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RESUMO: O presente trabalho trata-se de uma anélise realizada a partir de uma aula denominada
“Atividade experimental - Investigando como conter e retirar 6leo do mar” realizada em uma escola na
cidade de Pelotas/RS. A investigacdo teve como objetivo identificar nas aulas de Quimica do Ensino
Médio, as percep¢des dos alunos acerca da tematica de inovagéo relacionada a remediacéo ambiental.
Isto ocorreu por meio de questionarios pré e pés-atividade, categorizando as respostas a partir da
andlise de conteldo de Bardin (1977). De maneira geral, observou-se que as teméaticas de inovagéo e
remediagcdo ambiental parecem ndo ser um tema abordado frequentemente dentro das aulas de
Quimica, além de identificar que quando apresentados a essa tematica, os alunos ainda assim buscam
solucionar o problema da retirada do 6leo do mar em uma concordancia a respeito da importancia da
inovacao para o meio ambiente, como também para sociedade.

INTRODUCAO

A iniciacao cientifica pode ser entendida como uma modalidade de pesquisa
em que os alunos da graduacédo iniciam sua trajetéria na pratica cientifica, a qual
possui um papel de grande importancia para formacgéao do aluno, uma vez que, neste
processo comega seu contato com a pesquisa, producao textual, inovacdo de
materiais, ferramentas e metodologias dentro de uma respectiva area de atuacao
(TENORIO e BERALDI, 2010). Neste sentido, este trabalho foi desenvolvido a partir
do “Projeto Conceitos Fundamentais da Ciéncia: um percurso epistemoldgico”, que se
caracteriza como um projeto de iniciacdo cientifica, tendo como uma de suas
atividades aproximar as discussdes sobre a producdo de conhecimentos da ciéncia
quimica a partir da inovagéo e remedi¢do ambiental.

Sobre o termo inovacao, ha inumeras concepc¢des que podem ser atribuidas,
uma vez que no decorrer dos anos foram surgindo novos conceitos e finalidade para
inovacéao (LU et al., 2019). Nesta perspectiva, para Lundvall (2005), inovacao pode
ser compreendida como novas combinagdes, sendo distinta da invencao pelo aspecto
da comercializacdo ao mercado, ja Gerometta et al. (2005) diz que a inovacéo significa
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a solucdo de um problema tecnoldgico, utilizada pela primeira vez, compreendendo a
introducdo de um novo produto. Para Lu et al. (2019), a inovacao esta relacionada
com aquilo que é novo e melhorado e esta conectado a ciéncia, tecnologia e invencao.
Ademais disso, Brito et al. (2009, p. 5) relata que

a inovacdo tecnolégica de processo refere-se a um processo
tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado, que envolve a
introducdo de tecnologia de produgdo nova ou significativamente
aperfeicoada, assim como de métodos novos ou substancialmente
aprimorados de manuseio e entrega de produtos.

Contudo, surgem algumas problematizacées quando se busca compreender
como seria a ideia de inovagao dentro do ensino, e mais especificamente do Ensino
de Quimica. A inovacéo, em geral, ndo possui um conceito especifico para cada area
da sociedade. Sobre a educacéo, os autores que trabalham com a inovacao dentro
do ensino trazem concepcdes e finalidades que mais se aproximam com a educacao,
para que assim se possa obter uma ideia do que seria esta inovagdo dentro dessa
area. Mitrulis (2013), relata que a inovacédo no ensino seria introduzir em determinado
meio algo que foi inventado, com o intuito de melhorar aquilo que existe, Monteiro e
Smole (2010), relatam que a inovacdo no ensino seria um método de ensino
alternativo dentro da educacéo. Ainda, Carrier (2017), diz que a inovagao dentro do
ensino € abordar ideias, praticas, produtos e servicos que mudam o sistema, no qual
séo introduzidos.

O decreto n°10.534, de 28 de outubro de 2020, propde a inclusdo das
discussdes sobre inovagdes na educacédo. A Politica Nacional de Inovacao foi imposta
pelo governo do Brasil com o objetivo de ser a base para a organizacao das atividades
que estao relacionadas a inovagéo. Diante disso, uma das suas estratégias para levar
este tema as escolas, visa promover a formacdo continuada dos docentes nos
diferentes niveis, com enfoque em metodologias de aprendizagem centradas no
aluno, promovendo a inovacao e o empreendedorismo (BRASIL, 2020).

Neste sentido, as probleméticas ligadas a remediacdo ambiental estdo sendo
discutidas por meio de inovacdes tecnoldgicas originadas nos principais laboratérios
de Quimica em todo o mundo, incluindo também os laboratérios universitarios. O
contexto de remediacdo esté ligado as praticas realizadas para minimizar e libertar
materiais perigosos que ponha em risco a saude humana e o meio ambiente. Este tipo
de acdo pode ser aplicado ao solo, aguas subterrdneas, aguas de superficie e
sedimentos, ademais disso, o termo remediagdo pode ser aplicado nas acgdes
realizadas como respostas a uma libertacdo de material que coloca em risco a saude
dos seres humanos além do meio ambiente (CRUZ, 2013).

Visto isso, o presente trabalho tem como objetivo identificar nas aulas de
Quimica do Ensino Médio as percepcdes dos alunos acerca da tematica de inovacao
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relacionada a remediacdo ambiental através de uma pratica experimental denominada
“Atividade experimental - Investigando como conter e retirar 6leo do mar”.

METODOLOGIA

Esta atividade foi realizada em uma Escola Municipal da cidade de Pelotas,
com uma turma 16 estudantes do segundo ano do Ensino Médio, na qual foi
desenvolvida uma atividade experimental a partir de uma abordagem investigativa.
Para iniciar a atividade, foi simulada uma noticia sobre um vazamento de 6leo no porto
de Rio Grande (cidade proxima e reconhecida pela presenca de navios com carga de
petréleo). O incidente teria ocorrido durante o abastecimento de uma embarca¢éo no
terminal Termas, resultando no contato de cerca de 3 mil litros de petr6leo com a agua.
A Fundacgéo Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam) estava lidando com o caso,
mas os alunos da disciplina de Praticas em Laboratério da escola foram envolvidos
para encontrar solugBes alternativas de remocao da substancia responséavel pelos
impactos ambientais.

A atividade tinha como obijetivo principal, trabalhar com os alunos as teméticas
de inovacdo e remediacdo ambiental a partir do conteddo quimico de separacdo de
misturas, que tinha a finalidade de realizar a separacéo da mistura de 6leo e 4gua. Ao
término da aula, exibiu-se um video destacando os materiais inovadores utilizados na
remediacdo ambiental, com foco na purificacdo da dgua para a remocéo de poluentes.
Essa apresentacdo permitiu aos alunos conhecer as pesquisas mais recentes
conduzidas em universidades, explorando as conexdes entre esses estudos e a
inovacéo. Para o desenvolvimento da atividade, a turma foi dividida em grupos para
gue assim houvesse uma melhor organizacdo e comunicacao entre os alunos. Nesse
cenario, foram elaboradas questfes pré e pds-atividade, com o intuito de identificar os
sinais dos conhecimentos prévios e daqueles desenvolvidos pelos alunos em relacéo
a inovacao e remediacdo, a medida que ocorreu a atividade. O questionario inicial
(Quadro 1) desenvolvido antes da atividade apresentava duas questdes: a pergunta 1
tem como objetivo trazer a introducdo da inovagdo e observar os conhecimentos
prévios dos alunos; a pergunta 2 busca perceber se os alunos estdo cientes da
ocorréncia das novas pesquisas em desenvolvimento e se estdo atualizados sobre as
novas pesquisas desenvolvidas dentro das universidades. O segundo questionario
(Quadro 1) desenvolvido apés a atividade, apresentava também o total de duas
guestdes: a pergunta 1 apresenta uma possibilidade de reflexdo aos alunos a respeito
da remediacdo ambiental e sua finalidade; a pergunta 2 procura identificar se os
alunos demonstram interesse pelas pesquisas realizadas na universidade.
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Quadro 1: Questionario inicial e final entregue aos alunos

Questionario inicial

Questionario final

1- Vocé acredita que a Ciéncia ao
produzir inovacdes pode auxiliar na
resolucao desse problema?

1- Vocé acredita que ao pensar sobre um
modo de remover um contaminante da
agua (como exemplo do 6leo), esta se
pensando maneiras de evitar ou
remediar a poluicdo? Comente.

2- Vocé considera importante o
desenvolvimento de novas pesquisas
capazes contribuirem com maneiras de
evitar ou minimizar a poluicdo do meio
ambiente? Por qué?

2- Vocé acredita que as inovacodes
produzidas nos laboratorios de pesquisa
em Quimica podem contribuir para
melhorar o cotidiano das pessoas? De
que forma?

Os questionarios foram explorados com base na andlise de contetdo, que
Bardin (1977), descreve como um conjunto de técnicas de analises de comunicagdes,
classificada como um método empirico, que serve para investigar mensagens
(respostas) dos investigados. Ademais disso, ndo ha uma maneira correta de anélise
de conteudo. Os documentos e objetivos dos investigadores podem ser diferentes
procedimento para analisar, conforme trata o assunto. Vale destacar que o objetivo
da andlise de conteudo é a deducdo de conhecimentos relativos do emissor da
mensagem (BARDIN, 1977).

Para isso, Bardin (1977), traz e sugere trés momentos para a analise das
mensagens, que sdo: pré-andlise, exploragdo do material e tratamento dos resultados.
A pré-analise € a fase que envolve a organizacdo do documento para que oS
investigados respondem, ou seja, corresponde a um periodo de sistematizacédo de
ideias e preparo de documentos. Este momento possui trés tarefas: a selecdo dos
documentos a serem submetidos a andlise, a formacao das hipoteses e objetivos, e a
elaboracao dos indicadores que fundamentaram a interpretacéao final.

No contexto deste estudo, a fase de pré-analise ocorreu durante reunides
semanais, onde se debatia a estrutura do roteiro da atividade. Para o
desenvolvimento, optou-se por questdes pré e pos-experimentos a fim de avaliar
qualquer indicio de aprendizado decorrente da atividade. As perguntas delineadas no
roteiro tinham a intencéao de explorar tépicos relacionados a inovagao e remediacgéao,
alinhando-se com um dos objetivos da aula, que era abordar esses temas. O indicador
central para a interpretacao final foi a confirmacéo ou refutacdo das formas pelas quais
a inovacao pode impactar o cotidiano da sociedade, bem como a conexao entre a
remediacdo ambiental e prevenir ou remediar a poluicéo.

O momento da exploracdo do material se refere a codificacdo das respostas.
No caso a codificacéo esta relacionada a uma transformacao das informacoes brutas,
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ocasionando em recortes, agregacdo e enumeracao, pois desta maneira, permite
atingir uma representacdo do conteudo, ou da sua expressao, esclarecendo o
investigador acerca da caracteristica do texto, que podem servir como indice. Vale
ressaltar que essa codificacdo acarreta o surgimento de unidade de registro (palavras,
temas, personagem e acontecimento) e unidade de contexto. A organizagdo da
codificacdo, pode ser classificada em trés escolhas: escolha das unidades, escolha
das regras de contagem, escolha das categorias. Desta maneira, foi efetuada a
codificacdo de regra de enumeracao das respostas de cada grupo, para que deixasse
suas respostas andnimas, portanto os alunos foram enumerados como G1, G2, G3 e
assim por diante.

Sobre os tratamentos dos resultados obtidos, € o momento em que 0s
resultados sao tratados e validados. Assim ocorre a interpretacao dos resultados. Para
organizar as respostas, Bardin (1977) sugere a categorizacao, que esta relacionada a
uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, a partir de
uma diferenciacdo e a posteriori por um reagrupamento das respostas, com critérios
prévios definidos, fazendo uma divisdo para cada, que apresenta caracteres comuns
dos elementos. Baseado nisso, para os tratamentos dos resultados desse estudo,
foram construidas trés categorias, que apresentam elementos comuns nas respostas
de cada grupo. Cada categoria apresenta um elemento diferente. As categorias foram
intituladas como: i. Solug¢ado da problemética ii Solugdo da problematica relacionando
os métodos de separacdo iii. Concordancia com as discussdes propostas nos
guestionamentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quadro 2: Respostas dos grupos em relagdo ao questionario inicial

Grupos Respostas iniciais 1 Respostas iniciais 2

Usar uma simples corda com
sabdo, deveria conter o 6leo e
iISSO facilitaria a
limpeza/remocéo do dleo.

Porque com novas pesquisas
havera uma grande facilidade no
cuidado com o meio ambiente.

Gl

Inovar 0s navios, para mais
G2 | embarcacbes seguras para 0
meio ambiente.

Com a tecnologia pode evitar mais
poluicdes prejudicadas pelo 6leo.

Com o avanco da ciéncia
podemos produzir novas
G3 | inovacbes tecnologicas que
podem ajudar futuramente com
mais facilidade.

Com o desenvolvimento de novas
pesquisas vai nos ajudar a prevenir
e até mesmo a resolver problemas
ambientais.

Apoio Pagina | 5

PPGR 4, (D)ABQ Acnpg @ clx

W UFRGS



Tl

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Guimica
( 2 o

'I@.sfyniﬁcur o Ensing de Quimica
.~

26 e 27 de outubro de 2023

De acordo com as pesquisas vao
aumentando ficando mais facil de
compreender o meio ambiente, e
assim ajuda-lo.

Auxilia em ter mais solucbes
G4 | para retirar o 6leo do mar, ou
pode facilitar esse processo.

Quadro 3: Respostas dos grupos em relagédo ao questionario final

Grupos Respostas final 1 Respostas final 2

Sim, porque tirar esse 6leo que o
ser humano levou até o
mar/oceano/rio, que € muito
G1 | prejudicial ao meio ambiente,
entdo sim se tirar esse 6leo vai
melhorar/ajudar no meio
ambiente.

As inovacoes guimicas
normalmente contribuem muito no
cotidiano do ser humano, como nos
nossos medicamentos, tratamento
de agua e higienizacdo de
alimentos etc.

N&o, pois remover um | Podem contribuir com uma
contaminante da 4gua € apenas | infinidade de coisas, como
tratar a poluicdo, e ndo a evitar | inovacées no descarte de lixo,
de acontecer. descontaminacao da agua etc.

G2

Remediar, pois, tudo que | Melhorar nosso cotidiano como
G3 | fazemos acabam poluindo em | melhorar a pureza do mar e da
todos 0s processos. agua.

Remediar a situagdo, pois
pensando na retirada do | Podem contribuir ajudando o0s
contaminante da agua, como | alunos a pensar sobre a situacao
filtracdo, isso ndo previne que a | atual e assim saber agir da maneira
dgua ndo seja contaminada | correta.

novamente.

G4

Ao analisar a pergunta inicial 1, € possivel evidenciar que todos 0s grupos se
concentraram em propor solu¢des que poderiam contribuir para a remocao do 6leo da
agua. Dessa observacéao, percebe-se que o0 G1, G2 e G3 desviaram o foco de suas
respostas, deixando de abordar as razdes e os beneficios da inovacao cientifica na
resolugéo desse problema. Em vez disso, limitaram-se a discutir diferentes formas de
solucionar a situacdo por meio da inovacao cientifica. Em contraposicéo a isso, o G4
apresenta uma abordagem que se distingue das demais em relacdo a pergunta
proposta. Seu argumento direcionado para uma perspectiva na qual a inovagao
desenvolvida pela ciéncia é vista como uma ac¢ao que amplia a capacidade de resolver
problemas ambientais, destacando os métodos de separac¢do de misturas como uma
forma de remediacéo.
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Referente a pergunta inicial 2, observa-se que os estudantes confirmam a
importancia da inovagao nas a¢des de remediacao, resultando em tratamentos mais
eficazes e na reducao das repeticoes dos processos que afetam o meio ambiente. No
entanto, ndo menciona se estdo familiarizados com as pesquisas realizadas na
universidade, indicando uma possivel falta de conhecimento sobre o assunto. Diante
desse cenario, nota-se que 0s grupos atingiram parcialmente o objetivo esperado para
esta pergunta, concordando com a relevancia da inovacdo na formulagdo de
estratégias de melhoria.

Quando se trata de solucdes, isso se refere a maneira de resolver um caso ou
problema, sem necessariamente oferecer uma justificativa para o potencial de solucao
do problema (FERREIRA, 2010). De tal modo, vale salientar que h&a uma
demonstracao de preocupacao com o fato de remediar. Desta forma, identifica-se uma
ocorréncia de acao de reflexdo, pois houve uma criticidade antes para responder 0s
guestionarios, atingindo um dos objetivos da inovacdo no ensino e da inovacgao
pedagdgica, que visa uma formacdo de cidaddos mais criticos, com maior
responsabilidade, que sejam ativos na resolucdo de problemas e que saibam utilizar
e gerenciar as inovagoes (BRASIL, 2018).

Ademais, analisando as respostas sobre as perguntas finais 1 e 2, assim como
nas respostas sobre a pergunta inicial 2, evidencia-se que para eles, a inovagao
possui uma importancia para os métodos de separacao, contudo é possivel que o
conceito de inovacédo néo esteja claro e isso resultou em respostas rasas.

Compreende-se que a separacdo de misturas € um assunto da Quimica que
vem sendo abordado ha diversos anos. Conforme avancgos das pesquisas nos dias de
hoje, as técnicas de separacdo de misturas estdo cada vez mais tecnologicas,
inovadoras e minuciosas. De acordo com Friggi e Chitolina (2018, p.3)

na maioria das vezes, o conteldo de separacdo de misturas € transmitido
pelo professor ou exposto nos livros didaticos como unidade isolada, ndo

realizando nenhuma ligagdo com os conteldos necessarios para uma melhor
compreensao.

Por contraponto, a inovacao, mais especificamente a inovacao pedagogica,
discute implicacbes nas mudancas das praticas pedagdgicas, na qual essas
mudancgas envolvem sempre um posicionamento critico e explicito, diferenciando das
praticas tradicionais, ocasionando uma constru¢cdo de um conhecimento e
diferenciacdo dos tipos de separacdo de misturas, ndo sendo apenas listado e
transmito (FINO, 2008).

Vendo as respostas dos alunos, percebe-se que essas tematicas ainda estao
distantes das discussfes e assuntos abordados em seus cotidianos. Assim,
desenvolvem suas respostas baseados em nos conhecimentos prévios que tém a
respeito, sem um embasamento mais complexificado para justificar.
Consequentemente, relatam maneiras de auxiliar a resolugéo do problema discutido
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ao invés de justificar sua opinido sobre o auxilio que pode ter ou ndo das pesquisas
inovadoras, relato que se esperava obter dos demais alunos. Porém, a concordancia
mostra que os alunos de certa forma estado sendo informados sobre como a inovagéo
pode impactar ndo sO0 o0 meio ambiente, como também outros setores, assim
felizmente os grupos atingiram parcialmente o objetivo da pergunta, demonstrando
clareza sobre o que estavam justificando.

Além do mais, é possivel visualizar nas respostas referentes as perguntas
iniciais, que eles afirmam através de exemplificacdo o auxilio que producdes
inovadoras possuem na resolucdo de problemas ambientais, como também a
importancia do desenvolvimento de novas pesquisas. Vale salientar que as perguntas
finais 1 e 2 tém a caracteristica de ser uma pergunta indutiva, que estao relacionadas
a uma pergunta “influenciada”. Assim seu obijetivo visa induzir a resposta desejada,
como também sugestiva, ou seja, sugere a resposta correta, além de conter uma
estrutura de resposta antecipada. A palavra indutiva por si s6 busca com que haja
uma concordancia entre a pessoa que perguntou e a quem respondeu (MACKAY,
2001), porém com este intuito, acabou-se limitando as respostas dos alunos, tendo
um enfoque somente na concordancia dos alunos a respeito das inovagdes cientificas.

De modo geral, relacionando-se o0 questionario inicial com o questionario final,
observa-se que ha uma reformulacdo nas ideias dos respectivos alunos. Apés a
realizacdo da atividade se identifica que eles responderam as denominadas perguntas
com um pensamento voltado para a pratica que foi proposta, gerando uma resposta
mais racional, ndo voltada para seus conhecimentos prévios, mas sim para o
conhecimento obtido durante a atividade. Sendo assim, adotaram informacgdes por
meio dos sentidos, relacionado com um pensamento cientifico, ou seja, no
guestionario final os alunos formularam suas respostas a partir de uma construcao de
pensamento por meio da prética efetuada.

CONSIDERACOES FINAIS

As tematicas de inovacdo e remediacdo ambiental parecem nao ser temas
abordados frequentemente dentro das aulas de Quimica, mesmo que as inovacgdes
possuam potencialidades que podem trazer uma melhor compreensédo dos assuntos
de Quimica aos alunos, como discutidos por alguns autores como Debeauvais (1974),
Macias (2005), e Ghanem (2012). Percebeu-se isto nas respostas iniciais que ambos
0s grupos trouxeram. Eles ndo abordaram as justificativas de porque essas solucdes
inovadoras podem auxiliar e facilitar a remediagédo ambiental.

Contudo, pelas andlises de conteudo realizadas, foi possivel identificar que os
alunos reconhecem a relevancia que a inovacao possui para acdes de remediacao
ambiental, como também para a sociedade, mesmo que esses temas nao sejam
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abordados diretamente e aprofundados na sala de aula. Por consequéncia disso, este
texto ressalta a importancia de realizar aulas abordando essas tematicas com as
turmas, pois desta forma, poderé ser trabalhado assuntos que podem ser importantes
para alunos, que tratam de questdes de suas vivéncias, trazendo para as aulas de
Quimica um tema social que corrobora para a manutencao da vida no planeta. Neste
sentido, entende-se que o ambito escolar, € um local ondes os futuros cidadaos
realizam seus primeiros passos para sua conscientizacdo em relagédo aos cuidados
com o meio ambiente. E na escola que o aluno da sequéncia ao seu processo de
socializacéo e, desta maneira, possui um papel social importante quanto a educacéo
ambiental dos alunos (DA SILVA, 2017).
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