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RESUMO: Com o intuito de inserir e divulgar cada vez mais a Ciéncia na sociedade, docentes,
discentes e técnicas do PPGQTA/FURG deram inicio ao projeto de extensdo “Representatividade
Feminina, Divulgacao Cientifica e Inser¢do Social a partir do PPGQTA: Gurias na Ciéncia”. Além da
atuacdo em escolas, esse coletivo vem promovendo a recepg¢do e o acolhimento de projetos sociais
nos laboratérios da EQA e centros multiusuérios no Campus Carreiros da FURG. Até o momento, 0s
projetos Garotas Brilhantes (2022), Ametista e Renascer (2023) visitaram a FURG junto ao Gurias na
Ciéncia. Dentre as ac¢Oes realizadas, destaca-se o emprego de kits analiticos colorimétricos e outras
atividades experimentais nas areas de Quimica Organica, Fisico-Quimica e Quimica Analitica. Os
relatos dos estudantes demonstram alegria e curiosidade por aprender ainda mais, aliada a vontade de
estar naquele meio independente de género ou raga. Dessa forma, o fazer Ciéncia para as integrantes
do projeto faz muito mais sentido.

INTRODUCAO

No presente trabalho sdo apresentadas as experiéncias de um projeto de
extenséo intitulado “Representatividade Feminina, Divulgagédo Cientifica e Insergéo
Social a partir do PPGQTA: Gurias na Ciéncia”. Iniciado em junho de 2022 e
composto por docentes, discentes e técnicas do Programa de Pdés-graduacdo em
Quimica Tecnoldgica e Ambiental (PPGQTA) da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG), o projeto tem como objetivo divulgar investigacdes, desafios e estratégias de
mulheres cientistas de atuagcdo mundial e local. Atualmente, o projeto abrange a
FURG e as escolas publicas e privadas de ensino medio e fundamental dos municipios
de Rio Grande e Santo Antonio da Patrulha, com atencéo a inclusédo de estudantes
em situacdes de vulnerabilidade que sé&o integrantes de projetos sociais.
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Dessa forma, o projeto Gurias na Ciéncia vem realizando a
recepcao/acolhimento de projetos sociais ocorrentes na cidade de Rio Grande-RS,
nos laboratoérios e centros multiusuérios da FURG. Como estratégia de divulgacédo e
popularizacdo da ciéncia nessas visitas, a escolha e o desenvolvimento de
experimentos praticos tem se mostrado essencial para que os estudantes percebam
a importancia da ciéncia em seu cotidiano, gerando assim curiosidade sobre temas
cientificos j& contemplados na escola, ou que ainda serdo estudados. Além disso, a
experimentacdo pode incentivar o estudo para explicar o fenbmeno visualizado,
permitindo ao participante do projeto visualizar-se realizando aquela experimentacao
no futuro, de forma profissional. Ou seja, a experimentacdo pode ser uma ferramenta
que possibilita a vivéncia momentanea de uma possivel vocagdo e o despertar para a
mesma (RESNICK, 2020).

No presente trabalho, aborda-se a vivéncia e os aprendizados do Projeto
Gurias na Ciéncia frente a recepcao de trés projetos sociais atuantes na cidade de
Rio Grande-RS: Garotas Brilhantes, Ametista e Renascer.

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Durante um periodo de guerras e revolucdes industriais, a Ciéncia foi
profundamente influenciada, resultando em um aumento significativo em sua
apreciacdo e popularizacdo na sociedade através dos meios de comunicacdo e da
midia (SANTOS, 2007).

Nos Estados Unidos e em outras localidades, o conceito de alfabetizacéo
cientifica (AC) ou letramento cientifico (LC) passou a ser vigorosamente promovido e
enfatizado na década de 50. Isso imp6s a necessidade de dominar a linguagem das
ciéncias em relagdo a outros campos de conhecimento. De acordo com Santos (2007),
ao longo da historia, podemos identificar o surgimento desse marco histérico, no qual:

Esse processo de inovacgédo, no Brasil, iniciou-se com a atualizacdo curricular
e depois com a producéo de Kits de experimentos na década de 50 com a

traducéo de projetos americanos e a criacdo de centros de ensino de ciéncias
dos anos 60 [...] (SANTOS, 2007).

No Brasil, por volta dos anos 70, houve um rapido avanco nas areas
tecnolégicas e industriais, impulsionado pelo desenvolvimento da Ciéncia.
Simultaneamente, surgiu uma crescente preocupa¢do com o0 meio ambiente e sua
preservacao, devido aos impactos industriais na saude e nas condi¢des de vida dos
seres vivos. Essa preocupacdo atribuiu as industrias a responsabilidade de
sensibilizacdo e conscientizagcdo acerca dessa questdo. De acordo com Santos
(2007), foi nesse periodo que "teve inicio efetivo a pesquisa na area de educacdo em
ciéncias no Brasil", culminando com a producdo de materiais educativos na década
de 70.

No decorrer da década de 80, as discussdes sobre a popularizacdo da Ciéncia
ganharam forga, promovendo o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
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bem como a promocgé&o da AC e do LC em diferentes estratos sociais. Esses estudos
surgiram para atender a demanda emergente da educacédo ambiental e para capacitar
os cidadédos a interpretar e opinar sobre questdes tecnologicas e impactos humanos
resultantes desse progresso, tanto em ambientes formais, como escolas, quanto em
ambientes néo formais (SILVA; SUSIN, 2011).

Em 2012, o Ministério da Educacdo reconheceu a importancia e a
obrigatoriedade da incorporacdo da educacdo ambiental no ensino basico por meio
das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental. De acordo com o
Artigo 16 dessa resolucao, a educagéo ambiental deve ser integrada desde o Ensino
Basico até o Ensino Superior, podendo ser abordada em componentes curriculares ja
existentes como conteudo transversal, por meio de topicos que a relacionem com o
conhecimento conceitual (BRASIL, 2012).

O movimento CTS e o LC, conforme descrito por Santos (2007),
desempenham um papel crucial no desenvolvimento do pensamento critico e pratico
em relacdo as acdes sociais diante da linguagem da Ciéncia. Santos afirma que "os
curriculos CTS oferecem uma contribuicdo significativa para o LC, uma vez que
incorporam aspectos da educacéo tecnoldgica no ensino de ciéncias [...]" (SANTOS,
2007).

Além disso, no ano de 2023, a 202 Semana Nacional de Tecnologia e Ciéncia
(SNCT) abordara o tema "Ciéncias Fundamentais em Prol do Desenvolvimento
Sustentavel”, conforme declarado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovaces
(2023). Assim sendo, de forma a colaborar na consecugédo dos 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), este trabalho foca na meta de Educacéo de
Qualidade. Esse objetivo estabelece o aumento substancial do numero de jovens e
adultos com competéncias relevantes até 2030, incluindo habilidades técnicas e
profissionais, para promover o emprego, o trabalho digno e o empreendedorismo.
Portanto, a utilizacdo de temas geradores se mostra como uma estratégia poderosa
para o desenvolvimento de atividades que integram as perspectivas da CTS com o
LC. De acordo com Freire (2008), os temas geradores surgem a partir de uma
investigacdo tematica, na qual as questdes em estudo passam por um processo de
codificacéo, descodificagao e problematizacao.

Dentro desse enfoque, a Educacdo Quimica assume a responsabilidade de
abordar questdes que abrangem aspectos cientificos, sociais, econdmicos e politicos.
Isso permite que os participantes desse processo educativo adquiram as ferramentas
conceituais e culturais necessarias para compreender e influenciar questbes globais
gue os cercam (SANTOS et al., 2010).

Nesse sentido, a contextualizagdo inserida na sala de aula ou em outros
ambientes educacionais deve explorar topicos profundamente ligados a realidade
social e cultural dos estudantes. Isso oportuniza que esses individuos se identifiquem,
engajem-se e se abram para experiéncias ao longo do processo de aprendizagem,

visando capacita-los a compreender esses temas a partir de uma perspectiva
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cientifica, habilitando-os a tomar decisfes informadas e adotar uma postura critica
(SANTOS et al., 2010).

Dessa maneira, 0 movimento de alfabetizacao e letramento permeia esse tipo
de prética, seja na sala de aula ou em outros cenarios educacionais. Isso ocorre
porque os alunos, embasados nos conhecimentos cientificos adquiridos nesse
processo, tornam-se capazes de intervir em acfes que afetam o ambiente em que
vivem, transformando o senso comum em argumentos sélidos e respaldados pela
Ciéncia.

METODOLOGIA

Para a acolhida dos projetos sociais do municipio de Rio Grande, foram
usadas as dependéncias da FURG, Campus Carreiros: o auditério e os laboratérios
de ensino e pesquisa da Escola de Quimica e Alimentos (EQA), Laboratdrio de Ensino
e Extensdo em Oceanografia Quimica do Instituto de Oceanografia (LEOQuim/IO) e
o Centro Integrado de Anélises (CIA).

O Projeto Garotas Brilhantes, compostas por 8 meninas entre 12 a 16 anos, €
um projeto social desenvolvido pela Agéncia Adventista de Desenvolvimento e
Recursos Assistenciais (ADRA), que integra o conselho da Organizacédo das Nacdes
Unidas (ONU). Enquanto o Ametista e Renascer, com cerca de 100 estudantes,
composto por meninos e meninas entre 14 a 17 anos, desenvolvido de um acordo de
cooperacao entre o Comando do 5° Distrito Naval (5° DN), as prefeituras do Rio
Grande e de Sao José do Norte e seus respectivos Conselhos Tutelares. Ambos os
projetos possuem como requisito para selecéo o estudante estar cursando o ensino
fundamental ou médio.

Os estudantes e seus tutores, associados a estes projetos sociais, foram
recepcionados no auditorio da EQA com toda a equipe de trabalho, além de contarem
com a presenca do Diretor e Vice-Diretora da EQA, e dos coordenadores do PPGQTA.
Todos foram apresentados, assim como o0s objetivos do Projeto Gurias na Ciéncia,
sendo ressaltada a importancia da presenca dos estudantes naquele momento para
a FURG, visto que poderiam ser os futuros estudantes da universidade. Foi explicado
0 que € um Programa de Pos-graduacao, assim como foram distribuidas Cartilhas
Inclusivas desenvolvidas pelo Gurias na Ciéncia para apresentar o historico e o
trabalho de cientistas locais com quem pudessem trocar informacgdes e duvidas. Em
seguida, foi apresentado o roteiro de visitas e 0s participantes dos projetos sociais
foram separados em grupos de forma que as atividades em diferentes laboratorios
fossem simultaneas, conforme exemplo demonstrado no Esquema 1 e Esquema 2.
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CIA

Laboratério de Fisico-Quimica

Laboratério de Quimica Organica J

Laboralério de Quimica Analitica j

Esquema 1- Exemplo de roteiro apresentado aos participantes dos Projetos Sociais Ametista e
Renascer para visitagao.

DIVISAO DOS PARTICIPANTES
NOS LABORATORIOS DA EQA
ECIA

— Laboratérios Instrumentais CIA

DIVISAO DOS PARTICIPANTES
NOS LABORATORIOS DA EQA
ECIA

Laboratério de Quimica Organica

)

N L LEOQuim

Esquema 2- Exemplo de roteiro apresentado aos participantes do Projeto Social Garotas
Brilhantes para visitagao.

Foram planejados e desenvolvidos experimentos em acordo com cada area
de Quimica Analitica, Quimica Organica e Fisico-Quimica no momento das visitas,
contextualizados com a realidade social e ambiental do municipio de Rio Grande.

AREA DE QUIMICA ANALITICA

Dado ao cenario do municipio, que inclui diferentes fontes de agua, suas
condicbes de qualidade e a distribuicho em éareas desprovidas de tratamento,
desenvolveu-se com os estudantes dos projetos sociais a abordagem tematica
"Planeta Agua: Analise das Variedades de Agua na Regido".
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Nesse contexto, foram empregados kits analiticos colorimétricos fornecidos
pelo LEOQuim. Dessa forma, foi possivel a andlise de elementos como ferro (Fe),
fosfato (PO4*) e cloretos (CI) em amostras de agua provenientes de diversas fontes,
tais como: zona industrial, poco artesiano (agua subterréanea), agua do mar e agua da
torneira. Era sugerido aos estudantes que trouxessem amostras de agua provindas
de seus bairros.

Os kits colorimétricos de Fe e PO4* baseiam-se na mudanca da intensidade
de cor conforme a concentracdo, ou seja, quanto maior a presenca do analito, mais
intensa sera a coloracdo. Ressalta-se que tons alaranjados a vermelho indicam a
presenca de Fe, enquanto tons de azul, a presenca de PO4* . Além disso, na
identificacdo de CI, a fim de diferenciar &gua doce e salgada, utiliza-se a precipitacédo
do anion na forma de cloreto de prata (AgCIl) com adicdo de nitrato de prata (AgNO3)
(BAUMGARTEN, WALLNER-KERSANACH e NIENCHESKI, 2010; BAUMGARTEN,
PAIVA e RODRIGUES, 2014). Para as conclusdes da potabilidade e presenca dos
analitos, utiliza-se a escala colorimétrica e a medida da turbidez, conforme ilustrado

na Figura 1.

Kit para analise qualitativa do ferro em aguas
Cartela identific adora dos niveis e farro na amostra

Figura 1. llustracdo das escalas colorimétricas dos kits analiticos (A) andlise de ferro, (B)
andlise de fosfato e (C) andlise de cloretos. Fonte: Adaptado de Baumgarten, Sousa e Pinheiro
Junior (2019).

AREA DE QUiMICA ORGANICA

O Laboratério de Quimica Organica | da EQA/FURG sediou atividades
experimentais relacionadas a técnicas de cromatografia, identificacdo da digital,
sintese, destilacdo por arraste a vapor e extracao continua sélido liquido, entre outras.
Tais atividades foram realizadas de forma demonstrativa e/ou com 0 manuseio dos
estudantes, sempre com a supervisao dos servidores responsaveis pelo laboratério.

A identificacdo da digital foi apresentada aos estudantes como uma técnica
de papiloscopia da quimica forense, realizada através do contato do dedo dos
estudantes untado de 0Oleo vegetal em papel e posterior revelacdo deste ultimo em
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camara com iodo. Os experimentos de sintese, destilagdo por arraste a vapor e
extracdo continua foram apresentados como formas de obtencéo de 6leos essenciais
do amendoim, da banana e da canela. A partir dos 6leos essenciais também foi
realizada a producdo de perfumes, usando-se etanol como solvente e um fixador.
Essa prética foi apresentada como maneira de refletir identidade pessoal de acordo
com o gosto olfativo e associar cada composi¢cao ao tipo de moléculas presentes nos
Oleos essenciais, a sua polaridade e, além disso, demonstrar a sua aplicabilidade
cientifica, comercial e industrial para a sociedade.

AREA DE Fisico-QuiMICA

No Laboratério de Fisico-Quimica Aplicada e Tecnolégica (LAFQAT), foram
desenvolvidas atividades a respeito de materiais poliméricos, sua origem, bem como
o desenvolvimento de novas tecnologias a partir da sua modificacdo superficial. Os
estudantes puderam manusear pellets de diferentes polimeros e associar aos
materiais manufaturados de seu cotidiano. Foi feita a explanacao sobre os trabalhos
de pdés-graduacao desenvolvidos no LAFQAT e sua relevancia tecnolégica, social e
ambiental. Muitos deles, associados a radiacao ultravioleta, cujo aparato experimental
pode ser visualizado de forma demonstrativa. Por fim, foi realizada a anélise de Angulo
de Contato empregando sementes de trevo ou pellets de polimeros, de forma
demonstrativa, inicialmente, mas voluntarios também puderam fazer uso de tal
equipamento.

PARTE DA VIVENCIA PRATICA: ENVOLVENDO OS ESTUDANTES DE PROJETOS SOCIAIS NA
AREA DE QUIMICA ANALITICA

Para instigar os estudantes com a abordagem tematica, iniciamos com
guestionamentos, tais como:

Porque nosso Planeta se chama Terra, se 70% é constituido de agua?

Todo tipo de 4gua é consumivel? Por qué?

Quais as fontes de ferro temos contato no cotidiano?

O ferro pode ser considerado contaminante de aguas, de acordo com a
‘quantidade” presente na amostra, por que as aguas de pog¢os possuem a
tendéncia de ter maior concentracdo?

Durante o dialogo com os estudantes, a conversa foi conduzida realizando-se
analises colorimétricas com base em suas respostas. Um exemplo disso, foi a
discusséo sobre a disponibilidade de agua para consumo humano. Alguns estudantes
mencionaram que ndo se pode beber agua salgada, pois ela causa muita sede. Além
disso, observam que quando vao a praia, sentem-se "pegajosos”. Nesse contexto,
abordamos a questdo da presenca de sais na dgua do mar e explicando que a
sensacao de sede decorre da osmose nas células, levando a desidratacdo. A
expressdo "pegajosa’ também foi abordada, relacionada a evaporacdo da agua,
restando na pele os cristais de sais.
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Para realizar a analise qualitativa da presenca dos sais usamos um
comparativo entre a precipitacdo de cloretos na agua do mar e na agua da torneira.
Porém, ao realizar a analise obtivemos positivo para Cl-em ambas as amostras, porém
em concentracdes diferentes o CI. Deste modo explicamos aos alunos que o cloro
usado no tratamento de 4gua e que residuais podem ser encontrados, porém nao se
deve comparar sua presenca com a salinidade, pois o processo de cloracdo ocorre
por outros meios.

No que diz respeito ao ferro, os estudantes destacaram a sua importancia
para 0 0SSO corpo, uma vez que a sua deficiéncia pode levar a anemia, por exemplo.
Eles mencionaram que, quando isso acontece, costumam consumir feijao e beterraba
como fontes de ferro. No entanto, alguns alunos observaram que em suas casas, onde
utilizam agua de poco artesiano, a agua apresenta uma coloracdo peculiar, o que
indica a presenca de contaminacao.

Nesse contexto, realizamos uma atividade na qual foram comparadas duas
amostras: (i) &gua da torneira e (ii) agua do poc¢o. A segunda amostra (ii) apresentou
uma coloracdo avermelhada, indicando uma alta contaminacao por ferro de acordo
com a escala colorimétrica (Figura 1A). Foi conversado com os alunos sobre o fato de
que, embora o ferro seja um metal essencial para a manutencdo da vida, o seu
consumo em excesso pode resultar em problemas como insuficiéncia hepatica,
diarreia e vomitos. Portanto, relacionou-se a concentracdo desse elemento com
guestdes de essencialidade e potencial toxicidade para os seres humanos.

Na analise de fosfato, relacionamos com a fala dos estudantes sobre o
despejo de esgoto industrial e/ou residencial préximo aos locais de pocos artesianos
ou outras fontes hidricas, uma vez que este analito ndo é considerado um
contaminante, mas indicador de aporte de matéria organica conforme o CONAMA
357/2005 como um contaminante, mas sim indicador de matéria organica. Quando
analisadas as amostras (i) Agua da torneira e (ii) A&gua da zona industrial, obteve-se
coloracdo azul forte para (ii), 0 que caracteriza alta contaminacédo de acordo com a
escala colorimétrica (Figura 1B), possivelmente proveniente de esgotos clandestinos
na area.

Houve ampla participacdo dos estudantes no que tange perguntas e também
na pratica dos experimentos. Os relatos dos estudantes sobre a experiéncia foram
feitas através de redacdes que foram repassadas a equipe do projeto Gurias na
Ciéncia e também de conversas sobre as impressées dos mesmos frente as suas
vivéncias. As redagles relataram agradecimento e perspectiva de ingresso a
universidade no futuro. Ja as conversas refletiram o uso correto de termos técnicos e
associacbes dos experimentos com temas estudados na escola, assim como com
suas visdes de Ciéncia em seus cotidianos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Enfim, afirma-se que o projeto Gurias na Ciéncia permitiu a transposicao dos
jovens dos projetos sociais (Garotas Brilhantes, Renascer e Ametista) na descoberta
cientifica através da experimentacdo em diferentes areas de conhecimento da
Quimica. As atividades relacionadas as questdes da qualidade da agua
(desenvolvidas por meio dos kits analiticos colorimétricos), aliadas as discussfes a
respeito de quimica forense (com a atividade da identificacdo da digital), producao de
perfumes a partir de 6leos essenciais (que reflete a identidade pessoal e gostos de
cada jovem) associada a fala sobre polimeros, sdo exemplos. Além de associarem 0s
experimentos e discussfes com suas realidades, o enforque cientifico de diferentes
saberes instigou o interesse e a curiosidade dos jovens. Isso pode ser evidenciado
por meio dos questionamentos sobre as formas de ingresso a Universidade. Sendo
assim, esse despertar cientifico foi significativo aos jovens pela troca de experiéncias
criando pontes para acesso futuro a academia. Para as jovens cientistas do projeto
Gurias na Ciéncia ressignificou a forma de fazer Ciéncia devolvendo em agdes
concretas o investimento dado pela sociedade.
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