mais simples até os mais sérios, como o cdncer.

Sim. Existem muitos riscos. As tatuagens tém substdncias que podem ndo fazer
bem para o corpo, elas possuem solventes, resinas, aditivos e as cores sdo os
pigmentos, que sdo estruturas que podem ter metais e grupamentos cromoforos.
Esses grupamentos em conjunto tém bastante ligacdo dupla que ddo as
informagoes das cores, o problema é quando vém com algum metal. De todas as

cores, precisamos ter cuidado com a vermelha, pois é muito perigosa, se for mal
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aplicada, pode gerar sérios problemas na pele e no corpo, as outras sdo mais
tranquilas, ndo quer dizer que ndo sdo toxicas, mas os efeitos por contaminagcdo

sdo menores.

Sim, muitas coisas devem gerar preocupagdo. As tatuagens tém quatro tipos de
substdncias e uma delas é o pigmento, que dd a cor da tinta. Ai o pigmento tem
grupos funcionais ligados por muitas ligacdes carbonicas, sendo simples e duplas,
nisso formam-se os cromoforos, bem comum nos pigmentos. Algumas tintas tém
metais como mercirio, cromo e até chumbo e todos esses dtomos no corpo
prejudicam, por isso que o corte tem que colocar na pele a quantidade adequada
de tinta. A vermelha é disparadamente a mais perigosa porque cdncer é uma

doenga sem cura ainda.

Como mencionei anteriormente, sim. As tintas contém solventes, aditivos, resinas e
pigmentos dos mais variados, tanto orgdnicos como inorgdnico. Ao estudar esses
pigmentos, notei que as orgdnicas possuem grupos funcionais e regides de
cromdforos e auxocromos, que conferem a cor da tatuagem e sua intensidade.
Assim como algumas orgdnicas (azul e verde), os inorgdnicos podem ter metais e
cada metal pode ser toxico, nesse caso, uma md aplicacdo pode contaminar o
local e o metal se depositado para o corpo todo, além de estruturas mais
agressivas como a vermelha, que reage com os raios solares e geram substdincias

cancerigenas. Por isso a pessoa precisa ser bem informada.

Sim, a quimica por trds das tatuagens pode dar problemas em qualquer paciente.
As tintas tem componentes quimicos e esses componentes podem prejudicar. As
cores mesmo podem ter metais, que ficam no meio da estrutura quimica e em
contato com a pele pode gerar vdrias situacdes, como fadiga, perda de memdria, e
até cdancer de pele como é o caso da vermelha. Isso tudo é importante, pois na

hora de fazer a tatuagem a pessoa precisa ter muito cuidado.

¢) Existem riscos
quanto ao
profissional

escolhido, o local
de aplicacio e
quanto as tintas
usadas para a
aplicacdo de
tatuagens? Se sim
ou ndo, por qué?

Por exemplo,

Com certeza! O profissional precisa entender um pouco de Quimica. Hoje em dia,
eu acho que isso seja importante. Se o profissional seguir direitinho as regras de

segurancga, higiene e etc. ndo acontecerd nada com ninguém.

Sim! O tatuador e a pessoa que vai fazer a tatuagem precisam estar atentos ao
procedimento. Se os equipamentos forem higienizados, principalmente nessa
pandemia, ndo hd o que temer. Em relacdo ao tamanho do desenho, ela s6 precisa

ficar atenta se for muito grande, porque aumentam os riscos.

Sim. Primeiro o tatuador deve conhecer sim um pouco de Quimica, pelo menos o

que envolve as tatuagens para conscientizar a todos dos riscos, caso aconteca.

159



Bianca deve se
preocupar com o
desenho do pdr-do-
sol que € colorido,
o qual ela escolheu
para  fazer sua
tatuagem? Se sim

ou ndo, por qué?

Acredito que os cursos para tatuadores deveriam abordar isso. O local precisa ser
seguro e confortdvel para Bianca fazer a tatuagem que ela quiser, mas com
consciéncia para o tamanho, pois se for muito grande pode haver problemas na

pele e algum efeito do metal.

. Sim. Um profissional adequado que tenha conhecimentos bdsicos da quimica das

tatuagens € importante, até para dizer as pessoas sobre os riscos e mostrar
credibilidade. Os utensilios usados devem ser novos e estar higienizados com
dlcool em gel, até por conta dessa pandemia. Bianca precisa ficar atenta ao
tamanho, porque se for grande demais, ela pode correr riscos de infec¢do e os

metais podem passar para o corpo e gerar problemas.

Sim, hoje em dia acredito que o profissional precisa realmente ser bem
capacitado, pois ndo pode ser qualquer um. Acredito que o tatuador deve ter
conhecimentos de Quimica, pelo menos o bdsico, como a as estruturas e o que
envolve, 0 que é o solvente, a resina e os pigmentos... o azul, o amarelo, o verde e
o vermelho, muitos podem ter mais toxicos, fora a contaminacdo que pode ocorrer

dependendo do tamanho da tatuagem.

Sim, o profissional deve entender um pouco de Quimica, pois ele precisa orientar
corretamente o seu cliente da aplicacdo das tatuagens. Ele ndo precisa ser nerd
em Quimica, mas conhecer os componentes bdsicos, como os pigmentos e 0s
metais que envolvem essas cores. Jd Bianca, que ¢é a cliente do problema, precisa

tomar cuidado com a cor vermelha para ndo contaminar o local.

. Sim, é importante escolher um profissional com muita cautela, que entenda um

pouco da quimica por trds da tatuagem, instruindo a pessoa dos riscos. Ele
poderia organizar manuais informativos e colocar na parede para que todos
tivessem acesso as informagées de forma mais complexa. Bianka precisa tomar
cuidado com a cor vermelha e a quantidade que vai ser aplicada para ndo correr

nenhum risco e depois gerar pequenas lesoes.

. Sim, o profissional deve ser escolhido com muito cuidado, ele precisa ser muito

bom no que faz e entender um pouco da quimica por trds da tatuagem. Se ele sabe
dessas informagdes, vai poder informar aos clientes sobre a teoria das tatuagens e
seus riscos para se tornar um profissional consciente de seus atos, como informar

a Bianka sobre os riscos.

Sim, o profissional precisa ser bem qualificado e responsdvel, acredito que

poderia saber um pouco da constituicdo quimica de tudo que envolve tatuagem e
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até entender um pouco sobre infeccdes, bactérias e etc. até para aconselhar seu
cliente. Jd Bianka precisa, sim, tomar cuidado, se a tatuagem for grande aumenta
os riscos de contaminagdo e efeitos adversos no corpo, ainda mais se for

vermelha.

Sim, Bianka deve escolher um bom profissional, que siga todas as orientagcoes
corretas de seguranga, até pelo momento que estamos vivenciando e mais, que seja
qualificado, que entenda um pouco quimicamente das substdncias que usa, até

para explicar direitinho os riscos as pessoas que lhe escolhem para fazer.

Sim, o profissional poderia saber de todas as informagdes mencionadas na questdo
anterior, pois poderia instruir as pessoas dos possiveis riscos, por isso é
necessdrio que cursos abordem isso, como também processos de infeccdo e
contaminagdo, porque faz parte, querendo ou ndo, do seu trabalho. Ndo precisa
que ele saiba muito sobre Quimica ou Biologia, mas o bdsico é importante. Jd
Bianka precisa ser informada também disso, para que evite fazer tatuagens
grandes, principalmente se for colorida, pois todo cuidado é pouco nesses

processos.

O profissional ndo pode sair por ai fazendo tatuagem, é preciso um curso de
qualidade, um preparo, sabe? Talvez o conhecimento de Quimica ajude na hora de
exercer sua profissdo. A tatuagem de Bianka ndo pode ser muito grande, porque

pode contaminar o local e se for colorido aumenta a chance de inflamar.

d) Vocé conhece os
procedimentos
técnicos  adotados
na aplicacdo de
tatuagens? Se sim,
faca a descrigdo
destes

procedimentos.

Envolve a higienizagcdo dos materiais, troca de materiais descartdveis, processo de
tratamento da pele antes de aplicar a tatuagem e a aplicacdo da tinta com muito

cuidado para ocorrer nenhum problema.

Acredito que ocorre perfuragdo da pele com qualquer que seja a cor da aplicagdo.
Como tem perfuragdo, é bom que o tatuador esteja com os itens adequados, como

luvas, oculos, dentre outros.

Basicamente deve acontecer a higiene e o tatuador deve estar com todos os
equipamentos adequados. O processo é meio ciriirgico, entdo ndo pode aproveitar
nada de uma pessoa para outra. Entdo, mdscaras (jd estamos), luvas e oculos

sempre!

. Deve comegcar com a limpeza correta, usando sempre utensilios novos, jd que

envolve o sangue da pessoa. Os equipamentos corretos, como luva, mdscara e tudo

que for possivel para evitar qualquer contaminagdo.
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E. Envolve a higiene e uma sequéncia de etapas no processo de corte na pele para a
cor ir penetrando. Também tem o bdsico para qualquer situacdo: equipamentos

adequados de seguranga para prevenir infecgdes e doengas.

F. As técnicas mais importantes é a higiene, o processo de esterilizacdo correto dos

materiais, além dos itens bdsicos, como luvas, dculos e principalmente a mdscara.

G. Como mencionei anteriormente: limpeza e seguranca. A técnica passa
basicamente por isso. Limpeza dos equipamentos usados, itens de seguranga
adequados, porque quando o processo envolve cortes e o sangue fica exposto,

pode causar infecgdo.

H. Limpeza dos materiais, dlcool em gel para evitar contaminacdo de germes e
coronavirus, uso de luvas e mdscara. Tudo isso envolve o que ele precisa fazer, da

chegada da pessoa até o desenho na pele.

1. Pelo que entendi, envolve as etapas bdsicas da higienizacdo, como limpeza e
esterilizacdo de todos os materiais que podem ser aproveitados e o uso de
materiais descartdveis (luvas, oculos e etc), pois o procedimento envolve o corte

da pele e, como sangra, precisa ter cuidado para ndo infeccionar.

J. Sim. Comeca pela limpeza do ambiente que é usado, descontaminacd@o com dlcool
e trocando tudo que for descartdvel, organizacdo dos materiais: tintas, algoddo,

agulhas. Sempre de mdscara e luvas, aconselhdvel as pretas que sdo mais grossas.

K. Basicamente limpeza, estar atento a troca de materiais e uso de dlcool 70% para
eliminar todas as bactérias e virus e o correto uso de luvas, dculos e mdscara.
Fora isso, o processo envolve a escolha da drea que vai ser tatuada, o desenho e o

corte por etapas.

L. Sim. Higiene com muito dlcool em gel, materiais de qualidade para fazer o
desenho e a coloracdo. Lembrando que a mdscara deve ser colocada, e luvas, para

evitar qualquer contaminacdo.

No primeiro questionamento, “Marcos precisa se preocupar com a cor do desenho
escolhido para aplicagdo de sua tatuagem, considerando que ele possui uma quantidade
maior de melanina em sua pele? Se sim ou ndo, por qué?”, houve a predominancia do

aspecto C9 (conhecimento das fontes vdlidas de informacdo cientifica e tecnoldgica e
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recorréncia a elas quando diante de situacdes de tomada de decisdes) e C1 (utilizacdo de
conceitos cientificos para integrar valores e saber tomar decisdes responsdveis no dia a dia)
nas respostas dos estudantes ao questionamento: “Se Marcos deveria ou ndo fazer a tatuagem
por causa da cor de sua pele.” Isso porque os estudantes responderam que a decisdo em fazer
ou ndo uma tatuagem vai além da cor de pele de Marcos, uma vez ele tem autonomia para
fazer o desenho que desejar. Todos os estudantes responderam basicamente que Marcos nao
deve se preocupar.

Ainda em relacdo ao primeiro questionamento do problema, as respostas negativas
foram seguidas da explicacdo de que a melanina ndo interfere na aplicacdo das tatuagens,
independente da sua cor da pele. Tal aspecto aponta para o indicador C7 da alfabetizacdo
cientifica (realizacdo da distin¢ao entre os resultados cientificos e a opinido pessoal), uma vez
que os estudantes A, B, C, D, F, G, I, J e K justificaram suas respostas. Além disso, o
estudante K trouxe uma resposta que vai além, quando explica que “a substancia da melanina
fica na primeira camada da pele”. De fato, os melandcitos localizam-se na epiderme
(RETONDO; FARIA, 2009).

Outro ponto relacionado a primeira questdo envolve a diferenca entre conhecimento e
opinido, e a evolucdo do conhecimento quimico, durante a vivéncia das atividades da SDI,
pois os estudantes D e E mostraram mudancgas nas suas respostas, quando afirmaram que as
tatuagens ndo interferem na cor de pele de Marcos, quando informam “Agora acho que ndo
[...]” e “Hoje acredito que ndo [...]"”, respectivamente. Essas mudancas nas respostas sdao
evidéncias que indicam que, o processo de alfabetizacdo cientifica, em especial, a presenca
dos indicadores C6 (compreensdo que a producdo e saberes cientificos dependem, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos) e C7, ao longo das estratégias de
ensino.

No segundo questionamento, “Ocorrem interagoes quimicas nos pigmentos das tintas
usadas na aplicacdo de tatuagens, que podem apresentar uma preocupa¢do de biosseguranca
a Bianca, Marcos e a qualquer pessoa que deseja fazer tatuagens? Se sim, quais?”’, o
conhecimento quimico foi mais presente mediante ao espelho de respostas proposto. Grande
parte dos aspectos esperados foram contemplados, como a observacdo de que os pigmentos
organicos sdo mais vibrantes e biocompativeis e as insatura¢cdes com o0s grupamentos
organicos apenas apontam para a colora¢do e intensidade da cor, respectivamente. Quanto aos
pigmentos, nota-se um problema de composicdo no vermelho, que pode gerar efeitos

colaterais mais danosos (ARL, 2018; GIARETTA, 2015; FAZENDA, 1995).
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Diante disso, as respostas que se justificaram com tais observagdes demonstraram
aproximacao do conhecimento quimico, sendo possivel se envidenciar o processo da
alfabetizacao cientifica quando a tomada de decisdes acontece por meio do embasamento nos
referidos conceitos cientificos, preservando a estimulacdo intelectual e reconhecendo a
utilidade das ciéncias e tecnologias para o progresso do bem estar humano (indicadores C1,
C4 e C3, respectivamente). Todas as respostas que mencionaram os problemas causados pelo
excesso da pigmentacdo exdgena mostram que € necessdrio certa preocupacdo, uma vez que
mesmo com todos os avangos cientificos, ainda assim, se precisa de cautela em seus usos, por
exemplo, na aplicacdo das tatuagens. (ARL, 2018; GIARETTA, 2015; KARYMOV;
VOROBIEV; KALASHNIKOVA, 2018).

Os estudantes E, B, F, H, I, J e H mencionam as insaturagdes das estruturas organicas,
que ocorrem em virtude dos grupamentos cromoforos, justificando a coloracdo de cada
pigmento. Apenas os estudantes E, F, H, I (mesmo com erro ortogrifico), J e K
complementaram suas respostas citando o grupamento cromoéforo. J4 a citagdo do grupamento
auxocromo sO foi feita pelos estudantes F e K. Todos os estudantes citaram que as tintas
usadas nas tatuagens possuem problemas, com forte énfase para a cor vermelha, exceto o
estudante B, que, apesar de escrever sobre esta cor, ndo mencionou outras cores, € o estudante
H que ndo citou nenhuma cor. Acredita-se que essa énfase na cor vermelha foi em decorréncia
dos maiores riscos oferecidos por este pigmento, com base na sua estrutura organica que pode
gerar produtos carcinogénicos, ou pela estrutura inorganica, que pode conter mercurio
(RAMOS, 2018; KARYMOV; VOROBIEV; KALASHNIKOVA, 2018).

Além das respostas indicarem a presenca dos indicadores C1 (utilizagdo de conceitos
cientificos para integrar valores e saber tomar decisdes responsdveis no dia a dia) e C9
(conhecimento das fontes validas de informacgdo cientifica e tecnoldgica e recorréncia
a elas quando diante de situacOes de tomada de decisdes), os estudantes vislumbraram das
estratégias de ensino durante as investigacoes para a resolucdo do segundo questionamento do
problema. E importante memorar que o texto motivador 2 “O que mudou dos corantes
naturais para os corantes sintéticos? Quimica? Efeitos?” também ajudou a responder a
problemadtica, uma vez que levou os estudantes raciocinarem sobre o uso de pigmentos
sintéticos, uma vez que os naturais tem baixo rendimento e, de qualquer forma, é necessario
sais metdlicos para servir de fixador (RAMOS, 2018). Isso aponta para os indicadores C8 e
C10, pois os estudantes percebem que o saber cientifico € provisorio e depende do acimulo

de resultados, bem como a ciéncia € produzida ao longo da historia.
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Quanto as citagdes dos possiveis problemas causados pelos pigmentos das tatuagens,
houve muitas nomenclaturas nessas justificativas. Os estudantes A, C e E escrevem sobre
possiveis infec¢des que podem ser acometidas na pele; enquanto que os estudantes I e K usam
o termo “contaminac¢do”; os estudantes G e I mencionam tais problemas como “riscos” que
podem ser causados em virtude de efeitos colaterais; os estudantes I e K demonstram
compreender que as tintas sdo téxicas; e os estudantes D e F destacaram possiveis problemas
sem especificacoes.

Apesar das divergéncias nas descricdes quanto aos problemas das tatuagens,
considera-se que tais respostas sao satisfatorias porque se aproximam do sentindo atrelado aos
perigos, como mostra o espelho de respostas. Os componentes das tintas (solvente, resina,
aditivo e pigmento) das tatuagens foram mencionados apenas pelos estudantes F, G, I e K,
complementando suas respostas com relagdo as estruturas quimicas dos pigmentos. Dessa
forma, houve avango na apropriacdo do conhecimento cientifico pelos estudantes a respeito da
segunda questdo inerente ao problema sobre tatuagens, apontando para a presenca dos
indicadores C6 e C9, pois os saberes cientificos oriundos dos processos de pesquisas €
conceitos tedricos de fontes confidveis (fontes vdlidas) sdo recorridas para a tomada de
decisodes.

Os aspectos considerados para os primeiros e segundos questionamentos apontam para
a andlise e interpretacdo coerente dos resultados por parte dos estudantes, que ao retomarem o
problema norteador, puderam refletir e amadurecer seus pontos de vista acerca das tatuagens.
As respostas indicam, via linguagem prépria, a constru¢do de saberes cientificamente aceitos,
como propde Carvalho (2009). Além disso, as respostas sdo resultado da elaboragdo de
hipéteses e busca constante de informacdes, como propde uma investigacdo cientifica no
contexto escolar (OSNORBE; WITTROCK, 1983; CARVALHO, 2009).

No terceiro questionamento, “Existem riscos quanto ao profissional escolhido, o local
de aplicagdo e quanto as tintas usadas para a aplicacdo de tatuagens? Se sim ou ndo, por
qué? Por exemplo, Bianca deve se preocupar com o desenho do por-do-sol que é colorido, o
qual ela escolheu para fazer sua tatuagem? Se sim ou ndo, por qué?”, quase todos os
estudantes (A, C, D, E, F, G, H, I, J e L) destacaram que o tatuador precisa conhecer sobre 0s
componentes quimicos e seguranca com relacdo a aplicacdo de tatuagens.

O estudante K mencionou que o profissional precisa ter conhecimento bdasico da
Quimica e de Biologia. O estudante G indicou que tais profissionais coloquem quadros nas

paredes do estidio, divulgando o conhecimento sobre os pigmentos e suas substincias
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quimicas usadas nas tatuagens. Com base nestas respostas percebe-se a importancia da
criticidade dos sujeitos quanto ao profissional escolhido para aplicacdo de tatuagens em locais
apropriados. Esses aspectos remetem a apropriacdo do conhecimento cientifico/quimico
articulado a questdes sociais, e remetem a emergéncia aos indicadores de C2 (compreensdo de
que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e tecnologias, bem como seu reflexo na
sociedade), C3 (reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e tecnologia para o
progresso do bem estar humano) e C5 (extracdo da formacao cientifica uma visdo de mundo
mais rica e interessante).

Os estudantes B, C, D, G, K e L citaram que Bianca (personagem do problema) deve
atentar para o tamanho da tatuagem, a fim de evitar riscos de infeccdes ou possiveis
contaminacgdes. Quando os estudantes trazem a tona o fator da toxicidade, eles se referem aos
metais que podem estar presentes nos pigmentos das tintas; quando citam a contaminagdo se
apropriam da justificativa de que quanto maior o tamanho da tatuagem, mais espago da pele
estd sujeito a processos de infec¢c@o. Esses aspectos se relacionam com os indicadores C3, C4
e C7, uma vez que parece ocorrer nas respostas destes estudantes a transi¢do da informagdo
para o conhecimento, a estimulacdo intelectual e as limitacdes da ciéncia para a promog¢ao do
bem estar dos individuos. Apenas os estudantes K e L complementam que, além do tamanho,
deve haver um olhar critico para as tatuagens coloridas.

Com relacdo ao udltimo questionamento, “Vocé conhece os procedimentos técnicos
adotados na aplica¢do de tatuagens? Se sim, faca a descri¢do destes procedimentos.”, 0s
estudantes A, C, D, E, F, G, J, K e L enfatizam que as técnicas de aplicacdo de tatuagens
devem envolver a limpeza; o estudante J mencionou, além disso, o fator descontaminagdo. Os
estudantes F, G e J] mencionam que a limpeza envolve a acdo da esterilizacdo, sendo um
importante fator para evitar riscos de contaminacdo. O estudante J foi o Unico que mencionou
a importincia da organizacdo dos materiais usados para a aplicacio de tatuagens. E
importante notar que tais respostas, quando articuladas com as respostas do segundo e
terceiros questionamentos, apontam para a emergéncia do indicador C2 da alfabetizagcao
cientifica, pois mostra a importancia da sociedade se apropriar do conhecimento sobre ciéncia
e tecnologia, como ajuda a tornar o cidadao apto para tomar decisdes de maneira adequada.

A mencdo acerca dos equipamentos de protecdo individual foi abordada pelos
estudantes B, C, D, E, F, G e L, onde eles destacaram a importancia de tais itens, trazendo
exemplos de luvas, O6culos e mdscaras, principalmente, nestes tempos de pandemia do

COVID-19, que estamos vivendo. Por fim, pode se observar peculiaridades em algumas
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respostas: o estudante A foi o tinico que mencionou a importancia dos materiais descartaveis;
o estudante B mencionou que as técnicas envolvem a perfuracao da pele; e os estudantes E, G
e K informam que as técnicas envolvem uma série de etapas, que vai desde a limpeza até o
processo de coloragdo da tatuagem.

As respostas dos estudantes a quarta questdo do problema abordam o desejo de
aplicacdo de tatuagem, e como esta acdo requer a apropriagdo de conhecimentos quimicos.
Isso pode promover o bem estar do ser humano, pois quando o conhecimento é usado na
tomada de decisdes, € possivel respeitar as limitagdes da que a ciéncia impde para qualquer
fendmeno — neste caso, a aplicagdo de tatuagens —, e o cuidado com o préprio corpo. Tais
consideragdes apontam para a emergéncia do indicador da alfabetizacdo cientifica, C3, no
sentido de que os limites impostos em qualquer acdo atribuida as ciéncia e tecnologia
precisam ser respeitados, pois o reconhecimento destes pode promover o bem estar do ser
humano.

Pode-se perceber que as novas respostas durante a retomada do problema sugerem que
os estudantes foram alfabetizados cientificamente sobre aspectos quimicos-técnicos-sociais
ligados a temdtica “tatuagens”, abordada por meio da SDI. Dessa forma, explana na prética os
aspectos de atividades investigativas de natureza “aberta”, uma vez que existem muitos
caminhos para se chegar a solucdo, além de estabelecer no estudante um perfil mais ativo
(WELLINGTON, 2000). Além disso, os estudantes foram levados a pensar, refletir, debater e
justificar suas ideias em detrimento de novos conhecimentos, que foram promovidos ao longo
das atividades investigativas (CAMPOS; NIGRO, 1999; AZEVENDO, 2004; SCHWARTZ;
CRAWFORD, 2006 apud WARTHA; LEMOS, 2016).

Em sintese, acredita-se que as atividades da SDI contribuiram para construcdo de
conhecimentos quimicos contextualizados, técnicas e cuidados sobre a aplicacio de tatuagens,
como também para a formagdo de estudantes reflexivos e mais conscientes diante da tomada

de decisdo diante de situa¢des que requerem a mobilizacdo de conhecimentos cientificos.
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CONSIDERACOES

Em linhas, gerais, a sequéncia diddtica sobre tatuagens baseada no ensino por
investigacao mostrou-se eficiente para o processo de ensino e aprendizagem do conhecimento
quimico, em especial, sobre as funcdes organicas. Além de proporcionar aos estudantes
autonomia e protagonismo diante de sua prépria aprendizagem.

Foi observado que os estudamos se apropriaram de conhecimentos e valores que
perpassam os conceitos cientificos aprendidos, que podem acompanhda-los por toda a vida.
Mesmo os estudantes que ndo t€m interesse em aplicar tatuagens, podem divulgar o
conhecimento quimico pertinente e importante para as pessoas que tenham interesse nelas. As
solucdes iniciais propostas ao problema indicam que os estudantes realizaram o levantamento
de hipéteses, e vivenciaram caracteristicas e etapas inerentes ao EPIL.

As atividades propostas na SDI proporcionaram um ambiente onde foi possivel aos
estudantes, acdes de pensar, falar, ler e escrever sobre a quimica das tatuagens (CARVALHO,
2018). Os estudantes puderam, desde a apresentacdo do problema até a sua retomada, ter a
oportunidade de interagir com fontes de informacdes — videos, textos motivadores, aula
expositiva dialogada, experimentacdo investigativa, e pesquisas complementares para
aprofundarem seus conhecimentos cientificos escolares sobre a temadtica tatuagens, visando
contribuir para a tomada de decisdes sobre aspectos relativos a esta temaética.

Alguns estudantes apresentaram explicacdes mais embasadas no conhecimento
quimico durante a realizacdo das atividades da SDI, podendo ampliar seus conhecimentos
prévios. De um modo geral, os objetivos de pesquisa foram alcancados, uma vez que o ensino
por investiga¢cdo possibilitou a emergéncia de alguns indicadores de alfabetizacdo cientifica
dos estudantes acerca da temdtica “tatuagens”. Isso pdde ser observado ao longo da andlise
das atividades da SDI, desde o primeiro momento com a resolugdo inicial do problema
norteador e o video 1 até o momento final com a apresentacdo dos semindrios e a retomada do
problema.

Foi possivel perceber que a SDI se constituiu como uma boa estratégia de ensino e
aprendizagem, contemplando o delineamento de aspectos do ensino por investigacao:
introducdo e resolucdo do problema envolvendo as “tatuagens”, seguida de atividades
sistemdticas de carater investigativo, guiadas pelo professor com énfase no contexto das
tatuagens aplicada a fatos do dia a dia; e a finaliza¢cdo com a retomada do problema ao final

do ciclo da SDI.
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Se tratando do primeiro objetivo especifico, “Identificar indicios de indicadores da
alfabetizacdo cientifica pelos estudantes nas respostas ao problema sobre Tatuagens, durante
o desenvolvimento de uma sequéncia diddtica investigativa (SDI)”, alguns indicadores de
alfabetizacdo cientifica previstos para a sequéncia emergiram durante a andlise das atividades
e produgdes desenvolvidas pelos estudantes, e nas suas respostas iniciais ao problema até a
sua retomada.

Por conseguinte, pode-se inferir que a SDI sobre tatuagens contribuiu para tornar os
estudantes alfabetizados cientificamente do ponto de vista de aspectos do conhecimento
quimico-social, relacionado a esta temadtica. Acredita-se que o engajamento dos estudantes
quanto a temadtica escolhida, os recursos e estratégias didéticas utilizadas, bem como a
conducdo da SDI pelo professor podem ter contribuido para este resultado.

Quanto ao segundo objetivo especifico “Analisar o processo de construgcdo do
conhecimento quimico pelos estudantes acerca do tema ‘tatuagens’, durante suas producoes
escritas e didlogos”, podemos concluir que, de um modo geral, o conhecimento quimico foi
internalizado de forma gradativa pelos estudantes no contexto das atividades da SDI, que
discutiram sobre a quimica envolvida na temética de tatuagens, indicando que situagdes do
dia a dia podem envolver questdes cientificas. Tais evidéncias foram percebidas na andlise
das produgdes escritas e dos didlogos dos estudantes durante as atividades.

Em relacdo ao terceiro objetivo especifico, “Analisar como o conteiido quimico e os
indicadores da alfabetizacdo cientifica se articulam frente as atividades investigativas
durante a sequéncia diddtica”, foi possivel verificar que houve confluéncia entre a
internalizacdo do conhecimento quimico envolvido na tatuagens pelos estudantes com a
emergéncia de alguns indicadores de alfabetizagcdo cientifica relacionados com seus eixos
estruturantes, que foram previstos no processo de elaboragdo das atividades da SDI. Ressalta-
se que nesse trabalho, compreendemos que a alfabetizacdo cientifica enquanto um processo
continuo ao longo da vida de um sujeito, e como produto final, a qual pode ser evidenciada
por meio dos indicadores inerentes aos seus eixos estruturantes relacionada com o processo de
aprendizagem conceitual e contextual.

A abordagem da temaética sobre tatuagens ajudou os estudantes a compreenderem o0s
impactos no corpo humano, bem suas interacdes e sua composi¢do quimica no ensino médio.
Também auxiliou a promover um debate sobre o cuidado necessarios quando se pensa em
aplicar tatuagens no corpo, as quais as juventudes estdo expostas, buscando promover a

conscientizacdo sobre este tema.
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Algumas limitacdes percebidas no desenvolvimento da pesquisa foram a necessidade
de aprofundar a andlise das atividades da SDI, buscando um cardter mais analitico para
interpretacdo dos dados. E ao fato de a andlise das apresentacdes dos semindrios nao
privilegiar um foco mais direcionado aos indicadores de alfabetizacdo cientifica.

O publico participante desta pesquisa poderia ter sido maior, mas em virtude da
Pandemia causada pelo COVID-19 a escola estava recebendo poucos estudantes, por medida
de seguranca a saide, enquanto outros continuaram em suas casas assistindo as aulas remotas.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua de forma significativa para o ensino de
Ciéncias, em especial, de Quimica por apresentar elementos concretos de uma abordagem
investigativa na prética docente na escola. Em virtude da reflex@o realizada durante e apds a
pesquisa, acredita-se que a sequéncia didatica investigativa com o uso de outras estratégias e
recursos diddticos pode ser uma alternativa para adaptd-la a outros niveis de ensino, outras

realidades escolares, e até mesmo articuladas com outros componentes curriculares.

170



REFERENCIAS

ABD-EL-KHALICK, F.; BOUJAOUDE, S. An exploratory study of the knowledge
base for science teaching. Journal of Research in Science Teaching, New York, v. 34, p.
673-699, 1997.

AKAHOSHI, L. H.; SOUZA, F. L..; MARCONDES, M. E. R. Enfoque CTSA em
materiais instrucionais produzido por professores de quimica. R. Bras. Ens. Ci. Tecnol.,
Ponta Grossa, v. 11, n. 3, p. 124-154, 2018.

ALFABETIZACAO. In: DICIO, Diciondrio Online de Portugués. Porto: 7Graus,
2021. Disponivel em: <https://www.dicio.com.br/alfabetizacao/>. Acesso em: 28/04/2021.

ALRO, H.; SKOVSMOSE, O. Dialogo e Aprendizagem em Educacao Matematica.
Sédo Paulo: Auténtica, 2010.

ARAUJO, L. Tatuagem, piercing e outras mensagens do corpo. Sio Paulo: Cosac
Naify, 2015.

ARL, M. Tintas de tatuagem: identificacio dos componentes e respostas
toxicoldgicas. Dissertacdo de Mestrado (Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia
Ambiental). Universidade Federal de Santa Catarina. 2018.

ATKINS, P. W.; SHRIVER, D. F. Quimica Inorganica — Quarta Ediciao. Sao Paulo:
Bookman Companhia Ed, 2008.

AULER, D.; DELIZOICOV, D. Alfabetizacdao Cientifico-Tecnolégica Para Qué?
Ensaio — Pesquisa em Educaciao em Ciéncias, v. 3, n. 1, 2001.

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por investigacio: Problematizando as atividades
em sala de aula. Ensino de ciéncias: Unindo a pesquisa e a prética / Ana Maria Pessoa de
carvalho, (org.). Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004.

BAPTISTA, M. L. M. Concepcao e implementacio de atividades de investigacio:
um estudo com professores de fisica e quimica do ensino basico. Tese de Doutorado -
Universidade de Lisboa, 2010.

BARBOSA JUNIOR, J. R. Analisando como o ensino de quimica esta articulado a
educacio ambiental sob a perspectiva da Base Nacional Comum Curricular - BNCC. 71

f. Monografia (Graduagdo em Quimica) — Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife, 2019.

BARROW, L. H. A Brief History of Inquiry: From Dewey to Standards. Journal of
Science Teacher Educacion, v. 17, n. 3, Springer, p. 265-278, 2006.

BATINGA, V. T. S. A abordagem de resolucio de problemas por professores de
quimica do ensino médio: um estudo sobre o conteiido de estequiometria. 278 f. Tese
(Doutorado em Educagdo) — Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2010.

BELL, R. L.; SMETANA, L.; BINNS, I. The Science Teacher. National Science
Teachers Association, p. 30-33, 2005.

BRAIBANTE, M. E. F. PAZINATO, M. S. O Ensino de Quimica através de
tematicas: contribuicdes do LAEQUI para a area. Ciéncia e Natura. Santa Maria, v. 36, p.
819-826, 2014.

171



BRANCO, A. B de G.; BRANCO, E. P.; IWASSE, L. F. A.; NAGASHIMA, L. A..
Alfabetizacdo e letramento cientifico na BNCC e os desafios para uma educacio cientifica e
tecnoldgica, Revista Valore, Volta Redonda, v. 3, n. esp., p. 702-713, 2018.

BRASIL, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Percepcao publica da C&T
no Brasil — 2019. Resumo executivo. Brasilia: Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos,
2019. Disponivel em < https://www.cgee.org.br/web/percepcao/faca-sua-analise >. Acesso
em: 21. Abr. 2001.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base nacional comum curricular: educacio é a
base. Brasilia, DF, 2017.

BRASIL. Ministério da Sadde. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA).
Referéncia Técnica para o Funcionamento dos Servicos de Tatuagem e Piercing.
Brasilia, 2009. Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/7259210047457ee38aacde3fbc4c6735/Tatuge
m-+e+Piercing.pdf >. Acessado em: 28 ago. 2019.

BRITO, L. O.; FIREMAN, E. C. ensino de ciéncias por investigacao: uma proposta
didatica “para além” de contetidos conceituais. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 13,
n. 15, p. 462-479, 2018.

CACHAPUZ, A.; GIL-PEREZ, D.; CARVALHO, A. M. P.; PRAIA, J.; VILCHES, A.
A necessaria renovacao do ensino de ciéncias. Sao Paulo: Cortez, 2005.

CACHAPUZ, AF; PRAIA, J.F; JORGE, M. P. Perspectivas de ensino das Ciéncias.
Porto: Eduardo & Nogueira, 2000. p. 75.

CAJAS, F. Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica: La Transposicién Didactica Del
Conocimiento Tecnolégico. Ensefianza de las Ciencias, v. 19, n. 2, p. 243-254, 2001.

CAMPOS, M. C. C.; NIGRO, R. G. Didatica de ciéncias: o ensino-aprendizagem
como investigacio. Sao Paulo: FTD, 1999.

CANAL, P. El anilisis diddctico de la dindmica del aula: tareas, actividades y
estrategias de ensefianza. In: PERALES, F. J. y CANAL, P. Didactica de las ciencias
experimentales. Teoria y practica de la ensefianza de las ciencias. Alcoy: Marfil, p. 209-
238, 2000.

CANAL, P.: PORLAN, R. Investigando la realidad préxima: un modelo didactico
alternativo. Ensefianza de las ciencias, Barcelona, v. 05, n. 2, p. 89-96, 1987.

CARDOSO, M. J. C.; SCARPA, D. L. Diagnéstico de Elementos do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (DEEnCI): Uma Ferramenta de Andlise de Propostas de Ensino
Investigativas. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em Ciéncias, v. 18, n. 3, p.
1025-1059, 2018.

CARLSON, L.; HUMPHREY, G.; REINHARDT, K. Weaving science inquiry and
continuous assessment. Thousand Oaks, CA: Corwin Press, 2003. 152p.

CARVALHO, A. M. P. Ensino de ciéncias por investigacdo: condicOes para
implementacio em sala de aula / Anna Maria Pessoa de Carvalho, (Org.). Ed. 1. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2019. 152p.

CARVALHO, A. M. P. Ensino e aprendizagem de ciéncias: referenciais tedricos e
dados empiricos das sequéncias de ensino investigativas. In: LONGHINI, M.D. O uno e o
diverso na educac¢ao. Uberlandia: EQUFU, 2011.

172


https://www.cgee.org.br/web/percepcao/faca-sua-analise

CARVALHO, A. M. P. Fundamentos Tedricos e Metodolégicos do Ensino por
Investigacdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em Ciéncias, v. 18, n. 3, p. 765-
794, 2018.

CARVALHO, A. M. P. O ensino de ciéncias e a proposi¢do de sequéncias de ensino
investigativas. In. CARVALHO, A. M. P. (org). Ensino de Ciéncias por Investigacio:
condicoes para implementacao em sala de aula. Sao Paulo: Cegage Learning, 2009. Cap. 1,
p. 1-20.

CARVALHO, A. M. P.; TINOCO, S.C. O Ensino de Ciéncias como 'encultura¢do'. In:
CATANI, D.B.; VICENTINI, P.P. (Orgs.). Formacao e Autoformacao: Saberes e Praticas
nas Experiéncias dos Professores. Sao Paulo: Escrituras, 2006.

CARVALHO, C. J. A. O Ensino e a Aprendizagem das Ciéncias Naturais através
da Aprendizagem Baseada na Resolucio de Problemas: um estudo com alunos 57 de 9°

ano, centrado no tema Sistema Digestivo. Dissertacio de Mestrado, Universidade do
Minho, 2009.

CARVALHO, A. M. P. O ensino de ciéncias e a proposi¢do de sequéncias de ensino
investigativas. In: ___. (org.). Ensino de Ciéncias por investigacao: Condicées para
implementacao em sala de aula. Cengage Learning. 2013.

CAVALCANTE, B. P.; TEIXEIRA, A. M. S.; MARCELO, L. R. O desastre de
mariana como abordagem investigativa e CTSA no ensino de quimica. Revista de Educacao,
Ciéncias e Matematica, v. 9, n. 2, p. 173-185, 2019.

CAZELLI, S. Alfabetizacao cientifica e os museus interativos de ciéncia.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Pontificia Universidade Catdlica, Rio de Janeiro,
1992.

CHACUR, R. et al, 2014. Remocdo de tatuagem com laser Q-switched NdAYAG em
populagdo brasileira. Rev. Bras. Cir. Plast, v. 29, n. 3, p. 404-409, 2014.

CHASSOT, A. Alfabetizacao Cientifica — Questoes e Desafios para a Educacao.
[jui: Editora da Unijui, 2000.

CHASSOT, A. Alfabetizacao Cientifica: questdes e desafios para a educacdo. Ijui:
Ed. Tjui, 2011.

CLEOPHAS, M. G. Ensino por investigacido: concepc¢des dos alunos de licenciatura
em Ciéncias da Natureza acerca da importancia de atividades investigativas em espagos nao
formais. Revista Linhas, Florianépolis, v. 17, n. 34, p. 266-298, 2016.

COSSETIN, V. L. F. Uma leitura ambivalente sobre a ado¢do de uma base curricular
nacional: para fazer justica a reflexividade da filosofia da educag¢do. Educar em Revista,
Curitiba, n. 66, p. 295-311, 2017.

CRUZ, M. E B. Sequéncia Didatica Baseada na Resolucao de Problemas para o
Ensino de Contetidos de Quimica Organica: Uma analise a partir da teoria da atividade
de Leontiev. 2016. 153 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino das Ciéncias) — Programa de
Pés-Graduagao em Ensino das Ciéncias, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife,
2016.

CUNHA, A. P.; SILVA, A. P.; ROQUE, O. R.; CUNHA, E. Plantas e produtos
vegetais em cosméticos e dermatologia. Servigos de Educacdo e Bolsas. Fundagdo Calouste
Gulbenkian. Lisboa, 2004

173



DEBOER, G. E. Historical Perspectives on Inquiry Teaching in Schools. In FLICK, L.
D.; LEDERMAN, N. G. (Ed.) Scientific Inquiry and Nature of Science, Netherland, NED,
Springer, p. 17-35, 2006.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. Metodologia do Ensino de Ciéncias. Sio
Paulo: Cortez, 1990

DEWEY, John. Democracia e educacao: introducao a filosofia da educacio. Ed. 3.
Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 1959.

DI MAURO, M. F., FURMAN, M.; BRAVO, B. Las habilidades cientificas en la
escuela primaria: un estudio del nivel de desempefio en nifios de 4. afio. Revista Eletrénica
de Investigacion en Educacion en Ciencias, v. 10, n. 2, p. 1-10, 2015.

DUARTE, S. CALHEIROS, L. Micropigmentacdo em evolucdo. Revista Profissao
Beleza. Ano XII, n. 69, p. 46-47, 2011.

ENGEL, E.; SANTARELLL F.; VASOLD, R.; MAISCH, T.; ULRICH, H.; PRANTL,
B. K.; LANDTHALER, M.; BAUMLER, W. Modern tattoos cause high concentrations of
hazardous pigments in skin. Contact Dermatitis, v. 58, n. 4, p. 228-233, 2008.

ENGEL, E.; SANTARELLI, F.; VASOLD, R.; MAISCH, T.; GOPEE, N. P;
HOWARD, P. C.; LANDTHALER, M.; BAUMLER, W. Tattooing of skin results in
transportation and lightinduced decomposition of tattoo pigments--a first quantification in
vivo using a mouse model. Experimental dermatology, v. 19, n. 1, p. 54— 60, 2010.

EPSTEIN, 1. O signo. Ed. 3. Sdo Paulo: Atica, 1985. 80 f.

FELTRE, R. Quimica: Quimica Geral (Vol. 1). Ed. 5. Sao Paulo: Moderna, 2000.
563p.

FELTRE, R. Quimica: Quimica Organica (Vol 3). Ed. 5. Sdo Paulo: Moderna, 2000.
542p.

FERREIRA, C. M.; D’ASSUMPCAO, E. A. Cicatrizes hipertréficas e queloides.
Revista Sociedade Brasileira Cirurgia Plastica. Sao Paulo, v. 21, n. 1, p. 40-48, 2006.

FERREZ, C. El reto de plantear preguntas cientificas investigables. Revista Eureka
sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias, n. 14, v. 2, p. 410-426, 2017.

FINO, C. Vygotsky e a zona de desenvolvimento proximal (ZDP): Trés implicagdes
pedagégicas. In Revista Portuguesa de Educacdo, v. 14, n. 1, p. 273-291. CEEP:
Universidade do Minho, 2001.

FIRME, R. F. Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade no ensino de ciéncias: de qual
tecnologia estamos falando desde esta perspectiva dm nossa pratica docente? Géndola,
Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, v. 15, n. 1, p. 65-82, 2020.

FLOR, CRISTHIANE C. Possibilidades de um caso simulado CTS na discussdo da
polui¢do ambiental. Ciéncia & Ensino, v. 1, n. esp, 2007.

FONSECA, M. R. M. Quimica: quimica orginica — textos e atividades
complementares. Sao Paulo: FTD, 2007.

FREIRE, P. A importancia do ato de ler — em trés artigos que se completam. Sio
Paulo: Cortez, 2005.

GAGLIARDI, R. Como utilizar la historia de las ciéncias em la ensefianza de las
ciéncias. Ensefianza de las Ciencias, v. 6, n. 3, p. 291-296, 1988.

174



GARCEZ, E. S. C. O ludico em Ensino de Quimica: um estudo do estado da arte.
2014. 142 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matemdtica) — Programa de

Pés-Graduagao em Educacdo em Ciéncias e Matemadtica, Universidade Federal de Goiés,
Goiania, 2014.

GIARETTA, E. Dermopigmentacio - Arte e Responsabilidade. Ed. 3. Sdo Paulo:
Rio de Janeiro: Livre Expressdo, 2015.

GIL, Antonio Carlos. Didatica do ensino superior. Sao Paulo: Atlas, 2008.

GIL PEREZ, D. contribucién de la historia y de la filosofia de las ciéncias al desarrolho
de um modelo de ensefianza/aprendizaje como investigacion. Ensefianza de las Ciencias, v.
11, n. 2, p. 197-212, 1993.

GOLDMAN, Lucien. Dialética e cultura. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1979. 197p.

GONDIM, M. S. C.; MENDES, M. Concepc¢des alternativas na formacao inicial de
professores de quimica: pressuposto para uma reflexdo sobre o processo ensino /
aprendizagem (reapresentacdo). In: VI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacio em
Ciéncias (ENPEC). Florianépolis, 2007.

GOPEE, N. V. et al. Response of mouse skin to tattooing: Use of SKH-1 mice as a
surrogate model for human tattooing. Toxicology and Applied Pharmacology, v. 209, n. 2,
p. 145-158, 2005.

HODSON, D. Learning Science, Learning about Science, Doing Science: Different
goals demand diferente learning methods. International Journal of Science Education, v.
36, n. 15, p. 2534-2553, 2014.

HURD, P.D. Scientific Literacy: New Minds for a Changing World. Science
Education, v. 82, n. 3, 407-416, 1998.

ISLAM, P. S.; CHANG, C.; SELMI, C.; GENERALIL E.; HUNTLEY, A.; TEUBER,
S. S.; GERHWIN, M. E. Medical Complications of Tattoos: A Comprehensive Review.
Clinical Reviews in Allergy & Immunology, v. 50, n. 2, p. 273-286, 2016.

JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Histologia basica. 12 Ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, Grupo Gen, 2013.

KARYMOYV, O. N.; VOROBIEV, A. A.; KALASHNIKOVA, S. A. Classification of
tattoo complications. Russian Journal of Clinical Dermatology and Venereology, v. 17, n.
6, p. 98-107, 2018.

KATAOCA, F.; FESTA, N. Tattoo Book Galerry: expressdo arte e atitude na pele.
Sao Paulo: Discovery publicacoes, 2013.

KIST, C. 1° Censo de tatuagem do Brasil. Revista Super Interessante. Ed. 330. 2014.

KLEIMAN, A.B. Modelos de Letramento e as Praticas de Alfabetizacdo na Escola. In:
KLEIMAN, A.B. (org.) Os Significados do Letramento — Uma nova perspectiva sobre a
prética social da escrita. Campinas: Mercado das Letras, 1995.

Krasilchik, M. e Marandino, M. Ensino de Ciéncias e Cidadania. Sio Paulo: Moderna,
2004.

KRUG, F. J.; Métodos de preparo de amostras: fundamentos sobre preparo de
amostras organicas e inorganicas para analise elementar. Ed. 1. Piracicaba: Ed. USP,
2010. 340p.

175



LAUGKSCH, R.C. Scientific Literacy: A Conceptual Overview. Science Education,
v. 84, n. 1, p. 71-94, 2000.

LAUX, P. et al. A medical-toxicological view of tattooing. Lancet (London,
England). 2015.

LEBLOND, Jean-Marc Lévy. Cultura cientifica: impossivel e necessaria. In: VOGT,
Carlos. (Org.). Cultura cientifica: desafios. Sdo Paulo: USP; Fapesp, 2006. p. 29- 43

LEITE, Bruno Silva. Tecnologias no ensino de quimica: teoria e pratica na
formacao docente. 1. Ed. Curitiba: Appris, 2015, 365p.

LEMKE, J.L. Investigar para el Futuro de la Educacién Cientifica: Nuevas Formas de
Aprender, Nuevas Formas de Vivir. Ensefianza de las Ciencias, v. 24, n. 1, p. 5-12, 2006.

LITTIG, J.; COSTA, K. M.; LORENZONI, L. L. A comunicacdo e aprendizagem em
um cendrio de investigacdo: uma andlise a partir de um ambiente de aprendizagem. Educacao
Matematica Pesquisa, Sdo Paulo, v. 22, n. 2, p. 312-340, 2020.

LONGINO, H. E. The fate of knowledge. Princeton: Princeton University Press,
2002.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em Educacéo: Abordagens Qualitativas.
Sao Paulo: EPU, 1986.

MAGNUSSON, S. J.; PALINCSAR, A. S.; TEMPLIN, P. M. Community, culture,
and conversation in inquiry-based science instruction. Scientific Inquiry And The Nature
Of Science: Implications for Teaching, Learning, and Teacher Education, p. 131-155,
2004.

MARCONDES, M. E. R. As ciéncias da natureza nas 1* e 2% versdes da base nacional
comum curricular. Estudos Avancados, Sao Paulo, v. 32, n. 94, p. 269-284, dez. 2018.

MEHEUT, M. Teaching-learning sequences tools for learning and/or research. In:
BORESMA, K. et al (eds.) Research and Quality of Science Education. Holanda: Spring,
p. 195-207, 2005.

MEHEUT, M; PSILLOS, D. Teaching-learning sequences: aims and tools for science
education research. International Journal of Science Education, 26:5, p.515-535. 2004.

MENBIELA, P. Sobre La Deseable Realciéon entre Comprension Publica de La
Ciéncia y Alfabetozacion Cientifica. Tecné, Episteme y Didaxis, n. 22, p. 107-111, 2007.

MILL, J. S. Sistema de Légica Dedutiva e Indutiva. In: Os pensadores. Sdo Paulo:
Abril Cultural, 1974.

MILLER, J. D. Scientific literacy: a conceptual and empirical review. Daedalus, n.
112, p. 29-48, 1983.

MOL, G. S. Pesquisa Qualitativa em Ensino de Quimica. Sdo Paulo (SP): Revista
Pesquisa Qualitativa, v. 5, n. 9, p. 495-513, 2007.

MONTEIRO, R. R. Os signos na educagdo: Pierce, Bakhtin, Vygotsky e Feuerstein.
Divers@ Revista Eeltronica Interdisciplinas, Matinhos, v. 9, n. 1-2, p. 2-13, 2016.

MOORE, K. L.; DALLEY, A. F. Anatomia orientada para a clinica. 5 Ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Andlise textual discursiva: processo reconstrutivo
de muiltiplas faces. Ciéncia & Educacao, v. 12, n. 1, p. 117-128, 2006.

176



MORETTI T. Riscos Toxicolégicos das Tatuagens. RevInter, v. 5, n. 2, p. 6-18,
2012.

MORTIMER, E. F;, MACHADO, A. H; ROMANELLI, L. I. A proposta curricular de
Quimica do Estado de Minas Gerais: fundamentos e pressupostos. Quimica Nova, v. 23, n. 2,
p. 273-283, 2000.

MORTIMER, E.F. e MACHADO, A.H. A Linguagem em uma Aula de Ciéncias.
Presenca Pedagogica, v. 2, n. 11, p. 49-57, 1996.

MOTTA, A. E. M., MEDEIROS, M. D. F.; MOTOKANE, M. T. Priticas e
movimentos epistémicos na andlise dos resultados de uma atividade prética experimental.
ALEXANDRIA: R. Educ. Ci. Tec., Florianépolis, v. 11, n. 2, p. 337-359, 2018.

MOTTA-ROTH, D. Letramento cientifico: sentidos e valores. Notas de Pesquisa,
Santa Maria, v. 1, p. 12-25, 2011.

MULLER, P. Glossario de termos usados em quimica orgénica fisica. Quimica Pura
e Aplicada, v. 66, n. 5, p. 1077-1184, 1994.

MUNFOR, Danusa; LIMA, M. E. C. de Castro e. Ensinar ciéncias por investigacao:
em qué estamos de acordo? Ensaio Pesquisa em Educaciao em Ciéncias, Belo Horizonte, v.
9,n.1, 2007.

MUNFORD. D.; CASTRO e LIMA, M. E. C. Ensinar Ciéncia por investigacdo: em
que estamos de acordo? Ensaio — Pesquisa em Educaciao em Ciéncia, Belo Horizonte, v. 9,
n.1, p. 72-89, 2007.

NASCIMENTO, J. M. de; AMARAL, E. M. O Papel das interagdes sociais e de
atividades propostas para o ensino - aprendizagem de conceitos quimicos. Ciéncia &
Educacao, v. 18, n. 3, p. 575-592, 2012.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. A framework for K12 Science Education:
practices, crosscutting concepts and core ideas. Washington, DC: National Academy Press.
2012. 400p.

NEWMAN, Jr. W. J; ABEL. S. K, HUBBARD. P. D; MC DONALD. J. Dilemmas of
teaching inquiry in elementary science methods. Journal of Science Teacher Education, v.
15, n. 4, 2004.

NORRIS, S.P.; PHILLIPS, L.M. How Literacy in Its Fundamental Sense is Central to
Scientific Literacy. Science Education, v. 87, n. 2, p. 224-240, 2003.

NRC. National Science Education Standards. Washington: National Academy Press, 1996.

OLIVEIRA, C. G. B.; COHEN, S.; ALVES, V. Surgical & Cosmetic Dermatology,
v.5,n. 4, p. 289-295, 2013.

OLIVEIRA, J. R. S. Contribui¢des e abordagens experimentais no ensino de ciéncias:
reunindo elementos para a prética docente. Acta Scientiae, Canoas, v. 12, n. 1, p.139-153,
2010.

OSNORBE, R. J.; WITTROCK M. C. Learning science: a generative process. Sci.
Educ., v. 67, n. 4, p. 489-504, 1983.

PARENTE, A. G. L. Praticas de investigacdo no ensino de ciéncias: percursos de
formacao de professores. 2012. N°fl. 203. Tese (Doutorado em Educacio para as Ciéncias) -
Universidade Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Bauru, 2012. (No prelo).

177



PAULILO, M. A. S. A pesquisa qualitativa e a historia de vida. Apostila de servi¢o
social da Universidade Estadual de Londrina. v. 2, n. 2, p.135-148. Editora da Universidade
de Estadual de Londrina, 1999.

PEREZ, DG. Contribuicién de la historia y de la filosofia de las ciencias al desarrrollo
de un modelo de ensefianza/aprendizaje como investigacion. Ensefianza de las ciencias, v.
11, n. 2, p. 197-212, 1993.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacdo e Esportes. Curriculo de Pernambuco:
ensino médio. Recife, PE, 2021.

PESASTE, M. et al. Phases ofinquiry-based learning: definitions nad the inquiry
cycle. Education Research Review, n. 14, p. 47-61, 2015.

PIAGET, J. Intellectual evolution from adolescence to adulthood. Human
Development, n. 15, p. 1-12, 1974.

POZO, Juan Ignacio; CRESPO, Miguel Angel Gomez. A Aprendizagem e o Ensino
de Ciéncias: do Conhecimento Cotidiano ao Conhecimento Cientifico. 5. Ed. Porto
Alegre: Artmed, 2009.

PRO BUENO, A. Reflexiones para la selecciéon de contenidos procedimentales em
ciéncias. In: Alambique — Didactica de las Ciéncias Experimentais, v. 6, p. 77-87, 1995.

RAMOS, B. A. O. Desenvolvimento de métodos eletroquimicos para analise de
agentes toxicos em tintas de tatuagem. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em Bioquimica).
Universidade de Evora. 2018.

RAMOS, F. P.; NEZES, M. C. D.; FONTES, A. da S. Alfabetizacdo cientifica e as
visdes deformadas no ensino de ciéncias: algumas reflexdes sobre os discursos de professores
de fisica. REnCiMa, v. 11, n. 3, p. 1-15, 2020.

RESENDE, Muriel L. M. Vygotsky: um olhar sociointeracionista do
desenvolvimento da lingua escrita. Disponivel em:

http://www.psicopedagogia.com.br/artigos/artigo.asp?entrID=1195.  2009. Acesso em
novembro de 2020.

RODRIGUES, B. A.; BORGES, A. T. O ensino de Ciéncias por investigacao:
reconstruciio histérica. In: XI ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO DE FISICA,
2008, Curitiba. Atas do XI EPEF... Curitiba: UTFPR/UFPR, 2008. Disponivel em:
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/xi/atas/resumos/T0141-1.pdf. >. Acessado em:
14 out. 2020.

RODRIGUEZ, L. S.; CARRETEIRO, T. C. O. C. Olhas sobre o corpo na atualidade:
tatuagem, visibilidade e experiéncia tatil. Psicologia & Sociedade, v. 24, n. 3, p. 746-755,
2014.

ROSA, S. M. Proyectos de investigacion em los estidios universitarios: progresso de
la observacion a la indagacion. Ensefianza de las ciéncias, v. 37, n. 1, p. 195-211, 2019.

RETONDO, C. R.; FARIA, P. Quimica das sensacoes. Ed. 3. Sdo Paulo: Atomo,
2009.

SA, E. F. Discursos de professores sobre o ensino de Ciéncias por investigacio.
2009. 203f. Tese (Doutorado em Educacdo) — Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2009.

178


http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/xi/atas/resumos/T0141-1.pdf.

SAMPAIO, A. F.,, ROTTA, J. C. G. Abordagem CTSA na Formacio de
Professores de Ciéncias Naturais. 64° Reunido Anual da SBPC. Maranh3o. 2012.

SANTOS, R. C. M. S. Sequéncia Didatica Investigativa para uma Abordagem
Sobre Reacdo Quimica no Ensino Médio. 93 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Quimica) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2020.

SARON, C.; FELISBERTI, M. 1. Ac¢do de colorantes na degradacao e estabilizacio de
polimeros. Quimica Nova. Campinas, v. 29, n. 1, p. 124-128, 2006.

SARTORI, L. R.; LOPES, N. P.; GUARATINI, P. A quimica no cuidado da pele.
Sao Paulo: sociedade Brasileira de Quimica, 2010.

SASSERON, L. H. Alfabetizacio Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e
Indicadores deste processo em sala de aula. 268 f. Tese (Doutorado em Educagdo) —
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.

SASSERON, L. H. Alfabetizacio Cientifica, Ensino por Investigacio e
Argumentacdo: RelacOes entre ciéncias da natureza e escola. Revista Ensaio, v. 17, n.
especial, p. 49-67, 2015.

SASSERON, L. H. Ensino de ciéncias por investigacdo e o desenvolvimento de
préticas: uma mirada para a Base Nacional Comum Curricular. RBPEC, v. 18, n. 3, p. 1061-
1085, 2018.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Almejando a alfabetiza¢do cientifica no
Ensino Fundamental: a proposi¢do e a procura de indicadores do processo. Investigagdes em
ensino de ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.

SCARPA, D. L.; SASSERON, L. H.; BATISTONI E SILVA, M. O ensino por
investigagc@o e a argumentacdo em aulas de ciéncias naturais. Tépicos Educacionais, Recife,
v.23,n. 1, p. 7-21, 2017.

SEDANO, Luciana; CARVALHO, A. M. P. Ensino de Ciéncias por Investigagdo:
oportunidades de intera¢do social e sua importancia para constru¢do da autonomia moral.
ALEXANDRIA: R. Educ. Ci. Tec., Florianépolis, v. 10, n.1, p. 199-220, 2017.

SHEN, B. S. P. Science Literacy. American Scientist, v. 63, p. 265-268, 1975.

SHULMAN, L.S. Renewing the pedagogy of teacher education: The impact of
subject-specific conceptions of Teachers' teaching, en Montero, M.L. y Vez, J.M. (eds.), Las
didacticas especqicas en la formacion del profesorado, p. 53-69, 1993.

SILVA,E. T, SA, R. A.; BATINGA, V. T. S. A resolu¢do de problemas no ensino de
ciéncias baseada em uma abordagem investigativa. ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 2, p. 169-188,
2019.

SILVA, L. S. F. et al. Desenvolvimento de uma técnica ultrassonica para avaliar teores
de 6leo e graxa em efluentes de biocombustiveis. Quim. Nova, v. XY, n. 00, p. 1-6, 2015.

SILVA, M. B.; GEROLIN, E. C.; TRIVELATO, S. L. F. A importancia da autonomia
dos estudantes para a ocorréncia de praticas epistémicas no ensino por investigacdo. RBPEC,
v. 18, n. 3, p. 905-933, 2018.

SIMOES NETO, J. E. et al. Elaboracgio e validacio de jogos diddticos propostos por
estudantes do ensino médio. REDEQUIM, v. 2, n.2, p. 47-54, 2016.

179



SOLINO, A. P.; SASSERON, L. H. Investigando a significacdo de problemas em
sequéncias de ensino investigativa. Investigacoes em ensino de ciéncias, v. 23, n. 2, p. 104-
129, 2018.

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica Organica — Volume 1. Ed 10. Rio
de Janeiro: LTC, 2013. 616p.

SOUZA, F. L. et al. Atividades experimentais investigativas no ensino de quimica.
Sao Paulo: Centro Paula Souza, 2013, 86p.

STUCKEY, M.; EILKS, 1. Chemistry under your skin? Experiments with tattoo inks
for secondary school chemistry students. Journal of Chemical Education, v. 92, p. 129-34,
2015.

TEIXEIRA, F. M. Alfabetizacdo cientifica: questdes para reflexdo. Ciénc. Educ,
Bauru, v. 19, n. 4, p. 795-809, 2013.

TIMKO, A. L. et al. In Vitro Quantitative Chemical Analysis of Tattoo Pigments.
Archives of Dermatology, v. 137, n. 2, p. 143-147, 2001.

TROPIA, G. Um panorama da produciio académica sobre a pritica de ensinar
ciéncias por atividades de investigacao cientifica no ENPEC. In: VIII Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 2009, Florianopolis. Anais do VIII ENPEC, Belo
Horizonte: ABRAPEC, 2009.

VANIN, J. A. Alquimistas e quimicos: o passado, o presente e o futuro. Ed. 2. Sdo
Paulo: Moderna, 2005.

VASCONCELOS, C.; PRAIA, J.; ALMEIDA, L. Teorias de aprendizagem e o

ensino/aprendizagem das ciéncias: da instru¢do a aprendizagem. Psicologia Escolar e
Educacional, Campinas, v.7, n.1, jun. 2003.

VIDAL, C. P. Aprendizagem dialégica em aulas de matematica. 2019. 197 f.
Dissertagdo (Mestrado Profissional) — Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Educac¢do, Campinas, SP.

VYGOTSKY, L. S. A formacao social da mente. S3o Paulo: Martins Fontes. 1989.

VYGOTSKY, L. S. A formacao social da mente: o desenvolvimento dos processos
psicologicos superiores. Sao Paulo: Martins Fontes. 2007.

WANG, J.; GUO, D.; JOU, M. A study on the effects of model-based inquiry
pedagogy on students’ inquiry skills in a virtual physics lab. Computers in Human
Behavior, v. 49, p. 658-669, 2015.

WARTHA, E. J.; LEMOS, M. M. Abordagens investigativas no ensino de quimica:
limites e possibilidades. Amazénia: Revista de Educacao em Ciéncias e Matematica, v. 12,
n. 24, p. 5-13, 2016.

WELLINGTON, J. Re-thinking the Role of Practical Work in Science Education.
In M. Sequeira, L. Dourado, M.T. Vilaca, S. Afonso & J. M. Baptista (Orgs.) Trabalho
Pratico e Experimental na Educagdo em Ciéncias, 19-28. Braga: Universidade do Minho,
Departamento de Metodologias da Educacgao. 2000.

XIA, Q. et al. Mechanisms of nanotoxicity: Generation of reactive oxygen species.
Journal of Food and Drug Analysis, v. 22, n. 1, p. 64— 75, 2014.

Young, M. Para que servem as escolas? Educacio e Sociedade, v. 28, n. 101, p. 1287-1302,
2007.

180



ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998

ZABALA, A.; ARNAU, A. Como aprender e ensinar competéncias. Porto Alegre:
ArtMed. 2010. 197p.

ZANELLA, A. V. Zona de desenvolvimento proximal: andlise tedrica de um conceito
em algumas situacdes variadas. Temas psicol., v. 2, n. 2, p. 97-110, 1994.

ZOMPERO, A. F.; LABURU, C. E. Atividades investigativas no ensino de Ciéncias:
aspectos histéricos e diferentes abordagens. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 13, n. 03, p.
67-80, 2011.

181



APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

% g

©
m'@
N7 PPGEC
UNIVERSIDA]?E FEDERAL I}URAL DE PERNAMBUQO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos vocg, apds autorizagdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntério
(a) da pesquisa: SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE TATUAGENS: POSSIBILIDADE
PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE QUIMICA. Esta pesquisa é da responsabilidade
do pesquisador DANYLO DAVID DE LIMA SILVA, residente a AV. MARCOS FREIRE, 176 A, SANTO
ALEIXO, JABOATAO DOS GUARARAPES — PE, CEP 54140-390; com Fone: (81) 99831-7093 e e-mail:
danylo.lima@ufrpe.br.

Também participam desta pesquisa como orientadora a profa. VERONICA TAVARES BATINGA. Telefone:
(81) 99900-9862, e-mail veratsb@gmail.com e como coorientadora a profa. KATIA CRISTINA SILVA DE
FREITAS.

Todas as suas dividas podem ser esclarecidas com o responséavel por esta pesquisa. Apenas quando todos os
esclarecimentos forem dados e vocé€ concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e
assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o
pesquisador responsavel. Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo
havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como serd possivel retirar o consentimento em qualquer
fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricao da pesquisa: Essa pesquisa tem como objetivo investigar o desenvolvimento e aplicacdo de uma
Sequéncia da Ensino Investigativo sobre Tatuagens, para a emergéncia da Alfabetizacdo cientifica com
estudantes do Ensino Médio de uma escola técnica estadual da Regido Metropolitana do Recife. Vocé sera
avaliado dentro de praticas metodoldgicas docentes para posterior andlise, por meio da coleta e dados pelos
instrumentos de questiondrios e gravacdo de dudio. Estes dados serdo coletados durante as atividades e
revisitados quando houver pertinéncia, ndo sendo necessario nenhum desconforto a priori ou a posteriori.
Esclarecimento do periodo de participacio do voluntario na pesquisa, inicio, término e niimero de visitas
para a pesquisa: A coleta de dados serd realizada no primeiro bimestre letivo do ano de 2022, na institui¢do de
ensino, sendo previstas.

RISCOS diretos para o voluntario: Os dados serdo obtidos por meio de resolu¢cdes de questiondrios e
problemas e gravacdes de dudio, que serdo transcritos pelo professor aplicador da atividade. E importante
salientar que ndo haverd nenhuma outra forma de comprometimento neste estudo. Em caso de riscos como:
cansaco ou aborrecimento ao responder os questiondrios, constrangimento ao se expor durante a realizacdo de
testes, desconforto, constrangimento ou alteragdes de comportamento durante gravacdes de dudio, vocé ndo
precisa realizd-lo, sendo a sua participacdo completamente voluntaria e, dessa forma, voc€ tem o direito a recusar
esse convite ou, posteriormente, se necessario, se retirar do estudo a qualquer momento. A tipologia da pesquisa
apresenta riscos minimos para os participantes, possiveis constrangimentos serdo amenizados da melhor forma
possivel, sendo passivel o pagamento de indeniza¢do por danos eventuais, cobertura material para reparacio a
dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa, ou ressarcimento de despesas, pagos pelo pesquisador.
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BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Vocé presenciard o desenvolvimento de novas
estratégias de ensino, para a avaliacdo da alfabetizacdo cientifica por meio do estudo de Tatuagens na
perspectiva do Ensino por Investigacdo, isso resultard na discussdo de conteidos cientificos e suas aplicacdes. A
participagdo possibilitard a presenca em um ambiente de ensino e aprendizagem possibilitando maiores
discussoes relacionadas a ciéncia e tecnologia.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, ndo havendo, em hipétese alguma, identificacdo dos voluntdrios, a ndo ser entre os
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa
(questiondrios e gravacdes de dudio) ficardo armazenados em pastas de arquivo no computador e no Google
Drive pessoais, sob a responsabilidade do pesquisador DANYLO DAVID DE LIMA SILVA, no endereco acima
informado, pelo periodo minimo 5 anos, de acordo com a Resolucado CNS n° 466 de 2012, item III.2.i, prevendo
procedimentos que asseguram a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a ndo estigmatizagao
dos participantes da pesquisa, garantindo a ndo utilizagdo das informacdes em prejuizo das pessoas e/ou do
grupo, inclusive em termos de autoestima, de prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros.

Nada lhe serd pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagdo é voluntdria, mas
fica também garantida a indeniza¢do em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagdo na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagdo
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentagdo), assim como serd oferecida
assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessirio em caso de danos decorrentes desta
pesquisa.

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a
oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dividas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do estudo SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE TATUAGENS: POSSIBILIDADE
PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE QUIMICA, como voluntirio (a). Fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos,
assim como o0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participa¢do. Foi-me garantido que posso
retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do voluntario
em participar. (02 testemunhas nfo ligadas a equipe de pesquisadores):
Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:

183




APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

% g

©
m'@
N7 PPGEC
UNIVERSIDA]?E FEDERAL I}URAL DE PERNAMBUQO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO#*
(PARA MENORES DE 18 ANOS)

*Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos ndo elimina a necessidade da elaboracdo de um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo responsdvel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé, apds autorizacdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario
(a) da pesquisa: SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE TATUAGENS: POSSIBILIDADE
PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE QUIMICA. Esta pesquisa é da responsabilidade
do pesquisador DANYLO DAVID DE LIMA SILVA, residente a AV. MARCOS FREIRE, 176 A, SANTO
ALEIXO, JABOATAO DOS GUARARAPES — PE, CEP 54140-390; com Fone: (81) 99831-7093 e e-mail:
danylo.lima@ufrpe.br.

Também participam desta pesquisa como orientadora a profa. VERONICA TAVARES BATINGA. Telefone:
(81) 99900-9862, e-mail veratsb@gmail.com e como coorientadora a profa. KATIA CRISTINA SILVA DE
FREITAS.

Todas as suas dividas podem ser esclarecidas com o responsdvel por esta pesquisa. Apenas quando todos os
esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e
assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o
pesquisador responsavel. Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao
havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como serd possivel retirar o consentimento em qualquer
fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricao da pesquisa: Essa pesquisa tem como objetivo investigar o desenvolvimento e aplicagdo de uma
Sequéncia da Ensino Investigativo sobre Tatuagens, para a emergéncia da Alfabetizacdo cientifica com
estudantes do Ensino Médio de uma escola técnica estadual da Regido Metropolitana do Recife. Vocé serd
avaliado dentro de préticas metodoldgicas docentes para posterior andlise, por meio da coleta e dados pelos
instrumentos de questiondrios e gravacdo de dudio. Estes dados serdo coletados durante as atividades e
revisitados quando houver pertinéncia, ndo sendo necessario nenhum desconforto a priori ou a posteriori.

Esclarecimento do periodo de participacio do voluntario na pesquisa, inicio, término e nimero de visitas
para a pesquisa: A coleta de dados sera realizada no primeiro bimestre letivo do ano de 2022, na institui¢do de

ensino, sendo previstas.

RISCOS diretos para o voluntario: Os dados serdo obtidos por meio de resolu¢des de questiondrios e
problemas e gravacdes de dudio, que serdo transcritos pelo professor aplicador da atividade. E importante
salientar que ndo haverd nenhuma outra forma de comprometimento neste estudo. Em caso de riscos como:
cansaco ou aborrecimento ao responder os questiondrios, constrangimento ao se expor durante a realizacdo de
testes, desconforto, constrangimento ou alteragdes de comportamento durante gravacdes de dudio, vocé ndo
precisa realizéd-lo, sendo a sua participacdo completamente voluntiria e, dessa forma, vocé tem o direito a recusar
esse convite ou, posteriormente, se necessdrio, se retirar do estudo a qualquer momento. A tipologia da pesquisa
apresenta riscos minimos para os participantes, possiveis constrangimentos serdo amenizados da melhor forma
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possivel, sendo passivel o pagamento de indenizag¢do por danos eventuais, cobertura material para reparagdo a
, cau ui rtici uisa, ou rci s ui .
dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa, ou ressarcimento de despesas, pagos pelo pesquisador

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntirios: Vocé presenciard o desenvolvimento de novas
estratégias de ensino, para a avaliagdo da alfabetizagcdo cientifica por meio do estudo de Tatuagens na
perspectiva do Ensino por Investigacdo, isso resultard na discussdo de contetidos cientificos e suas aplicagdes. A
participagdo possibilitard a presenca em um ambiente de ensino e aprendizagem possibilitando maiores
discussdes relacionadas a ciéncia e tecnologia.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicacdes cientificas, ndo havendo, em hipétese alguma, identificacdo dos voluntdrios, a ndo ser entre oS
responséveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa
(questiondrios e gravacdes de dudio) ficardo armazenados em pastas de arquivo no computador e no Google
Drive pessoais, sob a responsabilidade do pesquisador DANYLO DAVID DE LIMA SILVA, no endere¢o acima
informado, pelo periodo minimo 5 anos, de acordo com a Resolucdo CNS n° 466 de 2012, item II1.2.i, prevendo
procedimentos que asseguram a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a ndo estigmatizacdo
dos participantes da pesquisa, garantindo a nio utilizacdo das informacgdes em prejuizo das pessoas e/ou do
grupo, inclusive em termos de autoestima, de prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros.

Nada lhe serd pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceita¢do € voluntdria, mas
fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagao
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentag@o), assim como serd oferecida
assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessirio em caso de danos decorrentes desta
pesquisa.

(assinatura do pesquisador)

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de RG
, abaixo assinado, concordo em participar do estudo SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA SOBRE TATUAGENS: POSSIBILIDADE PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO
ENSINO DE QUfMICA, como voluntério (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre
a pesquisa, o que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha
participagdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus pais
precise pagar nada.

Assinatura do menor:

Local e data

Assinatura
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Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do voluntario

em participar. (02 testemunhas nfo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Nome:

Assinatura:

Assinatura:
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