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RESUMO

Neste trabalho socializamos os resultados da realizacao de uma atividade, com alunos de trés
turmas de ensino médio de uma escola publica da cidade de Niteroi, construida e aplicada
usando a metodologia ativa Oficinas Interativas (OI) para disponibiliza¢do-apropriacao de
conhecimentos. A OI “Fazendo Arte com Eletrolise”, ministrada por licenciandos,
supervisionados por um professor, parte do contexto da mineracdo para promover a
apropriagdo de conhecimentos relativos a eletrdlise e conscientizar os estudantes sobre o
atual uso de metais, a extensdo dos prejuizos causados pela mineracdo ao meio ambiente e a
saude de mineradores, despertando-os, também, para o seu direito de fruir as artes. Os
resultados mostram que os alunos alcangaram os objetivos, indignando-se com o desrespeito
aos mineradores, percebendo-se capazes de construir de seu conhecimento, reconhecendo
que seu direito humano de acesso aos bens culturais ¢ violado e que também sao produtores
de cultura.
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METODOLOGIA ATIVA PARA A FORMACAO DE SUJEITOS DE DIREITOS.

Embora uma gama de metodologias tenha sido desenvolvida ao longo dos anos, visando
tornar os alunos protagonistas em seu aprendizado, fruindo de seu conhecimento do
cotidiano, ainda ndo se observa de forma expressiva o seu uso nas salas de aula regulares,
principalmente nas ciéncias exatas e da natureza, em particular na Quimica. Na verdade,
desde os primoérdios da educagdo brasileira, a maioria das escolas tem aplicado o processo
de ensino descrito como educacdo bancaria (Freire, 1999), estruturado na figura do professor
detentor do saber que transmite seu conhecimento para os alunos, considerados folhas em
branco para serem preenchidas conforme a competéncia do educador, uma metodologia que
os invisibiliza, pois pressupde que ndo tém como contribuir com a construgdo de seu

conhecimento.

Entre as metodologias ativas recentes, as Oficinas Interativas (OI) (Nogueira et al., 2020)
buscam romper com esse paradigma, pois, além de terem cunho cientifico e poderem ser
aplicadas em qualquer ambiente escolar, visam a formacao de sujeitos de direitos (Candau,
2012). Usam a estrutura do circulo de cultura (Freire, 1999) para promover reflexdes sobre
um problema do mundo atual, cuja existéncia ¢ de conhecimento dos estudantes, ainda que
ndo vivenciada por eles, para incentiva-los a se apropriarem de conhecimentos cientificos
que os permitam analisar adequadamente tal problema, sugerindo ou reivindicando solugdes.
Assim como na educagdo problematizadora e no circulo de cultura freirianos, em uma OI
tudo o que o aluno traz é importante para o seu processo de apropriacdo do conhecimento,

pois esse ¢ construido a partir da vivéncia deles.

Ao participar de uma OI, portanto, o discente tem a oportunidade de discutir e refletir em
conjunto problemas de mundo que vao além dos contetdos curriculares especificos, tendo
possibilidade de construir uma visdo critica sobre a realidade em que vive, ou sobre a de

outros, desenvolvendo empatia, adquirindo meios para enfrentar a complexidade cada vez
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mais presente nas situacdes cotidianas (Morin, 2000), debatendo inclusive sobre os direitos
humanos (DH) universais, assegurados ou nao pelas leis brasileiras, ¢ a omissdo dessas,
principalmente para as classes socioecondmicas vulneraveis, caminhando, dessa forma, na
direcdo de se tornar um do cidaddo do mundo (Cortina, 2005), ou um cidadao planetério

(Morin, 2000).

O percurso inicial de constru¢do de uma OI exige que se responda as perguntas: “para
quem?”, “o que?”, “por que?”, “quando?” e “onde?” ela ocorrera. Ao refletir sobre a primeira
pergunta, € possivel tracar o perfil do publico para o qual a OI sera destinada. Quanto mais
detalhado for, melhor serd o didlogo entre o aluno, o problema de mundo, os recursos
utilizados e o conhecimento disponibilizado, pois a Ol serd adaptada pensando na linguagem
adequada, contexto social e conhecimento prévio do publico (Nogueira ef al., 2020). Embora
priorizem a formagdo de sujeitos de direitos, na perspectiva de promover a dignidade
humana e contribuir para desmistificar a visdo do senso comum sobre os DH, as OI buscam
trabalhar na perspectiva de atender a uma ou mais das trés dimensdes da educacdo em DH
apresentadas por Candau (2012): a formacao de sujeitos de diretos, o “empoderamento” de

grupos marginalizados ou excluidos e o “educar para nunca mais”.

Assim, visando contribuir com formacao de sujeitos de direito e romper com a educagdo
bancaria, o objetivo deste trabalho foi adaptar e realizar com estudantes de trés turmas da 1*
série do Ensino Médio, de um colégio estadual situado na cidade de Niteroi, na disciplina de
Quimica, a Ol “Fazendo Arte com Eletrélise”, que, conforme detalharemos adiante, permite
a apropriacdo de contetdos relacionados ao tema a medida que promove reflexdes sobre a
dependéncia dos metais no modo de vida moderno, a minera¢do, os danos que causa a
natureza, a seguranca ¢ integridade dos trabalhadores, a violagao dos direitos universais dos
“trabalhadores” e dos proprios alunos a fruir as artes participando livremente da vida

cultural.
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A OFICINA INTERATIVA FAZENDO ARTE COM ELETROLISE.

A OI Fazendo Arte com Eletrolise (OI-FAE), inicialmente desenvolvida para ser realizada
com alunos entre 7 e 18 anos, no Curso de Verdo para Alunos Superdotados da UFF,
realizado pelo grupo de pesquisa Desenvolvimento e Inovacdo em Ensino de Ciéncias
(DIECI UFF), através do Programa de Apoio a Alunos com Comportamento Superdotado

(PRAACS!) (Nogueira ef al., 2022), teve duragdo de 1h e abordou
conhecimentos basicos sobre eletrdlise e reagdes eletroliticas,
contextualizados pela exploragdo de minérios, sua utilizagdo como
matéria-prima para obtencdo de metais através de técnicas
eletrometalurgicas, e as diversas aplicagdes dos metais na producdo de
bens de consumo ¢ artisticos. Nela a quimica e a arte se encontram,

principalmente, na relacdo observagdo-admiracdo (idem, 2022, p.162-
163).

Assim, o assunto escolar selecionado foi trabalhado através do contexto da extragdo ¢
purificagdo de minérios, seus impactos para o meio ambiente e trabalhadores. Contudo, foi
necessario adaptar a OI-FAE para sala de aula regular do colégio estadual, buscando-se
responder as questdes norteadores. Duas delas, “o que?” e “porqué?” se mantiveram as
mesmas. O “quando?” passou a ser junho de 2024 em 2 aulas de 50 minutos ministradas em
sequéncia; e o “onde?” foi o laboratorio de ciéncias do Colégio. No sentido de responder
“para quem?” tracando o perfil dos alunos, foram realizadas, em cada turma, observagdes de
cunho ndo participante (Ludke; André, 1986) por duplas de licenciandos, durante aulas
regulares. Os observadores foram orientados a anotar em seus cadernos de campo
caracteristicas como: interagdo entre alunos, entre alunos e professores, formagao de grupos
de amizade, interesse e aten¢do demonstrados durante as aulas, se as aulas eram expositivas
ou nao, existéncia de liderangas positivas ou negativas, entre outros. Para se obter diferentes

pontos de vista acerca da mesma turma, os observadores foram proibidos de trocar
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informagdes e impressdes sobre as observacdes. Ao final, os relatorios foram socializados

em reunido da equipe completa, quando os perfis foram confeccionados.

Foi realizada, com os licenciandos que seriam os oficineiros € monitores, uma simulagao
pedagogica (SP) da OI-FAE com seu andamento pedagdgico (AP) original (Nogueira et al.,
2020), sugerindo modificagdes a ele e ao material audiovisual. Procederam novas SP, com o
AP e material adaptados, nas quais os demais membros da equipe atuaram de acordo com o

perfil dos alunos, fazendo perguntas e apontamentos que permitiram novos ajustes.

A OI-FAE foi realizada de modo que na etapa de imersdo os estudantes do EM fossem
instados a perceber o papel dos metais no modo de vida atual; que sdo constituidos de atomos
€ que a maioria se encontra na natureza na forma de minérios; refletissem sobre a mineragao,
o desrespeito a saude e seguranga do minerador — no passado e no presente — € sobre 0s
danos ambientais dela decorrentes; e tentassem descrever técnicas possiveis de purificagdo
de metais; e que, no processo, pudessem se reconhecer como individuos consumidores de
metais e desconhecedores de como estes sao obtidos, logo impotentes para sugerir mudangas
que minimizem os estragos que tal obten¢do gera. Ja na emersdo, os conhecimentos sobre
ions, conducdo idnica e neutralizagdo de ions foram retomados através da realizagdo pelos
alunos de experimentos de deposi¢do eletrolitica (Grupo I — de cobre, II — de chumbo e I1I -
de zinco) e da discussdo caracteristicas observadas e das reagdes quimicas ocorridas, em
cada grupo, e com a comparagdo dos resultados. A analise dos processos e dos residuos
gerados pela eletrolise, permitiram que refletissem sobre os prejuizos ambientais que os
mesmos podem causar e os cuidados necessarios para reduzir seus impactos. Na etapa de
reimersdo, os alunos foram apresentados a exemplos do emprego da eletrodeposicdo com
diferentes fins, sendo convidados a produzirem telas abstratas a partir da eletrélise da dgua
usando indicadores acido-base, cujos resultados também permitem discutir o vasto emprego

de metais nas artes. Por fim, os estudantes foram perguntados se tiveram oportunidades de
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expandirem sua cultura original e, em caso positivo, quais oportunidades tiveram (como
visitas a museus, por exemplo), refletiram sobre o direito de acesso aos bens culturais bem

como ao reconhecimento de sua propria producao cultural.
OS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO E SUA INTERACAO COM OI-FAE.

A turma A — periodo matutino, 28 alunos — foi observada em aulas de Historia e Biologia,
que eram expositivas, com média de 23 alunos presentes, a maioria do género feminino. Os
estudantes estavam apaticos, dispersavam-se com facilidade, desenvolvendo conversas
paralelas e alguns gritavam para falar com um colega sentado na outra extremidade da sala.
Parte dos alunos se juntavam formando 2 grupos, cujos membros demonstravam interagao e
amizade, os demais ndo se envolviam com eles. No primeiro grupo um aluno exercia
lideranca e, no segundo, dois; os trés influenciavam muito a participagdo dos respectivos
grupos nas aulas, exigindo que prestassem atencdo quando eles proprios estavam

interessados na exposi¢do ou nos exercicios.

Na turma B — periodo matutino, 26 alunos — 18 estudantes, a maioria do género masculino,
estiveram presentes nas observagdes nas aulas de Quimica e Matemadtica, também
expositivas. Eles se dispersavam muito durante as aulas e pouco interagiam com o0s
professores. A turma foi descrita como passiva e individualista, ndo havia grupos grandes de
amigos, apenas um formado por 5 meninos, em que um aluno exercia lideranca negativa,
prestava pouca atengdo aos professores, fazia exercicios rapidamente e, depois, interferia
muito na participagdo dos colegas, tirando sua atengdo. Os alunos conversavam somente

com um colega de seu grupo, ndo havendo interag¢do entre os grupos.

Ja a Turma C, observada em aulas expositivas de Filosofia e Laboratério de Matematica,
com média de 13 dos 16 alunos presentes, a maioria do género feminino, era a unica de

tempo integral. Embora formassem grupos de poucos integrantes, que se sentavam sempre
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juntos, os alunos eram mais unidos, havendo boa interagdo entre todos e interagiam mais
com os professores, sendo curiosos, perguntadores e engajados nas tarefas propostas. No
entanto, houve frequentes demonstracdes de risos e piadas quando um colega fazia uma

pergunta que alguns consideravam boba ou repetitiva.

A OI-FAE foi realizada no dia 21 de junho de 2024 nos horarios: 8:40 a 10:20h — turma A;
10:35 a 12:15h — turma B; e, 14:40 a 16:20h — turma C. Na ocasido, a turma A ja havia
participado de uma OI de fisica, sobre a vida de Faraday e a indugao eletromagnética; e, as
turmas B e C, além dessa, haviam realizado uma OI de Biologia sobre alcoolismo e
alcoolismo fetal. Durante as aplicagdes, 3 licenciandos em Quimica atuaram como
oficineiros € 1 como monitor, € como observadores participantes, supervisionados por um
pesquisador do grupo. Seus relatorios foram usados para proceder as analises das realizagdes
e a da acdo pedagogica dos licenciandos. O material audiovisual de apoio consistiu em
conjunto de slides elaborados com os recursos de animag¢ao do Powerpoint, cujas miniaturas

sdo apresentadas nas Figuras 1 a 3, excluindo-se os slides de capa e apresentacao da equipe.

™ possuem Brilho = Conduzem eletricidade
Boa [¢ de ser moldado

Do que sao feitos os metais?
Aromos

Unidade fundamental da matéria

Figura 1 — Slides usados na etapa de imersao.
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Na etapa de imersao, pelo menos um aluno em cada turma nao sabia que o robd na imagem

possuia metal em sua estrutura, permitindo discutir a presenga de metais em outros objetos,
como no celular e computador. Na turma A, o envolvimento da aluna A1, encorajando o
engajamento dos colegas, impressionou os oficineiros. Na turma B, quando a equipe mostrou
exemplares de diversos minérios, a aluna B1 estarrecida os tocou e questionou “como essa
pedra pode virar ferro?”, ficando inquieta até finalizar os experimentos de “arvores de
metais”, na emersdo. Quando debateram a respeito das condig¢des de trabalho nas minas
apresentadas, o aluno B2 foi preciso ao dizer que aquelas pessoas nao estavam utilizando
EPIs (Equipamento de Protecdo Individual). Ja os alunos da turma C, além da falta de
seguranga, discutiram e concluiram que aqueles trabalhadores n3o possuiam uma
remuneracdo digna em relacdo ao trabalho 4rduo realizado, afirmando que sofriam
exploragdo. Todos demonstraram indignag¢ao com o desrespeito aos mineradores e a extensao

da destruicao ambiental causada pela minera¢ao, mas ndo sabiam como mudar essa situacgao.
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Figura 2 — Slides usados na etapa de emerséo.

Na emersdo, foram usados os slides da Figura 2 e os alunos ficaram mais quietos quando
recordamos os conhecimentos sobre ions, inclusive aqueles que antes estavam mais
engajados. Em todas as turmas os alunos se envolveram muito na realizacdo dos
experimentos de deposi¢do eletrolitica “arvore de metais”, observando tudo o que estava
ocorrendo e fazendo varios questionamentos, ousando explicagdes. A aluna C1, ao entender

0 experimento, tomou a iniciativa de explica-lo para os seus colegas de bancada, além de
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questionar “como se transforma a pedra em solucdo para extrair os ions?”. Até os alunos
antes relutantes em participar, engajaram-se fazendo colocacdes pertinentes durante a
experimentacao, inclusive ajudando na construc¢do da explicagdo ao final. Apesar da equipe
ter testado os equipamentos e reagentes, ndo foi obtido o resultado esperado com a solucao
de sulfato de chumbo; todavia, ao exibir o slide 8, que também tinha uma imagem com esse
experimento, os alunos ficaram admirados com o formato do produto, pois o chumbo fica
semelhante a folhas de uma arvore, iniciando a construcao da relagdo observagao-admiragao

entre a quimica e a arte.

B Banho de Ouro |

Figura 3 — Slides usados na etapa de reimersao.

Na reimersao, os alunos da turma B ficaram frustrados com a douragao do Oscar e da Taga,
pois acreditavam eram feitos de ouro puro. Ja os da turma C, ap6s o video da douragdo de
um anel, ficaram inquietos, perguntando se era possivel executar 0 mesmo em casa, pois o
processo apresentado no video era andlogo ao que eles haviam terminado de fazer. Ao
realizar o experimento da eletrélise da agua em papel de filtro umedecido com solucao de

nitrato de potéssio, e compreender que a visualizagdo do que estava ocorrendo nas regides
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anddica e catddica seria possivel co uso de iniadores, literalmente fizeram arte. Em
cada bancada foram organizados 2 subgrupos que usaram indicadores diferentes, € os alunos
comparavam suas “telas abstratas”, algumas exibidas na Figura 4, discutiam as cores
formadas e escolhiam as de suas preferéncias. Por fim, ao discutirem o acesso a arte e a
participar da vida cultural, chegaram a conclusdo que nao fruiam desses direitos, apenas uma
aluna da turma B disse que participava ativamente da vida cultural. Ao final, ao
perguntarmos se alguém gostava de pintar, desenhar, tocar instrumento musical ou escrever,
por exemplo, a aluna A2 informou seu gosto pela escrita e foi perceptivel que naquele
momento ela havia reconhecido sua propria produgao cultural, assim como os demais alunos,
ao falarmos que aquela pequena pintura abstrata, realizada a partir de uma reacao eletrolitica,

também era uma forma de arte.

Figura 4 — Artes produzidas pelos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As SP contribuiram muito na preparacao dos licenciandos, o estudo do AP foi fundamental
e a acdo em sala de aula mostrou a importancia de serem bem detalhados, pois ao contrario
de engessarem a acdo pedagogica, ajudaram a se preparar melhor para o que poderia
acontecer dentro da sala de aula e a enfrentarem os imprevistos ocorridos. Com esse trabalho
os licenciandos perceberam que ¢ possivel romper com a educacao bancéria e contribuir para
que os alunos se engajem mais durante as atividades, participando dos debates, fazendo
perguntas, ou seja, construindo o seu proprio conhecimento, desde que o professor se

coloque como um mediador entre o conhecimento cientifico e o estudante.

A construcdo dos perfis das turmas, contribuiu tanto para a realizagdo das atividades com os
alunos, quanto para a avaliagdo delas, pois nenhuma se mostrou passiva, apatica,
desinteressada ou dispersa. Os alunos se engajaram, perguntaram, chegaram as conclusdes
imaginadas e foram além, regozijaram-se e se orgulharam de si mesmos. Um dos alunos

deixou um licenciando da equipe muito feliz ao afirmar “eu vou fazer quimica”.

Por fim, vale destacar a indignagao dos alunos com a situag¢ao dos trabalhadores das minas,
perceptivel em seus tons de voz ao responderem os questionamentos, ou quando perceberam
que seu direito de acesso aos bens culturais estd sendo desrespeitado. Essa indignagao e as
discussdes proporcionadas mostraram a importancia de se formar professores
disponibilizadores de conhecimento cientifico enquanto valorizam a dignidade humana, para
a educacdo em DH; para vencer o proprio ego, conscientizando-se que ndo € o detentor de
todo o conhecimento, que ndo deve ser o protagonista na sala de aula, pois o processo
educacional ndo ¢ sobre o professor e sim sobre o aluno, que esta sendo formado para viver

em sociedade.
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