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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi analisar as contribuicbes e limitacbes da peca A Fantastica
Fabrica da Quimica, encenada pelo grupo de teatro cientifico QuiTrupe, na apropriacdo de
conhecimentos cientificos por alunos espectadores. Apds uma das apresentagdes da peca, foi
realizada uma atividade em grupo com uma turma do Ensino Médio durante uma aula de
quimica. Nessa atividade os alunos deveriam responder questdes de um Guia de Discusséo,
cujas perguntas se referiam aos conteidos da peca. As discussdes dos grupos de alunos foram
gravadas em audio e posteriormente transcritas e, em conjunto com as respostas escritas para
0 Guia de Discussdo, constituiram os dados desta pesquisa. Esses dados foram analisados por
meio da Andlise Textual Discursiva, adotando-se como referencial tedrico a perspectiva
socio-historica de Vygotsky. Os dados da pesquisa foram organizados em trés categorias de
andlise: presenca de relacéo entre contetdo da pega e conceitos cientificos de forma correta;
presenca de relacdo entre conteldo da peca e conceitos cientificos de forma incorreta; e
auséncia de relacdo entre conteldo da peca e conceitos cientificos. Os resultados indicaram
que, por meio das observacGes dos experimentos apresentados na peca, os alunos podem
articular seus conhecimentos prévios e vivéncias (conceitos espontaneos) com conceitos
quimicos oriundos da educacdo escolar, favorecendo a construcéo de conceitos cientificos.

Palavras-chave: Divulgacéo cientifica. Teatro cientifico. Formacao de conceitos. Atividades
experimentais.



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the contributions and limits of the play The
Fantastic Chemistry Factory, staged by the scientific theater group QuiTrupe, in the
appropriation of scientific knowledge by spectator students. After one of the presentations of
the play, a group activity was carried out with a high school class during a chemistry class. In
this activity, the students should answer questions from a Discussion Guide, whose questions
referred to the contents of the play. The discussions of the student groups were recorded in
audio and later transcribed. Such transcribed speeches and write anwers for Discussion Guide
were the data of this research. These data were analyzed by the Discursive Textual Analysis,
using Vygotsky's socio-historical perspective as a theoretical reference. The research data
were organized into three categories of analysis: presence of relationship between content of
the play and scientific concepts in a correct way; presence of a relationship between content
of the play and scientific concepts incorrectly; and lack of relation between content of the play
and scientific concepts. The results indicated that, through the observations of the experiments
presented in the play, students can articulate their previous knowledge and experiences
(spontaneous concepts) with chemical concepts from school education, promoting the
construction of scientific concepts.

Keywords: Popularizantion of science. Scientific theater. Formation of concepts.
Experimental activities.
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1. INTRODUCAO

Em uma sociedade permeada pela ciéncia e pela tecnologia, é importante que as
pessoas conhegcam um pouco de ciéncia para melhor compreender o mundo e se conscientizar
das possibilidades da sua utilizacio e da sua interferéncia no cotidiano. E necessario construir
uma visao critica sobre a ciéncia quanto aos seus impactos no meio ambiente e na sociedade,
bem como ter um posicionamento frente as decisdes sobre os investimentos nessa area
(SANTOS; SCHNETZLER, 2003). Nessa perspectiva, apropriar-se do saber ¢ um direito
fundamental de todo cidaddo em uma democracia, a0 mesmo tempo em que explicar, divulgar
e “democratizar” o conhecimento ¢ uma das obrigagdes morais dos cientistas

(CASTELFRANCHI, 2010).

Por isso, a difusdo da cultura cientifica [...] serve, ao mesmo tempo, para o bem da
democracia e para 0 bem do cidaddo. Em dois sentidos. De um lado, por sua
utilidade instrumental: a compreensdo de ciéncias e tecnologia é Gtil do ponto de
vista pratico, como instrumento para tomar decisfes pessoais racionais e informadas
sobre dieta, seguranca, sobre como investir dinheiro, como se formar
profissionalmente, como avaliar a propaganda, como votar, como escolher a escola
melhor para os filhos ou o bairro onde morar. De outro lado, a cultura cientifica
possui um valor que ndo é instrumental, e sim estético, intelectual e moral. A
ciéncia, tal como a arte, a filosofia, a religido, o esporte, é uma parte importante de
nossa cultura, que os cidaddos tém direito de usufruir e apreciar
(CASTELFRANCHI, 2010, p. 14-15).

Segundo Candotti (2002), a circulacdo das ideias e dos resultados de pesquisas
tem grande importancia para avaliar o seu impacto social e cultural, assim como para
recuperar, por meio do livre debate, os vinculos e valores culturais que a descoberta do novo,
muitas vezes, rompe ou fere. Dessa forma, a divulgacdo ndo € apenas pagina de literatura, na
gual as imagens encontram as palavras, mas sim um exercicio de reflexdo sobre os impactos
sociais e culturais de nossas descobertas.

Vérias iniciativas vém sendo desenvolvidas no pais nas ultimas décadas no

sentido de promover a divulgacdo da ciéncia entre diversos setores da sociedade. Tais
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iniciativas abarcam uma série de suportes e estratégias, tais como: publica¢cdes impressas e
digitais (revistas, blogs, canais de video etc.), centros e museus de ciéncias, feiras e
olimpiadas cientificas e apresentacdes de natureza cientifica em diferentes formatos.

Nascimento e Rezende Jr. (2010) realizaram um levantamento sobre a producao
académica relacionada a divulgacdo cientifica na area de ensino de ciéncias. Os autores
identificaram vérios trabalhos que tinham como foco a educagdo ndo formal, isto €, museus,
planetarios, exposicOes, oficinas, feiras de ciéncias, mostras, palestras etc. Outros trabalhos
abordavam diferentes tipos de atividades de divulgacdo cientifica utilizadas no contexto
escolar (ensino formal), como o uso de revistas, jornais, noticiarios televisivos, materiais
paradidaticos. E por fim um ndmero menor de estudos apresentavam 0s ensaios
exclusivamente teoricos e trabalhos que realizam revisdes bibliograficas sobre o estado da
arte da divulgacao cientifica.

Embora ndo explicitamente citado na revisdo de Nascimento e Rezende Jr. (2010),
alguns autores ressaltam a importancia da linguagem teatral como instrumento de divulgacao
cientifica (educacdo ndo formal), por meio de atividades denominadas por eles como teatro
cientifico (MONTENEGRO et al., 2005; SARAIVA, 2007; LUPETTI, 2013) ou teatro de
tematica cientifica (MOREIRA, 2013).

Segundo Lopes (2005), a arte pode contribuir para a relagdo entre ciéncia e
sociedade, sendo possivel apresentar por meio da linguagem artistica acontecimentos da
ciéncia e da vida do cientista, relacionando-os ao ambiente social em que estdo inseridos. Para
a autora, o teatro € um exemplo de atividade artistica que contribui para a contextualizacao da
prética cientifica de forma social, historica e politica por meio de reproducdes de episédios do
mundo real, divulgando a ciéncia e conferindo emoges aos seus temas.

Para Saraiva (2007), o teatro cientifico traz a possibilidade de fervilhar o interesse
pela ciéncia nos estudantes, seja trabalhado no contexto escolar ou mesmo para o publico em
geral. Quando se opta por divulgar os contetdos cientificos de forma mais atrativa, o teatro
pode apresentar condicdes de favorecer a construcdo do conhecimento cientifico.

Por ser uma arte multifacetaria, o teatro abre um leque de possibilidades de uso de
expressdes criativas na educacdo escolar (GIMENEZ, 2013). Por meio dele é possivel
promover discussdes acerca de temas abordados em sala de aula, aléem de divulgar as ciéncias
para uma camada mais ampla da comunidade escolar (BENEDETTI FILHO et al., 2013).

Além disso, o teatro cientifico tem sido usado para desmistificar a histéria da
ciéncia, de modo a fazer com que os espectadores e 0s atores percebam 0s reais processos
pelos quais a ciéncia evolui (GIMENEZ, 2013). Para Lupetti (2013) e Moreira (2013), além
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de ser uma alternativa ludica e agradavel, o teatro cientifico busca abordar os conteldos
cientificos, o contexto histérico em que se observa a constru¢do desses conteldos, assim
como a relevancia social que permeia todo o processo de producéo da ciéncia.

Fregolente et al. (2013), ao analisar as contribui¢bes do teatro para alunos de
licenciatura que estiveram envolvidos em préticas teatrais usadas como meio de apresentar
contetdos cientificos, pode observar que tais alunos desenvolveram sua aprendizagem
cientifica, bem como aprimoraram habilidades importantes para a formacéo docente.

No Brasil, podem-se encontrar alguns grupos que desenvolvem pesquisas e
atividades que exploram a interface entre teatro e ciéncia. Esses grupos tém como objetivo
divulgar e/ou ensinar ciéncias por meio de atividades pautadas no uso da linguagem teatral.

Moreira (2013) buscou mapear alguns nucleos que exploram a interface entre
ciéncia e teatro dentro de museus e centros de ciéncias. Dentre esses grupos, o autor destaca
projetos como o Ciéncia em Cena, que desenvolve suas atividades no Museu da Vida
(Fundacdo Oswaldo Cruz), em Manguinhos, RJ. O Ciéncia em Cena realiza pesquisas sobre
ciéncia e arte e desenvolve atividades artisticas com apresentacdo e discussdo de temas da
ciéncia. Esse grupo é constituido por profissionais de diferentes areas de atuacdo, tais como
profissionais das areas de artes, ciéncias, pedagogia e técnicos. O grupo Ciéncia em Cena
conta com um cine-teatro com capacidade para duzentas pessoas, 0 Tenda da Ciéncia em
Cena; além disso, ha o Epidaurinho, um anfiteatro para quarenta pessoas, dois palcos externos
e uma ilha de edicdo e equipamentos de filmagem. Das atividades realizadas dentro do espaco
do grupo Ciéncia em Cena, destacam-se as pec¢as teatrais que abordam os contelddos
cientificos: O mensageiro das estrelas, de Ronaldo Nogueira da Gama; Licdo de botanica, de
Machado de Assis e direcdo de Gustavo Ottoni; O mistério do barbeiro, direcdo de Jacyan
Castilho; Pergunte a Wallace, escrita por Geinor Styles adaptada por Gustavo Ottoni e Wanda
Hamilton; e a peca Sangue ruim, escrita por Paul Sirett e adaptada por Wanda Hamilton,
Luisa Massarani e Rosicler Neves. Além das pecas de teatro, ha improvisacdes teatrais e
jogos dramaticos que trabalham com a interface entre biologia e cultura através de atividades
nos Laboratorios de Percepcdo (MOREIRA, 2013).

No estado de Séo Paulo, h4 o Nucleo de Artes Cénicas da Estagdo Ciéncia com a
Cia. Fabula da Fibula. O Estacdo Ciéncia, inaugurado no ano de 1987, realizava atividades
que promoviam a divulgacdo cientifica, tais como exposi¢des interativas, experimentoteca,
cursos, palestras, mostras de video, publicacdes, laboratorio virtual, espetaculos teatrais e

apresentagdes musicais. Atualmente o Estacdo Ciéncia estd fechado, passando por
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reformulagdes tanto para a elaboragéo de seu novo projeto académico, quanto para estudos de
um novo local para comportar seu espaco fisico (MOREIRA, 2013).

No ano de 2004 surgiu o a Cia. Fabula da Fibula apresentando pecas teatrais com
tematicas cientificas, tais como o espetaculo Prof. Gervasio e a Energia Elétrica, com texto
de Caué Mattos e Regina Arruda e direcdo de Regina Arruda; O monocordio de Pitagoras
assinado por Pedro Paulo Salles, com direcdo de Caué Mattos e cenografia de Monica Nassif;
O poeta e 0 vento escrita por Calixto de Inhamuns e dirigida por Gabriela Rabelo; dentre
outras pecas (MOREIRA, 2013).

Com uma é&rea de 120 mil metros quadrados entre Recife e Olinda, sendo
considerado um dos maiores museus de céu aberto do mundo, o Espaco Ciéncia tem como
objetivo estimular a curiosidade cientifica e a popularizacdo de informacdes significativas em
Ciéncia e Tecnologia. Desde 2000 o Espaco Ciéncia se apresenta como uma opcao de lazer,
conhecimento, iniciacdo cientifica e inclusdo social. Dos projetos desenvolvidos por este
espaco estd o Laboratorium Cénico, que tem nos recursos do teatro um meio de vivenciar
novas estratégias de comunicacdo e interacdo com o publico. Dentre os espetaculos ja
encenados estdo Mateus e Catarina em o calor ta de rachar, o Desadmiravel Mundo Novo e o
espetaculo Show da Ciéncia: Tudo numa Folha de Papel, no qual vérios experimentos sdo
realizados com a participacdo do publico (MOREIRA, 2013).

O grupo Arte Ciéncia no Palco, de So Paulo, é um dos pioneiros na interface
teatro e ciéncia. Ele foi criado em 1998, pelos atores Carlos Palma e Adriana Carui, e em
2001 se consolidou junto a Cooperativa Paulista de Teatro. Esse grupo desenvolve suas
atividades e, por meio delas, investiga a relacdo entre arte e ciéncia. Em seu repertério
constam 12 espetaculos em mais de 10 anos de atuacdo, dentre eles estdo os premiados
Einstein (Prémio Mambembe / FUNARTE em 1998,), Da Vinci pintando o sete (Prémio
Maria Clara Machado), Copenhagem (Prémio Qualidade Brasil e Prémio Shell, em 2001),
Quebrando Cdédigos (Prémio Shell, em 2004), 20.000 lIéguas submarinas (Prémio FEMSA,
em 2004). Seus espetaculos sdo encenados por atores profissionais e contam com a
assessoria/colaboradores do campo da ciéncia, da educacdo e da divulgacdo cientifica
(MOREIRA, 2013).

Além desses grupos apresentados por Moreira (2013), também se destaca no
cenario nacional o Grupo de Teatro Alquimia, do Instituto de Quimica da UNESP Araraquara,
criado em 1988 e formado por alunos do instituto, bolsistas e voluntarios. Até 2011, o grupo
esteve envolvido em aproximadamente 200 apresentacOes de 11 pecas diferentes, totalizando

um publico de 30.000 pessoas. O Grupo Alquimia se tornou um Projeto Permanente de
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Extensdo da UNESP de Araraquara e tem por objetivo incentivar o interesse pela Quimica
entre o publico jovem e gerar entusiasmo para o futuro da Quimica na satisfacdo das
necessidades do mundo atual. Dentre suas pecas se destacam O Atomo Filosofal, Aperte o
Zinco que o Piloto Sumiu e Escola Aperiddica (UNESP, 2017).

Outro projeto que se propde a reunir, promover e divulgar producdes teatrais que
tenham a ciéncia como motivacdo € o Palco da Ciéncia, na Casa da Ciéncia, situada na
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Segundo Soares (2003), desde 1999, o Palco da
Ciéncia j& apresentou 12 pecas, tais como a peca Em busca da estrela, texto de Larissa
Cémara e direcdo de Chayanna Ferreira; Um voo para Santos Dumont, texto e dire¢do de
André Brilhante; Dumont — O sonho de um voador, texto de Mauro Barros e direcdo de
Marcia Fernandes e Mauro Barros; Dancando no céu, Texto de Stela Guedes Caputo e
direcdo de Max Pereira Roca; O picadeiro em busca do tempo perdido, texto de André
Brilhante e direcdo de Renato Carrera; e Einstein, texto de Gabriel Emanuel e dire¢do de
Sylvio Zilber.

Em Fortaleza ha também o Seara da Ciéncia, um espaco de divulgacao cientifica e
tecnoldgica da Universidade Federal do Ceard. Esse espagco tem como objetivo estimular a
curiosidade pela ciéncia, cultura e tecnologia, através da exposicdo destes temas de forma
relacionada ao cotidiano dos espectadores e promovendo a interdisciplinaridade entre as
diversas areas do conhecimento. Nesse projeto, um grupo de teatro se apresenta em atividades
desenvolvidas pela propria Seara ou a convite de outras instituicGes. Algumas das pecas
apresentadas sdo: Eu odeio insetos e Caixinhas da vida, de Betdnia Montenegro e Ricardo
Tannus e Digestdo: comida, calor e peso, de Betania Montenegro, contam ainda com a
adaptacédo do texto Tem um cabelo na minha terra, de Gary Larson. A principal obra do grupo
tem sido Bioquimica em cena, de Marcus R. Vale, uma peca que tem como objetivo abordar
as relagdes metabolicas mantidas entre Vvarios sistemas do organismo humano
(MONTENEGRO et al., 2005).

Com a proposta de divulgar a ciéncia e aproximar a populacdo em geral dos
conhecimentos e do meio cultural vivido nas universidades, o Ouroboros, da Universidade
Federal de S&o Carlos, também trabalha com a interface ciéncia e teatro encenando pecas
como Alem da Lenda, Magia x Ciéncia, O quimico e o monstro, O castelo bem assombrado,
A caverna de Morgana, Licao de botanica e Estava escrito nas estrelas. Esse grupo foi um
dos grandes responsaveis pela criacdo do evento Ciéncia em Cena, destinado a reunir grupos

de teatro que divulgam a ciéncia por meio do teatro (LUPETTI et al., 2008).
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Esse evento tem periodicidade anual e vem sendo realizado desde 2007. Nele, s&o
realizados mini-cursos, oficinas, mesas redondas e apresentagdes de pecas teatrais,
visando a troca de experiéncias e a formacdo dos participantes para atuacdo na
divulgacdo cientifica por meio do Teatro. Os participantes variam desde os
estudantes de graduacdo aos profissionais da area de Artes Cénicas. Em sua quarta
edicdo (2010), o evento contou com a participacdo de 13 grupos, incluidos dois
grupos de Portugal. No ano de 2011, o evento retornou a Sao Carlos para, em 2012,
ser realizado na cidade de Caxias (MA), sob a organizacdo do grupo teatral
LETRAFISIC. Também no intuito de promover o encontro entre os diversos sujeitos
envolvidos na interface entre teatro e ciéncia, em julho de 2011, o Museu da Vida
promoveu o Ciéncia e arte em cena: um intercdmbio de experiéncias, reunindo
atores e diretores brasileiros e britanicos, bem como pesquisadores em divulgacéo
cientifica. Outras iniciativas também sdo realizadas pela Casa da Ciéncia
(Universidade Federal do Rio de Janeiro) no ciclo de palestras do projeto Ciéncia
para Poetas (MOREIRA, 2013, p. 71).

Alguns trabalhos também envolvendo a relagdo entre teatro e ciéncia tém sido
realizados na Universidade Federal de Itajuba desde o ano de 2013, por meio do grupo de
teatro cientifico criado por alunos do Curso de Licenciatura em Quimica — o grupo QuiTrupe,
0 qual tem elaborado e apresentado pecas de teatro cientifico em escolas e outros locais
publicos de Itajuba e regido (SILVA et al., 2014).

Para desenvolver suas pecas teatrais, 0 QuiTrupe busca estabelecer relagcbes com
obras literarias. A primeira experiéncia com pecas que contam com a interface literatura e
ciéncia foi O Magico de O,, a qual foi elaborada pelos proprios integrantes do grupo e
inspirada na obra O Magico de Oz. A peca traz a interface entre ciéncia, literatura e teatro,
buscando, dessa forma, promover a difusdo de conhecimentos cientificos e literarios (SILVA
etal., 2014).

No intuito de pensar em novas formas de continuar levando arte e ciéncia para as
escolas da regido, o grupo trabalhou durante o ano de 2016 na elaboracdo e apresentacao de
um novo roteiro, o qual deu origem a nova peca do QuiTrupe: A Fantastica Fabrica da
Quimica, inspirada na obra A Fantastica Fabrica de Chocolate. Cabe ressaltar que a temética
dessa peca, segundo nossas buscas na literatura, é inédita dentre aquelas desenvolvidas pelos
grupos de teatro cientifico existentes no pais (OLIVEIRA et al., 2017).

De acordo com Moreira (2013), embora a literatura aponte para uma proficuidade
da articulacéo entre teatro e ciéncia, visando a divulgacao cientifica, essa articulacdo ainda é
recente e, por isso, apresenta diversos aspectos que precisam ser mais bem estudados e

problematizados. Segundo o autor:

[...] aincorporagdo do teatro pelos museus e centros de ciéncias brasileiros enquanto
estratégia para a divulgagdo cientifica é recente, ndo existindo uma massa critica de
pesquisas que se proponham a analisar como essa apropriacdo se deu, bem como a
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delinear as caracteristicas do teatro no contexto dos museus e centros de ciéncias.
Essas lacunas dificultam a explicitacdo e o conhecimento das possibilidades e
limitacdes dessa atividade e impossibilita o didlogo com vivéncias e resultados
encontrados por pesquisadores de outros paises (MOREIRA, 2013, p. 14).

Pinto (2015) desenvolveu uma investigacdo do tipo Estado da Arte no intuito de
apresentar um panorama sobre os trabalhos realizados na éarea de ensino de ciéncias com o
tema teatro cientifico. Para tal, o autor analisou publicagdes com esse tema em periddicos
listados no WebQualis CAPES e em eventos cientificos da area de ensino de ciéncias. O autor
verificou, nos periodicos, poucas publicacBes referentes a este tema em relacdo a quantidade
de periddicos analisados. Nos eventos, o autor pode observar que o nimero de trabalhos
encontrados que versavam sobre o tema foi maior que nos periddicos, sendo os trabalhos do
tipo relatos de experiéncia presentes em maior quantidade que os relatos de pesquisa.

No levantamento bibliografico realizado por Guimaraes e Silva (2016) em anais
do Encontro Nacional do Ensino de Quimica também observou-se que a maior parte dos
trabalhos publicados na éarea de ensino de quimica reportam relatos de experiéncia, em
detrimento de trabalhos de pesquisa.

Dessa forma, percebe-se a caréncia de pesquisas que norteiem questbes
relacionadas ao uso do teatro cientifico, uma vez que, no cenario nacional, existe um
consideravel nmero de grupos de teatro que realizam atividades dessa natureza.

Portanto, a pesquisa na interface educacdo, ciéncia e teatro é indispensavel para
gue essa tematica seja discutida com fundamentacdo cientifica, mais difundida em revistas
académicas da area e, assim, sejam produzidas orientacbes que auxiliem curadores,
professores, pesquisadores e divulgadores da ciéncia interessados em desenvolver projetos
nesse ambito.

E nessa perspectiva que esta pesquisa se insere, uma vez que busca analisar as
relacfes entre uma peca de teatro cientifico e a constru¢do do conhecimento cientifico por
alunos espectadores. Para tal, realizou-se uma investigacgdo no contexto das atividades
desenvolvidas pelo Grupo QuiTrupe, estudando as contribuicdes e limitagdes de sua peca A
Fantéastica Fabrica da Quimica para a educacdo em ciéncia. Interessou-nos, entdo, responder
a questionamentos como: de que forma a peca contribui para a apropriagdo de conteudos
cientificos pelos alunos espectadores? Que contetdos, oriundos da educacao formal ou do seu
cotidiano, os alunos articulam ao contetdo da peca? As possiveis relacdes estabelecidas sdo

realizadas de forma cientificamente correta? Quais as limitagdes do teatro cientifico como
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recurso auxiliar no processo de construcdo de conceitos cientificos? Tais questdes nortearam
0s objetivos desta pesquisa, 0s quais estdo descritos no topico a seguir.

Considerando a tematica desse estudo, sdo apresentadas no capitulo “O teatro
cientifico no ensino e na divulgacao da ciéncia”, as principais concepgoes referentes as
atividades de ensino formal, ndo formal e informal, assim como as diferentes formas de
definir e caracterizar a divulgacdo cientifica. Nesse capitulo também se encontram algumas
definicbes de teatro cientifico e as possibilidades de uso desta atividade para o ensino de
ciéncias, a divulgacao cientifica e para a formacao docente.

Para dar suporte tedrico aos estudos das relagdes entre a peca e a construgdo do
conhecimento cientifico, adotamos como referencial alguns aspectos da teoria sdcio-histérica
de Vygotsky, cujos principais conceitos e suas relacbes com a educacdo em ciéncias sdo
apresentados no capitulo, “Elementos da teoria sdcio-historica de Vygotsky”.

O “Percurso metodoldgico” é apresentado no seguinte capitulo, no qual é descrito
0 método utilizado na realizacdo desta pesquisa, explicitando-se a maneira como as
informac@es foram levantadas e tratadas para a construcao dos dados.

No capitulo de, “Resultados ¢ Discussdo”, sdo explicitados e problematizados os
aspectos da construcdo dos conceitos cientificos e cotidianos pelos alunos espectadores da
peca teatral, confrontando-se as informacgfes levantadas com as categorias tedricas. Por fim,
no capitulo “Consideragdes Finais da Pesquisa”, descrevemos algumas conclusdes obtidas
nesta pesquisa.

A seguir, descrevemos 0s objetivos gerais e especificos delineados para este

estudo.

1.1. Objetivos da pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar as contribuicBes e limitacfes da
peca de teatro cientifico A Fantastica Fabrica da Quimica na construcdo de conhecimentos
cientificos. De forma mais especifica pretende-se:

e Analisar de que forma os alunos espectadores conseguem estabelecer relagcbes do

contetido abordado nessa pega com conceitos cientificos tipicos do curriculo escolar.
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Analisar as limitacdess do uso do teatro cientifico (atividade de educacéo ndo formal)

como recurso auxiliar a educacao formal.



2 O TEATRO CIENTI'AFICO NO ENSINO E NA
DIVULGACAO DA CIENCIA

2.1 A divulgacao cientifica e o ensino

Diferentes termos sdo apresentados para designar atividades de divulgacdo do
conhecimento cientifico, tais como vulgarizacdo, popularizacdo, disseminagdo, dentre outros.
O termo vulgarizacéo surgiu na Franca, no inicio do século XIX, enfrentando dificuldades na
década de 60 daquele século para aceitacdo devido ao seu carater pejorativo. Esse termo foi
muito utilizado no Brasil em varias publicacbes do século XIX e do inicio do século XX
(MASSARANI, 1998).

O conceito de popularizacdo da ciéncia surgiu também na Franca do século XIX
como uma forma alternativa ao conceito de vulgarizacdo. O uso do termo, porém, nao
encontrou aceitacdo na comunidade cientifica francesa, onde prevaleceu a corrente dos
comunicologos (divulgadores) cujo maior interesse era a transmissdo de mensagens e 0S
processos que nela intervém (GERMANO; KULESZA, 2007).

Para Germano e Kulesza (2007), popularizacdo é o ato ou acdo de popularizar:
tornar popular, difundir algo entre o povo. O que remete a dois novos conceitos também
problematicos, o conceito de popular: agradavel ao povo; préprio do povo ou destinado ao
povo; e ao conceito de povo: vulgo, massa, plebe, multiddo, turba, ralé ou escéria. Os autores

ainda refletem que:

[...] popularizar ¢ muito mais do que vulgarizar ou divulgar a ciéncia. E colocé-la no
campo da participacdo popular e sob o crivo do didlogo com 0s movimentos sociais.
E converté-la ao servico e as causas das maiorias e minorias oprimidas numa agao
cultural que, referenciada na dimenséo reflexiva da comunicacao e no dialogo entre
diferentes, oriente suas acdes respeitando a vida cotidiana e o universo simbélico do
outro (GERMANO; KULESZA, 2007, p. 21).

No Brasil, o termo ganha nova forca a partir da criagdo do Departamento de
Difuséo e Popularizacdo da Ciéncia e Tecnologia, 6rgdo vinculado ao Ministério de Ciéncia e
17
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Tecnologia que tem como principal atribuicdo formular politicas e implementar programas
nesta &rea (GERMANO; KULESZA, 2007).

Cafadas (1987) apresenta a distincdo de outro termo utilizado para delimitar
atividades de divulgacédo cientifica. O termo difusdo cientifica, de acordo com as reflexdes do
autor, compreende quaisquer processos ou recursos utilizados para veiculagdo de informagoes
cientificas e tecnoldgicas, as quais podem ser orientadas para um publico especializado ou
ndo. Levando-se em consideracdo o publico a que se destina e a linguagem empregada, a
difusdo cientifica subdivide-se em disseminacdo cientifica (que seria a difusdo para
especialistas) e divulgacdo cientifica (que é voltada para a circulagdo de informacdo em
ciéncia e tecnologia para o publico em geral, ndo especializado). Nesse contexto, a difusdo
cientifica passa a englobar a divulgacdo e a disseminacao cientifica.

Dessa forma, quando as informacGes sdo norteadas para especialistas, pode ser
empregado, a este processo, 0 termo disseminacdo cientifica. Esse termo compreende o
“processo que pressupde a transferéncia de informagdes, transcritas em codigos
especializados, a um publico seleto de especialistas” (MENDES, 2006, p. 28). A
disseminacao cientifica pode ser realizada em dois niveis: o primeiro sendo intrapares, isto €,
dirigida ao publico especializado de uma mesma area do conhecimento; e 0 segundo nivel,
extrapares, quando as informacdes circulam para especialistas de outras éareas de
conhecimento (MENDES, 2006).

Quanto ao termo divulgacdo cientifica, Mendes (2006) faz ainda as seguintes

consideracdes:

[..] o termo divulgacdo (ou vulgarizacdo) cientifica estaria relacionado com a
comunicacdo publica da ciéncia para um publico ndo-especialista. A divulgacao
cientifica é a veiculagdo da informagdo cientifica ao publico leigo em geral,
utilizando processos e recursos técnicos para a transposi¢cdo de uma linguagem
especializada para outra ndo-especializada, objetivando tornar o contetido acessivel
ao maior nimero de pessoas. Estdo incluidos: Museus, Centros de Ciéncias e a
Midia (MENDES, 2006, p. 28).

Para Silva (2006), € dificil delimitar acBes que se poderiam dizer ser ou nao
divulgacdo cientifica. Segundo este autor, o termo divulgagdo cientifica “esta relacionado a
forma como o conhecimento cientifico é produzido, como ele é formulado e como ele circula
numa sociedade como a nossa” (SILVA, 2006, p. 53).

Atualmente, no Brasil, a designacdo "divulgacdo cientifica", que j& surgira no século
passado, é hegeménica. O termo é usado, por exemplo, pela equipe de Ciéncia Hoje,
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que foi criada em 1982, em seu subtitulo ("revista de divulgagdo cientifica da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia"), bem como em editoriais e
artigos. Foi também adotado por iniciativas subsequentes, como 0 programa
televisivo Globo Ciéncia, a revista Globo Ciéncia e a revista Superinteressante. A
designacdo "divulgacao cientifica" vem sendo usada ainda em varios estudos sobre o
assunto [...] (MASSARANI, 1998, p. 16).

Lopes, Massarani e Figuerda (2004) identificam dois estagios que caracterizam as
atividades de divulgacéo cientifica no que diz respeito a natureza do conhecimento produzido
e sua divulgacdo. No primeiro estigio os cientistas formulam conhecimentos ‘genuinos’,
‘verdadeiros’; no segundo estagio os divulgadores disseminam explicacdes, historias,
descricdes simplificadas desses conhecimentos. As visdes, enraizadas em nocdes idealizadas
das ciéncias, ‘“contrapdem assim, a uma imaginaria Ciéncia ‘pura’, ‘genuina’, um
conhecimento necessariamente impuro, contaminado, simplificado, quando ndo distorcido”
(LOPES; MASSARANI; FIGUEROA, 2004, p. 241).

Dessa forma, é possivel observar que a divulgacdo cientifica, ao longo dos
tempos, responde a motivacdes e interesses diversificados. Os termos que se referem a tais
atividades foram variando “em fung¢do dos pressupostos filosoficos sobre a ciéncia, dos
conteudos cientificos envolvidos, da cultura subjacente, dos interesses politicos e econémicos
e dos meios disponiveis nos diversos lugares ¢ épocas” (MOREIRA; MASSARANI, 2002, p.
43).

Nesta pesquisa sera usado o termo divulgacdo cientifica para designar as acbes
realizadas pelo grupo QuiTrupe de teatro cientifico, uma vez que entende-se que tais
atividades veiculam conhecimentos de ciéncia para um publico ndo especializado, embora ndo
desempenhem fortemente um papel de participacdo e discussdo popular sobre questdes
envolvendo a relagéo entre ciéncia e sociedade (popularizacdo da ciéncia).

Segundo Albagli (1996), a0 mesmo tempo em que ocorre 0 desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia, desenvolve-se também o papel da divulgacdo cientifica. Essa, por sua
vez, pode estar orientada para diferentes objetivos, tais como:

a) Educacional, ou seja, quando contribui para a ampliacdo do conhecimento e da
compreensdo do publico ndo especializado a respeito da natureza da ciéncia, Seus processos

cientificos e sua logica. Para Abagli:

Neste caso, trata-se de transmitir informacao cientifica tanto com um caréater pratico,
com o objetivo de esclarecer os individuos sobre o desvendamento e a solucdo de
problemas relacionados a fenémenos ja cientificamente estudados, quanto com um
carater cultural, visando a estimular-lhes a curiosidade cientifica enquanto atributo
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humano. Nesse caso, divulgacdo cientifica pode-se confundir com educagdo
cientifica (ALBAGLI, 1996, p.397).

b) Civico, quando possibilita contribuir para o “desenvolvimento de uma 0pinido
publica informada sobre os impactos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sobre a
sociedade, particularmente em areas criticas do processo de tomada de decisdoes” (ALBAGLI,
1996, p. 397). Nesse sentido, trata-se da transmissdo de informacdes cientificas, a fim de
promover a reflexdo acerca de questdes sociais, econdmicas e ambientais associadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

¢) Mobilizacdo popular, quando contribui para a participacdo da sociedade na
formulacdo de politicas publicas, assim como na escolha de opcBes tecnoldgicas. Dessa
forma, a transmissdo de informacOes cientificas serviria como instrumento que facilite e

mobilize um processo decisorio.

Esse conjunto de conceitos e defini¢Bes, enfatizando ora aspectos educacionais, ora
culturais, politicos e ideoldgicos, proporciona uma ideia das amplas possibilidades
das atividades de divulgacéao cientifica. Dependendo da énfase em cada um desses
aspectos e objetivos, variam também os publicos-alvo dessas atividades, sejam
estudantes, populagdes letradas e iletradas, agentes formuladores de politicas
publicas e até os proprios cientistas e tecnélogos (ALBAGLI, 1996, p. 397).

Barros (1992) indica que divulgar ciéncia vai alem de apresentar conceitos
abstratos de forma simples. Para o autor, € preciso ter uma preocupacdo central sobre o
contetdo a ser divulgado. Ele defende a categoria cultural da divulgacdo cientifica, se
colocando de forma contundente na diferenciagdo entre divulgacdo e ensino. A divulgacao
tem objetivos diferentes do ensino, podendo servir como instrumento de motivacdo e
pedagdgico, porém em nenhum dos casos devera substituir o aprendizado sistematico.

A perspectiva cultural da divulgacgdo cientifica também é defendida por Braganca
Gil e Lourenco (1999), distinguindo as préaticas e 0 objetivo do ensino e da divulgacdo. Para
0s autores, é preciso deixar o ensino de ciéncia para as escolas, universidades, colégios e
outros locais de aprendizagem formal. A divulgacédo cientifica deve ficar a cabo dos museus
que abrangem a dimensé&o cultural.

Diante da necessidade de diferenciar tais acOes educativas — 0 ensino e a
divulgacdo —, encontram-se na literatura varios autores que buscam conceitualizar a ideia de
educacédo formal, ndo formal e informal. Para Chagas (1993), a educacgédo formal caracteriza-
se por ser estruturada, desenvolvendo-se em instituicdes de ensino, na qual o aluno deve

seguir um programa pré-determinado. A educacdo ndo formal, por sua vez, pode ser veiculada
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por meios de comunicacdo, pelos museus ou por qualquer outra instituicdo que organiza
eventos de diversas ordens, tais como cursos livres, feiras e encontros, com o propdsito de
ensinar ciéncia a um publico heterogéneo. O autor também distingue a educacdo ndo formal
da educacéo informal, que para ele ocorre de forma espontanea na vida do dia a dia, por meio
de conversas e vivéncias com familiares, amigos, colegas e interlocutores ocasionais.

Féavero (2007), por sua vez, entende a educacdo ndo formal como sendo qualquer
tentativa educacional organizada e sistematica para fornecer determinados tipos selecionados
de aprendizagem a subgrupos especificos da populacéo, tanto de adultos como de criancas. Ja
a educacao informal, segundo o autor, compreende todo processo pelo qual qualquer pessoa
adquire conhecimentos, habilidades, atitudes e perspicécia, que se d& por meio de experiéncia
diaria e contato com o meio social.

A tematica da educacdo ndo formal também é discutida nos trabalhos de Gohn
(1999). A autora apresenta uma concepcdo ampla de educacdo, associada ao conceito de
cultura. Dessa forma, a educacdo nao formal é vista como um processo com varias dimensodes
como: a aprendizagem politica; capacitacdo dos individuos para o trabalho; aprendizagem e
exercicio de praticas que habilitam os individuos a se organizarem com objetivos voltados
para a solucdo de problemas coletivos; aprendizagem dos contetdos da escolariza¢ao formal,
em formas e espacos diferenciados; e a educacao desenvolvida na e pela midia, em especial a

eletrdnica.

Quando tratamos da educagdo ndo formal, a comparagdo com a educacgdo formal é
quase que automatica. O termo ndo formal também ¢é usado por alguns
investigadores como sindnimo de informal. [...] A principio podemos demarcar seus
campos de desenvolvimento: a educacdo formal é aquela desenvolvida nas escolas,
com contetidos previamente demarcados; a informal como aquela que os individuos
aprendem durante seu processo de socializagdo - na familia, bairro, clube, amigos
etc., carregada de valores e culturas préprias, de pertencimento e sentimentos
herdados; e a educagdo ndo formal é aquela que se aprende “no mundo da vida”, via
0s processos de compartilhamento de experiéncias, principalmente em espagos e
acoes coletivas cotidianas (GOHN, 2006, p. 28).

Experiéncias vivenciadas com os pais na familia, no convivio com amigos, clubes,
teatros, leitura de jornais, livros etc; ndo sdo enquadrados no contexto da educagdo néo
formal, sendo estas categorizadas como educacdo informal. As atividades de natureza
educacional informal possuem carater espontaneo e permanente. Desse modo, a educacéo nédo
formal tem seu processo de aprendizagem por meio das praticas sociais, tendo como

pressuposto a formagéo para cidadania (GOHN, 2006).
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Apesar das muitas discussdes e diferenciagdes entre tais contextos educativos, a
divulgacdo e o ensino ndo estdo totalmente separados. Pela sua natureza educacional, a
divulgacdo cientifica (educacdo ndo formal) tem estabelecido fortes relacbes com a escola
(educacédo formal). Segundo Marandino, Selles e Ferreira (2009), é importante que haja uma
reflexdo sobre o papel das ciéncias nos espacos formais de educacdo e sua articulagdo com
outros espagos educacionais, a fim de se proporcionar acesso as diversas formas da cultura
cientifica. Segundo os autores, 0s conhecimentos cientificos estdo presentes no cotidiano por
meio dos desenhos animados, propagandas, novelas e em diferentes produtos de consumo,
povoando o imaginario das pessoas com ideias tais como ‘“identificagdo da paternidade,
alimentacdo sadia, solu¢do de doencas” (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009,
p.135).

A partir do momento em que a sala de aula passa a ser vista como um espaco onde
aluno e professor podem abordar os conhecimentos cientificos de forma dindmica,
relacionando-os com o seu cotidiano, aprender os conteudos de ciéncia passa ter para 0s
jovens uma conotacdo diferenciada, distante da visdo metddica, cheia de conceitos prontos.
Essa proposta de ensino pode ser alcancada a partir da vivencia dos alunos em outros espacos
de saberes cientificos que néo o formal (CARVALHO, 2006).

E importante ressaltar, porém, que a escola formal seleciona e reelabora os
contetidos culturais e cientificos para transmiti-los as novas geragdes no processo ensino
aprendizagem. Os espacos ndo formais de educacdo também fazem essa sele¢do, mas de
forma diferenciada. Nesse caso, ao ser estabelecido parcerias com esses espacos diferenciados
de educacdo, a escola deve se atentar em entender primeiramente as caracteristicas desses
espacos, os seus objetivos e finalidades cientificas e educacionais (MARANDINO; SELLES;
FERREIRA, 2009). Sdo exemplos de espacos ndo formais de educacdo, que podem atender a
educacdo formal em forma de parceria as organizacbes ndo governamentais, as revistas,
filmes, jornais, museus de ciéncias, zoolégicos, jardim botanico, hortos, parques florestais,
reservas naturais, zona rural, matas ciliares, industrias, fabricas. N&o devemos entender
espacos nao formais como sendo apenas localidades diferentes da escola, mas todos 0s meios
em que os conteldos cientificos podem ser apresentados (MARANDINO; SELLES;
FERREIRA, 2009).

A partir desses espacos ndo formais de educacdo, pode-se realizar uma reflexao
que ndo seja estritamente escolar, em que os alunos, diante de situagdes distintas, passem a
pensar, raciocinar, falar e redimensionar seus conhecimentos (MARANDINO; SELLES;

FERREIRA, 2009). Outro exemplo de espaco ndo formal de educacdo, destacado nesse
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trabalho, € o teatro cientifico, o qual tem se apresentado com diferentes finalidades,
articulando-se tanto a educagdo formal como a educagéo ndo formal.

E preciso compreender, no entanto, que os espacos de educacdo ndo formal nio tém
principios didatizados de ensino. Ao refletir sobre o papel do museu para a educacao,
Marandino (2001) relata que muitas vezes os professores tentam reproduzir nesses locais as
relagbes que ocorrem no espaco escolar, como por exemplo, colocando os alunos em filas, em
torno de um modelo, dando explicacbes demonstrativas. Toma-se, assim, uma Visdo
escolarizada dos espacos de educacdo ndo formal. Reforca-se, porém, que os espacos de
educacao formal apresentam aspectos particulares na concepcao de ensino, ja os de educacao
ndo formal, como por exemplo, uma apresentacdo teatral, ndo se organizam através dos
referenciais do curriculo formal, por mais que seus programas educativos possam utilizar de

preceitos contidos nos documentos curriculares oficiais.

2.2 O teatro cientifico e suas finalidades

Segundo Lupetti (2013) e Gimenez (2013), define-se o teatro cientifico como
sendo toda relacdo de performances teatrais que envolvam tematicas relacionadas a ciéncia
com o objetivo de divulgar a ciéncia ao publico geral. Benedetti Filho et al. (2013) ainda
ampliam essa defini¢do, relatando o teatro cientifico como uma atividade alternativa de
trabalhar o conhecimento cientifico de forma Iudica e interativa, sendo capaz de promover
discuss@es acerca de temas abordados em sala de aula, além de divulgar as ciéncias para uma
camada mais ampla da comunidade.

Como a relagdo entre ciéncia e teatro envolve diversas nuances, estdo presentes na
literatura diferentes defini¢fes e termos para se referir a essa pratica, de acordo com aspectos
enfocados pelos pesquisadores da area. Moreira (2013), por exemplo, faz uso do termo “teatro
de tematica cientifica” para se referir a performance teatral que se prope a discutir a ciéncia e
a tecnologia para além dos aspectos conceituais. Para 0 autor, o uso do termo “teatro
cientifico” pode denotar que apenas nesse teatro existe ciéncia, com o sentido implicito de
ciéncias da natureza. Esse Gltimo termo ainda pode implicar a ndo consideracdo do teatro
como campo de producdo do conhecimento, desconsiderando as pesquisas nessa area. Usando
o termo “teatro de tematica cientifica”, 0 autor pretende se remeter as encenacoes teatrais que

abordam tanto as ciéncias da natureza, quanto as ciéncias humanas, entre outras, “seja como
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conteudo conceitual, historico, filosofico, cultural ou epistemolégico”. (MOREIRA, 2013, p.
57).

Saraiva (2007), por outro lado, faz uso do termo “teatro cientifico” para referir-se
a espetaculos que ocorrem em museus e centros de ciéncia ou nas escolas, com a preocupacao
de abordar os temas de ciéncia numa vertente pedagdgica. Segundo o autor, a finalidade desse
tipo de abordagem teatral é a divulgacdo de conhecimentos para um publico-alvo composto,
normalmente, por estudantes. Os espetaculos dessa natureza abordam conceitos cientificos,
muitas vezes complexos, de forma lidica e agradavel, visando torna-los mais acessiveis,
remetendo posteriormente a discussao para a sala de aula (SARAIVA, 2007).

Montenegro et al. (2005) também utilizam o termo “teatro cientifico” para se
referir a atividades que fazem o uso da linguagem teatral como meio de divulgar e popularizar
a ciéncia. Segundo os autores, esse tipo de atividade estabelece “uma nova, vélida e
empolgante forma de fazer ciéncia,” (p.32), possibilitando desmistificar pré-conceitos dos
contetdos cientificos.

Neste trabalho, optou-se por utilizar o termo “teatro cientifico” para se referir a
todas as atividades que envolvam apresentacdo teatral com o objetivo de se trabalhar
contetidos de ciéncia, tanto no ambito da divulgacéo cientifica, quanto no &mbito educacional
formal. Esta escolha se deu pelo fato de que na literatura deparou-se com um ndmero maior
de trabalhos que também fazem o uso do mesmo termo para se referirem a essas atividades.

Barbacci (2002), ao analisar as possiveis relacfes entre ciéncia e teatro, identifica
duas vertentes: o teatro usado como apoio didatico para transmissdo de conceitos cientificos e
a ciéncia emprestando seu contetido ao teatro.

Na primeira vertente, os elementos do teatro (luzes, som, vocabulério dramatico
etc.) ajudam na aproximacao entre pablico leigo e universo da ciéncia devido a principal forca
da arte dramatica: a comunicacdo emotiva e sensoria. Dessa forma, a atividade pedagdgica e o
entretenimento assumem um papel central dentro do teatro, o qual tem como objetivo
despertar a curiosidade sobre 0 mundo da ciéncia. Essas praticas sdo frequentes em museus,
instituicdes cientificas e “shows de ciéncias” (BARBACCI, 2002).

Na segunda vertente, o teatro evidencia aspectos da ciéncia como elementos para
uma reflexdo existencial, levando o homem a questionamentos profundos a respeito do
sentido da existéncia no mundo e da responsabilidade pelos seus feitos, gerando questdes
sobre o sentido da historia, da vida e da morte. A questdo educacional, no entanto, ndo se

apresenta como elemento tdo importante como na vertente anterior (BARBACCI, 2002).
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Segundo Massarani e Almeida (2006), o teatro proporciona a reflexdo da propria
existéncia. Sendo a ciéncia parte da vida humana, ela deve fazer parte do teatro. Segundo as
autoras, o teatro sendo entendido como uma ferramenta de divulgacdo cientifica se torna
capaz de levar ao publico a ciéncia em primeiro plano, capaz de estimular a consciéncia da
relagdo entre a ciéncia e a sociedade. O teatro cientifico busca abordar os conteddos
cientificos, o contexto histérico em que se observa a construcéo desses contetidos assim como
a relevancia social que permeia todo o processo do caminhar da ciéncia (MONTENEGRO et
al., 2005; LUPETTI, 2013; GIMENEZ, 2013; MOREIRA, 20013;).

Na tentativa de compreender a obra teatral, o espectador recorre a seu patriménio
vivencial e confronta sua prépria vida, revendo atitudes e comportamentos, refletindo sobre
sua propria experiéncia para, se assim julgar necessario, transforma-la. Esse papel ativo do
espectador ao elaborar a compreensao de uma obra de arte confirma o potencial educacional
do teatro, sobretudo se for adotada a perspectiva de educagdo como um processo amplo que se
da muito além da mera transmissdo de conteudos e que visa, principalmente, contribuir para a
formacdo de pessoas criticas, criativas e voltadas para o desenvolvimento de suas
potencialidades transformadoras (LOPES, 2005).

A anélise dos trabalhos desenvolvidos pelos grupos de teatros cientificos
possibilita a identificacdo de diferentes formas de aplicacdo do teatro cientifico no contexto da
educacdo formal ou ndo formal. Dessa forma, pode-se caracterizar 0 uso de pecas teatrais
cientificas em trés finalidades: o teatro cientifico sendo utilizado como estratégia de ensino
no contexto da educacdo formal; o teatro cientifico como instrumento de divulgacéo cientifica
para o publico em geral, incluindo o escolar (educacdo ndo formal); e o teatro cientifico como
recurso para a formacéo docente.

Como estratégia de ensino, ou seja, quando o teatro é encenado pelo aluno da
escola, o teatro cientifico pode fomentar a contextualizacdo dos contedos das disciplinas que
ali sdo abordados. Os conteidos de Quimica, por exemplo, muitas vezes ndo sao
compreendidos por serem apresentados com baixa relagdo com a vida do aluno. O teatro se
apresenta como uma estratégia capaz de aproximar os contetdos cientificos com o cotidiano
do estudante, além de propiciar a relagio dos contetdos didaticos com temas sociais (SA;
VICENTIN; CARVALHO, 2010)

Segundo S4&, Vicentin e Carvalho (2010), o teatro cientifico pode envolver os
conhecimentos histdricos sobre a ciéncia, apresentando os percursos de desenvolvimento ou
retrocesso de cada area do saber. Muitas vezes é apresentada nos roteiros teatrais a vida do

cientista, no que ele dedicava suas pesquisas, como era seu cotidiano, etc. Tais conteldos,
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quando trabalhados no contexto formal de ensino, podem contribuir para reconstruir, junto
aos estudantes, a imagem estereotipada do cientista e da ciéncia em geral.

Para Francisco Janior, Silva e Nascimento (2014), quando ligado ao ensino, o
teatro pode vir a contribuir para a mediacdo entre a cogni¢cdo, o0 mundo e as emocdes.
Segundo os autores, “somente a educagdo escolar tem se mostrado insuficiente para prover
uma formacdo mais ampla no ambito das ciéncias” (FRANCISCO JUNIOR; SILVA;
NASCIMENTO, 2014. p. 81). Dessa forma, o teatro passa a possibilitar o desenvolvimento
cognitivo, a criatividade, a formacdo de conceitos além da descontracdo, induzindo o
individuo a expressar seus sentimentos de maneira nao formal, contribuindo para a construgdo
de conhecimentos de uma forma coletiva (FRANCISCO JUNIOR; SILVA; NASCIMENTO,
2014).

Salomao (2008) destaca que o texto teatral aguca a participacdo e o interesse dos
alunos que se tornam mais motivados e atentos com os conteldos que sdo abordados. Além
disso, o teatro cientifico é capaz de promover a reflexdo pelos estudantes sobre as
especificidades da linguagem cientifica, contribuindo para a apropriacdo por parte deles de
elementos dessa linguagem. O trabalho com o teatro possibilita aos alunos reconhecer que a
linguagem da ciéncia, como é o caso da nomenclatura cientifica, tem uma dimenséo histdrica,
0 que contribui para a ampliacdo do conhecimento cientifico, distinguindo-o de outras formas
de conhecimento e permitindo sua difusdo. Essa linguagem tem sua esfera propria de
producdo e circulacdo, mas pode fluir para outras esferas, através de discursos e produtos da
ciéncia, estabelecendo relagdes de poder e conquistando valor social. “Uma linguagem dificil
e complicada, mas que pode, pela aprendizagem, tornar-se acessivel e familiar” (SALOMAO,
2008, p.5).

Nesse contexto, a viabilidade da aproximacdo entre a ciéncia e a arte, mais
especificamente o teatro, beneficia o processo de ensino e aprendizagem dos contelddos
cientificos. Considera-se ainda, tal vinculo oportuno no favorecimento da contextualizacdo
dos conteudos cientificos mostrando sua presenca no dia a dia dos estudantes (SA;
VICENTIN; CARVALHO, 2010; SALOMAO, 2008).

A atividade teatral como estratégia de ensino, no entanto, s6 pode surtir reais
contribuicdes para o ensino quando vinculadas aos conteddos apresentados pelo professor.
Porém ela ndo pode ser entendida como uma estratégia Unica de aprendizagem de
determinado conteido, uma vez que pode haver alunos que nao se sintam confortaveis com tal
pratica cénica (MESSEDER NETO; PINHEIRO; ROQUE, 2012). Mendonca e Leite (2010)
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ainda propOe a realizagdo de leituras e discussdo dos contetidos abordados nas atividades
teatrais a fim de consolidar a apresentacéo desses conteudos didaticos.

O teatro cientifico como instrumento de divulgacéo cientifica muitas vezes tem
como espectadores alunos de uma escola, ou publico diversificado, sendo apresentado tanto
em ambientes de educacdo formal quanto ndo formal. O teatro com essa finalidade geralmente
é encenado por grupos teatrais especializados, ou alunos de escolas e universidades que
tenham como objetivo contribuir para a divulgacao cientifica.

O uso do teatro cientifico como instrumento de divulgacéo cientifica, segundo
Francisco Janior, Silva e Nascimento (2014), pode favorecer a melhor compreensdo da
natureza da ciéncia, conseguindo aproxima-la do olhar cotidiano do espectador, contribuindo
para a diminuicdo de esteredtipos da ciéncia e do fazer cientifico.

O teatro se apresenta como uma forma de expressdo cultural, podendo se
configurar como um espacgo de reflexdo sobre os temas que estdo sendo abordados em sua
exposicdo. Concomitante ao entretenimento, uma encenacdo teatral pode trazer questdes
éticas, politicas, econdmicas e sociais. Assim, considerando-se o teatro como um meio de
comunicacdo, o0s seus elementos tém auxiliado o homem em diversas ocupacdes,
possibilitando conhecimentos sobre o universo humano e seu modo de ser (FRANCISCO
JUNIOR; SILVA; NASCIMENTO, 2014). Nesse contexto, o teatro pode ter seu uso para
tratar questBes relacionadas a ciéncia, disseminando conceitos e informac6es que contribuam
para diminuir esteredtipos errdneos sobre essa area.

A fim de promover mudangas no cenario estereotipado sobre ciéncia, algumas
propostas de divulgacdo cientifica tém procurado explorar o real trabalho do fazer cientifico,
contribuindo para a popularizacdo dos conceitos, conhecimentos e préaticas cientificas,
possibilitando que a ciéncia seja vista com maior proximidade pela sociedade. Dessa forma, o
teatro cientifico se apresenta como uma estratégia para divulgar a ciéncia de forma ludica e
diferenciada ao publico em geral. Segundo Moreira (2013), “a relagdo Teatro e Ciéncia traz a
possibilidade de se conhecer a ciéncia para além dos seus conceitos ou experimentos,
focalizando uma abordagem mais humanista” (MOREIRA, 2013, P 61).

Neste contexto, a imagem do cientista humano, com sentimentos, emogdes e
conflitos, pode ser exposta e melhor compreendida. Experimentos podem ser
contextualizados conhecendo-se os interferentes sociais que influenciaram nas
grandes descobertas cientificas. Nessa mesma perspectiva, seria problematizado o
papel do cientista na sociedade, e sua imagem, questdes a respeito do sentido da vida
e do mundo e os dilemas éticos, politicos, religiosos e historicos relacionados a
ciéncia (MOREIRA, 2013, p. 61).
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Segundo Moura e Teixeira (2008), o teatro cientifico € uma importante ferramenta
para motivar o conhecimento de tdpicos da ciéncia. De acordo com os autores, por meio desta
estratégia a historia da ciéncia pode ser trabalhada e desmistificada, de modo a fazer com que
0s espectadores e 0s atores percebam os reais processos pelos quais a ciéncia evolui.

Moreira (2013) reflete sobre o uso do teatro cientifico como estratégia capaz de
contribuir para o processo de alfabetizacdo cientifica. Em linhas gerais, este processo €
entendido pelo autor como o conhecimento dos principais conceitos e procedimentos da
ciéncia e tecnologia, bem como os impactos destes na vida cotidiana, ocorrendo ou ndo em
um contexto de educacgdo formal. Lupetti (2013), ao refletir sobre a alfabetizacdo cientifica
por meio do teatro também afirma que ela “est4 estreitamente ligada a proposta de divulgacao
uma vez que muita informacdo é apresentada nesse tipo de atividade ndo formal a qual é
responsavel por transformacgdes pessoais de todos que a assistem” (LUPETTI, 2013, p. 5).
Nesse sentido, 0 uso do teatro cientifico destaca-se como um importante instrumento de
reflexdo sobre o papel social da ciéncia.

Além de suas possibilidades de uso tanto no contexto de ensino ou no contexto da
divulgacdo cientifica, o teatro cientifico também tem se revelado um recurso para a formagao
docente. No campo da formacéo de professores, Francisco Janior, Silva e Nascimento (2014),
apresentam as contribuicGes a formacdo docente de alunos envolvidos em grupos de teatros
cientificos. Segundo os autores, tais contribuicdes sdo evidenciadas por meio do manifesto de
habilidades e competéncias desenvolvidas com o teatro em si, tais como a desinibicdo com o
publico e a criatividade. Quanto aos aspectos relacionados aos contetudos de quimica,
Francisco Junior, Silva e Nascimento (2014) relatam que, ao participar do grupo teatral, 0s
licenciandos entendem os diferentes aspectos da historia da ciéncia e dos conceitos quimicos
presentes nos experimentos empregados durante a peca.

Das contribui¢fes citadas por Francisco Junior, Silva e Nascimento (2014),
destacam-se as que estdo relacionadas a fatores que ajudam a lidar com sentimentos de
ansiedade, vergonha, timidez, favorecendo a desinibicdo com o publico, facilitando a
comunicacdo do sujeito com o meio. O envolvimento na busca de conhecimento e a
criatividade também sdo apontados como sendo contribuicbes da participagdo no grupo
teatral.

Ao se refletir sobre o trabalho de Francisco Junior, Silva e Nascimento (2014),
pode-se fazer uma relagdo com as caracteristicas do “bom professor” apontadas por Ramiro et

al. (2012). De acordo com os resultados da pesquisa desses autores, um “bom professor” deve
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ser sempre curioso, ter o dominio do contetdo trabalhado, ter facilidade de se comunicar em
publico e, além de criativo, necessita ser dindmico, tornando suas aulas diferentes, captando a
atencdo e a vontade de aprender do educando. E possivel observar que alguns dos aspectos
desejados ao perfil de um “bom professor” podem ser desenvolvidos por meio da participacdo
em atividades de um grupo de teatro cientifico.

Segundo Fregolente et al. (2013), a participacdo de estudantes de graduagdo de
quimica e fisica em um espetaculo teatral favorece a aprendizagem cientifica, o
desenvolvimento do raciocinio, além da reflexdo sobre a natureza da ciéncia. Quanto aos
aspectos da formacdo docente, os autores destacam as mudangas na visdo sobre a relacédo
professor-aluno, na identidade docente e nas formas de transposicao didatica, além da crenca
no teatro como ferramenta de ensino.

Vestena e Pretto (2012) também constatam os beneficios formativos do teatro
tanto para fomentar as habilidades e potencialidades dessa arte no cotidiano dos estudantes de
licenciatura, bem como utilidade de recurso pedagdgico para alicercar tematicas cientificas
em diferentes contextos de ensino.

Segundo Paviani (1991), o professor € um homem de ciéncia e um artista, e nao
um técnico. Exige-se dele postura ética, sensibilidade frente & realidade, conhecimentos
cientificos e razdo critica. Somente essas caracteristicas possibilitam a educacdo como ato de
conhecimento e ndo apenas um ato de aquisi¢éo e transferéncia de conhecimentos. Assim, ao
ter contado com atividades teatrais durante seu processo de formacdo docente, um professor
pode ser beneficiado. Além de agregar conhecimentos especificos de sua area, o contato com
atividades teatrais pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades, favorecendo a
posterior atuacéo profissional do educador.

Com base nas diferentes finalidades do teatro cientifico apresentadas, € possivel
classificar a peca A Fantastica Fabrica da Quimica encenada pelo grupo QuiTrupe como
instrumento de divulgacdo cientifica para o publico em geral, embora, pela natureza dos
contetdos veiculados na pega, seja também possivel estabelecer relacdes com o publico
escolar. E nesta perspectiva que buscamos investigar suas contribuicdes para o processo de
aprendizagem de conceitos cientificos. Para tal, adotamos como referencial alguns elementos

da teoria socio-historica de Vygostky, apresentados no capitulo a seguir.



3 ELEMENTOS DA TEORIA SOCIO-HISTORICA DE
VYGOTSKY

3.1 A Construcao do pensamento e da linguagem

A teoria sécio-historica do desenvolvimento elaborada por Vygotsky traz como
objetivo principal a caracterizagcdo dos aspectos tipicamente humanos do comportamento,
partindo da elaboracdo de hipdteses de como essas caracteristicas se formaram e se
desenvolveram ao longo da historia humana e durante a vida de um individuo. Vygotsky
dedicou-se ao estudo da génese social das funcBes psicoldgicas superiores ou processos
mentais superiores, considerados por ele como os modos de funcionamento psicolégico mais
“sofisticados”. Enquadram-se nessa categoria a capacidade de planejamento, memoria
voluntaria, imaginacdo, pensamento abstrato, dentre outros. Para VVygotsky, essas funcdes ndo
sdo inatas ao individuo e se desenvolvem por meio de processos de internalizacdo das formas
culturais do comportamento, ao contrario das elementares que estdo presentes nas criancas e
nos animais, tais como reacGes automaticas, acdes reflexas e associacdes simples
(OLIVEIRA, 1997; OLIVEIRA, 2010a).

[...] um processo interpessoal é transformado em um processo intrapessoal. Todas as
fungdes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes: primeiro, no nivel
social, e, depois, no nivel individual; primeiro entre as pessoas (interpsicoldgica), e
depois, no interior da crianga (intrapsicolégica) (VYGOTSKY, 2009, p. 57-58).

A cultura exerce uma influéncia significativa no desenvolvimento humano,
devendo ser entendida como algo em constante movimento de recriacdo e reinterpretacfes das
informacdes. As relagfes sociais passam a ser vistas, dessa forma, como as principais
influéncias da constituicdo do homem. A relagdo com o outro tem papel importante no
processo de internalizacdo das formas culturalmente estabelecidas de funcionamento
psicologico, isto é, na transformagdo dos processos interpessoais em intrapessoais.
(OLIVEIRA, 1997).

30
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Com forte influéncia dos postulados marxistas, Vygotsky entende que a natureza
do homem ¢ alterada por sua a¢do sobre o meio. O individuo responde aos estimulos, age
sobre esses e os transforma gracas as ferramentas construidas e aperfeicoadas ao longo da
historia cultural, as quais fazem a mediacdo dialética entre 0 homem e o mundo. Essas
ferramentas mediadoras sdo fundamentalmente os instrumentos e os signos (OLIVEIRA,
2010a).

“O instrumento ¢ um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto de seu
trabalho, ampliando as possibilidades de transformacdo da natureza” (OLIVEIRA, 1997, p.
29). Dessa forma, o instrumento tem a fungao de “servir como condutor da influéncia humana
sobre o0 objeto da atividade; ele é orientado externamente; [...]; constitui um meio pelo qual a
atividade humana externa ¢ dirigida para o controle e dominio da natureza.” (VYGOTSKY,
2009, p.55). Vygotsky ainda esclarece que os homens produzem, deliberadamente,
instrumentos com objetivos especificos e guardam-nos para uso futuro, preservando sua
fungdo como uma conquista a ser transmitida a outros membros do grupo social (OLIVEIRA,
2010a).

Para Vygotsky (2009), o signo, diferentemente dos instrumentos, constitui um
meio de atividade interna dirigida para o controle do sujeito. Ele é orientado internamente,
servindo para o controle de a¢des psicolégicas, seja do préprio individuo, seja de outras
pessoas.

A invencdo e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.) é analoga a
invengdo e uso de instrumentos, sé que agora no campo psicoldgico. O signo age
como um instrumento da atividade psicologica de maneira analoga ao papel de um
instrumento no trabalho. Mas essa analogia, como qualquer outra, ndo implica uma
identidade desses conceitos similares. Ndo devemos esperar encontrar muitas
semelhangas entre os instrumentos e aqueles meios de adaptacdo que chamamos
signos (VYGOTSKY, 2009, p. 52).

Ao longo do processo de desenvolvimento de um sujeito, ocorrem duas mudancas
importantes quanto ao uso dos signos. Primeiramente a utilizacdo de marcas externas vai se
transformar em processos internos de mediacao, processo que € denominado por Vygotsky de
internalizacdo. S&o desenvolvidos, entdo, sistemas simbdlicos, que organizam 0s Signos em
estruturas complexas e articuladas (OLIVEIRA, 1997).

A internalizacdo de formas culturais de comportamento envolve a reconstrugdo da
atividade psicoldgica tendo como base as operagBes com signos. Os processos
psicolégicos [...] realmente deixam de existir; sdo incorporados nesse sistema de
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comportamento e sao culturalmente reconstituidos e desenvolvidos para formar uma
nova entidade psicolégica. O uso de signos externos é também reconstituido
radicalmente. As mudangas nas operacdes com signos durante o desenvolvimento
sdo semelhantes aquelas que ocorrem na linguagem (VYGOTSKY, 2009, p. 58).

Palangana (1995) aponta que a linguagem € o sistema simbdlico fundamental em
todos os grupos humanos, ocupando um lugar privilegiado na teoria socio-histérica. Ela
exerce um papel importante na comunicacdo entre os individuos e no estabelecimento de
significados compartilhados que possibilitam a interpretacdo dos objetos, eventos e situactes
do mundo real.

Vygotsky apresenta duas funcBes bésicas da linguagem. A primeira é o
intercambio social e esta relacionada com a necessidade de comunica¢do do sujeito com o
préximo, o que o impulsiona a criar, internalizar e utilizar os sistemas de linguagem. A
segunda funcdo refere-se ao desenvolvimento do pensamento generalizante, acreditando-se
que, por meio da linguagem, o individuo consegue analisar, abstrair e generalizar, agrupando
todas as ocorréncias de uma mesma classe de objetos, eventos e situagdes em uma mesma
categoria conceitual (OLIVEIRA, 1997).

Ao estudar as relacbes entre pensamento e linguagem, Vygotsky afirma que
ambos passam por mudangas ao longo da vida do sujeito. Embora tenham origens diferentes e
se desenvolvam de forma independente, numa certa altura, devido a insercéo do individuo em
seu meio cultural, o pensamento e a linguagem se encontram e ddo origem a modos mais

sofisticados de funcionamento psicoldgico (OLIVEIRA, 2010a).

A relacdo entre o pensamento e a palavra ndo é uma coisa, mas um processo, um
movimento continuo de vaivém entre a palavra e 0 pensamento; nesse processo a
relacdo entre o pensamento e a palavra sofre alteracfes que, também elas, podem ser
consideradas como um desenvolvimento no sentido funcional. As palavras ndo se
limitam a exprimir o pensamento: é por elas que este acede & existéncia
(VYGOTSKY, 1991, p. 108).

Ao pesquisar a comunicacdo humana, Vygostky (1991) compreende que esse
processo pressupde uma atitude generalizadora, que constitui a origem do significado das
palavras. As formas mais elevadas da comunicagdo s6 sdo possiveis porque o pensamento de

um individuo reflete a atualidade conceitualizada.

E por isso que certos pensamentos ndo podem ser comunicados as criancas mesmo
quando estas se encontram familiarizadas com as palavras necessérias a tal
comunicacdo. Pode faltar o conceito adequado sem o qual ndo é possivel uma
compreensdo total (VYGOTSKY, 1991, p. 8).
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De acordo com Oliveira (1997), Vygotsky distingue o significado de uma palavra
de seu “sentido”. O significado refere-se ao sistema de relacGes objetivas que se formou no
processo de desenvolvimento da palavra, consistindo num nicleo relativamente estavel de sua
compreensdo, compartilnado por todas as pessoas que a utilizam. Ja o sentido refere-se ao
significado da palavra individualizado, isso €é, para cada sujeito, composto por relacdes que
dizem respeito ao contexto e uso da palavra.

Para Vygotsky (1991), uma palavra ndo se refere a um objeto simples, mas a um
grupo ou a uma classe de objetos. Neste contexto, cada palavra é uma generalizacdo de si
mesma. A generalizacdo nada mais € do que um ato verbal de pensamento, refletindo a

realidade de uma forma totalmente diferente da sensacéo e da percepcao.

O significado duma palavra representa uma amalgama tao estreita de pensamento e
linguagem que ¢é dificil dizer se trata de um fenbmeno de pensamento, ou se trata de
um fenébmeno de linguagem. Uma palavra sem significado é um som vazio;
portanto, o significado é um critério da palavra e seu componente indispensavel.
Pareceria, portanto que poderia ser encarado como um fendmeno linguistico. Mas do
ponto de vista da psicologia, o significado de cada palavra é uma generalizagdo, um
conceito. E, como as generalizacbes e 0s conceitos sdo inegavelmente atos de
pensamento, podemos encarar o significado como um fendmeno do pensar. No
entanto, daqui ndo se segue que o pensamento pertenca a duas esferas diferentes da
vida psiquica. (VYGOTSKY, 1991, p. 104)

Para o estudo do pensamento e da linguagem, a concepgdo do significado das
palavras como unidade simultdnea do pensamento generalizante e do intercambio social tem
um valor incalculavel (VYGOTSKY, 1991). E a partir desse pensamento que se permite uma
verdadeira analise que é chamada por Vygotsky (1991) de genético-causal, em que ha um
estudo sistematico das relagdes entre o desenvolvimento da capacidade intelectiva da crianca
e do seu desenvolvimento social.

Outro aspecto de destaque nos estudos de Vygotsky foi compreensao do processo
de formacédo de conceitos, isto é, como se transforma, ao longo do desenvolvimento, o sistema

de relagdes e generalizagdes contido em uma palavra.

3.2 A Formacao de Conceitos
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Por meio de um estudo experimental sobre a formagdo de conceitos, Vyotsky
(1991) prevé que todas as fungdes psiquicas de grau mais elevado sdo processos mediados
dominados e orientados por signos. “O signo mediador € incorporado na sua estrutura como
parte indispensavel a bem dizer fulcral do processo total” (p. 48). Na génese do conceito, o
signo fundamental € a palavra que, inicialmente, desempenha o papel de meio para a
formacdo de um conceito, transformando-se mais tarde em simbolo.

Segundo Vygotsky (1991), a formacdo de um conceito ndo pode ser entendida
como consequéncia somente da presenca de uma situagdo problema, mesmo que “as tarefas
que a sociedade coloca aos jovens quando estes entram no mundo cultural, profissional e
civico dos adultos sejam um importante fator para a emergéncia do pensamento conceptual”
(p. 50). Para que um adolescente consiga alcancar os estagios de desenvolvimento mais
elevados é preciso que o meio coloque perante a ele tarefas que exijam o estimulo de seu
intelecto, obrigando-o a defrontar-se com uma sequéncia de novos objetivos.

Para Vygotsky (1991), existem trés estagios no percurso do desenvolvimento dos
conceitos. No primeiro estagio, chamado de pensamento sincreético, a crianca forma, ainda de
maneira ndo organizada, seus primeiros agrupamentos sem estabelecer relagdes com atributos
relevantes dos objetos. O sujeito agrupa, por exemplo, objetos com base em critérios vagos,
subjetivos e pautados em fatores perceptiveis como a aparéncia ou formato. O pensamento
por complexo representa o segundo estagio, que se baseia na experiéncia imediata. A crianca

passa a agrupar objetos com base em seus atributos concretos e factuais.

A principal fun¢fo do pensamento por complexo consiste em estabelecer ligagdes e
relagdes. O pensamento por complexos da inicio a unificacdo das impressdes
dispersas; ao organizar elementos discretos da experiéncia em grupos cria uma base
para futuras generalizagfes. Mas o conceito desenvolvido pressupde algo mais do
que a unificacdo Para formar esse conceito € também necessario abstrair, isolar
elementos e ver os elementos abstraidos da totalidade da experiéncia concreta em
que se encontram mergulhados (VYGOTSKY, 1991, p. 66).

A formacdo do conceito propriamente dito s6 se da no terceiro estagio,
denominado de pensamento conceitual. Nesse estagio, requer-se do individuo a capacidade de
isolar e examinar os elementos abstratos separadamente da totalidade da experiéncia concreta.
“O conceito ¢ codificado pela palavra: o conceito ¢ impossivel sem a palavra e o pensamento
conceitual ndo existe sem o pensamento verbal” (OLIVEIRA, 2010a, p. 34).

O recurso as palavras é parte integrante do processo de formacdo dos conceitos,

servindo para aprender a orientar os processos mentais pessoais. “A capacidade para regular
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as nossas acgOes pessoais utilizando meios auxiliares s6 atinge o seu completo
desenvolvimento na adolescéncia” (VYGOTSKY, 1991, p. 51).

Como ficou provado pelas nossas experiéncias, é a palavra que desempenha o papel
decisivo neste processo; a palavra é utilizada deliberadamente para orientar todos o0s
processos parciais do estadio superior da génese dos conceitos. (VYGOTSKY,
1991, p. 68)

Para melhor compreender esses estagios na formacgdo dos conceitos, Vygotsky
(1991) organizou montagens experimentais. Nessas montagens, ele observou que uma crianga
produz um pseudoconceito sempre que cerca uma amostra com objetos que poderiam também
ser congregados com base num conceito abstrato. Em seu experimento, Vygotsky fornece a
uma crianca um triangulo amarelo pertecente a um amontoado de outros objetos. Ao ser
solicitado a formagcdo de um grupo com o triangulo recebido a partir dos objetos
disponibilizados, a crianga acab por agrupar o triangulo amarelo recebido com todos os
demais triangulos pertencentes ao amontoado de objetos disponiveis. Ela poderia se orientar
pela ideia geral ou conceito de triangulo. No entanto, em sua analise experimental, observou

que:

[...] na realidade a criancga é orientada pela semelhancga concreta visivel e se limita a
formar um complexo associativo confinado a certo numero de ligagfes, um certo
tipo de conexdes sensoras. Embora os resultados sejam idénticos, o processo pelo
qual sdo atingidos ndo é de maneira nenhuma 0 mesmo que no pensamento
conceptual (VYGOTSKY, 1991, p. 57).

Quanto ao nivel conceitual para a comunicagdo, observa-se que € impossivel que
um adulto transmita a crianca o seu modo de pensar. Ele apenas lhe fornece o significado ja
acabado de uma palavra, em torno do qual a crianga forma um complexo, “mesmo quando o
produto do seu pensamento é na realidade idéntico, pelo seu conteido, a uma generalizacao
que poderia ter sido obtida por meio do pensamento conceitual” (VYGOTSKY, 1991, p. 59).
Dessa forma, tem-se a diferenciacdo entre um pseudoconceito e o conceito real. No
pseudoconceito a crianca generaliza fenotipicamente, mas psicologicamente seu conceito é
muito diferente do conceito propriamente dito do adulto. Até mesmo um adulto normal, que é

capaz de formar e utilizar conceitos, ndo opera sistematicamente com conceitos ao pensar.

Para |4 dos processos primitivos de pensamento dos sonhos, o adulto desvia-se
constantemente do pensamento conceitual para o pensamento concreto do tipo dos
complexos. A forma transitéria do pensamento, o pseudoconceito, ndo se limita ao
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pensamento das criangas; também nos recorremos a ela muito frequentemente na
nossa vida de todos os dias (VYGOTSKY, 1991, p. 65).

As transferéncias dos nomes para novos objetos ocorrem por contiguidade ou
semelhanga, isto é, com base em ligacOes concretas tipicas do pensamento por complexos. As
palavras que estdo sendo elaboradas na nossa época apresentam-nos muitos exemplos do

processo como coisas heterogéneas se misturam num mesmo agrupamento.

Quando falamos da “perna da mesa”, do “cotovelo da rua”, da “boca na botija”,
estamos a agrupar objetos duma forma semelhante aos complexos. Nestes casos, as
semelhangas visuais e funcionais que servem de mediadores no processo sdo
bastante claras. A transferéncia pode ser determinada, no entanto, pelas associa¢fes
mais variadas, e quando se trata de uma transferéncia que ocorreu hd muito tempo, é
impossivel reconstruir as conexdes existentes com conhecimento perfeito do pano de
fundo histérico do acontecimento (VYGOTSKY, 1991, p. 64).

Segundo Vygotsky (1991), a palavra primitiva se configura como sendo uma
imagem, um esboc¢o mental sobre um conceito, e ndo um simbolo direto desse conceito. Ao se
nomear um objeto por meio de um conceito pictorico, passa-se a vincula-lo a um grupo em
que figura-se certa quantidade de outros objetos. “A esse respeito, o processo de criagdo da
linguagem € analogo ao processo de formagdo dos complexos no desenvolvimento intelectual
das criangas” (VYGOTSKY, 1991, p. 65).

Em um estudo experimental dos processos intelectuais dos adolescentes,
Vygotsky (1991) observou como as formas primitivas de pensamento, tanto as sincréticas
como as que se baseiam nos complexos, vdo desaparecendo gradualmente a partir do
momento em que 0s conceitos potenciais vdo sendo usados cada vez menos e os verdadeiros
conceitos comegam a formar-se. Mesmo apds o adolescente ter aprendido a produzir
conceitos, ele ndo abandona as formas mais elementares. Essas continuam a operar durante
certo periodo, e até predominam em muitas areas do seu pensamento. Dessa forma, a
adolescéncia é mais um periodo de transicéo e crise do desenvolvimento do que um periodo

de consumacéo.

A maior de todas as dificuldades é a aplicacdo de um conceito que o adolescente
conseguiu finalmente apreender e formular a um nivel abstrato a novas situacfes que
tém que ser encaradas nos mesmos termos abstratos — um tipo de transferéncia que
habitualmente sé é dominado pelo fim do periodo de adolescéncia A transi¢do do
abstrato para o concreto vem a verificar-se tdo ardua para o jovem, como a primitiva
transicdo do concreto para o abstrato. As nossas experiéncias ndo deixam quaisquer
davidas que neste ponto, de qualquer forma, a descricdo da génese dos conceitos
dada pela psicologia tradicional, a qual se limita a reproduzir o esquema da l6gica
formal, ndo tem qualquer relagcdo com a realidade (VYGOTSKY, 1991, p. 69).
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De toda sua analise, Vygotsky (1991) reafirma que os processos que conduzem a
formacéo dos conceitos desenvolvem-se segundo duas trajetdrias principais. A primeira delas
¢ a formacdo dos complexos, em que a crianca une diversos objetos em grupos de
caracteristicas semelhantes, passando esse processo por diferentes estagios. A segunda linha
de desenvolvimento ¢ a formagdo dos “conceitos potenciais”, que sdo embasados nO
isolamento de certos atributos comuns. “Em ambos os processos o emprego da palavra € parte
integrante dos processos genéticos e a palavra mantém a sua funcdo orientadora na formacéo
dos conceitos genuinos a que o processo conduz” (VYGOTSKY, 1991, p. 70).

O processo de formacéo de conceitos, de acordo com Vygotsky (1991), refere-se a
duas linhas. A primeira delas se refere aos conceitos cotidianos ou espontaneos, que Sao
aqueles desenvolvidos no decorrer das atividades praticas da crianca e em suas interacoes
sociais imediatas. A segunda linha refere-se aos conceitos cientificos, adquiridos por meio do
ensino, dentro de um sistema organizado de conhecimento, em que o sujeito é submetido a
um processo sistematizado de ensino (VYGOTSKY, 1991).

Segundo Vygotsky (1991), o desenvolvimento dos conceitos espontaneos é
ascendente, enquanto que o desenvolvimento dos conceitos cientificos é descendente, para um
nivel mais elementar e concreto. Inicialmente a crian¢a utiliza os conceitos espontaneos antes
de compreendé-los de forma consciente, de ser capaz de defini-los e poder operar com eles a
vontade. Os conceitos cientificos, por sua vez, sdo inicialmente usados de forma ndo
automatica, dentro de um nivel de complexidade l6gica, podendo evoluir para um nivel no
qual a crianca poderad opera-los com o mesmo dominio e familiaridade que apresenta com
conceitos cotidianos. Os processos de desenvolvimento dos conceitos espontaneos e
cientificos estdo intimamente relacionados, ou seja, um se desenvolve por meio do outro
(GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Para Vygotsky (1991), é impossivel e improdutivo ensinar os conceitos de uma
forma direta. Um professor que tenta habitualmente este feito s6 consegue da crianga um
verbalismo oco, um psitacismo que simula conhecimento dos conceitos correspondentes, ou
seja, nada mais do que uma repeticdo de palavras pela crianga, semelhante a um papagaio. Ha
uma simulacdo do conhecimento dos conceitos correspondentes que na realidade s6 encobre
um vacuo.

Dessa forma, destaca-se a importancia do ensino contextualizado, uma vez que 0s
desenvolvimentos dos conceitos espontdneos e dos ndo espontaneos se encontram

relacionados e influenciam-se um ao outro permanentemente. Segundo Vygotsky (1991),
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ambos os desenvolvimentos fazem parte de um Unico processo: o desenvolvimento da génese
do conceito, que € afetado por condi¢des externas e internas varidveis, mas que é
essencialmente um processo unitario, e ndo um conflito de formas de inteleccdo antagénicas e

mutuamente exclusivas.

O aprendizado é uma das principais fontes de conceitos da crianca em idade escolar,
e é também uma poderosa forga que direciona seu desenvolvimento, determinando o
destino de todo o seu desenvolvimento mental (VYGOSTKY, 1991, p. 74).

Os conceitos cientificos que a crianga adquire na escola partem de uma relacdo
entre eles e um objeto, sendo essa relacdo mediada por algum outro conceito. Dessa forma, a
prépria no¢do de conceito cientifico implica certa posi¢cdo em relacdo a outros conceitos, isto
é, um lugar num sistema de conceitos. Vygotsky (1991) defende que os rudimentos da
sistematizacdo comecam por entrar no espirito da crianga por meio do contato estabelecido
com 0s conceitos cientificos, sendo posteriormente transferidos para os conceitos cotidianos,
alterando sua estrutura psicoldgica de cima para baixo.

Ainda em suas experiéncias, Vygotsky (1991) pode evidenciar que as condi¢fes
prévias do ensino de diferentes matérias escolares sdo, em grande parte, semelhantes. O
ensino de uma determinada matéria influencia o desenvolvimento das funcdes superiores para
além dos confins dessa matéria especifica. As principais funcdes psiquicas mobilizadas pelo
estudo de varias matérias sao interdependentes, sendo as suas bases comuns constituidas pela
consciéncia e pelo dominio deliberado da matéria, os principais contributos dos primeiros
tempos de escola. Dessa forma, as matérias escolares basicas facilitam a aprendizagem das
outras; “as fungdes psicologicas por elas estimuladas desenvolvem-se num Unico processo
complexo” (p. 88).

Para Vygotsky (1991), a crianca pode achar dificil resolver problemas da vida
cotidiana porque carece de consciéncia dos conceitos, ndo podendo operar com eles da forma
que é exigida pela tarefa. Os conceitos da crianca fsdo formados pelo processo de
aprendizagem, em colaboracdo com um adulto. Ao completar uma frase, ela faz uso dos frutos
dessa colaboragdo, desta vez independentemente. “A ajuda do adulto, invisivelmente presente,
permite a crianga resolver esses problemas mais cedo do que os problemas que dizem respeito
a vida cotidiana” (p. 92).

Quanto aos conceitos espontaneos ou cotidianos, Vygotsky (1991) afirma que
estes s6 ganham consciéncia pela crianca relativamente tarde. A capacidade para defini-los
por meio de palavras e para opera-los conforme queira aparece muito depois de ter adquirido



39

0s conceitos. Ela possui o conceito (isto é, conhece o objeto a que o conceito se refere), mas
ndo tem consciéncia do seu ato de pensamento. Em contrapartida, o desenvolvimento do
conceito cientifico geralmente tem inicio pela definicdo verbal do conceito, sendo utilizado
em operagdes ndo espontaneas, ou Seja, opera-se com 0 Proprio conceito, que comecga na
mente da crianga em um nivel que so6 sera atingido pelos conceitos espontaneos mais tarde.
Nesse sentido, Vygotsky (1991) afirma que o desenvolvimento dos conceitos
espontaneos da crianca se processa de baixo para cima e que o desenvolvimento dos conceitos
cientificos segue uma trajetéria descendente, em direcdo a um nivel mais elementar e

concreto.

Ao forcar a sua lenta trajetdria para cima, um conceito cotidiano abre um caminho
para um conceito cientifico e o seu desenvolvimento descendente. Cria uma série de
estruturas necessarias para a evolugdo dos aspectos mais primitivos e elementares de
um conceito, que Ihe ddo corpo e vitalidade. Os conceitos cientificos, por sua vez,
fornecem estruturas para o desenvolvimento ascendente dos conceitos espontaneos
da crianga em relacdo a consciéncia e ao uso deliberado. Os conceitos cientificos
desenvolvem-se para baixo, por meio dos conceitos espontdneos; os conceitos
espontaneos desenvolvem-se para cima, por meio dos conceitos cientificos.
(VYGOTSKY, 1991, p. 94)

Os novos e mais elevados conceitos transformam o significado dos conceitos
inferiores. A crianga ndo tem que reestruturar separadamente todos 0s seus anteriores
conceitos. Logo que uma nova estrutura é incorporada no seu pensamento — geralmente por
meio de conceitos aprendidos na escola —, “a nova estrutura se expande para os conceitos
mais antigos, a medida que estes se inserem nas operagdes intelectuais de tipo mais elevado”
(VYGOTSKY, 1991, p. 99).

Ao refletirem mais profundamente sobre a formagdo de conceitos na
aprendizagem cientifica, Mortimer, Scott e EI-Hani (2009) relatam que os conceitos podem
ser vistos como modelos ou esquemas mentais construidos pelos aprendizes para
representarem objetos ou eventos. Conceitos sdo tomados pelo sujeito, de forma semelhante a
entidades mentais relativamente estaveis. Sendo assim, a mudanca conceitual deve ser
entendida como um processo no qual esquemas individuais sofrem algum tipo de
transformacéo, o que pode significar a aprendizagem pelo estudante, quando no contexto
formal de ensino.

A conceitualizacdo, por sua vez, é definida pelos autores como um processo
emergente, sempre produzido na interacdo socialmente situada entre um individuo e alguma
experiéncia externa (MORTIMER; SCOTT,; EL-HANI, 2009). Sobre o dominio do
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significado de determinados conceitos, Mortimer, Scott e ElI-Hani (2009) argumentam que 0
pensamento conceitual é restringido por esses significados em decorréncia dos processos
educacionais pelos quais passaram os individuos. Salienta-se, dessa forma, que o processo de
conceitualizacdo descrito por Mortimer, Scott e EI-Hani (2009) vai ao encontro das etapas da
continua construcdo de conceitos cientificos descrito por Vygotsky (1991).

No livro A Formacdo Social da Mente, Vygotsky (2009) apresenta algumas
concepcdes a respeito da relacéo entre os processos de aprendizagem e o desenvolvimento. O
autor destaca e critica trés principais posi¢cdes tedricas. A primeira delas parte da premissa de
que o aprendizado e o desenvolvimento seguem rumos distintos e independentes. O
aprendizado seria um processo externo que faz uso dos avancos do desenvolvimento, porém
ndo alterando seu curso. O desenvolvimento, ou maturacéo, passa a ser entendido como uma
pré-condicdo para o aprendizado e nunca o resultado dele. Tendo Piaget como maior difusor
desta ideia, compreende-se que nenhuma instrucdo se mostrard Util para uma crianga cujas
funcbes mentais ndo amadureceram o suficiente para aprender um determinado assunto.

A segunda posicédo teorica apresenta a aprendizagem e o desenvolvimento como
semelhantes. De modo diferente da primeira posi¢do, aprendizagem e desenvolvimento sao
processos simultaneos. James representa esta linha, postulando a visdo do desenvolvimento
como o dominio dos reflexos condicionados.

A terceira posicdo tedrica, por sua vez, combina as duas primeiras. Koffka e
gestaltistas defendem a visdo do desenvolvimento baseado nos dois diferentes processos de
maturacdo e aprendizado, poréem mutuamente dependentes e influenciados. Ao aprender, uma
crianga cria determinadas estruturas mentais de modo independente dos materiais e elementos
envolvidos (VYGOTSKY, 2009).

Para Vygotsky (2009), tais movimentos pedagodgicos justificam a énfase em
disciplinas aparentemente irrelevantes para a vida diaria acreditando-se, por exemplo, que se
um estudante aumenta sua atencao ao estudar gramatica latina, aumentaria sua capacidade de
focalizar atencéo sobre qualquer outra tarefa. Nessa visdo, as capacidades mentais funcionam

independentemente do material com que operam.

3.3 Implicagbes da teoria soOcio-historica nas atividades
experimentais
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Em seus estudos sobre a aprendizagem e o desenvolvimento, Vygotsky (2009)
reflete sobre 0 momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual que,
segundo o autor, da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e abstrata,
acorrendo quando a fala e a atividade pratica estdo juntas. A crianca, antes de controlar o
proprio comportamento, inicia o controle do ambiente com a ajuda da fala, e produz novas
relacbes com o ambiente, e novas organiza¢fes do proprio ambiente. O surgimento dessas
formas caracteristicamente humanas de comportamento produz o intelecto, constituindo
formas especificamente humanas do uso de instrumentos.

Segundo Oliveira (1997), a teoria socio-histérica de Vygostky apresenta os
instrumentos como principal elemento mediador entre os sujeitos. E por meio do instrumento
que o individuo age sobre a natureza. O instrumento € produzido com determinado objetivo,
carregando consigo a funcdo para o qual foi criado e o modo de utilizacdo desenvolvido
culturalmente. Dessa forma, os instrumentos representam uma construcdo material do
pensamento humano.

Ao transpor 0s pensamentos de Vygostky ao uso didatico de préaticas

experimentais fora ou dentro da sala de aula, Oliveira (2010a), argumenta que:

[...] aprender a manipular os materiais e equipamentos tipicos de laboratério ndo se
configuram em mera operagdo mecénica, pois, enquanto instrumentos de mediacéo,
tais objetos carregam uma série de significados e conceitos, uma fungdo para o qual
foram criados e uma forma de utilizacdo que foi aprimorada ao longo da histéria.
Existe, portanto, uma l6gica, um porqué que orienta todas as manipulagdes
realizadas com os materiais e equipamentos de laboratério e que deve ser
compreendido pelos estudantes durante a atividade experimental. Nesse sentido, 0s
instrumentos e seus respectivos procedimentos ndo sdo desvinculados do
pensamento conceitual e, por esse motivo, o desenvolvimento das habilidades
manipulativas ndo deve ser descartado como uma real e importante contribuicédo das
atividades experimentais (OLIVEIRA, 20104, p. 37).

Uma contribuicdo que esta relacionada as atividades experimentais no contexto da
educacdo cientifica seria o desenvolvimento de habilidades manipulativas. Para Oliveira
(2010b), em tais atividades pode-se trabalhar com instrumentos (equipamentos, vidrarias),
ensinando-se a empregar corretamente técnicas de uso de materiais de laboratério. Esse tipo
de contribuicdo, porém, ainda é vista sob divergentes perspectivas entre alguns pesquisadores.

Por meio de suas experiéncias, Vygotsky (2009) concluiu que a fala da crianca é
tdo importante quanto a acdo para atingir um objetivo. A fala e a agdo fazem parte de uma
mesma funcdo psicoldgica complexa, que é dirigida para a solugdo de um problema em

questdo. Desta forma, quanto mais complexa a acgdo exigida pela situagdo e menos direta a
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solugéo, maior a importancia que a fala adquire na operagdo como um todo. A crianga resolve
suas tarefas praticas com a ajuda da fala tanto quanto a ajuda dos olhos e das maos.

Quando se depara com um problema, a crianca apresenta uma variedade de
respostas complexas que envolvem tentativas diretas para se atingir o objetivo. Ela faz uso de
instrumentos, falas dirigidas as pessoas ou que simplesmente acompanham sua acéo ou apelos
verbais diretos ao objeto que prende sua atencdo. As fungdes psicoldgicas sdo afetadas pelo
desenvolvimento da percepcdo e da atencdo e pelo uso de instrumentos e da fala
(VYGOTSKY, 2009).

Oliveira (2010a) também ressalta a importancia do uso de signos - outro elemento
mediador citado por Vygotsky que pode ser entendido como “instrumento psicoldgico”- no
contexto das atividades experimentais em aulas de quimica. A linguagem é o principal
representante do signo, exercendo papel tanto de comunicacgéo entre os individuos, quanto de
organizagdo do pensamento, de elaboragdo de conceitos. “Por meio da linguagem ¢ possivel
pensar em objetos ausentes, abstrair, fazer associagdes, generalizar, memorizar” (OLIVEIRA,

2010a, p. 37).

Na quimica, a compreensdo de seus aspectos tedricos (modelos elaborados para
explicar a constituicdo e transformacdo da matéria) se da fundamentalmente por
meio de sua linguagem representacional tipica (simbolos, férmulas e equacGes
quimicas, graficos, equagdes matematicas, representagdes de modelos), elaborada ao
longo da histéria dessa ciéncia. E através dessas representagbes que os cientistas
organizam e descrevem suas teorias, da mesma forma que é por meio delas que os
alunos desenvolvem o pensamento conceitual tipico da quimica (OLIVEIRA, 2010a,
p. 37).

Oliveira (2010a) destaca a quimica como sendo uma ciéncia de natureza
experimental em que os fendmenos sdo explicados a partir de modelos teoricos, cuja
compreensdo requer abstracdo e dominio de uma linguagem especifica. De acordo com
Machado (2004), o conhecimento quimico é expresso em trés niveis de abordagem: o
fenomenoldgico, o teérico e o representacional. No nivel fenomenoldgico (dimensdo
macroscépica) incluem-se tantos os fendmenos que podem ser reproduzidos em laboratorio
quanto as vivéncias e ocorréncias quimicas do mundo social, os quais possibilitam que uma
visdo concreta do conhecimento seja experienciada pelos estudantes. O nivel teorico
(dimens&o submicroscopica) do conhecimento quimico envolve explicagdes baseadas em
modelos abstratos e tem a funcdo de explicar e fazer previsfes relacionadas com o nivel
fenomenoldgico. Por fim, as ferramentas simbdlicas que sdo empregadas para representar a

relacdo entre a teoria e o fenémeno estdo agrupadas para constituir o nivel representacional. A
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construcdo do conhecimento quimico da-se, portanto, a partir da articulacdo entre esses trés
niveis.

Como a linguagem determina o pensamento, fazendo com que o individuo
desenvolva os modos mais sofisticados de funcionamento psicologico (VYGOTSKY, 1991),
é importante destacar as rela¢fes envolvidas entre pensamento e linguagem na formagdo dos
conceitos. Para Oliveira (2010a), pouco adianta trabalhar com atividades experimentais no
nivel fenomenoldgico sem que haja a preocupacao de se propiciar sua correta articulagdo com
a linguagem quimica. E necessario que haja, no nivel tedrico, as explicacbes para 0s
fendmenos observados. Dessa forma, observa-se que é por meio da linguagem que 0s
conceitos quimicos sdo formados na mente dos alunos. Justifica-se, assim, a importancia da
interacdo entre 0s trés niveis em que € expresso 0 conhecimento quimico.

Uma preocupacdo de Vygotsky que se relaciona a linguagem seria a distincao
entre significado e sentido expressos pela palavra. Oliveira (1997) afirma que o significado
das palavras tem papel central, sendo nele a unido entre pensamento e linguagem. Para
Vygotsky (1991), os significados apresentam dois componentes: o primeiro esta relacionado a
definicdo propriamente dita, sendo capaz de fornecer os conceitos e as formas de
organizacOes bésicas; o segundo componente é o sentido, a forma como a palavra se
representa para cada pessoa, sendo composto pela vivéncia individual. Vygotsky (1991)
também afirma que o sentido pode estar relacionado ao intercambio social, quando varios
membros de um mesmo grupo se relacionam e atribuem, com base nessas relacoes,
interpretacdes diferentes as palavras. Tal fato pode ser observado na escola, quando um aluno,
por meio da intervencdo do educador, redefine significados baseados em definicdes e
referéncias ja consolidadas culturalmente.

Neste contexto, é importante refletir sobre os sentidos que podem ser produzidos
em uma aula de quimica. Determinadas expressdes apresentam sentidos diferentes quando
utilizadas em ambientes educacionais. O termo “solucao-tampao”, por exemplo, ¢ utilizado na
quimica para se referir a uma solucdo que resiste a variagdes de pH quando nela séo
adicionados acidos ou bases. Fora deste contexto, a expressao pode surtir o sentido de “algo
para obstruir” ou “tampar” (OLIVEIRA, 2010a).

Dessa forma, nas aulas de quimica, incluindo ai as experimentais, um dos papéis do
professor é trabalhar a linguagem de tal forma que o aluno compreenda, dentro do
contexto de aprendizagem dos contelidos abordados, o significado dos conceitos que
cada palavra encerra. Porém, fazer com que o aluno compreenda e use
adequadamente a linguagem cientifica, ndo significa suprimir os demais sentidos
que uma palavra pode expressar em seu cotidiano: o importante é que ele consiga
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usar a linguagem de forma consciente e coerente com seu significado dentro de um
determinado contexto (OLIVEIRA, 2010a, p. 39).

Para Gaspar e Monteiro (2005), atividades de demonstracGes experimentais,
mesmo fundamentando-se em conceitos cientificos, ou seja, conceitos formais sobre
determinado conteudo, tém por singularidade a énfase no fenémeno observavel, no elemento
real. Nesse sentido, tais atividades buscam a possibilidade de simular no espaco de educacéo
formal a realidade informal vivenciada pelo aluno em seu dia a dia. As concepcoes
espontdneas sdo adquiridas pela crianga por meio de suas experiéncias cotidianas e SO
adquirem sentido quando compartilhadas com parceiros mais capazes que transmitem a essa
crianga os “significados e explicacbes atribuidos a essas experiéncias no universo
sociocultural em que vivem” (GASPAR; MONTEIRO, 2005, p. 232). Dessa forma, vé-se a
importancia das relagdes atribuidas entre conceitos cientificos e espontaneos.

Do processo de apropriacdo de conceitos, deve-se referir aqueles que sao
desenvolvidos no decorrer das atividades praticas em um contexto social denominado de
“conceitos espontaneos”. Além daqueles adquiridos por meio de um sistema organizado de
ensino, denominados de “conceitos cientificos” (OLIVEIRA, 1991). Para Vygotsky (1991),
0s conceitos cotidianos sdo capazes de criar estruturas mentais para que 0s conceitos
cientificos possam ser desenvolvidos. Por sua vez, os conceitos cientificos podem evoluir para
um nivel tipico dos conceitos cotidianos. Os “processos de desenvolvimento desses conceitos
estdo intimamente relacionados: os cientificos desenvolvem-se por meio dos conceitos
espontaneos, ¢ estes, por meio dos cientificos” (OLIVEIRA, 20103, p. 35). Nesse contexto,
pode-se considerar que as discussdes estabelecidas em ativdades experimentais, as ideias
espontaneas e aquelas de natureza cientifica apresentam papel relevante na formacdo dos
conceitos quimicos (OLIVEIRA, 2010a).

Segundo Driver et al. (1999), os jovens fazem uso de diferentes esquemas de
conhecimento para interpretar os fendmenos com que se deparam no dia-a-dia. Esses
esquemas séo apoiados pela experiéncia pessoal e pela socializagdo em uma visdo de senso
comum. De acordo com os autores, o0 senso comum é uma forma socialmente construida de
descrever e explicar o mundo. Durante a infancia, um individuo tem seus pensamentos e
ideias desenvolvendo-se como resultado da experiéncia e da socializac¢do, transformando-se
em “visdes do senso comum”. Nesse contexto, as ideias informais ndo se tratam de apenas
visdes pessoais do mundo, mas refletem uma visdo comum, que é representada por uma

linguagem compartilhada.
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Driver et al. (1999) também afirmam que é a partir das conversas e engajamento
social que os individuos constroem o conhecimento e o entendimento, inclusive o
entendimento cientifico. Para esses autores, conferir significado € um processo dialogico que
envolve pessoas em conversacdo e a aprendizagem € vista como 0 processo pelo qual os
individuos séo introduzidos em uma cultura por seus membros mais experientes.

Nesse contexto, aprender ciéncias deixa de ser, simplesmente, uma questdo de
ampliar o conhecimento sobre os fendbmenos e de desenvolver e organizar o raciocinio do
senso comum. A aprendizagem dos conceitos cientificos envolve a introdugdo do sujeito a
uma forma diferenciada de pensar sobre o mundo natural e de explica-lo. E tornar-se
socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica, bem com seus
objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas
do conhecimento (DRIVER et al., 1999).

Oliveira (2010a) argumenta que os estudantes ja chegam a escola, por exemplo,
com algum conceito espontaneo sobre a solubilidade de diferentes substancias em agua. Esses
conceitos podem servir de base para a formacdo dos conceitos cientificos relacionados ao
assunto. Dessa forma, é observavel uma evolucdo em que passam a compreender 0s conceitos
dentro de um sistema logico de conhecimento. De forma semelhante, os contetidos que séo
aprendidos de maneira sistematizada na escola sobre fatores que afetam a velocidade de
reacOes quimicas, dando origem aos conceitos cientificos, podem vir evoluir para um nivel no
qual os alunos possam emprega-los de forma consciente, deliberada, em eventos do seu
cotidiano (OLIVEIRA, 2010a).

A utilizacdo de atividades experimentais sobre determinado conceito pode
acrescentar ao pensamento do estudante elementos da realidade e experiéncia pessoal. Da-se
aos conceitos cientificos a forca que a vivéncia fornece aos conceitos espontaneos. Essas
atividades, que simulam a experiéncia vivencial do aluno fora da sala de aula, podem vir a
fortalecer os conceitos espontaneos associados a pratica experimental e a favorecer a
aquisicdo dos conceitos cientificos (GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Como ja apresentado, a teoria de Vygotsky, ao abordar aspectos relativos aos
processos de formagdo de conceitos, ou seja, 0 processo de desenvolvimento do sistema de
relagcOes e generalizacOes de relagcbes contido numa palavra, destaca sua ocorréncia em trés
estagios: 0 pensamento sincrético, o pensamento por complexos e 0 pensamento conceitual.
Oliveira (2010a) destaca a formacdo dos pseudoconceitos no estagio do pensamento por
complexo, e reflete sobre erros conceituais formulados pelos alunos e que devem ser levados

em consideragdo no desenvolvimento de préaticas experimentais.
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No estdgio do pensamento por complexo é bastante comum a formacdo de
pseudoconceitos, uma vez que a crianga ainda esta presa ao que é palpavel, visivel,
ndo conseguindo abstrair, generalizar e organizar o pensamento de forma
desvinculada da realidade concreta — processos necessarios a formacdo dos
conceitos verdadeiros. Esses processos mais sofisticados de pensamento, no entanto,
s8o essenciais para a compreensdo do conhecimento quimico. Dessa forma, as aulas
experimentais devem propiciar espaco para o reconhecimento e problematizacéo dos
pseudoconceitos, a correcdo de erros conceituais do ponto de vista da ciéncia, bem
como sua evolucdo para conceitos verdadeiros. Além disso, o professor deve cuidar
para que as atividades experimentais ndo se limitem apenas a visualizacdo de
fendmenos, fazendo com que os alunos fiquem ainda mais presos a realidade
concreta, ao que é visivel (OLIVEIRA, 2010a, p. 39-40).

A relacdo do desenvolvimento do pensamento com a dimensdo afetiva do
comportamento do sujeito também foi estudada por Vygotsky (OLIVEIRA, 1997). Oliveira
(2010a) esclarece algumas ideias controversas a respeito do papel motivador das atividades
experimentais. Segundo a autora, de um lado se encontram relatos de alunos, professores e
alguns pesquisadores que creditam a tais atividades um potencial motivador; do outro, a
preocupacdo de que tal entusiasmo pelo experimento ndo se converta em efetiva
aprendizagem. Porém, baseando-se na perspectiva vygotskiana, Oliveira (2010a) acredita que
a motivacao e o aprendizado estéo interligados. Dessa forma, a motivacéo se torna um fator
que favorece a aprendizagem, onde o desejo de aprender apresenta-se como elemento
facilitador do processo educacional.

Da mesma forma que o desenvolvimento do pensamento conceitual é fortemente
influenciado pelos desejos e emocdes, estes também sdo influenciados pelos conceitos
internalizados ao longo da historia individual e coletiva. Nesse sentido, a motivacéo nas aulas
experimentais pode ser um fator que favorece a aprendizagem. Os fatores que fazem com que
os alunos gostem e sejam atraidos pelas atividades experimentais — as diversas transformacdes
quimicas envolvendo mudanca de cores ou estados fisicos, 0s materiais de laboratorio, 0 uso
de equipamentos para medir mudangas ndo perceptiveis no campo visual, dentre outros —
também podem despertar a ddvida, a curiosidade, o desejo de compreender o porqué dos
fendmenos observados. Dessa forma, a motivacdo pode facilitar a aprendizagem dos conceitos
abordados no contexto da aula experimental. (OLIVEIRA, 2010a).

Para Vygotsky (2009) ndo existe melhor maneira de descrever a educacéo do que
consideré-la como a organizagdo dos hébitos de conduta e tendéncias comportamentais
adquiridos. O aprendizado ndo altera nossa capacidade global de focalizar a atengéo, ao invés
disso, desenvolve vérias capacidades de focalizar a atencdo sobre varias coisas. Para o

desenvolvimento da crianca principalmente na primeira infancia, o que se reveste de
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importancia primordial séo as intera¢cbes com os adultos (assimétricas), portadores de todas as
mensagens de cultura. Nessa interacdo, o papel essencial corresponde aos diferentes sistemas
semidticos seguida de uma funcdo individual: comegcam a ser utilizados como instrumentos de
organizacéo e de controle do comportamento individual.

Como se observa pelo que vem sendo apresentado neste capitulo, algumas
caracteristicas da teoria de Vygotsky tém implicacdes diretas nas praticas educativas. A
caracteristica central que se destaca na teoria de Vygotsky, e que € muito utilizada no
processo de ensino-aprendizagem, € a chamada Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),

que é definida por Vygotsky (1991) como:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solugdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solugdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colabora¢do com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1991, p.
58).

Observa-se, nessa perspectiva, a importancia dada a interacdo com o préximo. O
outro se torna um mediador no processo de aprendizagem gue agora € visto como sendo um
processo social. Freitas (2007), ao refletir sobre a educacdo nas perspectivas de Vygotsky, diz
que o ensino deve incidir sobre a ZDP, estimulando processos internos de maturacdo que
passam a constituir a base para novas aprendizagens.

Dessa forma, Oliveira (2010a) destaca a importancia das praticas experimentais
estarem coerente com o nivel de desenvolvimento da crianca ou adolescente naquele
momento. E preciso, primeiramente, identificar o que o estudante ja sabe (seu
desenvolvimento real), suas concepgdes prévias sobre um dado assunto ou fenémeno levando
em conta, juntamente, suas experiéncias anteriores. Deve-se também promover atividades que
estejam dentro do nivel de desenvolvimento potencial do estudante, trabalhando com o que
ele é capaz de fazer ou compreender com a ajuda de pessoas mais capazes. Por fim, implica
analisar o que, mesmo com a ajuda de outra pessoa mais capaz, o estudante ndo conseguira
realizar. “Aplicar atividades experimentais que estejam aquém ou além da zona de

desenvolvimento proximal é, no minimo, infrutifero” (OLIVEIRA, 2010a, p. 40).

Tais concepgbes tém implicagcbes importantes na maneira como as atividades
experimentais sdo desenvolvidas nas escolas. Uma delas é o papel do professor
como o outro mais capaz, como 0 mediador do conhecimento. Sua funcéo é atuar na
zona de desenvolvimento proximal, promovendo avancos que ndo ocorreriam
espontaneamente (OLIVEIRA, 2010a, p.41).
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Deve-se tomar cuidado com tais colocagdes para ndo se compreender, de forma
erronea, que as respostas devem ser dadas prontas ao aluno, sem estimular o avanco de seus
processos intelectuais. E preciso que as praticas experimentais desafiem os alunos a pensar
sobre os fendmenos observados, tentando relaciond-los com os conceitos que ja tém
conhecimento, que fazem parte de seu nivel de desenvolvimento real, e assim possam avancar
no processo de aprendizagem de novos conceitos (OLIVEIRA, 2010a).

E erréneo pensar que a perspectiva vygotskyana traz consigo uma vis&o de ensino
tradicional no qual o aluno é um receptor passivo do conhecimento transmitido pelo
professor. Segundo Vygostky (1991), o conhecimento € constantemente reconstruido tanto no
plano coletivo quanto individual. O autor ainda ressalta a importancia de se colocar os
adolescentes perante tarefas que o fagcam novas exigéncias e assim estimulem seu intelecto,
defrontando com uma sequéncia de novos objetivos favorecendo o seu pensamento a atingir
novos estagios de desenvolvimentos mais elevados. Dessa forma, € necessario que as aulas
experimentais sejam concebidas como um espago para as interacbes sociais, e nao
transmissdo-recepcdo, isto €, um ambiente no qual o conhecimento é constantemente
(re)construido, questionado, e problematizado (OLIVEIRA, 2010a).

A resolucdo de um problema exige interagOes sociais. De acordo com Vygotsky
(2009), o individuo se constitui e internaliza os conceitos culturalmente, ou seja, por meio do
outro. Uma crianca pode fazer muito mais com a ajuda do outro do que se tivesse que o fazer
isoladamente. Nessa perspectiva, Oliveira (2010a) afirma que a interacdo entre os pares, as
colaboragcbes com os colegas representam uma rica oportunidade para a aprendizagem. Assim,
as atividades experimentais que fornecam a oportunidade de trabalho em grupo, do confronto
de ideias e principalmente da troca de experiéncias “oferecem uma oportunidade para que os
individuos se desenvolvam com e pelo outro” (OLIVEIRA, 2010a, p. 42).

Dessa forma, acredita-se que as definicdes sobre a construcdo dos conceitos
cientificos e espontaneos, assim como o processo de mediacdo do parceiro mais capaz, que
age na Zona de Desenvolvimento Proximal, podem vir a dar suporte na analise das

informacdes levantadas nesta pesquisa.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Quanto as metodologias de pesquisa que almejam estudar o processo de ensino e
construcdo do conhecimento, Carvalho (2006) afirma que estas devem ter carater qualitativo,
uma vez que irdo se basear em relatos e agdes de alunos e docentes. A autora destaca que
nesse tipo de pesquisa ha uma preocupagdo maior com 0 processo e ndao com o produto, ou
seja, entender como o aluno aprende tem maior relevancia do que saber o que o aluno
aprendeu, porém ndo menosprezando esta Ultima acao.

Segundo Poupart et al. (2008), os pesquisadores que utilizam os métodos
qualitativos tém como objetivo explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser
feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas simbdlicas, nem se submetendo a prova de
fatos. Torna-se imprevisivel o desenvolvimento da pesquisa, tendo o pesquisador
conhecimento limitado e parcial. O objetivo da pesquisa passa a ser o de produzir informacoes
aprofundadas e ilustrativas capaz de fornecer novas informacdes.

As abordagens qualitativas das pesquisas em educacdo tém o ambiente natural
como sua fonte de dados e, dessa forma, supdem o contato direto do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que estd sendo investigada. Para esse tipo de pesquisa, os dados
coletados sdo predominantemente descritivos, incluindo transcricBes de falas e analise de
documentos. Ha& grande preocupacdo com o processo quando comparada ao produto. A
analise dos dados busca seguir um processo indutivo, preocupando-se em retratar a
perspectiva dos participantes (LUDKE; ANDRE, 1986).

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do fendmeno;
hierarquizacdo das acOes de descrever, compreender, explicar, precisdo das relagcdes
entre o global e o local em determinado fenémeno; observancia das diferencas entre
o0 mundo social e 0 mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos
buscados pelos investigadores, suas orientacdes tedricas e seus dados empiricos;
busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto que
defende um modelo UGnico de pesquisa para todas as ciéncias (SILVEIRA,;
CORDOVA, 2009, p. 31).
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A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicacdo da dindmica das relagdes
sociais. Trabalha-se com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e
atitudes; correspondendo-se a um espaco profundo das relacbes, dos processos e dos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis (MINAYO;
DESLANDES; GOMES, 2001).

Assim, considerando tais aspectos, as abordagens qualitativas apresentaram-se
como as mais adequadas para este trabalho, uma vez que buscamos investigar, a partir de uma
atividade desenvolvida em sala de aula com estudantes do Ensino Médio, as contribui¢fes da
peca “A Fantéstica Fabrica da Quimica”, encenada pelo grupo Quitrupe, na constru¢do de

conhecimentos cientificos.

4.1 O teatro cientifico produzido pelo Quitrupe

O grupo de teatro cientifico QuiTrupe, da Universidade Federal de Itajuba, iniciou
suas ac¢bes no ano de 2013, quando alunos do curso de Licenciatura em Quimica se reuniram e
constituiram um grupo com a finalidade de apresentar, inicialmente no formato de show da
quimica, experimentos atrativos em escolas da regido. Nessa fase, o grupo, que ainda adotava
o0 nome de Show da Quimica, elaborou e apresentou a peca O Aniversario da Sogra que
contava uma divertida histéria de uma mulher que, com a ajuda de seu amigo quimico,
preparava uma festa de aniversario para sua sogra. Nessa peca, experimentos quimicos eram
apresentados durante o espetaculo como forma de divulgar a ciéncia de forma ladica. Ao final
da encenacdo, todos os experimentos eram explicados para o publico, composto por alunos e
professores da educacéo basica do nono ano ao ensino médio (OLIVEIRA et al., 2017).

Nos anos seguintes, 0 grupo — que passou a ser denominado QuiTrupe — iniciou a
producdo de pecas teatrais baseadas em textos literarios, incorporando também experimentos
quimicos em seus roteiros. Essas pecas, que buscam estreitar as relagdes entre arte e ciéncia,
foram apresentadas para estudantes do ensino fundamental e do ensino médio, em escolas de
Itajuba e de municipios vizinhos. Os roteiros e os ensaios foram feitos pelos préprios alunos,
e 0s experimentos quimicos realizados durante as pecas testados previamente com o auxilio
dos professores da universidade (OLIVEIRA et al., 2017)

Em 2014, o grupo produziu e encenou a pe¢a O Mégico de O, baseada na obra O

Magico de Oz, de Lyman Frank Baum. A peca trazia uma rica interface entre ciéncia,
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literatura e teatro, buscando, dessa forma, promover a difusdo de conhecimentos cientificos e
culturais. A peca elaborada foi dividida em cinco cenas diferentes. Em quatro dessas cenas
sdo apresentados experimentos atrativos de quimica, que se articulam com o enredo e
possibilitam a abordagem de conceitos relacionados a essa ciéncia. No total séo realizados
seis experimentos ao longo da peca. A peca O Mégico de O, foi apresentada em vérias escolas
publicas e particulares da cidade de Itajubd e regido, atingindo quase 400 espectadores.
(SILVA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2017)

No segundo semestre de 2016 foi produzida pelo grupo a peca A Fantastica
Fébrica da Quimica, que se baseou na obra A Fantastica Fabrica de Chocolate, do escritor
inglés Roald Dahl. Esse livro, considerado um classico da literatura infantil, foi publicado nos
Estados Unidos em 1964 e, desde entdo, ja vendeu milhdes de copias em todo o mundo.
Seguindo a mesma proposta de teatro cientifico ja adotada pelo QuiTrupe em O Magico de
O,, nessa nova peca sdo realizadas adaptacGes no enredo cléssico, de forma a incluir os
contetdos de quimica e experimentos. Esses experimentos tém breve explicacdo durante a
cena, de acordo o nivel de escolaridade do publico. Nesse novo enredo, sdo articulados seis

diferentes experimentos, conforme descrito a seguir.

4.2 A peca A Fantastica Fabrica da Quimica

A peca € iniciada com o narrador refletindo sobre a importancia e a presenca da
quimica na vida das pessoas. Entdo aparece Charles, um bom aluno que tem um apreco pela
quimica, ainda que a considere tdo complicada. Charles, ao buscar as cartas na caixa de
correio, descobre, por meio de um bilhete dourado a ele enderecado, que foi convidado para
conhecer “A Fantastica Fabrica da Quimica”.

Ao chegar a fabrica, na data marcada, Charles se depara com outras trés criancas,
Michel, Veruska e Violeta que ndo gostam de quimica. A grande visita se inicia com a
apresentacdo do dono da fabrica, Willy Wonka, que os acompanha durante todo o passeio.

No inicio da aventura, as criancas e o0 dono da fabrica passam pela sala das cores,
onde o Sr. Wonka mostra como é possivel dar cor em uma solucdo incolor a partir da mistura
de duas outras solucGes incolores, por meio de um experimento com indicador acido-base, a
fenolftaleina. Ao ser criticado por Violeta, que acha aquele experimento uma perda de tempo,

Sr. Wonka mostra também ser possivel tornar uma solucao colorida em incolor, através de um
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experimento envolvendo permanganato de potéssio e peroxido de hidrogénio, em uma reacao
de oxirredugdo. Sr Wonka também apresenta aos seus visitantes um prototipo do “airbag
quimico”, que tem seu efeito gracas a uma reagdo entre vinagre e bicarbonato de potassio.

Michel se interessou muito pelos “airbags quimicos” e pensou no quanto poderia
faturar vendendo aquela criacdo na internet. O menino decide roubar alguns, porém, ao
tropecar e levar um tombo, aciona todos os “airbags”. O menino acaba sendo motivo de
muitas risadas, pois ficou parecido com um bal&o de festas. Para resolver a situacdo do garoto,
Sr. Wonka convoca um dos Oompa Loompas, que o leva para a sala de captacdo de gas
carbonico.

Sr. Wonka e as demais criangas continuam seu passeio, agora conhecendo um
método de produzir espuma espontanea e em grande quantidade por meio da decomposicao da
agua oxigenada. Willy ainda esclarece algumas das duvidas das criancas, como por exemplo,
porque alguns balBes ficam no ch&o e outros saem voando, explicando também a alteracdo de
voz que ¢ possivel pela inalagdo do gas Hélio. Um gas especial (“super, hiper, megapotente”)
é produzido na Fantastica Fabrica da Quimica, porém ainda se encontra na fase de testes.
Violeta, ao saber da empolgante criacdo do Sr. Wonka, decide inalar o gas para observar seu
efeito. A garota, porém, acaba ficando sem voz, sendo levada por um Oompa Loompa para a
sala dos microfones.

Os ultimos dois visitantes seguem seu passeio e chegam a sala das fumagas, um
lugar frio para armazenar um determinado reagente. Sr. Wonka avisa sobre a obrigatoriedade
do uso dos jalecos térmicos nesta sala. Verusca, que acha o jaleco brega, decide ndo acatar as
ordens de Willy. Um novo experimento é realizado, envolvendo perdxido de hidrogénio e
permanganato de potassio que resulta na producdo de vapor. Com tosses e espirros, Verusca
apresenta os sintomas de uma pessoa resfriada. Assim, novamente, um Oompa Loompa é
convocado para leva-la a enfermaria.

Por fim, de todos os visitantes, Charles é o Gnico que chega ao final do passeio e
recebe das maos do dono da fabrica um certificado de tudo que aprendera no passeio. Charles
ainda propBe novos experimentos para fabrica e segue junto do Sr. Wonka para uma longa
conversa criativa sobre quimica.

O roteiro da peca A Fantastica Fabrica da Quimica encontra-se, por completo,
disposto no Apéndice A.
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4.3 Coleta de dados

A peca A Fantéstica Fabrica da Quimica, desde o inicio do segundo semestre de
2016, tem sido apresentada em escolas publicas da cidade de Itajuba e regido. Em 2016 foram
realizadas 8 apresentacOes, atingindo quase 900 espectadores. Em 2017, a peca foi
apresentada em mais quatro escolas da cidade de Itajuba e regido, atingindo cerca de 500
espectadores, além da participacdo no evento XI Ciéncia em Cena na Universidade Federal de
Sao Carlos, e do XXXI Encontro Regional da Sociedade Brasileira de Quimica, realizado na
Universidade Federal de Itajuba.

Em uma dessas apresentagdes, realizamos o levantamento de informacdes que
vieram a construir os dados desta pesquisa. Esse levantamento foi realizado em uma escola da
rede particular da cidade de Itajuba. Essa escola atende alunos da Educacédo Infantil ao Ensino
Médio, desenvolvendo as atividades educacionais regulares e, ainda, no contraturno,
trabalhando atividades extraclasses, tais como: teatro, xadrez, musica e canto. A escolha dessa
escola se deu pelo fato do autor principal desta pesquisa exercer o cargo de professor de
quimica na instituigdo.

A apresentacgdo da peca A Fantéstica Fabrica da Quimica foi realizada no ginésio
da referida escola para alunos de duas turmas, uma do primeiro e outro do segundo ano do
Ensino Médio. A encenacéo realizada no dia foi gravada em video a fim de mantermos um
registro das falas dos personagens durante a peca.

No dia seguinte a apresentacdo da peca, foi realizada uma atividade obrigatéria
durante a aula de quimica, em que os alunos espectadores da peca, de ambas as turmas, se
reuniram em conjunto para a realizacdo. Antes de iniciar tal atividade, os alunos foram
comunicados sobre o porqué das tarefas, o uso exclusivo dos dados (registros escritos e
audios) para fins de pesquisa, bem como a garantia de anonimato, através de um termo de
consentimento (Apéncice B) que deveria ser assinado pelos responsavies. Também foi
comunicado aos alunos que a realizacdo da atividade faria parte do processo de avaliacdo da
disciplina de quimica.

Ao todo, participaram da atividade os 20 alunos, sendo 6 deles pertencentes a
turma do segundo ano de Ensino Médio e os outros 14 alunos do primeiro ano do Ensino
Médio. Durante a atividade esses alunos foram organizados em quatro grupos de cinco
integrantes. Os alunos do segundo ano do Ensino Médio foram distribuidos de forma que cada
grupo contava com pelo menos um aluno desse nivel de escolaridade. Para cada grupo, foi

entregue uma folha contendo um Guia de Discusséo, no qual foram apresentadas perguntas a
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respeito dos conteudos de quimica abordados no espetéculo teatral. Foi solicitado que um dos
alunos registrasse por escrito as respostas do grupo apos as discussdes. Foram propostas as

seguintes questdes para a discussdo em grupo:

1. Assim que adentrou a Fantastica Fabrica da Quimica, Charles se deparou com
diferentes experimentos que estdo relacionados, de alguma forma, com os
contelidos que ele aprende na escola. Na sala das cores, por exemplo, ele fica
surpreso em saber que é possivel misturar dois liquidos incolores e conseguir
uma nova solucédo colorida. Para este experimento, Sr. Wonka diz ter precisado
de uma solugdo de carater basico e um indicador acido-base. Como vocé
explicaria o que aconteceu nesse experimento?

2. Embora o Sr. Wonka afirme ainda ndo ter elaborado um removedor de manchas
de roupas sujas, ele mostra ser possivel tornar um liquido colorido em incolor
por meio de uma reagcdo com &gua oxigenada e permanganato de potassio.
Descreva novamente, com suas palavras, o que aconteceu durante esse
experimento e explique o porqué.

3. Um novo prot6tipo de airbag quimico esta sendo criado pelo Sr. Wonka em sua
fabrica. O mais legal é que ele pode ser transportado no bolso evitando que
alguém se machuque caso caia sentado no chao. E claro que no se deve tentar
transportar dez de uma sé vez, ou acabariamos ficando inflados, igual ao
Michel. Conforme explicado pelo Sr. Wonka, o efeito do airbag se da gracgas a
liberagdo de um gés. Qual seria esse gas liberado? Como vocé explicaria o que
aconteceu nesse experimento?

4. Ndo é segredo para ninguém que o Sr. Wonka adora espuma. Ele até criou um
método de obter espuma em grande quantidade e em pouco tempo. Descreva,
com suas palavras, os reagentes que o Sr. Wonka utilizou para realizar o
experimento que fez com que surgisse espuma em abundancia. O que ele
acrescentou em seu experimento que fez com que surgisse espuma tdo
rapidamente? Por que vocé acha que isso aconteceu?

5. Nas inimeras festas de aniversario da Verusca sempre ha baldes, uns que saem
voando e outros que ficam no chdo. A menina, porém, precisou da ajuda do Sr.
Wonka para entender o porqué deste fendmeno ocorrer. O dono da fabrica
explicou que os gases que preenchem tais balGes apresentam caracteristicas
particulares. Se um colega da sua turma também tivesse duvidas sobre esses
baldes, como vocé explicaria tal fenémeno?

6. Nao é facil produzir os efeitos esfumacados dos filmes de terror. Porém, na
Fantastica Fabrica da Quimica isso é possivel com um simples experimento
realizado na sala das fumagas. Vocé se lembra dos nomes dos reagentes
utilizado pelo Sr. Wonka para produzir esse efeito na fabrica? Explique, com

suas palavras, 0 que aconteceu para que esse efeito ocorresse.
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Para registrar as discussdes, foram distribuidos pequenos gravadores de audio
entre 0s cinco grupos de estudantes que realizaram a atividade Esses gravadores foram
acionados assim que os materiais da atividade foram entregues. Posteriormente fez-se a
transcricdo das falas coletadas a fim de facilitar a analise. Com o objetivo de manter
preservada a identidade dos alunos, foram utilizados cddigos durante a transcricdo dos dados.

As fontes de informacdes para a construgéo dos dados desta pesquisa foram:

a) 0s registros escritos das respostas fornecidas pelos grupos as questdes do Guia
de Discusséo;

b) as transcri¢des das falas dos alunos gravadas durante a discussdo em grupo.

4.4 Procedimentos de analise

A partir dos dados selecionados para esta pesquisa, a analise consistiu na busca e
observacdo de indicadores de construcdo de conceitos cientificos que poderiam ser
manifestados pelos alunos durante a atividade realizada. Esta andlise teve como referencial
tedrico a perspectiva sdcio-historica sobre construcdo de conceitos de Vygotsky, acreditando
ser possivel, por meio deste referencial, estudar as relagdes entre o teatro cientifico e a
formacao cientifica dos conceitos pelos sujeitos espectadores.

Adotamos como referencial metodolégico para analise dos dados a Analise

Textual Discursiva descrita por Moraes e Galiazzi (2011). Segundo os autores,

[...] a analise textual discursiva pode ser compreendida como um processo auto-
organizado de construcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem a
partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a desconstrugdo dos textos
do “corpus”, a unitarizagdo; o estabelecimento de relagcdes entre os elementos
unitarios, a categorizagdo; o captar e emergente em que a nova compreensao €
comunicada e validada (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 12).

Na analise textual discursiva, a categorizacdo é uma das etapas do processo
analitico, correspondendo & organizacdo, ordenamento e agrupamento de conjunto de
unidades de analise, sempre no sentido de conseguir expressar compreensdes dos fendmenos
investigados. A categorizagdo pode ser conduzida de dois modos: por meio de categorias a

priori, baseadas na teoria em que a pesquisa € fundamentada e, portanto, sendo
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predeterminadas, tendo natureza mais objetiva e dedutiva; ou por meio de categorias
emergentes, as quais sdo construidas a partir da analise dos dados, tendo uma natureza mais
subjetiva e indutiva (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Nesta pesquisa buscamos observar as relacfes estabelecidas pelos estudantes entre
0s contetdos cientificos apresentados na peca A Fantastica Fabrica da Quimica com os
contetidos curriculares possivelmente trabalhados em seu contexto escolar. Dessa forma, a
primeira etapa da analise (unitarizacdo) consistiu na identificacdo dos diversos aspectos de
natureza cientifica presentes nos dados (registros escritos e falas dos estudantes durante a
atividade).

Em seguida, foram criadas trés categorias de andlise em que as unidades de
analise identificadas pudessem ser classificadas: a presenca de relacdo entre conteudo da
peca e conceitos cientificos de forma adequada; a presenca de relacdo entre conteudo da
peca e conceitos cientificos de forma inadequada; e a auséncia de relacao entre contetdo da
peca e conceitos cientificos. Essas categorias englobam elementos da teoria sdcio-historica de
Vygotsky gue auxiliam a compreensao da formacao de conceitos pelos alunos e a forma como
esses conceitos formulados e/ou reforcados sdo relacionados com os contetdos da educacao
formal.

A seguir apresentamos os resultados e discussdo dos dados analisados com base
nessas categorias e das respectivas unidades de anélise identificadas na pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para investigar as contribuicfes e limitaces da peca A Fantastica Fabrica da

Quimica no processo de constru¢do do conhecimento cientifico pelos alunos, analisamos,

tanto nas producdes escritas quanto nas falas transcritas dos estudantes durante a atividade

realizada apds a apresentacdo da peca, 0s conceitos de natureza cientifica discutidos pelos

grupos e as diferentes formas de relacdo que os alunos estabeleceram entre o contetdo

abordado na peca e tais conceitos. Nesse processo, os dados foram agrupados em trés

categorias principais, descritas a seguir:

12 CATEGORIA: Presenca de relacdo entre contelido da peca e conceitos
cientificos de forma correta. Enquadraram-se nessa categoria os indicios da
relacdo estabelecida entre os conteudos da peca com o0s possivelmente
trabalhados no contexto escolar. Deu-se énfase para elementos que indicam a
formacdo de conceitos cientificos, tais como a relagdo entre conceitos
espontaneos e cientificos, elementos da linguagem internalizada além da acéao
do parceiro mais capaz que age na Zona de Desenvolvimento Proximal. As
informacdes enquadradas nessa categoria evidenciaram, ainda, as relagdes
entre os trés niveis em que é expresso 0 conhecimento quimico
(fenomenoldgico, tedrico e representacional).

28 CATEGORIA: Presenca de relagcdo entre contedo da peca e conceitos
cientificos de forma incorreta. Enquadraram-se nessa categoria os indicios de
relacdes estabelecidas entre os contetdos da peca com aqueles trabalhados no
contexto escolar, porém de forma ndo coerente, ou seja, ndo apresentando 0s
vinculos conceituais entre os conteddos de forma correta. Nessa categoria deu-
se énfase em elementos que demonstram a formacdo de pseudoconceitos
através do processo de internalizacdo da palavra. As informagdes enquadradas
nessa categoria também evidenciaram as relagdes entre os trés niveis em que é
expresso 0 conhecimento  quimico  (fenomenoldgico, tedrico e

representacional), porem de forma conceitualmente incorreta.
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e 3% CATEGORIA: Auséncia de relacdo entre contedo da peca e conceitos
cientificos. Nessa categoria enquadraram-se 0s indicios da ndo relacdo
estabelecida entre os conceitos apresentados na peca e 0s possivelmente
trabalhados no contexto escolar. Deu-se énfase na observagdo de elementos
que indicassem a baixa relagéo entre os conceitos cientificos e espontaneos e a
formacdo dos pseudoconceitos. As informacgdes enquadradas nessa categoria
também evidenciaram o conhecimento quimico sendo expresso apenas no
nivel fenomenoldgico e representacional, sem estabelecer rela¢cbes com o nivel
teorico.

Na discussdo dessas categorias, apresentamos o registro de respostas de cada

grupo as questBes do Guia de Discussdo e, em seguida, as falas dos alunos durante a
construcdo dessas respostas. Os quatro grupos foram identificados por letras (grupo A até
grupo D) e os alunos, membros de cada grupo, foram identificados por letra e nimero (aluno
Al, aluno A2, aluno B1, aluno B2 etc).

O Quadro 5.1 apresenta, para cada uma das questdes do Guia de Discussdo, a

classificacdo das respostas dos grupos nas trés categorias de analises.

Quadro 5.1. - Classificacdo das respostas dos grupos (A a D), para cada uma das questdes, nas respectivas categorias de

analise.
Classificagdo das respostas grupos
12 Categoria 2% Categoria 3% Categoria
Questédo 1 A, B D C
Questéo 2 A C,D B -
Questéo 3 A, B - C,D
Questédo 4 A, B D C
Questéo 5 A'B,CD - -
Questédo 6 A B, D C -

Observa-se, a partir do Quadro 5.1, que a maioria das respostas dos grupos apresenta
elementos da primeira categoria, 0 que pode indicar, numa analise incial, que os espectadores
conseguiram a estabelecer relagdes entre a apresentacao teatral e contetudos didaticos.

A questdo 5 do Guia de Discusséo foi aquela na qual se verificou um maior nimero de
respostas classificadas na primeira categoria. Essa questdo abordava conceitos relativos a
diferenca de densidade dos gases. Essa maior incidéncia pode estar relacionada com o fato do

conteddo abordado ser trabalhado mais amplamente durante o ano escolar, estando
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relacionado com os demais contetidos da disciplina de quimica. E importante mencionar que
algumas explicagfes sdo fornecidas durante a peca e que, de forma positiva, os alunos
conseguiram lembrar e se apropriar dessas informacdes ao formularem suas respostas.

Por outro lado, para a questdo 3 observamos o maior numero de respostas
classificadas na terceira categoria. Essa questdo abordava conceitos relativos a reagdes com
formacdo de gases, mais precisamente a formacdo do gas CO,. Essa maior incidéncia pode
estar relacionada com a dificuldade dos grupos em explicar ou estipular esquematicamente
uma reacao quimica, resultando, apenas, na descricdo dos fendmenos experimentais por parte
dos alunos. Cabe ainda ressaltar que, durante a peca, ha apenas uma explicacao superficial do
fenémeno experimental relacionado a questdo 3.

Destacamos, ainda, que grande parte das respostas enquadradas na categoria 3
foram construidas pelo Grupo C, o que pode demonstrar a falta do dominio dos contetidos
bases pelos alunos que compunham o grupo, ou ainda a falta de interesse em realizar a
atividade proposta.

Para a segunda categoria, ndo observamos respostas com numero significativo de
incidéncias, apenas alguns casos isolados.

A seguir, apresentamos a discussdo mais aprofundada sobre cada uma das
respostas apresentadas e enquadradas nas trés categorias de analise, assim como as discussdes
dos grupos durante a construcdo de cada uma dessas respostas.

5.1 12 Categoria: presenca de relacdo entre contetdo da peca e
conceitos cientificos de forma correta

As informacdes levantadas e enquadradas nessa categoria demonstram o
conhecimento quimico sendo expressos nos trés niveis de abordagem: o fenomenoldgico, o
tedrico e o representacional. O nivel fenomenolédgico pode ser evidenciado nas respostas e
discussdes dos grupos, em que sdo apresentadas as descri¢cdes dos fendbmenos experimentais
expostos durante a peca. O nivel tedrico do conhecimento quimico é demonstrado quando os
grupos constroem e expdem explicacOes para os fenbmenos experimentais. Tais explicacdes
tém como base as relacdes estabelecidas entre os conteudos da peca e 0s conceitos cientificos.

Por fim, o nivel representacional € evidenciado quando os alunos fazem o uso de termos
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cientificos, tais como formulas e equagdes quimicas, aplicando ferramentas simbdlicas para
representar a relacdo entre a teoria e o fenémeno.

No primeiro experimento da peca teatral, o personagem Sr. Wonka mostra ser
possivel misturar dois liquidos incolores e obter uma solucéo colorida. Para isso, ele explica
que, ao acrescentar uma solucdo de carater basico em outra contendo &gua e um indicador
acido-base, denominado fenolftaleina, é possivel obter uma nova mistura de coloragéo rosa. A
questdo 1 do Guia de Discussao solicitava aos alunos que explicassem o que havia acontecido
neste experimento. As respostas para tal questdo foram escritas por um membro de cada
grupo. Dois grupos apresentaram respostas corretas, as quais sdo expostas no Quadro 5.2 a

sequir.

Quadro 5.2 - Respostas escritas dos grupos para Questdo 1 do Guia de Discussdo.

Grupos Respostas

Grupo A | Nesse experimento o sr. Wonka misturou duas substancias. Uma delas servia para indicar
uma solucdo de cardter &cido ou béasico através da mudanga de cor. Nesse caso, 0

indicador obteve a coloracdo roseada em contato com uma solugéo bésica.

Grupo B | Ele misturou um indicador acido-base com uma substancia de carater basico. O nome do
indicador é fenolftaleina que adquire a coloracdo rosa em contato com o NaOH

(hidréxido de sodio).

Observa-se, no registro das respostas acima, que os alunos conseguem identificar
indicios de transformacdes quimicas, neste caso, a mudanca de coloracdo. Essa especulacédo
pode ser feita em vista das respostas registradas que trazem em seu conteddo termos como:

bR EN1Y 29 ¢

“misturou duas substancias”, “contato”, “adquire coloracao”.

A respostas elaboradas pelo Grupo A e Grupo B demonstram ainda que os alunos
conseguem descrever o fendmeno observado fazendo uso de termos conceituais, tais como:
acido, base e indicador. Os termos utilizados estdo relacionados aos conteudos cientificos
desse topico dentro da disciplina quimica. Durante a discussao do Grupo A, as seguintes falas

foram observadas:

Aluno Al: Nesse experimento ele utilizou um indicador acido-base, néo é?
Aluno A2: Foi, vocés lembram do nome?
Aluno A3: Era ftaleina... alguma coisa assim.

Aluno Al: E quando ele coloca a mistura basica, o indicador fica rosa.
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Aluno A3: Entdo a ftaleina, sei 14 o qué, ficou rosa por causa da substancia
béasica?
Aluno 2A: E, ele é um indicador. Indica se é &cido ou basico. Ali ele indicou a

substancia basica.

Assim como no registro de sua resposta, observa-se na discussdo do Grupo A o
uso dos termos conceituais que podem demonstrar as relacbes estabelecidas entre 0s
contetidos da peca e os cientificos. Observou-se ainda, no trecho descrito, que um dos alunos
questiona o efeito da fenolftaleina na presenca de uma solucdo de carater basico. Um dos
colegas intervém, relembrando os conceitos sobre indicadores do tipo acido-base, e assim
contribuindo para a formacao de novos conceitos cientificos. Pode-se enquadrar a acéo desse
colega como sendo a do parceiro mais capaz, que age na Zona de Desenvolvimento Proximal
do estudante, mediando seu processo de formacdo de conceitos. Para Vygotsky (1991), a
aprendizagem € uma aquisicdo de habilidades especializadas para o pensamento. Esse
pensamento ndo deve ser entendido como sendo apenas uma caracteristica pessoal do
estudante, mas sim como uma caracteristica do estudante interagindo com outros e com 0
parceiro mais capaz, em atividade de instrucdo socialmente organizada.

Na peca, alguns conceitos sao brevemente explicados, mas ndo aprofundados. A
compreensdo mais completa requer ou um conhecimento prévio por parte do aluno ou a
colaboracdo/mediacéo, seja de outro aluno ou do professor. Dessa forma, ressaltamos que
discussdes posteriores a apresentacdo teatral apresentam papel importante para que a
construcdo de conceitos cientificos seja favorecida por meio do teatro. Deve-se entender que
tais discussdes sdo complementos da apresentacdo teatral, podendo conferir a esta um carater
educacional, visto que, de acordo com Driver et al. (1999), o engajamento social entre os
individuos é fator essencial na construcdo do conhecimento e o entendimento cientifico.

Na resposta escrita pelo Grupo B, além da interacdo entre os alunos, é possivel
observar o uso da formula quimica NaOH para se referir ao hidroxido de sddio. O mesmo fato

pode ser observado na discussao do grupo enquanto construia sua resposta.

Aluno B1: Como é que foi mesmo?

Aluno B2: Ele misturou um indicador colorido.

Aluno B3: N&o. O indicador era incolor e, depois, ficou colorido na presenca de
uma base.

Aluno B4: Era soda caustica. Como € que era a férmula mesmo?

Aluno B2: NaOH, nédo é?
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Aluno B4: E isso mesmo. E a soda caustica é basica. O indicador fica rosa pra
indicar uma base.

Aluno B1: Que cor sera que ele fica no acido? Pergunta la pro professor.

Aluno B2: Ele falou que a fenol néo sei o que...

Aluno B3: Fenolftaleina!

Aluno B2: Isso. Ela fica rosa na presenca de uma base. Mas existem outros

indicadores que podem indicar um acido.

Ao se referirem & substéncia hidréxido de sodio pela formula molecular pode
reforcar o fato dos alunos estarem relacionando os conteudos da peca e os cientificos.
Ressaltamos que o termo NaOH ndo foi falado durante a peca, apenas 0 nome do composto
(hidroxido de sddio). Evidencia-se, também, o uso do nome usual do composto “soda
caustica”. Dessa forma, entendemos que o aluno, ao utilizar tais termos, conseguiu articular
algo abordado na educacdo formal com o contetdo da peca. Esse episddio pode demonstrar
ainda indicios da linguagem internalizada, que caracteriza parte do processo de formacao de
conceitos cientificos. Segundo Vygotsky (1991), é a palavra que desempenha um papel
decisivo de orientacdo na formagdo de conceitos. Dessa forma, o uso da férmula molecular
como meio para se referir a determinado composto demonstra certo dominio conceitual ou
processos evolutivos desse dominio sobre o contetddo abordado.

A linguagem quimica, conforme salientado por Nufiez, Ramalho e Pereira (2011)
ndo é utilizada de forma rotineira por um individuo, o que se faz entender como nao sendo
uma linguagem inata. Sendo assim, os autores destacam que a linguagem quimica tem seu
aprendizado no ambiente de ensino formal, sendo apropriada e sedimentada mediante os
processos de ensino e aprendizagem.

De acordo com Vygotsky (1991), é por meio das palavras que o pensamento toma
forma. Isso ocorre em determinado momento do desenvolvimento humano em que
pensamento e linguagem se tornam um sO. Pauletti, Fenner e Rosa (2013) destacam a
importancia desses preceitos para 0 ensino de quimica, uma vez que a incompreensao do
significado das palavras pode ocorrer no processo didatico dessa ciéncia devido ao uso de
nomenclaturas incomuns do contexto do estudante, ja que esses ndo tem como pré-requisito a
aprendizagem da linguagem prépria da quimica. Dessa forma, os autores advertem que 0s
professores de quimica devem ter a preocupacdo em utilizar uma linguagem acessivel mesmo
diante dos sistemas embarcados nessa ciéncia. Torna-se essencial familiarizar os estudantes a

respeito dos significados impressos na linguagem especifica.
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Nesse ponto, destacamos as contribui¢des do teatro cientifico para o ensino de
quimica. O uso dos termos cientificos durante a apresentacdo teatral pode servir para
contextualizar determinados conteudos que ali estdo sendo apresentados. Compreendemos, é
claro, que para surtir realmente tais contribuicdes para a aprendizagem, é preciso que haja
relagdo com o que vem sendo trabalhado no ambiente de educacdo formal, ou, pelo menos,
que os espectadores remetam o que esta sendo ali apresentado com vivéncias de seu cotidiano.

O segundo experimento apresentado na peca mostra ser possivel misturar liquidos
coloridos e obter uma solucéo incolor atraves de uma reacdo de oxirreducdo. Em nosso Guia
de Discussdo, uma pergunta foi elaborada a fim de resgatar as percepc¢des gerais dos alunos
acerca do experimento. As respostas para a questdo 2 que apresentaram elementos

enquadrados na primeira categoria estdo arranjadas no Quadro 5.3 a seguir.

Quadro 5.3 - Respostas escritas dos grupos para Questdo 2 do Guia de Discussao.

Grupos Respostas

Grupo A | Houve uma reagdo de oxirreducdo. Um dos reagentes envolvidos teve variacdo em seu

nox (numero de oxidacao).

Grupo C | Tratou-se de uma reacdo de 6xido reducdo, com a formacdo do ion manganés que é

incolor.

Grupo D | Misturou-se uma solugdo de permanganato de potassio com agua oxigenada. Formou-se

o0 ion manganés incolor através de uma reacéo de oxirreducao.

As respostas registradas mostram, novamente, que os alunos conseguem descrever
o fenbmeno experimental fazendo uso de termos cientificos de forma correta. Dessa forma,
percebe-se que a relagdo entre fendmeno e teoria foi efetiva. Cabe destacar que os alunos
buscaram meios alternativos de mediacdo para construcdo da resposta final, como por

exemplo, a pesquisa pelo celular, como pode ser evidenciado no dialogo do Grupo D:

Aluno D1: eu j& vi esse experimento no Manual do Mundo.
Aluno D2: entra la no canal pra gente ver como que faz.
Aluno D3: entdo é uma reagdo de oxidorredugao.

Aluno D1: é o manganés que reduz, ndo é?

Aluno D2: o nox dele muda.
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O grupo C também, ao discutir sobre o experimento, recorda de j& té-lo visto no
canal de YouTube Manual do Mundo®, apresentado pelo jornalista Iberé Thenério.

Aluno C1: é o mesmo experimento que o Iberé faz no canal dele.
Aluno C2: é verdade, eu ja vi.

Aluno C3: o professor mostrou pra gente na aula, também.
Aluno C1: entdo aqui é uma oxidorreducgdo, certo?

Aluno C3: é isso mesmo.

De acordo com Vygotsky (1991), a aprendizagem envolve uma construgdo socio-
historica. Dessa forma, as relacfes estabelecidas pelos alunos com o conhecimento advindo
do contexto formal da educacdo com os conhecimentos oriundos de outros contextos
educativos se torna de grande importancia para o desenvolvimento do sujeito e na construgédo
de novos saberes.

Segundo Mortimer, Scott e El-Hani (2009), a conceitualizacdo, ou seja, a
construcdo de novos conceitos, € um processo que se da por meio da interacao social, entre o
sujeito e alguma experiéncia externa. Para os autores, 0 aspecto de permanéncia no processo
de conceitualizacdo pode ser entendido como uma tendéncia ou potencialidade de o
pensamento conceitual, quando plenamente desenvolvido, operar de maneira similar diante de
experiéncias percebidas como similares. O que pode ser observado nas respostas e discussao
dos grupos quando remetem aos conceitos de quimicas aprendidos para explicar o0s
fendmenos experimentais da peca, ou ainda, para entender situacGes apresentadas no seu
cotidiano, como, por exemplo, os videos de experimentos sobre quimica apresentados no
canal citado pelo aluno CL1.

Entendemos que tanto os videos sobre ciéncias encontrados na internet pelos
estudantes quanto a peca de teatro cientifico podem ser enquadrados como estratégias que
propiciam a construcdo do conhecimento por meio da educacdo ndo formal. Nas respostas e
discussBes apresentadas, observamos que os alunos articularam informacdes oriundas de dois
espacos nédo formais. Segundo Carvalho (2006), as relacdes estabelecidas entre os contextos
educacionais ocorridos em espagos formais, ndo formais e até informais sdo importantes para
0 ensino de ciéncias, uma vez que os contetidos cientificos passam a serem vistos de forma

mais dindmica e menos metddica, tornando-se assim mais significativos.

! Disponivel em: < https://www.youtube.com/channel/lUCKHhA5hN2UohhFDfNXB_cvQ>. Acesso em 14 de
margo de 2018.
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O grupo A, por sua vez, ao discutir sobre a questdo, relembra que o contetdo fora
trabalhado pelo professor durante as aulas de quimica, fazendo uso do proprio caderno para a

construgdo de sua resposta.

Aluno Al: o professor passou essa reacao pra gente achar os agentes oxidante e
redutor, lembra?
Aluno A2: esta aqui, olha so.

Aluno Al: eu sabia! Entdo anota ai que foi uma oxidorreducéao.

Por meio das discussGes dos grupos percebe-se que os alunos relembram dos
contetdos de oxirreducdo. Pelo didlogo do Grupo C, percebe-se que o professor ja havia
apresentado 0 mesmo experimento para os alunos por meio de videos, 0o que pode ter
facilitado a relacdo estabelecida pelos alunos entre os conteudos da peca e os cientificos.

No terceiro experimento da peca, Sr. Wonka produz o gas didéxido de carbono
para seus “airbags quimicos” através de uma rea¢do com vinagre e bicarbonato de sddio. Na
questdo 3 do Guia de Discussdo é proposto que os alunos descrevam e expliquem tal
fendmeno. As respostas registradas para essa questdo que apresentam elementos da primeira

categoria sdo apresentados no Quadro 5.4.

Quadro 5.4 - Respostas escritas dos grupos para Questdo 3 do Guia de Discussao.

Grupos Respostas

Grupo A | O bicarbonato de sodio, que estava presente na bexiga, quando entra em contato com o

vinagre do vidro reage, liberando o diéxido de carbono CO..

Grupo B | Ao misturar o bicarbonato de sddio com o vinagre ha a formacéo do CO,. Ao produzir o
gas carbonico, pode-se inflar a bexiga.
CH3;COOH + NaHCO;~>CH3;COONa + CO, + H,0

Observa-se que em ambas as respostas ha a descricdo do fenbBmeno com o uso de
termos cientificos de forma correta. Observa-se, também, o uso da formula molecular e da
equacdo quimica para se referir a reacdo apresentada. Ao se analisar a discussdo dos grupos, €
possivel perceber, novamente, que os alunos proferem a formula molecular CO, para se

referirem ao gas didxido de carbono:

Aluno Al: o bicarbonado estava na bexiga.

Aluno A2: entdo ele derrama no vinagre. Reage e libera o0 CO,.
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Aluno B1: o que foi liberado foi o CO..

Aluno B2: onde estava o bicarbonato de sddio?

Aluno B3: na bexiga. Na hora que ele vira cai no vinagre e reage, formando o
CO,.

O emprego do termo “CO,” pelos grupos durante o didlogo pode demonstrar
indicios da linguagem internalizada, uma vez que este mesmo termo ndo € utilizado na peca
durante a realizacdo do experimento. A internalizacdo da palavra caracteriza parte do processo
de formacéao de conceitos cientificos. Segundo Vygotsky (1991) é a palavra que desempenha
um papel decisivo de orientacdo na formacao de conceitos. Nesse contexto, o uso da formula
molecular como meio para se referir a determinado composto demonstra certo dominio
conceitual ou processos evolutivos desse dominio sobre o contetido abordado. Ao se referirem
ao composto utilizado no experimento pela formula molecular (mesmo esta ndo sendo
proferida durante o teatro) pode indicar o estabelecimento de relacdes entre os contetdos da
peca e os didaticos.

O uso da formula molecular pelos grupos e a equagdo quimica apresentada pelo
Grupo B demonstram a palavra internalizada se comportando como um signo mediador na
construgdo do conhecimento. Segundo Oliveira (2010a), o signo, ou “instrumento
psicoldgico”, € outro elemento mediador citado por Vygotsky que, de acordo com a autora,
tem fundamental importancia no contexto das atividades experimentais em aulas de quimica.
Para Oliveira (2010a), nas aulas, assim como nas demais praticas sociais, a linguagem exerce
0 papel tanto de comunicacgdo entre os individuos, quanto de organizacdo do pensamento, de
elaboracdo de conceitos. Na perspectiva de Vygotsky (1991), é por meio da linguagem que o
individuo desenvolve os modos mais sofisticados de funcionamento psicoldgico.

Dessa forma, ao ser trabalhado durante a peca teatral a linguagem cientifica por
meio do uso de termos ou representacdes conceituais (como € o caso do nome dos compostos
e reagentes), pode-se contribuir para a apropriacao desses signos por parte dos alunos. Pecas
como A Fantastica Fabrica da Quimica que tém como caracteristica, além da exposi¢do de
experimentos atrativos, a insercdo de breves explicagdes sobre os fendmenos cientificos,
apresentam momentos propicios para que aspectos da linguagem e representacdo da ciéncia
possam ser inseridos em maior ou menor profundidade conceitual, dependendo da

intencionalidade do grupo teatral e do publico-alvo.
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O quarto experimento da peca apresentava o fendmeno da decomposi¢édo da agua
oxigenada. Dessa forma, no Guia de Discussao foi solicitado que os alunos descrevessem 0s
reagentes que haviam sido utilizados e o porqué do fendmeno ter ocorrido. As respostas
escritas registradas que apresentaram elementos da primeira categoria sdo apresentadas no
Quadro 5.5.

Quadro 5.5 - Respostas escritas dos grupos para Questdo 4 do Guia de Discussdo.

Grupos Respostas

Grupo A | Nesse experimento foi utilizado 4gua oxigenada, detergente, corante e lodeto de potéssio.
A 4gua oxigenada se decompds em &gua e oxigénio. O oxigénio liberado ao se misturar

com o detergente produziu a espuma.

Grupo B | Foi utilizado H,0O, (Agua oxigenada), um sal chamado iodeto de potassio e detergente.
Houve uma reacdo de decomposicdo da agua oxigenada liberando oxigénio que reagiu
com o detergente formando espuma.

2H,0, >2 H,0 + O,

Nas duas respostas registradas pelos grupos é possivel observar a descri¢do do
fendmeno e as relagBes estabelecidas entre os conceitos cientificos. Na resposta do Grupo B
mais uma vez é evidenciado o uso da formula molecular e da equacdo quimica que pode
demonstrar indicios da internalizacdo da palavra, que é, segundo Vygostky (1991), parte do
processo de formacdo de conceitos cientificos. Na discussdao do grupo, também pode ser
observado o emprego da férmula molecular para se referir & substdncia peréxido de

hidrogénio.

Aluno B1: qual que é a formula da 4gua oxigenada mesmo?

Aluno B2: calma ai... é H,0,.

Aluno B3: Esse oxigénio a mais que vai ser liberado?

Aluno B1: é uma decomposicao, analise, lembra?

Aluno B4: lembra que o professor falou que por isso a agua oxigenada ndo
poderia ficar destampada no sol? E uma fotdlise.

Aluno B3: é a mesma &gua oxigenada que a gente compra na farmacia. 1sso
explica porque ndo devemos deixa-la no sol.

Aluno B1: s6 que no experimento acontece de uma vez a decomposicao.

Na fala do grupo pode se evidenciar as relacGes realizadas pelos estudantes entre o
experimento da peca e os conteudos trabalhados pelo professor na sala de aula. Os alunos
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reconhecem o tipo de reagdo quimica, e ainda fazem relacdo com fatos observados em seu
cotidiano. Essa ultima relacdo também é feita pelo Grupo A durante sua discussao:

Aluno Al: Ele havia colocado a 4gua oxigenada.

Aluno A2: é a mesma utilizada pra pintar o cabelo.

Aluno A3: na verdade ele falou que era diferente.

Aluno Al: ndo, é a mesma. S6 que a que ele utilizou é mais pura...

Aluno A3: é verdade. O professor até tinha falado que ele desmonta, sei la.
Aluno A2: decompde.

Aluno Al: por isso que ndo pode deixar ela no quente.

Percebe-se na discussdo de ambos os grupos que os alunos conseguem relacionar
0 experimento apresentado na peca com o fendmeno de decomposicdo do perdxido de
hidrogénio vivenciados por eles no dia a dia. Desse modo, evidencia-se a capacidade dos
alunos em transpor os conceitos cientificos adquiridos no espaco formal para situacdes do seu
cotidiano. Isso pode ser explicado por Vygotsky (1991) que apresenta a formagéo do conceito
cientifico iniciando-se pela sua definicdo verbal sendo logo depois utilizado em situacdes
espontaneas ou cotidianas.

Segundo Driver et al. (1999), os jovens utilizam diferentes esquemas de
conhecimento, apoiados no senso comum, para interpretar situacGes rotineiras. Aqui
podemos, mais uma vez, realcar contribuicbes para a aquisicdo de conceitos cientificos por
meio do teatro, uma vez que essa atividade pode apresentar uma interface entre as ideias
informais (senso comum), e 0s contetdos de ciéncia, ou seja, a contextualizacdo desses
conteddos.

Podemos evidenciar que, na pec¢a, a contextualizacdo dos contetdos é capaz de
contribuir para que os estudantes iniciem processos de generalizacdo dos conceitos
cientificos, transferindo-os para outras situacfes, como o fato de transpor os conceitos sobre
reacbes de decomposicdo (do tipo fotdlise) para explicar determinados cuidados no
armazenamento da agua oxigenada.

O quinto experimento da peca mostra o efeito na voz causado quando uma pessoa
inspira gas hélio. Isto pode ser explicado pela diferenca de densidade dos gases. No Guia de
Discusséo foi solicitado que os alunos elucidassem o porqué de alguns baldes ficarem no chéo
e outros sairem voando quando sdo preenchidos por determinados gases (questdo 5) —
fendmeno que também tem relacdo direta com a diferenca de densidade dos gases. Nessa

questdo quatro grupos apresentaram relag0es conceituais corretas e suas respostas escritas
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evidenciaram elementos que foram agrupados na primeira categoria, conforme transcrito no

quadro 5.6.
Quadro 5.6 - Respostas escritas dos grupos para Questdo 5 do Guia de Discussdo.

Grupos Respostas

Grupo A | Explicaria que os balGes que ficam no chdo sdo preenchidos com diéxido de carbono
gue é mais denso gue o ar. Ja os balbes que saem voando sdo preenchidos com o gas
hélio, que é menos denso que o ar.

Grupo B | Eu diria que este efeito tem a ver com a diferenca de densidade dos gases. Os que ficam
no chdo tem gas carb6nico, que ¢ mais denso que o ar. Os que ficam voando séo
preenchidos com gas hélio que menos denso que o ar.

Grupo C | Os balBes que voam tem gas hélio que € menos denso que o ar, e por isso saem voando.
Os que ficam no chdo estdo preenchidos com gés carbbnico que por sua vez é mais
denso que o ar.

Grupo D | O fato dos balGes ficarem voando e no chéo, esta relacionado com a diferenca de

densidade dos gases que 0s preenche.

Observa-se, nas respostas registradas pelos grupos, o uso de termos cientificos de

forma correta. As explicacdes apresentam a descricdo do fendbmeno experimental assim como

a relacdo deste fendbmeno com os conceitos tedricos. Nas discussGes dos grupos também é

possivel observar o uso de termos cientificos de forma correta para a construcao da resposta.

Aluno Al: é a diferenca de densidade.

Aluno A2: os que voam tem um gas menos denso, o hélio.

Aluno C1: tem a ver com a diferenca de densidade.

Aluno C2: isso.

Aluno C3: o gas de menor densidade que o ar esta nos balGes que saem voando.
O de maior densidade, o CO,, est& no que fica no chao.

Aluno B1: o de menor densidade que deixa a voz fina também.

Observa-se ainda, na discusséo dos grupos B e D, que os alunos conseguem

estabelecer uma relacdo do experimento da peca com outros ja observados em um programa

de TV.

Aluno B1: aquele que muda voz, ja fizeram na Eliana.
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Aluno B2: é mesmo. Entao é por causa do gés ser leve, menos denso na verdade.
Aluno B3: é menos denso.

Aluno B1: 0 menos denso que o ar que sai voando.

Aluno D1: é igual aquele que a Eliana deixava a voz fina e grossa.

Aluno D2: o Ciéncia em Show.

Aluno D3: esses caras sao legais.

Aluno D1: pra explicar, é por causa que, 0 gas que muda de voz, € 0 mesmo que
enche o baldo que sai voando.

Aluno D3: ele é menos denso que o outro.

Aluno D2: e menos denso que o ar também.

Aluno D1: isso!

Aluno D3: isso!

Observa-se, dessa forma, que os alunos sdo capazes de transpor situagdes
cotidianas para o espaco de educacdo formal, fazendo relacdo dessas situacBes com 0s
conceitos cientificos. Mais uma vez, esses dados demonstram as relacdes estabelecidas entre
conceitos espontaneos e cientificos. O fendmeno experimental pode servir para facilitar a
compreensdo dos conteudos teoricos, aproximando o aluno do conhecimento cientifico,
tornando-o mais palpavel. Dessa forma, percebe-se que o teatro cientifico pode contribuir
para mediar essa relacdo estabelecida pelos alunos entre elementos do seu cotidiano (conceito
espontaneo) e da educacdo formal (conceito cientifico).

No sexto experimento da peca, Sr. Wonka produz vapor de agua e oxigénio
através de uma reacdo exotérmica envolvendo peréxido de hidrogénio e permanganato de
potassio. Ao serem questionados sobre tal fendmeno experimental por meio do Guia de
Discussdo, quatro grupos registraram respostas que demonstram elementos da primeira

categoria, conforme apresentadas no quadro 5.7.

Quadro 5.7 - Respostas escritas dos grupos para Questdo 5 do Guia de Discusséo.

Grupos Respostas

Grupo A | Os nomes dos reagentes sdo: agua oxigenada e KMnO, (permanganato de potassio).

Houve uma reagdo quimica que gerou a liberagdo de oxigénio e vapor de agua.

Grupo B | Foi utilizado a agua oxigenada (H,O,) e o permanganato de potassio (KMnO,). Ao

misturar os dois reagentes forma-se vapor de agua e oxigénio.

Grupo D | Sr. Wonka utilizou nesse experimento peroxido de hidrogénio, a agua oxigenada (H,0,)

e 0 permanganato de potassio (KMnQ,), que ao se misturarem geram como um dos
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produtos gas oxigénio O, e vapor de agua.

Mais uma vez, observa-se a descricdo dos fenémenos e as relacdes entre 0s
conceitos apresentados na peca e os cientificos. Também sdo novamente apresentados
indicios do processo de internalizacdo da palavra e a mediagdo pelo uso de signos intelectuais,
elementos que demonstram o processo da formagédo de novos conceitos cientificos.

Além do uso de termos cientificos pelos alunos, na discussdo do Grupo B, durante
a construcdo da resposta, percebeu-se que os alunos se tornaram instigados quando em

contato com o fendmeno experimental.

Aluno B1: eu achei muito maneiro aquele experimento.

Aluno B2: até assustei. Do nada apareceu aquela fumaca.

Aluno B1: é porque forma oxigénio e vapor, ndo é?

Aluno B3: entdo, d& pra perceber mesmo formando o oxigénio e vapor de agua.
Vai de uma vez.

Aluno B1: mas o professor falou que fica quente, por isso a agua vira vapor,

gas.

Na fala do aluno B1 podemos observar o forte poder motivador advindo da
apresentacdo teatral. De acordo com Oliveira (2010a), a motivacdo é um importante para o
processo de ensino, uma vez que possibilita despertar o interesse e atencdo dos estudantes em
uma atividade diferenciada e, entdo, envolvé-los no aprendizado da disciplina. O teatro
cientifico, nessa perspectiva, pode despertar processo cognitivos capazes de motivar de forma
significativa a aprendizagem (SOUZA,; FEITOSA; TINTORER, 2013).

Vérias facetas da ciéncia podem ser apresentadas e exploradas nos espetaculos de
teatro cientifico. Alguns vao enfatizar mais aspectos da historia e filosofia da ciéncia
(GUNDERSON, 2006), outros vao dar destaque as implicacBes sociais da ciéncia na vida
contemporanea (GUNDERSON, 2006; BARBACCI, 2002) e outros vao explorar os
fendbmenos cientificos em si. E nesse Gltimo viés que a peca A Fantastica Fabrica da Quimica
se insere: levando, para o publico, experimentos e conceitos quimicos, porém de uma forma
mais atrativa que aquela normalmente realizada no contexto escolar. As falas dos alunos
indicam de que essa intencionalidade atrativa de teatros cientificos dessa natureza foi atingida.

Os grupos A e D, por sua vez, voltam a pesquisar pelo celular a reacdo quimica.
Em contato com o conteldo pesquisado, 0s grupos se apropriam das formulas quimicas

durante as discussdes para se referirem as substancias envolvidas na reacéo.
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Aluno Al: foi uma decomposicéo, de novo.
Aluno A2: a agua oxigenada, H,0,, € a 4gua com um oxigénio a mais. Que
depois € liberado.

Aluno Al: tem vapor de dgua também. Fica preto por causa do permanganato.

Aluno D1: 0 H,0, vai liberar o oxigénio que tem sobrando.

Aluno D2: ndo é que tem sobrando, ele decompde, o professor mostrou pra
gente a reacao.

Aluno D3: mas néo é fotdlise, porque ele utilizou 0 KMn...

Aluno D1: KMnQy,, o permanganato de sddio.

Aluno D2: € de potassio, K é de potéssio.

A peca teatral, nesse contexto, por se tratar de uma atividade que apresenta
diferentes termos e conceitos relacionados a ciéncia, pode servir como ferramenta capaz de
proporcionar aos alunos a compreensdo e apropriacao de termos cientificos, fazendo com que
esses sejam internalizados em suas estruturas cognitivas de forma conceitualmente correta, ou

seja, com os significados compartilhados socialmente.

5.2 22 Categoria: presenca de relacdo entre conteudo da peca e
conceitos cientificos de forma incorreta

As informacdes levantadas e enquadradas nessa categoria demonstram o
conhecimento quimico sendo expressos nos trés niveis de abordagem: o fenomenolégico, o
tedrico e o representacional. Assim como na categoria anterior, o nivel fenomenolégico é
evidenciado com a descricdo, realizada pelos grupos, acerca dos fenbmenos experimentais
apresentados na peca. O nivel tedrico do conhecimento quimico é demonstrado quando os
grupos relacionam tais fendmenos experimentais com 0s conceitos tedricos que 0s norteiam.
Nessa categoria, no entanto, essa relacdo ndo é feita de forma conceitualmente correta. O
nivel representacional é evidenciado quando os alunos fazem o uso de termos cientificos, tais
como formulas e equagfes quimicas, aplicando ferramentas simbdlicas para representar a
relacdo entre a teoria e o fenémeno.

No Quadro 5.8, sdo apresentados 0s registros de respostas escritas pelos grupos as

questdes 1, 2, 4 e 6 do Guia de Discussédo e que evidenciaram a articulacdo entre os conteudos
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da peca e os cientificos de uma forma incorreta. Nenhuma das respostas para a questao 5 foi

classificada nessa categoria.

Quadro 5.8 - Respostas escritas dos grupos para questdes 1, 2, 4 e 6 do Guia de Discussao.

Questéao Respostas dos grupos

Questdo 1 Grupo D: Para esse experimento Sr. Wonka utilizou uma substancia que muda sua
coloracdo quando entra em contato com um &cido ou uma base.

Questdo 2 Grupo B: Misturou-se 0 permanganato de potassio com agua oxigenada. A reacédo
teve que acontecer em um meio levemente acido. O pH mudou. Em poucos
segundos houve uma reacdo de neutralizacdo, devido a presenca do acido. Alguns
dos reagentes deveria ser uma base para neutralizar o acido.

Questdo 4 Grupo D: Para esta reacdo foi utilizado dgua oxigenada, detergente e um sal de
iodo. A &gua oxigenada produziu oxigénio, responsavel por gerar a espuma.

Questdo 6 Grupo C: Foi utilizado a agua oxigenada (H,O,) e 0 permanganato de potassio

(KMnOy) que quando misturam auxiliam na decomposicéo da dgua oxigenada.

Na resposta registrada pelo grupo D para a questdo 1, é possivel observar a

descricdo do fendbmeno experimental e a relacdo estabelecida entre o experimento e 0s

contetidos sobre &cidos e bases. O grupo, porém, ndo especifica qual o carater (&cido ou

basico) da substancia que deixou o indicador com a coloracdo rosa. A discussdao do grupo

durante a construcao de sua reposta também ndo deixa em evidéncia o carater da substancia

utilizada.

Aluno D1: qual foi mesmo a substancia utilizada?
Aluno D2: tinha uma que muda de cor e um &cido e uma base.
Aluno D3: ela muda de cor quando coloca acido ou base.

Aluno D1: tem a mudanga de pH.

Na resposta registrada pelo Grupo B, fendmeno e teoria mais uma vez sao

relacionados. Na resposta, porem, os alunos compreendem a reacdo como sendo do tipo

neutralizacdo (e ndo uma reagdo de Oxido-reducdo). Durante a discussdo do grupo, o termo

“neutralizado” também ¢ proferido para se referir ao tipo de reag@o envolvida no experimento.

Aluno B1: entdo, ele misturou l4...
Aluno B2: H,O, com vinagre e...

Aluno B3: tinha vinagre nesse também?
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Aluno B1: era o acido, acido acético do vinagre.
Aluno B3: mas ele colocou primeiro o permanganato de potassio. Depois
vinagre e a 4gua oxigenada.

Aluno B2: ai teve uma neutralizacéo, e formacao de agua.

Reac0es de neutralizacdo ocorrem quando solucGes de carater acido e base reagem
entre si formando sal mais agua. Este conceito ndo se aplica para a explicagdo do fenbmeno
apresentado no segundo experimento da pega, que €é resultante de uma reagdo do tipo éxido-
redug¢do. O fato de utilizarem a palavra “neutralizacdo” sugere que o significado dessa
expressao esta internalizado pelos alunos para se referirem a fenémenos que levam a perda de
cor. Os alunos podem ter compreendido que, ao obter-se uma solucdo incolor, essa poderia ser
agua, possivelmente baseando-se em conceitos ja internalizados sobre reacdo de
neutralizacdo. Esse resultado revela a importancia do professor problematizar os sentidos
atribuidos pelos alunos a linguagem quimica, os quais podem ser bem distintos daqueles
conceitualmente corretos. Esse dado evidencia, portanto, a presenca de pseudoconceito na fala
do aluno. Segundo Vygotsky (1991), os pseudoconceitos séo criados mentalmente pela
crianca, tendo seus significados individuais ndo compartilhados socialmente, ou seja, ndo é
um conceito real.

Para Vygotsky (1991) existe uma distin¢do entre significado e sentido expressos
pela palavra: o significado representa um campo de compreensao da palavra mais delimitado,
que € relativamente estavel e compartilhado pelos sujeitos que a empregam; o sentido é mais
amplo, pois representa o significado afetado pela experiéncia individual e pelo contexto de
uso da palavra. O uso da palavra “neutralizagdo” pode evidenciar um processo de
internalizacdo da palavra que surtiu sentidos para o aluno distantes do significado real e
compartilhado.

Para Mortimer, Scot e El-Hani (2009), a producdo de sentido € um processo
pessoal em que cada individuo produz sentidos diferentes para uma mesma palavra e 0
mesmo individuo pode também variar nos sentidos produzidos de contexto a contexto
discursivo. Quando o pensamento conceitual esta plenamente formado, a producdo de sentido
é restringida pelos significados socialmente aceitos.

E preciso compreender, no entanto, que o significado de uma palavra nunca é algo
puramente interno a uma pessoa; ele é, antes, um construto social que confere permanéncia ao
pensamento conceitual, ndo obstante sua complexa dindmica. Aprender o significado das

palavras ao longo do desenvolvimento se d& a partir da rica producdo de sentidos que se
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empreende quando crianga, sendo gradualmente restringidos pelos ambientes educacionais
(formais e ndo formais) até que as palavras adquiriram um significado generalizavel,
relativamente estavel (MORTIMER; SCOT; EL-HANI, 2009).

Ressaltamos aqui que a discussao realizada ap0s a peca pode ser uma estratégia
importante para que se possa melhor compreender os sentidos atribuidos pelos alunos aos
termos usados na peca. A peca pode auxiliar no estabelecimento das relagdes, mas, sozinha,
pode ndo dar conta de modificar pseudoconceitos ja internalizados pelos alunos.

Nas respostas para as questdes 4 e 6, produzidas pelos grupos D e C,
respectivamente, sdo apresentadas as descri¢des dos fendbmenos experimentais, e a articulacéo
desses com os conceitos cientificos. Porém, as respostas apresentadas nao trazem a explicacao
completa sobre os experimentos e 0s conceitos a eles associados. O grupo, identifica a
producdo do oxigénio como sendo fruto da reacdo apresentada no experimento. Porém,
durante a discussao do grupo os alunos ndo demonstram dominio sobre o conteido conceitual
apresentado no experimento, ndo proferindo termos que evidenciam o reconhecimento de uma

reacao quimica.

Aluno D1: foi usado 4gua oxigenada.

Aluno D2: e detergente, corante e um sal.

Aluno D3: era iodo, um sal de iodo.

Aluno D4: Quando ele misturou tudo, liberou o oxigénio que, em contato com o

detergente, fez espuma.

O Grupo C, por sua vez, ndo identifica os produtos formados na reacdo que €
classificada por ele como sendo do tipo decomposicdo. Durante a discussdo, no entanto, 0s

produtos sdo lembrados pelos alunos.

Aluno C1: utilizaram agua oxigenada e permanganato de potassio.
Aluno C2: colocaram vinagre nesse? N&o né?
Aluno C1: formou oxigénio e vapor de 4gua, pois era reacdo exotérmica.

Aluno C3: a 4gua e o oxigénio que pareciam fumaca, né?

As respostas enquadradas nessa categoria demonstram o conhecimento quimico
sendo expressos nos niveis fenomenoldgicos, tedrico e representacional, porém de forma
conceitualmente incorreta. O fato das respostas ndo terem uma construgdo conceitualmente

correta e, em alguns casos, estarem incompletas pode demonstrar a importancia do professor
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em mediar tais atividades a fim de se propiciar a constru¢do do conhecimento de forma
efetiva.

Segundo Oliveira (1997), alguns dos procedimentos regulares que ocorrem na
escola, tais como a demonstracao, o fornecimento de pistas, e as instrucdes, sdo importantes
na promogdo de um ensino capaz de promover o desenvolvimento. A intervencdo do
professor e do parceiro mais capaz tem um papel central na trajetoria dos individuos no
estagio educacional. Essa percepc¢édo, porém, ndo deve ser entendida como o fornecimento de
respostas prontas ao aluno (OLIVEIRA, 2010a).

A intervencdo do professor em atividades realizadas ap06s a apresentacdo teatral,
para enriquecer as relacdes entre os contetdos da peca e 0s conceitos cientificos, poderia ser
classificada como a mediacdo do parceiro mais capaz que age na Zona de Desenvolvimento
Proximal do sujeito aprendiz (VYGOTSKY, 1991). Nessas acbes, o professor poderia
identificar, por exemplo, possiveis pseudoconceitos formulados pelos alunos, e assim intervir
de forma a contribuir para a construcdo de conceitos cientificos.

Dessa forma, traz-se em destaque a importancia da comunicacdo para a
construcdo dos conceitos cientificos, que é tratada por Vygotsky (1991) como um processo
intersocial. A linguagem cientifica expressa durante a apresentacdo teatral apresenta grande
contribuicdo para o compartilhamento de significados. Embora os alunos ndo expressem
alguns termos cientificos de forma conceitualmente correta, € importante destacar que, de
acordo com Machado e Moura (1995), quando o sujeito comeca a utilizar uma palavra
corretamente, a evolucdo de seu significado esta apenas comecando.

E preciso entender que a construcdo de conceitos se da através de troca, de
didlogos. A linguagem ndo deve ser entendida como sendo “via de mdo Unica”, ou seja,
partindo de um emissor e chegando a um receptor (MACHADO; MOURA, 1995). Os
significados das palavras ndo sdo estaveis e, por isso, a apropriacdo de novos conceitos e a
reformulacéo dos ja apropriados tornam-se possiveis.

Nesse contexto, a apresentacdo teatral dialoga com a estrutura conceitual dos
alunos, auxiliando no aprofundamento e construcdo de novos saberes por meio do confronto
dos sentidos e significados ja elaborados por esses sujeitos. Apoiando-se em Machado e
Moura (1995), admite-se a instabilidade dos significados e reforga-se a flexibilidade, as vezes
tdo esquecida, em relacdo a manifestacdo do outro, 0 que vem a demonstrar que a construgdo
de conceitos parte de um processo temporalmente muito maior que pode ser valorizado em

diferentes interagOes tais como as concebidas por meio da peca teatral.
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5.3 32 Categoria: auséncia de relacdo entre conteudo da peca e
conceitos cientificos

As informacOes levantadas e enquadradas nessa categoria demonstram o
conhecimento quimico sendo expressos no nivel fenomenoldgico e, em alguns casos, no nivel
representacional. O nivel fenomenoldgico é evidenciado quando 0s grupos descrevem e
discutem sobre os fendmenos experimentais realizadas na apresentacdo teatral. O nivel
representacional, assim como nas outras categorias, é evidenciado quando os alunos fazem o
uso de termos cientificos, tais como formulas e equagfes quimicas, aplicando ferramentas
simbolicas para representar a relacdo entre a teoria e o fendmeno. O nivel tedrico do
conhecimento quimico ndo é evidenciado, uma vez que os dados dessa categoria demonstra a
falta de relacdo estabelecida entre os conteldos da peca e os cientificos trabalhados na
educacéo formal.

No Quadro 5.9, sdo apresentados os registros de respostas feitas pelos grupos as
questdes 1, 3 e 4 do Guia de Discussdo e que evidenciaram a auséncia da relacdo entre os

contetidos da peca e os cientificos.

Quadro 5.9 - Respostas escritas dos grupos para questdes 1, 3 e 4 Guia de Discussao.

Questéo Respostas dos grupos

Questdo 1 | Grupo C: Misturou-se algumas substancias e observou-se o surgimento da coloragéo

rosa na agua.

Questdo 3 | Grupo D: Houve a liberagéo de CO, com a mistura de vinagre e bicarbonato de sédio.
Grupo C: O bicarbonato de sddio quando entra em contato com o vinagre libera um

gas que preenche a bexiga.

Questdo 4 | Grupo C: Utilizou-se no experimento agua oxigenada, detergente e um sal. Ao

acrescentar o sal, foi produzido o gas oxigénio que em contato com o detergente

produziu espuma.

E possivel observar nas respostas do Quadro 5.9, que 0s grupos apenas
apresentam a descricdo dos fenbmenos experimentais trazidos na peca. Essas respostas nao

evidenciam possiveis relacfes estabelecidas, pelos alunos, com os conceitos tedricos. Durante
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a discussdo para a construcdo de resposta a Questédo 1, o Grupo C nédo profere termos que

possam indicar a relagdo entre fendmeno e teoria.

Aluno C1: ele colocou alguma coisa antes, na agua.
Aluno C2: ndo me lembro o que era.

Aluno C3: e entao, depois que misturou, ficou rosa.

Embora a resposta a Questdo 3, registrada pelo Grupo D, apresente o termo CO,,
0 que pode indicar a linguagem internalizada sendo utilizada como signo mediador, nem
mesmo uma relacdo superficial é realizada com os conceitos tedricos do fenémeno
experimental apresentado na peca. Durante a discussdao do grupo, também foi observada

nenhuma evidencia que indicasse essa relagéo.

Aluno D1: Houve liberagdo de gas carbdnico.

Aluno D2: ele sé derrubou o bicarbonato no vinagre e gerou o gés.

Da mesma forma, a resposta a Questdo 3, registrada pelo Grupo C apenas
apresenta a descricdo do fendmeno, sem estabelecer relacbes com 0s conceitos tedricos.
Durante a discussdo, o grupo faz uma breve relacdo dos reagentes utilizados durante a peca

com materiais utilizados no seu cotidiano.

Aluno C1: ele utiliza o vinagre e o bicarbonato de sodio.

Aluno C2: esse déa pra faze em casa.

Aluno C3: entéo se misturar vinagre com bicarbonato vai fazer o g4s também.
Aluno C1: vai, eu ja fiz isso.

Aluno C2: da pra fazer em casa, mesmo.

Nesse caso, observa-se a relacdo estabelecida entre conceitos cientificos e
espontaneos, uma vez que o aluno consegue transpor o que foi apresentado em um contexto
de educacdo formal para o seu cotidiano. De acordo com Vygotsky (1991), as relacGes entre
conceitos cientificos e espontaneos é uma fase de grande importancia no desenvolvimento do
sujeito. Através dessa relagdo o conceito cientifico adquire a forca de compreensao necessaria

para fazer parte de um novo conhecimento construido.
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A resposta do grupo C para a Questdo 4 novamente evidencia a auséncia de
relacdo entre os contetdos da peca e os cientificos. Assim como na discussdo do grupo,

apenas € possivel observar a descri¢do do fenémeno.

Aluno C1: esse foi 0 da espuma.

Aluno C2: ele colocou detergente, agua oxigenada, de novo, e um pozinho.
Aluno C3: ele falou que era um sal. Foi o sal que fez surgir espuma em
abundancia.

Aluno C2: ele liberou oxigénio, que fez espuma.

As respostas e discussdes dos grupos, apresentados nessa categoria, demonstram o
conhecimento quimico sendo expresso apenas no nivel fenomenoldgico. Em determinados
casos 0 nivel representacional é superficialmente manifestado, através do emprego de
férmulas, por exemplo. O nivel tedrico e suas relagdes com o fendmeno, porém, ndo sdo
evidenciados.

Segundo Mortimer, Scott e El-Hani (2009), o pensamento conceitual tende a se
repetir em aspectos que parecem centrais, permitindo com que 0 sujeito use conceitos
repetidamente. O fato dos alunos ndo conseguirem fazer relacdo dos contetudos da peca com
os didaticos pode ser consequéncia da falta de contato, com esses contetdos tedricos
previamente. De acordo com Pozo e Crespo (2009), dentro do contexto do ensino de quimica,
a principal dificuldade dos estudantes estd em compreenderem o0s ensinamentos
correspondentes a area, devido a quantidade de leis e conceitos novos. Ao se depararem com
fendmenos que ndo estdo familiarizados, os alunos apresentam dificuldade para compreender
e relacionar os conteddos que, na maioria das vezes, sdo apresentados com uma linguagem
altamente simbdlica e formalizada.

No entanto, acreditamos que, embora os alunos ndo consigam fazer relacéo entre
0s conteudos da peca e os didaticos sobre quimica, o teatro cientifico pode auxiliar no futuro
processo de construcdo de conceitos da disciplina, apresentando os contetdos relacionados a
area com uma linguagem simplificada e contextualizada, com alto teor lidico capaz de
contribuir para a motivacdo do aluno e ainda abrindo possiveis espacos para discussdo em

grupo acerca dos contetdos cientificos.



6. CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

A partir do estudo da literatura na area de ensino de ciéncia, verificamos que o
teatro cientifico pode ser empregado para trés principais finalidades que se articulam tanto a
educacdo formal como a educacdo ndo formal e informal. A primeira das finalidades
compreende o0 uso do teatro cientifico como estratégia para o ensino de ciéncias. A segunda
finalidade compreende o uso do teatro cientifico para a formacao docente dos envolvidos com
a producdo e encenacao da peca. A terceira finalidade se da pelo uso do teatro para divulgacao
cientifica, na qual se enquadra as acOes desenvolvidas pelo grupo de teatro cientifico
QuiTrupe.

O QuiTrupe tem levado as escolas de Itajuba e regido atividades de divulgacédo
cientifica numa relacdo ludica entre ciéncia e literatura, por meio da peca A Fantastica
Fabrica da Quimica, uma producdo exclusiva do grupo. Dessa forma, tendo como publico
principal o escolar e, considerando as possibilidades de articulacdo de atividades
desenvolvidas no contexto da educacdo ndo formal com a sala de aula (educacdo formal),
buscamos investigar algumas contribuicdes e limitacdes dessa pe¢a de teatro cientifico na
construcdo de conhecimentos cientificos.

A peca A Fantastica Fabrica da Quimica, de inicio, foi escrita e produzida com o
intuito de entreter os espectadores e mostrar que a quimica, como ciéncia que &, esta proxima
do cotidiano. E claro que, em referéncia a obra inspiradora da peca, A Fantastica Fabrica de
Chocolates, o fantastico e magico ndo poderia ficar de fora. Dessa forma, 0s experimentos
apresentados durante a peca tinham papel primordial no espetaculo, bem como as explicacfes
desses fendbmenos experimentais. Considerou-se importante apresentar aos espectadores
efeitos visuais atrativos dos experimentos, mas sem deixar de lado os conceitos cientificos
que fundamentavam tudo o que foi apresentado.

E evidente que atividades desse cunho sdo chamativas e apresentam alto indice
motivador. Fato este que pode ser evidenciado pela observacdo do comportamento dos alunos
que, durante a apresentacao teatral, se mostraram animados e instigados, o que faz a peca ser

80
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resoluta quanto ao seu objetivo de entretenimento. Esse fato, porém, ndo € incomum em
atividades teatrais. A questdo em destaque se torna saber se 0s conteldos de ciéncia, mais
precisamente os de quimica, apresentados durante a peca, poderiam vir a contribuir para a
apropriacdo e construcdo do conhecimento cientifico dos espectadores. Valeria a pena
substituir os chocolates e doces do roteiro original por quimica e experimentos?

Tentamos responder tal inquietagdo por meio das informacdes levantadas a partir
de uma atividade, ja descrita com detalhes nos procedimentos metodoldgicos, realizada um
dia ap6s a apresentacdo teatral, durante uma aula de quimica. Tal atividade foi proposta pelo
professor como parte do trabalho dos conteldos da disciplina. As informagdes levantadas
demonstraram fatos que, em nossa analise, serviram como elementos capazes de indiciar
contribuicdes para a construcdo de conceitos cientificos.

Com base na analise dos dados e, adotando como referencial alguns principios da
teoria vygotskyana, foram criadas trés categorias de andlise. Na primeira categoria
verificamos, em varios momentos da atividade realizada ap6s a encenacgdo, a presenca de
relacdo, estabelecida pelos alunos, entre o conteido da peca e conceitos cientificos de forma
correta. Observamos, ainda, que os dados dessa categoria demonstravam o conhecimento
quimico sendo expresso nos niveis fenomenoldgico, tedrico e representacional, de acordo com
as descricdes de Machado (2004), evidenciando a contribuicdo da peca teatral para a
formagdo de conceitos cientificos.

Trés aspectos podem ter contribuido para esta articulacdo. Primeiro, a presenca do
processo de mediacao, seja por meio do professor ou de algum colega que exercia o papel do
parceiro mais capaz, fomentando as discussdes e contribuindo para a aprendizagem do grupo.
Segundo, o estabelecimento de relagbes com conhecimentos oriundos do cotidiano do aluno,
como, por exemplo, a explicitacdo de fendbmenos obervados na TV ou de materiais usados em
casa. E por fim, o terceiro aspecto esta no resgate de conteidos abordados anteriormente no
contexto escolar, como a citacdo de alguns modelos tedricos ou mesmo de outros
experimentos realizados pelo professor que eram similares ao apresentado na peca.

De um modo geral, com base na analise das relacdes estabelecidas pelos alunos,
pode-se evidenciar, através dos dados enquadrados na primeira categoria, a contribui¢do da
peca teatral para a apropriacdo e construcdo de conceitos cientificos pelos alunos
espectadores. Estas contribuicdes podem estar, de acordo com nossos referenciais,
relacionadas com alguns fatores que favorecem o desenvolvimento do sujeito para a
construcdo do conhecimento, dentre eles o mais significativo seria o uso da linguagem

cientifica.
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Sabemos que a quimica é uma ciéncia que usufrui de diferentes codigos para se
referirem a substéncias, compostos, fendomenos. Segundo Pauletti, Fenner e Rosa (2013), nas
aulas de quimica, é necessaria a percepcdo do professor sobre a importancia da linguagem
visto que, é por meio da sua exploracdo que se potencializa a compreensdo do conhecimento.
Destacamos, ainda, que é por meio da interacdo que se torna possivel perceber e conduzir o
desenvolvimento do individuo. Dessa forma, o professor se torna o sujeito que tem o papel de
alfabetizar cientificamente seus alunos fazendo uso de alternativas de socializacao, traducéo e
correlacdo das informacdes com o cotidiano.

Na segunda categoria, observamos a presenca de relagdo estabelecida pelo aluno,
entre o conteido da pega e conceitos cientificos, de forma inadequada. Os dados enquadrados
nessa categoria demonstraram que pec¢a nao propiciou contribuicGes efetivas para a formacéo
de conceitos cientificos, uma vez que os alunos, mesmo formulando explicacbes para 0s
fendmenos observados, ndo conseguiram fazé-la corretamente do ponto de vista conceitual.
Mesmo assim, ainda pode ser obervado o conhecimento quimico sendo expresso nos trés
niveis (fenomenoldgico, tedrico e representacional). A anélise dos dados enquadrados nessa
categoria pode demonstrar que atividades dessa natureza podem auxiliar o professor na
identificacdo de erros conceituais dos alunos. Dentre os erros mais observados na anélise dos
dados estd o uso, pelos alunos, de termos cientificos ndo coerentes para explicacdo dos
experimentos. Tal fato pode ter origem no processo de internalizacdo da palavra com
significado distinto do conceito real (formacdo de pseudoconceitos), o que indica a
necessidade da intervencdo do professor na construcdo do conhecimento pelos alunos.

Na terceira categoria atentou-se para a auséncia de relagdo estabelecida pelos
alunos, entre o conteldo da peca e conceitos cientificos. Os dados enquadrados nessa
categoria remetem a incapacidade dos alunos em utilizar conceitos quimicos para explicar 0s
fendmenos, evidenciando algumas limitacdes da peca no processo de construcdo do
conhecimento cientifico. Dessa forma, foi observado o conhecimento quimico sendo expresso
apenas nos niveis fenomenolégico e representacional. Ressaltamos, no entanto, que embora o
teatro cientifico possa, em alguns casos, ser usado como uma ferramenta para auxiliar no
processo de aprendizagem, a peca desenvolvida pelo Quitrupe, enquanto atividade de
divulgacdo cientifica, ndo tem intencionalidade explicita de ensino de conceitos cientificos.

Tentou-se, atraves dos métodos de levantamento de informacdes, coletar dados
pertinentes aos objetivos almejados. Porém algumas limitages metodoldgicas devem ser
evidenciadas, tais como a dificuldade do registro, em audios, das falas dos alunos ja que havia

muito barulho na sala durante a discussdo. Além disso, 0 método de coleta por meio das
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respostas escritas gerou desinteresse de alguns alunos que se mostraram mais preocupados em
discutir oralmente as questdes.

Neste trabalho, estamos longe de afirmar que o teatro cientifico exerce a mesma
funcdo do professor para o processo de ensino de quimica, porém ndo podemos deixar de
destacar o papel facilitador do teatro ao estabelecer, em seu enredo, 0 emprego consciente de
uma linguagem cientifica mais acessivel para os alunos espectadores. Porém, ressaltamos que
0 éxito educacional advindo do teatro nunca se dara de forma individual, isso é, sem a
influéncia do contexto formal de educacao.

Os resultados desta pesquisa podem ser comparados ao trabalho de Valério, Silva e
Oliveira (submetido) que ao analisarem as contribui¢fes de uma peca de teatro cientifico para
0 processo de aprendizagem, observaram que a partir dos experimentos encenados, 0s alunos
conseguiram estabelecer relacfes entre elementos abordados na peca e os conteudos oriundos
do contexto escolar. Além dos aspectos tedricos, os autores também verificaram que, apos a
apresentacdo teatral, os alunos conseguiram articular o conteudo da pega com a linguagem
quimica. Dessa forma, evidenciaram o conhecimento quimico sendo expresso no nivel
fenomenoldgico,tedrico e representacional, sugerindo que o teatro cientifico pode favorecer o
estabelecimento de tais relagdes e auxiliar no processo de formacéo de conceitos.

Um fator importante a ser destacado esta relacionado com a capacidade do teatro
de apresentar questdes sobre a natureza da ciéncia. Sabemos que muitas vezes os contelldos
cientificos sdo vistos pelos estudantes como desconexos e sem relevancia em suas vidas. Este
fato muitas vezes tem relacdo com a forma com que a ciéncia € apresentada. De acordo com
Kosminsky e Giordan (2002) e Silva et al. (2012), muitas vezes os estudantes séo orientados
por imagens, carregadas por estereétipos, transmitidas pela midia para formarem suas
percepcOes de ciéncia e cientista. Nesse contexto, o teatro pode favorecer aos espectadores a
percepcao do quanto a ciéncia esta presente no cotidiano e, além disso, a descaracterizacdo de
sua forma estereotipada.

Salientamos, no entanto, que na peca A Fantastica Fabrica da Quimica, para que
o enredo ndo se distanciasse da obra original em que foi inspirada, foram mantidas
determinadas caracteristicas do personagem Willian Wonka, tais como a excentricidade, o
estilo insolito e pitoresco, alem do humor sarcastico. No entanto, destacamos que tais aspectos
poderiam contribuir para uma visdo estereotipada da ciéncia. Porém, observamos que esse
elemento do enredo teatral era minoritario dentre tantos outros que favoreciam reflexdes mais

assertivas sobre a natureza da ciéncia.
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Apos investigar as contribuicdes dos resultados das pesquisas publicadas nas atas
das dez edi¢cbes do ENPEC (1997-2015) que trouxeram discussOes acerca do potencial do
teatro cientifico no Ensino de Ciéncias, Campanini e Rocha (2017) observaram um
crescimento na articulacdo entre ciéncia e arte na educacdo, trazendo sugestdes para
ampliacdo dessa pratica de maneira interdisciplinar. No entanto, de acordo com Pinto (2015),
nos periddicos ainda sdo poucos os trabalhos que abordam o teatro cientifico, sendo a maior
parte dos artigos encontrados concentrados no estrato menos conceituado dos trés estratos
examinados pelo autor (A1, A2 e B1). Além disso, Pinto (2015) ainda destaca mais da metade
dos artigos verificados sdo caracterizados como relato de experiéncia. Dessa forma,
ressaltamos que esta pesquisa apresenta grande potencial de contribuicdo para a comunidade
cientifica que deseja desenvolver trabalhos relacionados com o teatro cientifico, podendo
colaborar para a diminuicao do déficit de publicacdes com tematicas afins.

Por fim, esperamos que esta pesquisa possa vir a contribuir para o estimulo ao
desenvolvimento dessas atividades teatrais, sejam elas no &mbito da educacdo formal, ndo
formal ou informal, podendo servir de apoio para professores, alunos e pesquisadores que
desejam desenvolver tais praticas, em vista das pontecialidades do teatro cientifico, aqui
relatadas, para o aprendizado sobre ciencias, sendo ele capaz de instigar o espectador na busca
por informagGes e contribuir para a construgdo do conhecimento de maneira integrada e

coletiva.
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APENDICES

Apéndice A — Roteiro da peca A Fantastica Fabrica da Quimica

A FANTASTICA FABRICA DA QUIMICA
Cena 1:

Uma sala de aula com um aluno sentado escrevendo em seu caderno. Apenas a voz do

narrador inicia a cena.
Narrador:

Ha quem diga que a quimica esta distante do mundo,

Mas todos sabem que isto é mentira, nem que seja la no fundo.

Na pipoca, no cabelo, no x-tudo e no dente,

Se vocé olhar bem de perto vai ver que a quimica esta presente.

Mesmo sendo tdo importante, tem gente que a detesta,

E para encontrar essas pessoas € so entrar em uma sala de aula como esta.
O Charles, por exemplo, é bom aluno e até gosta de estudar,

Mas quando o assunto é quimica lhe da vontade de chorar.

pH, estequiometria, nomenclatura e tipos de ligacao,

N&o sei pra qué aprender isso, oh professor sem nocao (voz de Charles).

Charles: Pra mim chega. Esgotei. Ndo estou entendendo nada. Estas matérias de quimica me
matam. N&o faz sentido nenhum aprender que o elétron pulou daqui pra |4 e de la pra ca. E
esta tal constante de Avogadro, ahhhhh, acho que estou precisando é de um mol de paciéncia.

Quer saber? VVou pra casa. Se eu correr ainda consigo pegar o finalzinho do Chaves.
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Narrador:

Opa, ja td na hora do Chaves? E eu aqui tendo que narrar,
Mas fazer o que? Este € meu servico e a histdria tem que continuar.
Charles entdo foi pra casa, e sua paciéncia ja havia estourado,

Mas tudo mudar nesta historia com um simples bilhete dourado.

Cena 2:

Charles chega em casa, grita um oi pra mae, joga a mochila no canto e se prepara pra ver TV.

Quando esta para sentar no sofa sua mée Ihe chama.
Mae: Charles? J& guardou sua mochila?

Charles: Ja mée (fala Charles se levantando e guardando a mochila e voltando-se para o

sofa).

Mae: Charles? Vocé ja lavou a mao? Tava na rua, chegou em casa tem que lavar a méo.
Charles: J4a444 mée (fala Charles passando a méo na calga).

Mae: Charles? Vocé limpou seu quarto ontem como te pedi?

Charles: Limpei mée (fala com sinal negativo da cabeca).

Mae: Oh Carles, s6 mais uma ultima coisa e ja te deixo sossegado. Nao esquece que vocé esta
de castigo por ter perdido média em quimica e ndo pode ver televisdo. (Charles olha para o
publico). Alias, meu filho, aproveita que vocé esta ai a toa e vai la pegar as correspondéncias

que eu Vi que o carteiro ja passou.
(Charles sai de cena e volta com algumas cartas na mao.)

Charles: Conta de agua, conta de luz, carta da vo, carta da vo, carta da v0, nossa, preciso
fazer um facebook pra vo. Uai. Um bilhete dourado enderecado pra mim? (Charles comeca a
ler o bilhete) Vocé detesta quimica? Sim. Vocé ndo vé sentido em aprender esta matéria na
escola? Sim. Vocé perdeu média na sua Ultima prova de quimica? Sim. Vocé gosta de
Chaves? Sim. Se todas suas respostas foram sim vocé esta convocado para comparecer

amanha na Fantastica Fabrica da Quimica, na rua Medeiros, numero 420, bairro Bela Vista,
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do lado do mercadinho Azul. Por favor traga uma assinatura de seus pais ou responsavel.
Esperamos por vocé. Caracaaaaa! Uma excursdo pra Fantéstica Fabrica da Quimica. Eu nunca

ouvi falar deste lugar, mas deve ser 0 maximo. Méaeeeee, ooohhh mée. Posso ir?

Mae: Ir aonde encrenca?

Cena 3:
Uma fila de criancas esperando ansiosamente com seus bilhetes dourados em maos.
Narrador:

E claro que a mae do Charles deixou ele ir,

Ela assinou o bilhete dourado depois de tanto 0 menino insistir.

No dia seguinte, de banho tomado, la estava Charles no local marcado,

Mas vejam s6 que estranho, haviam mais trés criancas do seu lado.

A primeira se chamava Verusca, e até parecia educada,

Mas quem a conhece sabe que além de ndo gostar de quimica ela era muito malcriada.
Esta aqui € Violeta, e ndo se enganem com seu rosto sorridente,

Pois embora ndo saiba o que é um atomo, ela se acha superior a qualquer gente.

O por Gltimo temos o Michel que ganhou um PS4 e estd amando,

Mas rodou na Gltima prova de quimica, pois ao invés de estudar passou o dia jogando.
E vejam s6 quem se aproxima, ndo fiquem assustado,

E s6 o dono da fabrica. Um sujeito descolado.

Cena 3:
O Sr. William Wonka se aproxima das criangas sorridente.

William: Ora, ora, ora, ora ora. O que temos aqui. Pimpolho um, pimpolho dois, trés e quatro.
Que gracinhas estranhas. Se estdo aqui é porque, de algum modo, ndo se ddo bem com a
querida quimica. Pois bem. Meu trabalho hoje é mostrar para vocés que a quimica é sim

muito importante de ser aprendida e facil de ser enxergada.

Michel: Facil de ser aprendida? Eu rodei na minha ultima prova.
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William: Hummm. Mas sera que vocé se esforgcou para entendé-la? E eu ndo falei facil de ser
aprendida, disse importante. Vamos todos. L& dentro de minha fébrica vocés irdo
compreender melhor. No final do passeio vocés terdo um prémio especial. Bem, espero que

todos consigam chegar ao final do passeio. Certo criangcas? Muito bem, vamos Ia.

Cena 4:
Duas mesas com experimentos.

William: Sejam bem vindos a minha fabrica. Figuem a vontade, mas nao tdo a vontade assim.
Hoje vocés irdo conhecer minhas mais fabulosas criages quimicas que logo logo entrardo no

mercado, na escola, nas casa, fazendo com que todos conhecam a maravilha da quimica.
Michel: Eu duvido.

William: Ahhh, olhem s6 o que temos aqui. Vocés vdo adorar. Eu a chamo de “a cor do
incolor”. Vocés sabiam que ¢é possivel misturar dois liquidos completamente sem cores e fazer

eles ganharem cor? VVenham ver.

EXPERIMENTO 1

Dois erlenmeyers de 500 mL. Em um dos erlenmeyer cologue 250 mL de uma solucéo
levemente &cida com gotas de fenolftaleina. Em outro erlenmeyer prepare 250 mL de uma
solugdo concentrada de Hidroxido de Sddio. Misture as duas solugbes em um dos

erlenmeyers.

Charles: Mas como isto é possivel?

William: Neste primeiro erlenmeyer eu tinha uma solucdo levemente &cida que continha
algumas gotas de um indicador acido base chamado fenolftaleina. Este indicador tem o papel
de mostrar quando uma solugdo é bésica ou acida. Neste caso, quando eu acrescentei a
solugdo bésica que estava neste outro erlenmeyer, obtivemos esta coloragdo, tipica de

fenolftaleina em contato com solugéo basicas.
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Violeta: Talvez fosse mais interessante tornar algo colorido em incolor. Como por exemplo,
as manchas das roupas sujas ficarem incolores. Nao precisaria trocar de roupa e assim eu teria
mais tempo para treinar minha ginastica olimpica e acabar com meus adversarios. Ndo que eu

precise de tanto treino assim para fazer isto.

Verusca: Capaz, ndo trocar de roupa. Tenho uma roupa para cada dia do ano. Fago meu pai

compra-las para mim.
William: Mas o que vocé faz com as roupas dos dias que ja se passaram?
Verusca: Nao sei. SO sei que todo dia tenho uma roupa nova para vestir.

William: Cruzes garota. Talvez eu deva mostrar um pouco de quimica ambiental para voce.
Ouvi dizer que sdo gastos cerca de onze mil litros de agua para fazer uma calga jeans. Mas
saiba senhorita Violeta que é possivel sim tornar uma solucdo colorida em incolor. Ainda nédo
formulei um removedor de manchas de roupas sujas espontaneo. Mas olhe s6 isso. Charles,

VOCé poderia me ajudar neste?

Charles: Claro que sim.

EXPERIMENTO 2

Em 3 béqueres de 500 mL deixe separado as quantidades exatas de agua (200 mL),
vinagre (100 mL) e agua oxigenada (100 mL). Dissolva um comprimido de Permanganato de
Potassio no béquer contendo agua. Acrescente nesta mistura os contetdos dos outros dois

béqueres na seguinte ordem: primeiramente o vinagre e em seguida a agua oxigenada.

EXPLICACAO: O que ocorre neste experimento é que 0 permanganato, violeta,

reage com o0 vinagre e com a dgua oxigenada, formando o ion manganés, que € transparente.
2MnOy + 5H,0; + 6H" > 2Mn*" + 50, + 8H,0

Link: https://www.youtube.com/watch?v=sJe89ZEQ3qqg

William: Aqui tivemos uma reacdo de Oxido-reducdo em que 0 permanganato, violeta, reage
com o vinagre e com a agua oxigenada, formando o ion manganés, que € transparente. E

vejam s0, aqui temos mais uma de minhas cria¢fes. Eu a chamo de airbag quimico.
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William: Néo é igual ao airbag que temos no carro. O airbag quimico foi criado para utilizar
no bolsa de traz da calca, ou acoplado na bicicleta. E 0 mais interessante, para fazer este nosso
airbag podemos utilizar materiais que encontramos na cozinha de nossas casas. Como, por
exemplo, o vinagre e o bicarbonato de sodio (falar isso levantando os reagentes da bandeja).

N4o é interessante?... Bem, vejam s6 como funciona. Este aqui € apenas um prototipo.

EXPERIMENTO 3

Em um pequeno erlenmeyer coloque 50 mL de vinagre. Preencha uma bexiga vazia com duas
espatulas cheias de bicarbonato de potassio. Acople o bico da bexiga na boca do erlen sem
misturar os dois reagentes. No momento certo, vire o contetdo da bexiga dentro do

erlenmeyer com vinagre e espere a rea¢do quimica ocorrer.
EXPLICACAO

Quando o bicarbonato que estava na bexiga entra em contato com o vinagre do erlenmeyer
ocorrerd uma reacdo quimica, a qual é responsavel pela liberacdo de gas carbonico, que por

sua vez ird inflar a bexiga.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=0kj10JcXJIQ

William: Aqui ocorre simplesmente uma reacdo com liberacdo de gas. O gas aqui liberado é
o dioxido de carbono, o famoso CO,, ou gas carbdnico, para os intimos. Ainda estamos em
fase de teste. Estamos estudando os calculos estequiométricos para sabermos exatamente as
guantidades de reagentes que devemos utilizar para conseguirmos o volume ideal de gas a ser
produzido para que a bexiga ndo exploda. Vamos andando. Tenho mais salas para mostrar a

VOCés.
Narrador:

Talvez fosse pela quimica do airbag inflando,

S6 sei que Michel acabou pirando.

Pensou no quanto poderia faturar vendendo aquela criacéo
E na quantidade de jogos que poderia ter na méo.

Enquanto todos estavam distraidos naquela sala ele voltou
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E sem pensar duas vezes alguns aibags quimico ele surrupiou.

Michel: Se eu levar uns trés, talvez quatro... vou levar so estes dez. Depois eu 0s vendo na

internet e compro tudo em jogos pro meu PS4,

Cena 5:
Uma nova sala com mesas para experimentos
William: Vamos criancas. Nao figuem para tras. Ainda temos muitas coisas para vermos.

Verusca: Senhor Wonka estou meio cansada, serd que nao haveria nenhum patinete
motorizado por aqui? N&o gosto de cansar minhas pernas.

Violeta: Treino trés vezes por semana para a maratona de 100 quildémetros. Andar para mim

ndo é problema. Sinto muito deixar vocés perdedores para tras, s6 que nao.
William: Falando em deixar para trés, parece que temos menos um no nosso grupo.

Charles: Acho que o Michel ficou para tras Sr. Wonka. Espere. Acho que ele estéa vindo ali...

mas....
(Michel entra em cena todo inflado).

Violeta: Ele estd parecendo um baldo de festas.

Verusca: Seré se 0 estourarmos Vvai sair bala?

Michel: Coloquei alguns dos airbags quimico no bolso, mas acabei caindo 14 tras e acionei

todos. Agora nao consigo me mexer direito.

William: mas que garoto bobo. Devia ter me pedido que eu 0s separaria em uma mala
especial para transporte de airbags quimico. Agora como vamos fazer para resolver isto?.... ja

sei.
(William pega um apito no bolso e assopra. Um Oompa Loompa entra em cena).

Charles: nossa, quem é esse?
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Wiliam: Oras bolas, esse € um oompa loompa, da Loompa Landia.

Violeta: Loompa Landia? Sr. Wonka, eu tirei dez nas minhas ultimas provas de geografia, fui
a melhor aluna da classe nesta disciplina, e posso afirmar com certeza que ndo existe este

lugar.

William: talvez se tivesse tirado dez em quimica e tivesse lido alguns outros livros da
biblioteca saberia que existe sim a Loompa Landia e que € um lugar horrivel. Mas nédo

entendo, onde estdo os outros Oompa Loompas?

Oompa Loompa: Chefe sairam todos de férias coletivas. Alguns foram visitar os parentes,
outros pra Disney, mas a maioria desceu pra Ubatuba de van na excursao que o pessoal do RH

organizou. SO eu fiquei.

William: poxa, perdi essa excursdo... Mas tudo bem. Por favor, leve o Sr Michel para a sala
de captacdo de CO,. Vamos esvazia-lo e tentar reaproveitar o didéxido de carbono em uma de

nossas criacgoes.
(Ommpa Loompa sai levando Michel).

William: espero que eles consigam captar todo o CO,. Estou como novas criagdes para
limpeza. Falando em limpeza. Existe coisa mais chata do que lavar a louca? Existe. Tentar
lavar a louga e ndo conseguir fazer com que o detergente produza espuma. Eu gosto de

espuma, todo mundo gosta de espuma. Espuma € tudo.

(Violeta chama as outras duas criangas para um canto).
Violeta: gente s6 eu quem acho este Sr Wonka meio lelé?
Charles e Verusca: Completamente.

William: Ora, ndo se acanhem. Venham ver esta minha criagdo. VVou mostrar para VOCés

como produzir espuma instantanea e em abundancia. As donas de casas piram.

EXPERIMENTO 4

Em uma proveta de 500 mL, adicione aproximadamente 80 mL de perdxido de
hidrogénio concentrado, seguido do detergente e algum corante de preferéncia. Agite a
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mistura por alguns segundos. Por ultimo, adicione uma ponta de espatula de lodeto de
potéssio.

EXPLICACAO: A espuma se deve a liberacdo de oxigénio por parte do peroxido de
hidrogénio. A adicao do iodeto de potassio, contribui para a reacdo. O detergente tem o papel

de agente emulsificante, isto ¢, ndo deixa o oxigénio “escapar’.

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

William: Esta espuma s6 foi possivel gracas a liberacdo do gas oxigénio.

Veruska: Sr. Wonka, falando em géas, eu sempre uma duvida relacionada aos baldes de festas.
Sempre em meu aniversario faco uma pequena festa para 400 convidados. Bem bésica. Mas
adoro colocar bal6es em todos os lugares. Porém alguns desses bal6es saem voando pelo teto

de minha mansé&o, enquanto outros ficam caidos pelo chdo de marmore. Porque isso acontece?

William: Ah sim, claro. Isso se da devido a diferenca entre os gases com que foram
preenchidos os balGes. Os balGes que ficam no chdo de marmore foram provavelmente
preenchidos com gas carbbnico, o0 CO,, que apresenta maior densidade que o ar . Ja os balGes
gue saem voando provavelmente foram preenchidos com gas Hélio, que apresenta menor
densidade do que o ar, e dessa forma saem voando. Porém, aqui na fabrica usamos o gas
Hélio para realizar as competicGes de Karaoké. VVocé quer experimentar?

Veruska: Sim! Quero muito!

(Veruska recebe um baldo preenchido com gas Hélio das maos de um Oompa Lommpa. A

personagem suga o ar e canta o trecho de uma masica).

EXPERIMENTO 5

Com o auxilio de um cilindro de gas Hélio encha dois baldes. Prenda um deles em um
barbante. Para o outro, prenda sua ponta com o auxilio da méo (esta etapa devera ser feita por

um Oompa Loompa). Preencha um distinto bal&o (de cor preta) com didxido de carbono.

EXPLICACAO: Como o géas Hélio é um gas menos denso do que 0 ar, 0 som se

propaga por ele de forma mais rapida do que comparado ao oxigénio. Por se propagar mais
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rapido, o timbre da voz acaba se alterando, tornando a voz mais fina.

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

William: Estamos desenvolvendo em nossa fabrica um gas super, hiper, mega, Power
potente. Um baldo que seja preenchido com este gas talvez seja capaz de levantar uma pessoa
de até cem quilos. Ainda estamos em testes para também podermos utiliza-lo nas competicdes

de karaoké, é claro que néo tivemos bons resultados ja que...

Violeta: Vocé disse um gas super, hiper, mega, Power potente? Melhor do que todos os
outros gases? Mas este € 0 meu gas. Eu tenho que testa-lo para o Karaoké. VVou ser a primeira
garota a testar o gas super, hiper, mega, Power potente.

Wiliam: N&o, ndo. Ainda estamos em fase de testes menina. E melhor ndo arriscar.

(Violeta, sem se importar, pega um dos baldes e suga o0 gas de seu interior. Ela fica sem voz,
tenta falar, mas ndo sai nenhum som. Todos se aproximam, mas ndo conseguem ouvi-la.

Novamente Wiiliam soa seu apito e 0 Oompa Loompa se apresenta).

William: Sim amiguinho, temos mais um caso de voz super grave inaudivel. Talvez se vocé a
levasse para a camara de succao de gas super, hiper, mega, Power potente isso possa se
resolver. Caso ainda ndo consiga ouvi-la, tenho alguns microfones portateis na sala sonora

que podem vir a calhar. Vamos em frente pessoal?
Narrador:

Talvez pela falta de humildade, talvez pela falta de educacgéo
Violeta tentava falar, mas da sua boca ndo saia som.

Mesmo assim preocupada em se mostrar superior

Ela saiu com passos rapidos e de nariz empinado pelo corredor.
Enquanto isso Sr Wonka e as duas criangas continuaram andando,

E pelas salas da fabrica seguiam se aventurando.
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William: Vocés devem estar sentindo um pouco de frio vindo daquele lado. O que tenho ali
vai revolucionar as indudstrias cinematograficas. Mas antes de nos aproximarmos de 14, peco

para que vistam esses jalecos térmicos.

Verusca: Cruzes. Estes jalecos estdo velhos e totalmente fora de moda. Ndo irei vesti-los por

nada.

William: E para sua seguranca, Violeta. Vocé nio gostaria de ficar resfriada e...

Verusca: Nao vestirei Sr Wonka e ponto final.

William: Tudo bem, depois nao diga que ndo avisei. Sejam bem vindos a sala das fumacas.
Charles: Sala das fumacas? Tem alguma coisa pegando fogo? Mas esté tao frio aqui.

Wiiliam: Esta sala é fria porque eu sempre quis sentir o frio europeu. Vocés ndo? E chique

né?

Verusca: Chique? Ja viajei para Europa mais de dez vezes. Com certeza vocé ndo encontrara

alguém vestindo esses jalecos bregas.

Willian: Alias, Sr. Charles, quando eu falei da fumaca, quis me referir ao efeito esfumacado.
N&o sera realmente uma fumaca cheia de fuligem e tudo mais. O que teremos aqui € apenas
vapor de agua e oxigénio. Criei este experimento para nossa festa de Halloween do ano

passado. Parecia um filme de terror. Mas o Buffet era 6timo.

Verusca: Olha Sr Wonka, espero que meu cabelo ndo fique cheirando a fumaca, e nem

minhas roupas.

William: Aproximem-se para conhecerem o meu efeito especial para festas de Halloween
quimico. E quase o mesmo utilizado nos filmes do Harry Potter. Cheguem mais perto, mas

néo téo perto.

EXPERIMENTO 6

Adicione 70ml de uma solucdo de peroxido de hidrogénio (100 volumes) em um
erlenmeyer. Em seguida adicione um pouco de permanganato de potassio (aproximadamente

a ponta da espatula). Ao misturar, sera possivel notar a liberagdo de uma fumaga branca.
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EXPLICACAO: A fumaca observada se da pela reacdo entre o permanganato de
potéssio e o peroxido de hidrogénio. A reacdo tem como dois de seus produtos a formagédo de
gas oxigénio e agua. A fumaca vista € uma mistura coloidal do oxigénio e a agua liquida.

(Mistura liquido/gas). A reacgdo ocorrida é a seguinte:
5H202(aq) + 2KM nO4(s) ---> 2Mn2+(aq) + 2K+(aq) + GOH-(aq) + 502(9) + 2H20(aq)

Link: https://www.youtube.com/watch?v=N3UfoQaE970

Narrador:

Quando o filho fica com frio, a mée fica preocupada,
Verusca estava com frio, e acabou ficando gripada.
Por querer ficar na moda, menina metida e mimada,
Teve mesmo é febre alta, tosses, espirros.

Sintomas de uma pessoa resfriada.

Verusca: Sr Wonka, acho que ndo estou me sentindo muito bem. Estou com frio e

desanimada.

William: Bem. Acho que vocé esté resfriada. Bem que avisei para se agasalhar. Sabe o que é

bom para a gripe? Bene..... sim, mas ndo temos aqui.

(Verusca comeca a tossir e espirrar. Sinais de quem esta resfriada? Talvez sim, e novamente

Wiiliam chama seu Oompa Loompa para leva-la para a sala dos remédios)

William: Por favor, leve a senhorita Verusca para a sala dos remédios. Sabe aquele cha
gostoso que eu preparei para vocés quando deu aquele surto de gripe na fabrica?

Oompa Loompa: Gostoso? Ahh sei sei.

William: Entdo. Sirva um pouco para a Senhorita Verusca, logo logo ela estara melhor. Bem

vamos andando ainda temos algumas coisas para ver... espere, cadé todo mundo?

Charles: Restou somente eu, Sr Wonka.
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William: Pelas barbas do alquimista louco. S6 vocé? Mas isto € uma grande noticia! VVocé
chegou ao final. Parabéns meu grande amigo. Parabéns! VVocé ganhard um grande prémio.

Charles: Um grande prémio? Eu? Pois me conte Sr Wonka. Nao gosto de ficar curioso. Isso

me dé espinhas.
William: Pois bem, o seu grande prémio é... este certificado. Parabéns, parabéns.
Charles: Um certificado?

William: Oras, mas € claro. Um super certificado como este ndo se ganha de qualquer jeito.
Este é um certificado de sabedoria. Vocé, Charles Buquet, chegou aqui sem encontrar sentido
para aprender quimica, pode ser que eu ndo tenha lhe apresentado bons motivos para isto, mas
com certeza eu pude contribuir para sua diversdo. A Quimica talvez seja uma ciéncia ndo téo
facil de aprender, mas se vocé olhar a sua volta vai percebé-la em simples coisas do seu dia a

dia, como o fato de estar respirando agora, ou como uma flor desta desabrochando.

Charles: O Sr esta certo Sr Wonka. Hoje aprendi muito, como por exemplo a importancia do
calculo estequiométrico para a producdo do airbag quimico, como produzir espuma
instantanea, ou a densidade de diferentes gases que fazem com que um baldo suba ou desca.
Obrigado Sr Wonka. A partir de hoje vou buscar me esforcar mais para compreender a
quimica. Alids, estou tendo umas ideias criativas que podem contribuir para sua fantastica
fabrica da quimica. Vocé conhece aquela bala que quando jogamos no refrigerante ele
estoura? Ou um removedor de ferrugem a base de suco de liméo, vi isto uma vez em uma

peca de teatro que apresentaram na minha escola...

William: Refrigerante que estoura? Removedor de ferrugens? Conte-me mais sobre isso

Charles...
(William sai andando com Charles)

Narrador:

Ha quem diga que a Quimica esta distante do mundo,

Mas eu posso provar que é mentira, sé preciso de um segundo.
N&o precisa sentir medo, basta ser inteligente,

Por isso se dedique, alimente sua mente.

Mas mesmo assim se a quimica te deixa meio aluado,
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N&o se espante se um dia, na sua caixa de correios, vocé encontrar um bilhete dourado.

FIM
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido usado na pesquisa.

Ministério da Educacéo
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA
Criada pela Lei No. 10.435 de 24 de abril de 2002

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, Lucas César da Silva, aluno do Programa de Mestrado em Educacdo de Ciéncias
da Universidade Federal de Itajubd — UNIFEI estou realizando uma pesquisa intitulada
“Fantastica Fabrica da Quimica: contribuigdes de uma pega de teatro cientifico na educagio
em quimica”.

Para isso, preciso de sua concordancia em permitir a utilizacdo, para fins de pesquisa,
de suas falas (gravadas em audio) e producdo escrita realizadas durante uma atividade de
discussdo em grupo sobre a peca de teatro cientifico encenada na escola.

Todas as informagOes ficardo sob minha responsabilidade e trabalharei com elas de
forma ética, sigilosa e responsavel.

E importante lembrar que a sua participacdo € estritamente voluntaria e qualquer
momento sua desisténcia podera ocorrer.

O Sr. (a) concorda em participar desse estudo? ()SIM () NAO
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esclarecimentos necessarios.
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Assinatura do pesquisador:
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