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RESUMO

A divulgacéo cientifica € uma forma de discurso no qual as informacdes cientificas
sdo apresentadas utilizando uma linguagem acessivel a populagdo em geral. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver animacdes que possam ser utilizadas como
um recurso didatico digital para a divulgacdo cientifica. As animacbes foram
construidas utilizando a técnica stop motion, que consiste em registros fotograficos
de movimentos minimos de objetos para, posteriormente, unir as fotos
sequencialmente em um video. Na elaboracdo dos roteiros foi utilizado o capitulo
Morfina, nicotina e cafeina, do livro de divulgacdo cientifica “Os Botbes de
Napoledo”. Na primeira etapa foi realizado um projeto piloto que resultou na
animacao sobre a cafeina. Para construir as outras duas animagdes, sobre a morfina
e os alcaloides, alguns ajustes foram necessérios, entre os quais, alteracdes no
aparato para fotografar as cenas e a criacdo de um storyboard para direcionar os
registros fotogréaficos. As trés animac¢des foram publicadas na rede social Instagram,
na pagina do Ciéncia (PARA)Didatica, com o intuito de divulgar o trabalho para
publicos variados. Além disso, por abordarem conteldos de quimica de maneira
mais ilustrada e atrativa, constituem um importante recurso didatico digital para

auxiliar o processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Divulgacdo cientifica. Stop motion. “Os Botdes de Napoleao”.
TDIC.
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1. INTRODUCAO

No inicio de dezembro de 2018, foi homologada a nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o ensino médio. Aprovada pela Resolucao CNE/CP
4/2018, trata-se de um documento de carater normativo, que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todo aluno deve aprender
ao longo das etapas da educacao basica (BRASIL, 2018). Sendo assim, a BNCC é a
referéncia nacional para estados e municipios elaborarem os curriculos de todas as
escolas do nosso pais, visando garantir um nivel comum de aprendizagens a todos
os estudantes brasileiros.

A BNCC apresenta dez competéncias gerais para a educacdo basica e
define competéncia “como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p.8). No texto da competéncia
geral 5, identificamos de modo explicito o uso das Tecnologias da Informacéo e

Comunicac¢do na educacdao basica, ao informar que o aluno devera

5. compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informac8es, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(BRASIL, 2018, p. 9, grifos da autora).

Na etapa do ensino médio, é apresentado um conjunto de competéncias
especificas para cada uma das grandes areas do conhecimento: Linguagens e suas
Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. No conjunto de competéncias
especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, observamos
novamente a énfase para a utilizagdo das Tecnologias da Comunicacdo e
Informacédo, apontada na competéncia especifica de numero 3, ao indicar que o
estudante deve “[...] propor solugbes que considerem demandas locais, regionais
elou globais, e comunicar suas descobertas e conclusfes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagéo e comunicagao (TDIC)” (BRASIL, 2018, p. 553).



A importancia da incorporacdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo no processo de ensino-aprendizagem j& havia sido ressaltada pelos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN), publicado em 1999, e
pelo documento Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+), publicado em 2002. Por exemplo, o PCN+ apresenta

a compreensao de que as

[...] aulas e livros, contudo, em nenhuma hipétese resumem a enorme
diversidade de recursos didaticos, meios e estratégias que podem ser
utilizados no ensino das Ciéncias e da Matematica. O uso dessa diversidade
€ de fundamental importéancia para o aprendizado porque tabelas, gréficos,
desenhos, fotos, videos, cameras, computadores e outros
equipamentos ndo sdo s6 meios. Dominar seu manuseio é também um
dos objetivos do préprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas
Tecnologias (BRASIL, 2002, p. 53, grifos da autora).

Tanto os PCNs como a BNCC sdao resultado de um trabalho que vem sendo
realizado desde 1996, com a homologacéo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), que
define no seu Art. 22 as finalidades da educacéo basica, como sendo “desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores”
(BRASIL, 1996, p.4). A LDB j& indicava a necessidade de uma base comum para
gue todas as escolas pudessem se amparar ao elaborem seus curriculos, trazendo

no seu Art. 26 que o curriculo do

[...] ensino médio deve ter base nacional comum, a ser complementada, em
cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos (LDB, 1996, p.4).

Sendo assim, a énfase dada pela BNCC sobre a importancia do uso das
tecnologias em sala de aula ndo é novidade e, ao contrario, ttm sido cada vez mais
fundamentais. Porém, o que o termo Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TDIC) significa? Segundo Leite, (2015, p.26), o conceito de tecnologias digitais da
informacdo e comunicacdo “é utilizado para expressar a convergéncia entre a
informatica e as telecomunicacdes”. As TDIC englobam ferramentas como a
televisdo, videos, radio, internet, ou seja, “sdo tecnologias que processam,
armazenam, sintetizam, recuperam e apresentam informacdes representadas das

mais variadas formas” (LEITE, 2015, p.28).
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Uma questdo importante a ser observada € que as tecnologias estdo cada
vez mais presentes na vida dos jovens. Em sua grande maioria, 0os estudantes
possuem celulares, tablets, notebooks etc. Por outro lado, “observa-se que muitos
professores continuam utilizando as mesmas estratégias ditas tradicionais e pouco
motivadoras” (LEITE, 2015, p.37), mesmo que o desenvolvimento das tecnologias da
informacdo e comunicacdo venha proporcionando novos recursos didaticos que
podem despertar e atrair o interesse das pessoas.

Um exemplo de TDIC é o stop motion, definido por Silva (2016, p. 34) como
“a técnica de animacao na qual o animador trabalha fotografando objetos, quadro a
quadro”, apresentado em formato de video e podendo ser divulgado na internet.
Quando se trata de animacbes do estilo stop motion, um dos nomes mais
conhecidos ao se tratar de animacfes do estilo stop motion, é Tim Burton, tendo
desenvolvido diversos projetos com este estilo de animacgao, sendo o primeiro um
curta metragem chamado Vincent (1982). Anos ap0s esse curta, foram produzidas
diversas animacfes de relevancia mundial, tais como O estranho mundo de Jack
(1993) e a Noiva Cadaver (2005), ambos também produzidos por Tim Burton
(SENTANIN, 2015).

Dependendo de como a animacao é produzida, pode ser utilizada como uma
forma de divulgacéo cientifica. Para Bastitele, Diniz e Oliveira (2018, p. 183), “os
textos de divulgacéo cientifica tém sido considerados uma ferramenta importante a
ser utilizada em sala de aula”. Estes materiais de divulgacao cientifica tém algumas
caracteristicas de discurso proprias, por exemplo, deixam de lado a rigorosidade
cientifica sem perder a fundamentacao teorica, mas tornando sua linguagem mais
acessivel ao leitor leigo cientificamente.

O livro “Os Botdes de Napoledo”, de autoria de Penny Le Couteur e Jay
Burteson foi publicado em 2003 e sua traducédo para a lingua brasileira foi realizada
em 2006. Esse € um exemplo de texto de divulgacédo cientifica que ao longo de
dezessete capitulos aborda grupos de substancias quimicas que, ao longo da
histéria da humanidade, promoveram grandes feitos na engenharia, avan¢os na
medicina, no direito, além de determinarem o que, atualmente, comemos, bebemos

e vestimos.
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2. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é desenvolver animacdes para divulgacéao
cientifica que possam ser utilizadas por professores da educacdo basica como um
recurso didatico digital, empregando a técnica stop motion e o livro de divulgacao
cientifica “Os Botdes de Napole&o”.

Para isso, € oportuno conhecer a técnica de animagdo stop motion, além de
criar estratégias para a transposi¢cao dos conteudos abordados no livro “Os Botdes
de Napoledo” para a construcdo das animacbes. Esses videos serdo
disponibilizados em rede, como um auxilio aos professores da educacdo béasica
durante a incorporacdo das TDIC na elaboracdo dos novos curriculos do Ensino

Médio e como meio de divulgacao cientifica.
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3. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

Ao repararmos 0 mundo ao nosso redor, podemos perceber que vivemos
uma época de grandes avancos tecnoldgicos. A cada dia temos diversas novidades
disponiveis para venda ao publico, desde cameras em alta resolucéo até aplicativos
de comunicacdo em massa, tudo isso dentro de um unico aparelho celular. Com
frequéncia h& novos lancamentos de softwares que tém capacidade de
armazenamento de dados cada vez maior em estruturas fisicas menores, por
exemplo “objetos pequenos (do tamanho de chaveiros e cartdes de visita) podem
armazenar grandes quantidades de dados na forma de imagens, videos, texto e
sons” (KENSKI, 2007, p. 35).

As novas tecnologias digitais melhoraram muito a velocidade e o poder de
gravar, armazenar e representar informacdes escritas e audiovisuais. Os alunos
cada vez mais tem acesso a diversos tipos de informacdes de maneira veloz, aberta,
dindmica e s6 com um simples toque na tela do celular. Essas informacdes,
interacBes e comunicacdes ocorrem em tempo real, e, certamente, ndo ficam fora da
sala de aula. Porém, o uso desses dispositivos moveis nas escolas ainda é um
assunto polémico, pois, em muitas escolas, “0 uso é ainda proibido, até nas
atividades basicas, como o uso da calculadora” (PINTO, 2020, p.28).

As TDIC podem ser uma ferramenta interessante no processo de ensino-
aprendizagem, facilitando o interesse dos alunos, principalmente pela mudanca de
linguagem utilizada pelo professor na sala de aula. Entretanto, vale ressaltar, que a
utilizacdo das TDIC ndo é o que permite ao estudante maior aprendizagem, mas a
forma como é utilizada pelo professor para a construcdo do conhecimento em
conjunto com o aluno (LEITE, 2015, p. 41).

Como as TDIC estdo cada vez mais acessiveis e presentes no espago
escolar, é possivel inferir que esses recursos audiovisuais se apresentam como uma
alternativa atual e que pode ser amplamente empregada na sala de aula, sendo
possivel a utilizacdo de diversos recursos, tais como: videos, filmes, animacgdes,
mausicas, softwares de computador, entre outros. Dessa forma, busca-se ampliar a
visdo do aluno sobre o seu potencial e sobre o mundo, evidenciando que o
estudante pode ser protagonista no seu processo de ensino e aprendizagem e,

posteriormente, na sua vida em sociedade. Uma das formas para utilizar as TDIC em
13



sala de aula, de maneira que contribua no desenvolvimento do estudante, € a
insercao de atividades que desafiem o poder de criacao dos alunos.

O cerne da revolucéo tecnolégica é normalmente apresentado como sendo o
computador, porém nas escolas publicas brasileiras nem sempre tem um
computador disponivel para os alunos utilizarem. Entretanto, hoje em dia, com a
grande disponibilidade de dispositivos méveis, que estdo cada vez mais potentes e
com processadores cada vez mais velozes, a inclusdo das TDIC no processo de
ensino e aprendizagem pode ser facilitado. Vale ressaltar que “as opgdes de
compartilhamento que as TDIC oferecem ainda propiciam a criacdo de uma rede de
conhecimento de socializagdo incorporada ao material produzido” (RODRIGUES,
2019, p. 257).

De acordo com Rodrigues (2019, p. 255) as TDIC “agem como mecanismo
facilitador no desenvolvimento de fun¢des em diversas areas do mundo moderno” e
tanto a sociedade quanto o mercado sdo diretamente influenciados pelo uso das
TDIC. E com a educacao nédo seria diferente, considerando que as TDIC melhoram a
comunicacdo multidirecional, ao cooperar com as pessoas em diferentes momentos
e lugares, por meio da representacdo do conhecimento em diferentes linguagens.

Nesse sentindo, concordo com Kenski (2007, p. 47) quando afirma que “a
educacdo e as tecnologias sao indissociaveis” e a propria BNCC (2018) reforca a
importancia de analisar e preparar formas de insercdo dessas tecnologias em sala
de aula de maneira eficiente, ndo s6 como estratégia de ensino, mas também como
a formacgéo de comunicacao entre professores e alunos, podendo inclusive utilizar as
redes sociais para isso, tornando as aulas mais leves e atrativas para os estudantes.

Para Leite, as tecnologias

[...] criam novas chances de reformular as relacdes entre alunos e
professores e de rever a relacdo da escola ou meio social, ao diversificar os
espacgos de construcdo do conhecimento, ao revolucionar os processos e
metodologias de aprendizagem, permitindo a escola um novo didlogo com
os individuos e com o mundo (LEITE, 2015, p.38).

Com a homologagdo da BNCC, apresenta-se mais um motivo para a
inclusdo das TDIC na educagéo escolar, visando tornar o aluno mais centrado e
atuante no seu processo de ensino-aprendizagem. Tornando assim, as
aprendizagens mais significativas, incorporando a vida cotidiana dos estudantes de

maneira contextualizada e estabelecendo um novo tipo de comunicacdo entre 0s
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professores e 0s alunos. Mas para que iSso ocorra, € necessario que o professor,
seja na formacéo inicial ou na continuada, tenha contato e acesso a informacdes
sobre a utilizacdo das TDIC para contribuir no processo de ensino-aprendizagem
dos estudantes.

O Art 62 da LDB estabelece que a formacdo de professores “far-se-4 em
nivel superior, em curso de licenciatura, em universidades e institutos superiores de
educacdo” (BRASIL, 1996, p.7). Sendo assim, a formacao inicial docente,
compreende a oferta de cursos de graduacao inseridos no tripé ensino, pesquisa e
extensdo de todas as universidades federais, sendo que essas instituicbes também
oferecem cursos de formagdo continuada. Beira e Nakamoto (2016, p.832),
pesquisaram sobre a inclusdo das TDIC na formacao docente inicial e continuada,
chegando a concluséo de que “nao se trata de uma relagdo harmoniosa e igualitaria,
pois ndo ha no processo de formacdo docente, a capacitacdo suficiente para
desencadear o uso desses procedimentos didaticos na sala de aula”.

Os avancos das TDIC trouxeram uma gama de informacgfes, dos mais
diversos tipos, a sociedade e, principalmente, aos alunos, afetando diretamente suas
vidas e 0 modo como veem o mundo. Isso precisa ser levado em consideracao pelos
professores enquanto mediadores dos conteudos disciplinares. Dessa forma, as
TDIC possibilitardo “mudar o ambiente na qual estdo inseridas, trazendo relacdes
diferentes a todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem” (PINTO,
2020, p. 29).

Isso mostra ser cada vez mais necessario disponibilizar materiais que
facilitem a insercéo das TDIC pelos professores da educacédo basica, como recurso
didatico no processo de ensino-aprendizagem de forma a atrair o estudante ainda
mais para o tema abordado. Principalmente quando observamos o que Pinto

destaca, que vale ressaltar

[...] que as TDIC, apesar de apresentarem um grande potencial para as
praticas educativas, a sua insercdo no ambiente escolar deve ser encarada
pelos professores de maneira critica e que por si s6, ndo possui a
capacidade de resolver todos os problemas educacionais e que, como
consequéncia, pode manifestar um carater de obsolescéncia para as
escolas (PINTO, 2020, p.28)

7

Portanto, & preciso uma intervencdo mais eficaz na formacdo dos

professores, principalmente na formacéo continuada, tendo em vista que muitos dos
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professores que atuam na educacdo basica tiveram sua formacdo antes de toda
essa revolugcdo tecnologica (LEITE, 2020). Inclusive, o proprio Ministério da
Educacao (MEC) disponibiliza recursos com a intencédo de promover a aproximacao
entre as TDIC e a sala de aula, por exemplo, em 2010 lancou o “Programa Nacional
de Formacao Continuada em Tecnologia Educacional — Prolnfo Integrado”, na
modalidade a distdncia com momentos presenciais, mas que por si sO ndo é
suficiente. Dessa forma, ainda se faz necessaria “uma formacgéao que (re)pense a
presenca das TDIC na constru¢cdo do conhecimento e que estas sdo importantes na

producéo e divulgacdo dos Recursos Didaticos Digitais” (LEITE, 2020, p. 13).

3.1. FOTOGRAFIA, ANIMACOES E STOP MOTION

Desde o inicio de sua existéncia, a humanidade busca a reproducdo de
imagens, como pode ser exemplificado ao longo da histéria pelas pinturas rupestres,
pelas pinturas de Da Vinci e Michelangelo, os filmes em preto e branco produzidos
por Chaplin para retratar a revolucdo industrial, demonstrando assim a necessidade
do ser humano em guardar lembrancas e memdérias de determinados eventos, sejam
eles cotidiano ou néo.

Com o passar das geracbOes e a evolugcdo da sociedade e da ciéncia, a
busca por representar imagens também evoluiu, surgindo também a necessidade de
reproduzir a imagem em movimento. Como consequéncia, os métodos utilizados
para a obtencdo de imagens evoluiram e em 1827 foi inventada a fotografia,
baseada em “um processo de transformag¢ao quimica, resultado da interagao da luz
com o cloreto de prata” (CUNHA, GIORDAN, 2009, p. 9).

Sem a fotografia, a humanidade néo teria desenvolvido o cinema como nos
é apresentado atualmente. De acordo com Cunha e Giordan (2009), o ser humano
possui uma limitacdo no sistema de captacdo de imagens, ndo conseguindo
diferenciar todas as imagens quando exibidas em um curto espago de tempo,
gerando a ilusdo do movimento. Foi nesse contexto que 0 cinema comegou a se
desenvolver, iniciando oficialmente com os irm&os Lumiere, “que no dia 28 de
dezembro de 1895, apresentaram publicamente seu cinematégrafo, ocorrendo assim
a primeira sessao de cinema” (SILVA, 2016, p. 32). E em 1902, o primeiro filme com
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cenas e expressfes draméticas, foi produzido por Georges Méliés utilizando a
criagao dos irmaos Lumiere, “era um curta metragem de 12 minutos, Le voyage dans
la lune (Viagem a Lua), considerado, atualmente, o primeiro filme de ficcéo cientifica
do cinema” (CUNHA, GIORDAN, 2009, p. 10).

Com todos os avancos tecnolégicos que estamos vivenciando, 0s
profissionais cinematograficos tém cada vez mais recursos para facilitar seu
trabalho. Por exemplo, as animacfes que antes eram feitas somente com fotos
sequenciais, hoje podem ser criadas inteiramente por computadores. Estando o
cinema da forma que encontramos hoje, cada vez mais tem sido incentivada a
utilizagdo do cinema na sala de aula, “especialmente pelo aspecto tecnoldgico da
guestdo, ou seja, a instalacdo nas escolas de aparelhos de TV, videos, telas de
projecao etc.” (CUNHA, GIORDAN, 2009, p. 14).

Da mesma forma que o cinematdgrafo projetava imagens sequenciadas
numa frequéncia aproximada de 30 a 40 imagens por segundo, as animagdes sao
conhecidas como a arte de reproduzir imagens em movimento, as vezes ainda se
mantendo de forma tradicional: gerando uma série de fotografias para cada
movimento minimo do objeto em questdo, e reproduzindo-as de maneira continua
utilizando uma técnica conhecida como stop motion.

Porém, existe certa dificuldade em achar uma definicdo especifica, pois de
acordo com Purves (2011) as demais técnicas de animacao derivam dela. Esse
autor define stop motion como a “técnica de criar ilusdo de movimento ou
desempenho por meio da gravacao quadro a quadro, da manipulagédo de um objeto
sélido, boneco ou imagem de recorte em um cenario fisico espacial” (PURVES,
2011, p. 6). Assim, o stop motion consiste em uma das técnicas de animagao mais
antigas, que pode ser feita até com papel e desenhos, e que é baseada no registro
fotografico de cada minimo movimento, para depois unir essas fotos
sequencialmente em um video, em uma velocidade de aproximadamente 0,1
segundo por foto. Como nossos olhos ndo conseguem captar todas as imagens,
gera assim a ilusdo de movimento. Vale ressaltar a necessidade de ser um objeto
sélido, existente em mundo fisico, que ndo se enquadra em outra técnica de
animacado, que utiliza computadores para a criagdo das imagens, sons e objetos

virtuais.
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Para a elaboracédo de uma animacéao utilizando stop motion, é possivel fazer
uso de um celular para fotografar as acdes dos personagens, que podem ser objetos
ou bonecos, como de massa de modelar, fios de metal ou modelos de madeira. E
necessario fotografar varias posicoes levemente diferentes e produzir os quadros
continuamente a uma taxa de 15 ~ 30 por segundo, transmitindo assim, uma
sensacao real de movimento. Utiliza-se entdo, o computador para editar as imagens
em formato de video, podendo ser acrescentados efeitos sonoros, tais como falas,
musicas e narrativas.

Tantos as animagbes como 0 cinema podem ser considerados como
Recursos Didaticos Digitais (RDD), definidos como “todos os objetos de
aprendizagem, produzidos com o uso das tecnologias digitais, que auxiliam no
processo de aprendizado do individuo” (LEITE, 2015, p. 326). Os RDD s&ao materiais
como videos, podcasts, animacdes, gifs, laboratérios e museus virtuais etc., que
foram produzidos com o intermédio das TDIC e podem ser utilizados pelo professor
para favorecer o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, diversificando
a linguagem utilizada na sala de aula e, consequentemente, mudando o tipo de
comunicacao que ocorre entre o professor e o aluno.

Considerando o grande avanco tecnoldgico dos ultimos anos, torna-se cada
vez mais possivel a elaboracdo de materiais didaticos usando recursos apoiados nas
TDIC. E, de acordo com Leite (2020, p. 13), “os RDD podem contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem auxiliando os estudantes em seus estudos a
revisarem conceitos previamente estudados”, tornando assim a tematica e os
assuntos mais atrativos para os estudantes, utilizando uma linguagem mais proxima
do cotidiano dos alunos. Mas esse néo precisa ser o limite da utilizacdo dos RDD em
sala de aula, o estudante pode ainda deixar o papel de telespectador da aula, para
assumir seu papel de protagonista, criando RDD por intermédio das TDIC, para

assim desenvolverem os conhecimentos fundamentais da educacgéo basica.
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3.2. DIVULGAGAO CIENTIFICA E O LIVRO “OS BOTOES DE NAPOLEAQ”

A divulgacao cientifica pode ser compreendida como um discurso, que, de
acordo com Cunha e Giordan (2009, p. 2) “tem a missao de trazer ao grande publico
o resultado das pesquisas cientificas de forma acessivel’. Os Discursos de
Divulgacéo Cientifica (DDC) podem ser caracterizados com base nos trés elementos
essenciais de qualquer género do discurso: o tema, o estilo e a composicéo.

Conforme Ferreira e Queiroz (2012, p.4), o tema do DDC engloba
normalmente temas sobre “ciéncia e tecnologia”, ja o estilo do DDC, por ser
elaborado para a populagédo no geral, necessita de uma linguagem mais acessivel e
menos cientifica, que é compreendida apenas por uma pequena parcela da
populacdo. Em relagdo a composicdo “suas formas de estruturagdo pdem em
funcionamento procedimentos discursivos diversos, como a recuperacdo de
conhecimentos tacitos, a segmentacao da informacéo, a presenca de procedimentos
explicativos, busca de credibilidade e a interlocucéo direta com o leitor” (FERREIRA;
QUEIROZ, 2012, p. 4).

Os materiais de divulgacdo cientifica podem facilitar o processo de ensino-
aprendizagem, por trazer para sala de aula “questbes atuais e informagdes
cientificas contextualizadas”, podendo ser apresentados sob diversos formatos,
como impresso, em formato audiovisual entre outros (FARIAS e Jr., 2016, p.1). A
divulgacao cientifica € um campo em expanséo no Brasil sendo que, em sua grande
maioria, se faz por Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC), elaborados conformes as
caracteristicas do DDC. De fato, conforme Batistele, Diniz e Oliveira (2018, p.190),
“a linguagem presente no TDC parece ser um aspecto que favorece sua insergéo no
contexto escolar”, porém “faz-se necessario um planejamento adequado do
professor para aplicacdo de qualquer recurso (texto, video, experimento, entre
outros)” (ALENCAR; SILVA, 2019, p. 301).

Assim sendo, se os professores optarem por utilizarem TDC na sala de aula,
é fundamental a adaptacdo das estratégias de ensino, de maneira a ndo deixar o
TDC de forma deslocada e como uma mera apresentacdo de curiosidade, mas sim
como parte da construcdo do conhecimento dos alunos. Entretanto, a divulgacéo
cientifica pode possibilitar a atragdo e o interesse das pessoas pela ciéncia,

justamente por aticar a curiosidade e pela linguagem que é utilizada.
19



Isso inclui muitos materiais de DC e, partindo do mesmo principio de que o
TDC, existem livros de divulgacao cientifica. Dentre esses livros, alguns exemplos
sao: A colher que desaparece (KEAN, 2011), O que Einstein disse a seu cozinheiro
1 (WOLKE, 2003) e 2 (WOLKE, 2005) e Os Botdes de Napoledo (LE COUTEUR;
BURRESON, 2006). Este ultimo foi escolhido para elaborar as animacdes por
apresentar todas as caracteristicas do discurso de divulgacao cientifica e, também,
pela possibilidade de ser utilizado para despertar o interesse pela ciéncia na
populacao leiga.

Nos capitulos do livro “Os Botdes de Napoledo” sdo discutidos eventos-
chaves que transformaram a histéria e sua possivel relacdo com as substancias
guimicas abordadas. Os capitulos séo intitulados: Pimenta, noz-moscada e cravo da
india, Acido ascorbico, Glicose, Celulose, Compostos nitrados, Seda e nylon, Fenol,
Isopreno, Corantes, Remédios milagrosos, A pilula, Moléculas da bruxaria, Morfina,
nicotina e cafeina, Acido oleico, Sal, Compostos clorocarbonicos e Moléculas versus
malaria, respectivamente. Segundo 0s autores, a motivacao para a escrita deste livro
foi:

[...] contar os casos das fascinantes relacdes entre estruturas quimicas e
episédios historicos, para revelar como eventos aparentemente
desvinculados dependeram de estruturas quimicas semelhantes, e para
compreender em que medida o desenvolvimento da sociedade dependeu
da quimica de certos compostos (LE COUTEUR; BURRESON, 2006, p. 11).

Os autores abordam diversos movimentos e descobertas da humanidade,
desde as grandes navegacdes e a luta dos europeus pelo comércio das especiarias
até as chamadas “guerras do 6pio”, que ocorreram na China. Vale ressaltar que os
autores deixam claro que “este ndo é um livro sobre a historia da quimica, é antes
um livro sobre a quimica na histéria” (LE COUTEUR; BURRESON, 2006, p. 11).

Em todo livro estdo presentes representacdes de moléculas, em sua grande
maioria organicas, e ja na introducdo sao apresentados 0 conceito e o0
desenvolvimento historico da quimica organica, uma breve explicagdo das estruturas
organicas, assim como sobre elementos quimicos e seus simbolos, as ligacdes
simples, duplas e triplas, bem como algo sobre aromaticidade.

As explicacdes, tanto de quimica organica quanto as de estruturas quimicas,
sdo breves e resumidas, porém “embora seja apenas uma breve introdugdo a

estruturas quimicas organicas, ela é de fato tudo que se precisa saber para
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compreender o que descrevemos nesse livro” (LE COUTEUR; BURRESON, 2006,
p.22). Para embasar a elaboracdo das animacfdes em stop motion, foi escolhido o

capitulo® 13 — Morfina, nicotina e cafeina.

! O contelido desse capitulo serd detalhado posteriormente, quando as animacdes forem

apresentadas.
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4. AS ANIMACOES, O STOP MOTION E OS BOTOES DE NAPOLEAO NO
ENSINO DE QUIMICA

Foi realizada uma pesquisa bibliografica para conhecer o uso de animacdes
e stop motion no ensino de quimica. Na primeira etapa foram consultados os
trabalhos completos apresentados nas duas ultimas edicdes do Encontro Nacional
de Ensino de Quimica, edicdo XVIII (2016) e na revista eletrénica Scientia Naturalis,
na qual foram publicados os trabalhos completos apresentados na edicdo XIX
(2018). As edi¢cbes analisadas da revista eletronica foram as v.1 n.1; v. 1 n. 2; v.1
n.3; v.1 n.4 e v.1 n.5. As palavras-chaves utilizadas nessa busca foram stop motion e
animacao, porém, a busca nao obteve resultados, entdo ampliou-se a pesquisa para
as palavras-chaves TICs, TDICs Tecnologias Digitais, TDC, Material Didatico,
Animacgdes e Videos no Ensino de Quimica.

ApOs selecionar os trabalhos completos realizou-se a leitura de seus
resumos, para identificar quais recursos foram utilizados. N&o foi encontrado
nenhum trabalho relacionado diretamente ao stop motion e ao uso de animacgoes.
Depois dessa primeira busca a pesquisa de trabalhos na area foi expandida, tendo
em vista que ndo foram encontrados trabalhos sobre o stop motion. A segunda
busca foi realizada na plataforma do Google Académico, utilizando palavras-chaves

entre aspas ("), conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Palavras-chaves utilizadas na pesquisa na plataforma do Google Académico.

“stop motion” “divulgacao | “stop motion” “ensino de | “stop motion” “ensino de
cientifica” quimica” ciéncias”

“stop  motion”  “pratica | “stop motion” “literatura | “stop motion” “tecnologias
pedagdgica” cientifica” digitais”

“stop motion” “educacao” “stop motion” “quimica”

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Foi realizada uma pesquisa nos artigos publicados nos ultimos dez anos na
revista Quimica Nova na Escola, que compreendem dos v. 32, n°1, de fevereiro de
2010 ao v. 42, n°4, de novembro de 2020. Também foram consultadas todas as

edicbes das revistas Educacdo Quimica en Punto de Vista e Revista Debates em
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Ensino de Quimica, utilizando as mesmas palavras chaves do Quadro 1, mas nao

foram encontrados trabalhos. As revistas foram selecionadas visando que suas

publicacdes sdo de trabalhos na area de ensino de quimica ou ensino de ciéncias.

Nessa segunda busca foram localizados 13 trabalhos que, de alguma forma,

relacionam o stop motion com a educacdo ou o ensino de quimica. Os artigos

encontrados séo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Trabalhos selecionados durante a pesquisa no google académico e da revista Quimica

Nova na Escola.

N° AUTOR(ES) TITULO FONTE
1 J. L. PAULA, J. L. O wuso do stop-motion como | encurtador.com.br/psHIW
PAULAe A. L. S. pratica pedagogica no ensino de
HENRIQUE geografia no contexto do EMI
2 P. ERNST, R. M. Educacdo e cinema - uma | encurtador.com.br/fmxGR
C.F.SILVEIRA e experiéncia de emancipacdo com
S. A. LIMA a pratica do stop motion nas
aulas de ciéncias.

3 A. CANTO Do texto ao stop-motion encurtador.com.br/wEIRW
4 G. M. PINTO Contribuicbes para o ensino de | encurtador.com.br/IGJK9
ciéncias nos anos finais do
ensino fundamental através da
producao colaborativa de

_ animacoes
5 | T.A CORREA, H. | Uma experiéncia didatica através | encurtador.com.br/iEV01
L. MARTINS e A. da ferramenta stop motion para o
C. MARAGONI ensino de modelos atémicos
6 T.F. SANTOS, M. | Da ilusdo de movimento a |encurtador.com.br/fgsQ9
A. MODESTO e M. | composicdo de animagdes: stop
I. O. ARAUJO motion na formacgdo inicial de
professores
7 B. S. LEITE Stop motion no ensino de quimica | encurtador.com.br/jvwHM
8 G.B. GIBIN e L. H. | Investigacdo de modelos mentais | encurtador.com.br/txK59
FERREIRA dindmicos sobre a dissolucédo de
NaCl por meio da elaboracdo de
animacoes.
9 P. ERNST, R. M. Cinema e ensino: a producéo de | encurtador.com.br/pGT14
C.F. SILVEIRA e materiais audiovisuais para o
E. S. ALBRRACIN | ensino de ciéncias
Continua...

23



NP AUTOR(ES) TITULO FONTE

10 | D. M. H. SOUZA e | Stop motion: a linguagem | encurtador.com.br/FLX06

M. SOUZA cinematografica e o processo de
ensino-aprendizagem através do
celular
11 |A.C. L. Uso das tecnologias na escola: | encurtador.com.br/bvX05
RODRIGUES Stop Motion como ferramenta de

ensino e aprendizagem

12 | A.P.BOSSLER e | Evidéncias das aprendizagens | encurtador.com.br/gENQU
P. Z CALDEIRA em ciéncias e biologia em
atividades de producdo de
animacao com massa de modelar
usando a técnica stop-motion

13 | P. ERNST Cinema e ensino: a producdo de | encurtador.com.br/ggvVX
cinema de animagdo para O
ensino de ciéncias por meio do
enfoque ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os trabalhos exibidos no Quadro 2 foram considerados relevantes para o
presente trabalho levando em consideracéo a proposta dos trabalhos. Ou seja, estes
foram selecionados a partir da leitura do resumo para entdo definir se o trabalho é
ou ndo pertinente a esta busca. Para essa tomada de decisdo buscou-se por
resumos que contivessem palavras e expressoes tais quais: stop motion no ensino
de quimica, ensino de ciéncias e a producdo de animacdes, animacdes como
modelos mentais para os estudantes, entre outras, desde que unissem o tema stop
motion com o ensino de quimica ou ciéncias.

Para ilustrar melhor os artigos encontrados, a seguir apresento uma sintese
de cada trabalho com o intuito de expor um pouco do que foi desenvolvido, bem
como qual a relevancia destes estudos para a minha pesquisa.

O trabalho 1 € um relato de experiéncia de um projeto desenvolvido na
disciplina de geografia, com quatro turmas da 12 série do ensino médio integrado, no
ano de 2015. O projeto foi desenvolvido utilizando-se a técnica stop motion para a
confec¢cdo de videos curtos de cunho ambiental. Como resultado, os estudantes
participantes produziram 22 animacgdes, que foram disponibilizadas no canal do
Youtube da autora.

O estudo 2 tem como “objetivo contribuir com analises sobre o tema

Educacao e Cinema, demonstrando um caminho de emancipacédo aos educandos a
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partir da expressividade contida no mundo do audiovisual” (ERNST; SILVEIRA;
LIMA, 2014, p.1). A proposta utilizou como ferramenta pratica, para realizar essa
aproximagdo, a producdo de animacgdes, utilizando a técnica stop motion nas aulas
de ciéncias. Assim, 0s autores consideraram ser possivel que os alunos passassem
a ser possuidores de um conhecimento tecnoloégico, como a técnica de criagdo de
animacdes Stop Motion, e dos conhecimentos especificos da disciplina de Ciéncias.

Ja no trabalho 3, a autora destaca que “pretende demonstrar como a
animacdo stop motion pode ter a fungdo singular de incluir contetdos
transdisciplinares entre a textualidade e a linguagem visual” (CANTO, 2013, p. 137).
A autora traz um relato de um projeto desenvolvido com os alunos, no qual os
estudantes sdo responsaveis pela elaboracdo da animacdo em stop motion.

No trabalho 4, o “objetivo geral dessa pesquisa, se configurou em identificar
potencialidades da producédo colaborativa de animag¢fes para o ensino de Fisica no
9° ano do Ensino Fundamental” (PINTO, 2020, p.15), caracterizando-se como um
estudo de caso, de carater qualitativo. Vale ressaltar que neste trabalho o autor faz
uma pesquisa bibliografica sobre o stop motion e as TDIC no ensino de fisica e, da
mesma forma que a autora deste TCC, foram encontrados poucos trabalhos nessa
area, 0 que nos mostra que é uma potencialidade a ser pesquisada.

Ja o trabalho 5 “refere-se a um estudo de caso interpretativo, desenvolvido
com estudantes do 2° ano do ensino médio regular de uma escola estadual.”
(CORREA et al, 2020, p.4), as animacgdes foram desenvolvidas acerca da evolugéo
dos modelos atébmicos, sendo produzidas 6 micrometragens. O trabalho foi realizado
no ano de 2018, nas dependéncias da Escola Estadual Vicente Macedo e da
Universidade do Estado de Minas Gerais, ambos localizados no municipio de Frutal,
Minas Gerais.

O trabalho 6 teve como orientacéo a pesquisa-intervencao, realizada por meio
de uma oficina de stop motion. “A pesquisa foi desenvolvida com vinte alunos de
pedagogia, que, além de utlizarem a técnica, puderam conhecer o software
Windows Movie Maker e as possibilidades da insergéo das TIC no cotidiano escolar”
(SANTOS; MODESTO; ARAUJO, 2015, p.1). As animacgdes foram construidas em
grupos, referentes aos contetidos abordados na disciplina de Educacdo e Etica

Ambiental e, posteriormente, os estudantes responderam a um questionario apos a
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atividade, no qual todos os estudantes afirmaram que gostaram de trabalhar com o
stop motion.

No trabalho 7, assim como nos demais, foi realizada uma construcao
colaborativa de uma animacéo utilizando a técnica stop motion. Novamente os
participantes sdo alunos de licenciatura, mas desta vez os de licenciatura em
quimica, que tiveram liberdade quanto a escolha dos temas de suas animacdes.
Segundo o autor “este trabalho tem como objetivo investigar a apropriagdo do stop
motion por estudantes do curso de licenciatura em Quimica de uma universidade
publica brasileira” (LEITE, 2020, p. 14). O autor concluiu que o stop motion é uma
pratica que pode proporcionar uma maior motivacdo em relagdo ao processo de
ensino-aprendizagem, tendo em vista principalmente a participacdo ativa dos
estudantes.

O trabalho identificado com o numero 8 teve como objetivo “Analisar os
modelos mentais cinematicos ou dindmicos espontadneos em nivel submicroscopico
dos estudantes de Ensino Médio sobre o processo de dissolugdo do NaCl em agua”
(GIBIN; FERREIRA, 2009, p. 4). Para isso os estudantes participaram de uma aula
sobre o conceito de solugdes e elaboraram em conjunto uma animagéo piloto em
stop motion, para assim aprenderem como fazer uma animacdo. Depois 0s
estudantes precisaram realizar um experimento simples, diluindo NaCl em &gua,
para em seguida criar uma animacdo para representar o que ocorre em nivel
submicroscépico.

Os autores concluem que a elaboragdo da animacéo, apesar de recente,
pode trazer bons resultados na investigacdo de modelos mentais (GIBIN;
FERREIRA, 2009, p. 10). Isso ocorre por causa da liberdade criativa dos estudantes
e porque é uma técnica sem muitos custos, apesar de ser demorada. Entretanto,
vale ressaltar que todas as fotografias tiradas neste trabalho foram feitas pelos
alunos e durante as aulas.

JA o trabalho 9 tem como objetivo “apresentar dados iniciais de uma
experiéncia em que se procurou ensinar ciéncias em um enfoque CTS, utilizando
como estratégia didatica a producédo de materiais audiovisuais, mais especificamente
stop motions” (ERNST; SILVEIRA; ALBARRACIN, 2016, p. 1780). O trabalho foi
desenvolvido em uma escola estadual de um municipio do estado do Parana, com

uma turma do 7° ano e a professora de ciéncias da turma. Primeiramente 0s
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estudantes tiveram a aula sobre virus e bactérias e depois uma oficina sobre o
desenvolvimento de animac¢@es utilizando a técnica stop motion. Os alunos foram
divididos em grupos e tiveram que construir animacdes sobre os temas pré-
determinados, porém o trabalho ndo analisa as animacdes prontas, pois foi
publicado antes do término da pesquisa. Porém, os autores afirmaram que j& era
possivel ver resultados satisfatorios.

O trabalho 10 tem como objetivo discutir e relatar “a relagdo entre educacao,
arte, ciéncia e midia a partir da aplicacdo didatica das técnicas de animagédo em stop
motion, usando como ferramenta para aplicacdo da técnica o celular” (SOUZA;
SOUZA, 2018, p. 115). Foi realizado na forma de um projeto interdisciplinar entre as
disciplinas de artes e ciéncias, com uma turma do 7°ano. Para iniciar foi aplicada
uma enquete aos estudantes sobre a posse ou ndo de um aparelho celular e se era
possivel ou ndo o utilizar para a elaboracdo das animacfes. Como foi possivel a
utilizacao dessa ferramenta, prosseguiu-se com o projeto, que constituiu, da mesma
forma que o anterior, em aulas sobre os temas e a posterior elaboracdo da animacéao
sobre esses assuntos pré-determinados.

Os autores do trabalho 10 concluiram que “a animacao através de celulares
pode e deve ser utilizada em sala de aula como recurso pedagdgico, mas de
maneira consciente e planejada” (SOUZA; SOUZA, 2018, p. 121).

Ja o trabalho 11 € uma pesquisa de carater qualitativo, construida a partir de
pesquisa bibliografica, tendo como objetivo “apontar como os avangos das
tecnologias digitais podem ser assimilados na escola e no processo de letramento
dos estudantes” (RODRIGUES, 2019, p. 255). Na trajetéria do trabalho a autora
busca trazer conceitos e perspectivas da utilizacdo do stop motion e do cinema na
educacdo. Ela conclui que o stop motion “ndo apenas atua como uma ilustragao,
mas como estimulador da criatividade, da interacdo, e da construgdo do proprio
saber, envolvendo a realizagcdo de um trabalho autoral por parte dos estudantes”
(RODRIGUES, 2019, p. 266).

No trabalho 12 o objetivo dos autores € “discutir as potencialidades do uso
das animagdes como situagdes educativas em sala de aula, nas aprendizagens na
area de ensino de Ciéncias e Biologia” (BOSSLER; CALDEIRA, 2013, p. 474). O
trabalho redune dados de 30 workshops sobre o uso de animacdes na educacéo,
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atingindo 542 participantes, entre estudantes do ensino fundamental, professores da
rede publica, licenciandos e professores universitarios.

No workshop ocorria uma breve apresentagédo do stop motion e seu passo a
passo, para em seguida comecar a elaboracdo da animacéo, que eram de temas
diversos escolhidos pelos participantes. Os autores verificaram com os workshops
que “a producao de animacgdes com massinha de modelar representa, em termos de
aguisicao cognitiva, mais do que compreender 0s processos tecnolégicos envolvidos
na producao da animacgao” (BOSSLER; CALDEIRA, 2013, p. 478).

O trabalho 13 tem como objetivo “analisar quais contribui¢des a produgéo de
cinema de animacado traz para o ensino do conteudo virus e bactérias em um
enfoque CTS” (ERNST, 2017, p. 21). As animacgdes foram elaboradas com
estudantes de uma turma do 7° ano de uma escola estadual no Parana e foi dessa
dissertacdo que resultou a publicacdo do trabalho nimero 9. A autora conclui que o
uso da técnica de animacdo em stop motion, apenas prova para professores e
alunos que essa tecnologia € aplicavel a todos e pode ser usada como uma
estratégia de ensino relevante para o ensino de ciéncias (ERNST, 2017, p. 65).

Apds a busca sobre stop motion e o ensino de quimica, foi realizada também
uma busca por trabalhos que utilizavam o livro de divulgagéo cientifica “Os botdes
de Napoledo” com finalidade pedagdgica. A busca foi realizada com as mesmas
palavras-chaves do Quadro 2, substituindo stop motion pelo nome do livro, no portal
do Google Académico e da Capes. Os trabalhos selecionados sédo apresentados no
Quadro 3.

Quadro 3 - Trabalhos selecionados durante a pesquisa no google académico.

N° Autores Titulo Fonte

14 | M. C. C. SENA O USO DE Uu™m LIVRO | encurtador.com.br/fimvQ
PARADIDATICO EM AULAS DE
QUIMICA: IDENTIFICANDO

PRATICAS EPISTEMICAS NOS
REGISTROS ESCRITOS DOS
ESTUDANTES

15 | L. J. | A Histéria da Ciéncia no Ensino de | encurtador.com.br/acyEV
CALLEGARIO, C. | Quimica: Uma Reviséo
B. HYGINO, V. L.
O. ALVES, F. J.
LUNA e M. P.
LINHARES

Continua...
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No Autores Titulo Fonte

16 | S. A. SANTOS e | “Os botées de Napoledo”: | encurtador.com.br/prKTZ
A. G. LUCA moléculas de glicose e 4&cido
ascorbico contextualizadas quimica
e biologicamente

17 | G. O. KIRINUS, V. | Uma proposta multidisciplinar para | encurtador.com.br/abCE3
F. FONSECA, N.| o ensino de funcdes organicas a
M. SIMON e C. G. | partir do livro de divulgacdo

PASSOS cientifica “Os botdes de Napoleao”
18 | N. M. SIMON Literatura de divulgacdo cientifica | encurtador.com.br/iuHX5
no ensino de quimica
19 | J. TELLES Cultura, Histéria e Literatura como | encurtador.com.br/nIS49

dispositivos de aprendizagem em
guimica escolar.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

No trabalho identificado com o numero 14 foi elaborada uma sequéncia
didatica, com onze aulas de cinquenta minutos, para problematizar o estudo do
carbono. Essa sequéncia didatica foi aplicada em trés turmas da 32 série do ensino
médio em uma escola estadual de Belo Horizonte — MG (SENA, 2019, p. 17). Na
terceira aula da sequéncia didatica foi fornecido um capitulo do livro “Os botdes de
Napoledo” para cada grupo de estudantes e, a partir da leitura do capitulo, cada
grupo deveria entregar um trabalho escrito relacionando uma molécula e sua relacédo
com as propriedades do carbono. A autora concluiu que a “sequéncia foi construida
pensando na ampliacdo e na contextualizacdo de contetddos de quimica organica”
(SENA, 2019, p. 32) e que esse recurso foi “essencial pois possui potencialidades no
sentido de favorecer a evolugéo conceitual dos estudantes” (SENA, 2019, p. 32).

J4 no trabalho 15, foi realizada uma pesquisa de carater qualitativo e
bibliografico, com a intencao de “identificar o que tem sido feito em aulas de Quimica
acerca da insergdo da Histéria da Ciéncia” (CALLEGARIO, et al, 2015, p. 979),
investigando os periédicos da area de ensino de Ciéncias, no periodo compreendido
entre 2003 e 2013. Dentre alguns dos trabalhos analisados, foi utilizado o livro “Os
botbes de Napoledo” como forma de abordar a histéria da ciéncia nas aulas de
guimica. Durante suas buscas, os autores puderam “perceber que alguns trabalhos
da area abordam a questdo histérica como algo apenas complementar a
aprendizagem dos conceitos e ndo como parte do processo de construcdo do
conhecimento cientifico” (CALLEGARIO, et al, 2015, p. 990).

29




No trabalho 16 foi criado um grupo de estudos, extracurricular e
interdisciplinar, sobre a glicose e o &cido ascoérbico, que teve a participacdo de
estudantes das trés séries do ensino médio. O grupo de pesquisa foi criado com o
intuito de desafiar e proporcionar aos estudantes que tivessem afinidade com o
conhecimento cientifico, um momento de estudo diferenciado. O grupo selecionou
uma obra da literatura para nortear a pesquisa e as discussbes, que ocorriam
quinzenalmente. Entre diversos titulos sugeridos por todos, “Os botdes de Napole&do”
foi selecionado. Os alunos participantes leram os capitulos referentes a glicose e ao
acido ascorbico, também realizaram um experimento de determinacdo do &cido
ascorbico e elaboraram um “diario cientifico” (SANTOS; LUCA, 2014, p. 116), no
qual ficaram registradas todas as etapas da pesquisa.

Ja o trabalho identificado com o nimero 17 € um relato de experiéncia de
uma sequéncia didatica aplicada por bolsistas do PIBID? em uma turma da 32 série
do ensino médio. A sequéncia didatica foi desenvolvida utilizando o capitulo 11 do
livro, “intitulado “A pilula” que aponta aspectos histéricos e sociais sobre a sintese de
horménios sexuais femininos e posteriormente da pilula anticoncepcional” (KIRINUS,
et al, 2020, p. 376). Com a leitura do capitulo, foram divididos diferentes horménios
para cada grupo, para que os estudantes apresentassem um seminario acerca do
hormonio pré-determinado. Os autores concluem que “a sequéncia didatica relatada
se mostrou promissora, confirmando seu potencial multidisciplinar, tendo em vista
gue conceitos quimicos, bioldgicos e histéricos foram abordados de forma
coordenada” (KIRINUS, et al, 2020, p. 382).

O trabalho de nimero 18 teve como objetivo “investigar a possivel influéncia
da literatura de divulgacdo cientifica nos processos de aprendizagem de um
contetdo de quimica do ensino médio: as fungdes organicas” (SIMON, 2009, p. 7).
Para isso foi utilizado o livro “Os botdes de Napoledo” e foi desenvolvida uma
atividade teatral, com os estudantes de uma escola publica em Porto Alegre — RS. A
autora assinala que a investigacao realizada nao foi conclusiva, mas “apontam que a
utilizacdo de materiais de divulgacao cientifica, em especial a literatura, pode auxiliar

os alunos no entendimento da histéria da ciéncia e da natureza do conhecimento

? Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia - O programa oferece bolsas de iniciacdo
a docéncia aos alunos de cursos presenciais que se dediquem ao estagio nas escolas publicas e que,
quando graduados, se comprometam com o exercicio do magistério na rede publica.
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cientifico” (SIMON, 2009, p. 36), aproximando ainda o conteudo apresentado em
sala de aula com as vivéncias do cotidiano dos estudantes.

O trabalho 19 tem como objetivo “organizar uma proposta metodolégica para
0 ensino médio que considere a relevancia da cultura dos alunos” (TELLES, 2013, p.
8), utilizando os recursos da literatura de divulgacao cientifica. Para a organizacao
da proposta metodoldgica foram escolhidos dois livros de divulgacdo cientifica,
sendo um deles “Os botdes de Napoledo”, que primeiramente foi analisado acerca
dos conteudos abordados, seguido pela construcdo e aplicacdo da proposta
didatica. ApOs a aplicacdo da proposta o autor aponta que “a literatura se mostrou
de grande relevancia e com potencialidade para despertar a curiosidade e a
motivacdo dos estudantes, particularmente por sua narrativa romanceada” (TELLES,
2013, p. 28).
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para comecar a producdo de animacdes foi elaborado um projeto piloto para
identificar as dificuldades e oportunidades de melhorias no processo de criacdo. A
técnica escolhida, o stop motion, apesar de simples, € bastante trabalhosa,
principalmente para alguém que nunca teve contato com essa construgdo
anteriormente. Além de envolver as partes de edicdo do video e do audio, também
ocorre toda a montagem e fixacdo de cenario, a impressao e o recorte de diversas
imagens e a iluminagéo, fixagédo e angulo das fotos batidas.

Vale ressaltar que outro fator muito importante é a quantidade de fotos
necessarias, em torno de centenas e, as vezes, podem ocorrer dificuldades na
sincronizacdo da narracdo com a animacao. Apos entender como funciona o stop
motion e quais as dificuldades na sua criacdo, foram criadas mais duas animacdes.
Todas as animacdes foram baseadas no livro “Os botdes de Napoledo”, mais
precisamente no seu capitulo 13, intitulado Morfina, nicotina e cafeina.

No capitulo 13 sdo abordadas trés moléculas pertencentes ao grupo dos
alcaloides, que causam sensac¢fes agradaveis e apresentam natureza viciante. Nao
€ surpresa a tendéncia de consumo de trés moléculas diferentes de alcaloides, “a
morfina da papoula, a nicotina do tabaco e a cafeina do cha, café e do cacau” (LE
COUTEUR; BURRESON, 2006, p.225). Os autores discorrem acerca das guerras do
Opio que ocorreram na China com a proibicdo da comercializacdo do 6pio como erva
medicinal, o fato de o tabaco ser fruto das Américas, sendo levado para a Europa
por Cristovdo Colombo durante as grandes navegacdes e sobre a cafeina e sua
relacdo com a escravatura.

O capitulo do livro foi fundamental no desenvolvimento do roteiro para a
animacdo. Sendo utilizado como base para a elaboracdo de um resumo sobre as
substancias abordadas nas animacdes, da forma que é apresentada no livro,
caracterizando todos os elementos do Discurso de Divulgacdo Cientifica (DDC),

conforme apresentado no item 3.2.
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6. PROJETO PILOTO: A CAFEINA

Foi construido um roteiro inicial somente para direcionar as buscas por
imagens e desenhos que sofreu varias modificagcdes durante a busca das imagens e
as construcdes de cenarios para as fotografias. As mudancas foram diversas, desde
adaptacdes no roteiro original, para facilitar a producdo da animacéo, até a troca de
imagens e a montagem do cenario.

O livro apresenta a cafeina como uma das trés moléculas de alcaloides que
afetaram diversas sociedades das mais diferentes maneiras. Apesar do café e dos
chas estarem tdo presentes no nosso dia a dia os autores apresentam que a cafeina
também € uma droga psicoativa e um poderoso estimulante do sistema nervoso
central sendo, inclusive, téxica em grandes quantidades. Além de sua acéo
fisiolégica os autores trazem todo um apanhado historico sobre a influéncia do
consumo do café e dos chas no desenvolvimento da historia.

A historia do Brasil com o café é particularmente ruim. O cultivo de café ja
chegou a dominar a agricultura e o comércio brasileiro (LE COUTEUR; BURRESON,
2006), porém foi justamente esse dominio do cultivo cafeeiro que fez o Brasil adiar a
abolicdo da escravatura, se tornando uma das Ultimas na¢des a abolir a escravidao.
E, apesar de querer abordar toda essa parte nada bonita da histéria, ndo consegui
enquadrar no projeto piloto desenvolvido. Isso pelos motivos ja apresentados
anteriormente, como a busca das imagens e a facilidade ou ndo de animar.

Para a elaboracdo da animacdo foram feitos centenas de registros
fotogréficos, cada qual com uma leve diferenca na posi¢do de determinados objetos,
gue quando agrupados em um video dao a ilusdo do movimento. Apés edicao, o
video teve a duracdo de 1 minuto e 35 segundos, sendo registradas 813 fotos,
muitas das quais foram utilizadas mais de uma vez em sequéncias diferentes para
gerar o efeito animado.

Todo o processo de elaboracéo € bem trabalhoso e demorado, porque além
de tirar todas as fotos, é preciso colocar uma por uma no video e, se precisar edita-
las, também é necessario fazer individualmente. E importante dedicar varias horas
para elaborar até mesmo uma animacao curta, por exemplo, para realizar esse piloto

foram utilizadas mais de 30 h de trabalho, ainda mais somando todo o trabalho de
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recorte das figuras e imagens escolhidas e a modelagem das massinhas utilizadas
na animacao. Os materiais utilizados foram:

e Notebook;

e Impressora;

e Smartphone com camera;

e Suporte para celular adaptado;

e Cartolinas coloridas;

e Folhas A4 coloridas;

e Canetinhas;

e Massinha de modelar;

e Café torrado e moido;

Foi construido um cenério para realizar a animacdo, composto por alguns
materiais, tais como: uma prancheta de madeira com folhas A4 coloridas, tesoura,
cola branca, canetas coloridas e massinha de modelar, ressaltando que foi na
prancheta que ocorreu a maioria dos efeitos animados. Escolhi realizar a maioria dos
efeitos na prancheta, pois assim consegui limitar o local das animacgdes, facilitando
para eu construir as animacdes e prendendo o olhar do publico em somente um
local. E importante colocar que também ocorreu uma preocupacdo com o fundo da
animacdo, que foi ajeitado com objetos que foram fixados na mesa para nao
mexerem.

Para a busca de imagens, foi utilizado um banco de imagens gratuito online,
o Pixabay, e as imagens selecionadas foram impressas em tamanhos diferentes e
recortadas para a utilizacdo na animacdo. O tempo utilizado para impressao e
recorte foi consideravel, sendo necessario o cuidado com o tamanho das imagens e
em como colocé-las na animacao, para que nenhuma imagem projetasse algum tipo
de sombra.

Inicialmente foi fixado o suporte adaptado na mesa para nao ocorrer muitas
mudancas de enquadramento e angulo na hora de realizar as fotografias. Para os
registros utilizou-se o botéo do fone de ouvido como auxilio, dessa forma foi possivel
tirar as fotografias sem encostar no celular, evitando assim causar movimentos

indesejados.
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Para a edicdo do video foi utilizado o programa antigamente nomeado de
Windows Movie Maker, que agora tem suas funcdes incluidas no aplicativo Fotos,
que vem instalado de fabrica no sistema operacional Windows 10. Os &udios da
narragdo também foram gravados utilizando um aplicativo livre do smartphone, o
Gravador de Voz, sendo estes audios encaixados na animacéao utilizando o software
de edicao de video. Os videos elaborados, bem como alguns detalhes do processo,
foram divulgados em uma conta no Instagram, para disponibilizar esse material

amplamente.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES: O VIDEO DA MORFINA E DOS ALCALOIDES

Para a construcdo das novas animacoes, foi necessario realizar algumas
alteracOes no aparato de suporte do smartphone para melhorar o enquadramento, o
angulo e a iluminacédo das fotos e, para isso, foi utilizada uma escada, com uma

tabua transpassada entre os degraus, conforme ilustrado na Figura 1.

b | ) R T

Figura 1 - Aparato utilizado para fotografar as cenas.

Fonte: Acervo da autora (2021).

Vale ressaltar que os objetos utilizados para a montagem do estidio eram os
que eu tinha disponiveis em casa, portanto ndo precisei fazer nenhum investimento
financeiro consideravel. Os Unicos investimentos necessarios foram os papéis A4
coloridos para a impressao, cola escolar branca e o custo das impressdes. Tendo
em vista que utilizei a camera do meu celular e meu notebook para a realizacéo das
fotos e sua posterior edicéo.

Para as fotografias, foram utilizados os mesmos recursos apontados na
secao anterior, utilizando principalmente as folhas A4 coloridas para a impressao
das imagens e posterior recorte e animacao. Foram construidos 2 videos: o da

Morfina e um sobre Alcaloides.
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A segunda animagdo construida foi referente a morfina, e comecou pela
criacao do storyboard (Figura 2), para direcionar a realizacdo das fotografias. Nesse
roteiro previamente elaborado, foram definidas as possiveis narracfes (que podem
sofrer mudancas na etapa de edi¢cdo do video) assim como a duracéo de cada cena

e uma ideia de que imagens animar.

Figura 2 - Storyboard construido para a animac¢éo da morfina.

CENA1:

Imagens da papoula aparecendo e depois
aparecer a imagem do mapa do mar
mediterranec para ilustrar a localizagéo

CENA 1: DURAGCAO 15 SEG

A papoula (Papaver Somniferum) é nativa da
regido do mediterrénec oriental e estava incluida
entre as ervas medicinais pelos gregos, fenicios,
minoanes, egipcios, babilénios e outros poves da
antiguidade.

CENA 4:

Flecha saindo do dpie de dando um zoom
para a palavra morfina. Colocar o ano de 1925
e a imagem da estrutura molecular da

morfina.

CENA 4: DURACAO 17 SEG

A morfina pura foi isolada pela primeira vez
somente em 1803 e, foi chamda assim, em aluséo
a Morfeu, o deus grego dos senhos. Porém sé em
1925 a estrutura da morfina foi determinda
completamente

CENA7:

Colocar a imagens de dois grupos acila
"entrandd" no lugar dos dois hidrogénios das
hidroxilas da morfina, apresentando por fim a
molécula da diacetilmorfina

CENA 7: DURAGCAO 13 SEG

Em 1898 a morfina jG tinha sido submetida &
reagdo de actlagdio, gerando assim a
diacetilmorfina

Logo no inicio da

PROJETO: A MORFINA

CENA 2: CENA 3:

Dar "zoom" na imagem da papoula para Dar "zoom" na imagem da papoula para
mostrar uma das capsulas da papoula. Animar mostrar uma das capsulas da papoula.
imagem de um frasco de remédio para ilustrar Substituir a imagem do frasco de remédio
o consumo medicinal do Spio. pela imagem da secregdo e do dpio.

CENA 3: DURACAO 17 SEG

O épio contém 24 diferentes tipos de alcaloides,
sendo o mais abundante a morfina, que
corresponde a cerca de 10% do extrato do dpio,

CENA 2: DURAGAO 16 SEG

E da papoula que origina a droga que chamamos
de 6pio, que chegou na China por volta do século
Vi, mas ainda era viste como uma erva medicinal . PR
que é uma secregdo viscosa e seca retirada das

e continuo dessa forma por centenas de anos. .
capsulas da papoula

CENA 5: CENA é:

Colocar a molécula da morfina para o lado e Ainda deixando a molécula da morfina no
"reservar’, flecha saindo da molécula para lado, colocar imagens e sinais que indiquem o
imagem no sentindo de "entorpecer’ e em trabalho realizado em cima da morfina

seguida refirar essa imagem colocande a no
sentido de analgésice e imagem no sentido de
vicio

CENA 5: DURACAO 18 SEG ) CENA 6: DURAGAOQ 13 SEG
A morfina é um narcdtico, uma molécula que

entorpece os sentidos, eliminando a dor e
induzindo ao sono. Sendo até os dias atuais um

Muitos anos antes da definigdo completa da
estrutura da morfina, foram realizados experimentos
yuimi para modifica-la, na esperanga de ter um
analgésico melhor e livre das propriedades viciantes

dos analgésicos mais eficazes porém ela também
apresenta qualidades viciadoras

CENA 8:
Imagens alegres de resultades positivos,
para desaparecerem e aparecer imagem da
heroina e a palavra heroina.

CENA 8: DURAGCAO 25 SEG

A principio os resultados pareceram Stimos, sendo
necessdria uma dose muito menor para produzir efeito.
Porém junto com essa qualidade vinha um problema
muito maios, que fica Gbvio quando vemos o nome com
o qual a di Imorfina foi alizado: HERGINA

Fonte: Acervo da autora (2021).

animacgdo ja foram feitas modificacbes em relacdo ao

storyboard, tendo em vista a falta de imagens livres e gratuitas do mar mediterraneo.

Os materiais utilizados para a construcdo da animacdo foram 0s mesmos
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apresentados no item anterior, sendo que dessa vez centralizei mais a prancheta
nas fotografias, deixando-a mais perto da camera e com pouco espaco livre ao seu
redor. Assim, as fotografias ficaram mais bem enquadradas quando comparadas ao
projeto piloto, e ndo sO por este motivo, mas também pelo fato de o novo aparato
utilizado como suporte do celular permitir que as fotos fossem tiradas de diretamente
acima, ndo ocorrendo variagbes no angulo das imagens.

Em relacdo a Figura 2 a maioria das alteracGes feitas na hora de criar a
animacao foi em relacdo as imagens, para adaptar o roteiro com o0 que tinha
disponivel na internet. Essas alteracbes foram realizadas pensando também na
facilidade de animar a figura e na posterior sincronizagdo com a narracdo. E
importante destacar que imagens e flechas maiores levam mais tempo para serem
animadas, gerando mais fotos e, consequentemente, um tempo maior de video.

Para o video da morfina foram tiradas mais de 900 fotos, sendo que a maioria
foi utilizada pelo menos duas vezes para gerar o efeito de entrada e saida dos
recortes de papel. O video foi finalizado com o tempo de 1 minuto e 56 segundos,
sendo que foram necessarias mais de 60 horas para construi-lo, levando em
consideracdo desde a criacdo do storyboard até a sincronizacdo de som e imagem,
que é a Uultima parte a ser realizada.

Apesar de todas as mudancas realizadas, é impossivel obter um resultado
profissional quando ndo se tem equipamentos que condizem com essa condi¢cao,
além, claro, da falta de técnica na construcdo da animacdo. Sendo assim foram
visualizadas diversas melhorias que poderiam ser feitas, porém poucas delas séo
resolvidas sem a compra de equipamentos profissionais, sejam eles cameras,
suportes e holofotes para iluminacéo.

A terceira animacao construida foi pensada levando em consideragdo as duas
primeiras animagdes, trazendo um pouco a respeito dos alcaloides. Da mesma
forma que a animacao anterior, foi elaborado um storyboard para direcionar a
procura de imagens e a narragcdo da animacdo. O storyboard do video dos

alcaloides é apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Storyboard construido para a animagé&o sobre alcaloides.

CENAT:

Fote de arvore surgindo dando "zoom ",
imagem do N na tabela periddica e saindo
uma flecha para um anel carbénico. Subir uma

PROJETO:

CENA 2:

Surgir a palavra alealoide e uma flecha saindo
dela para "cérebro ative" e outra flecha
saindo para um sinal de veneno de veneno.
Surgir imagem de um frasco de inseticida.

ALCALOIDES

CENA 3:

Surgir a imagem da arvore dando "zoom" e
saindo uma flecha para uma imagem de uma
infuséo de ervas

imagem em sentido da palavra "basico"

CENA 1: DURAGAO 15 SEG
Os alcaloides sGo compostos vegetais que, em

CENA 3: DURAGCAO 17 SEG

Afguns dessss composfos qUE ocorrem na
natureza tém sido utilizados como remédio ha
milhares de anos.

CENA 2: DURAGAO 16 SEG

Os alcaloides séio fisiologicamente ativos no ser
humano ne sistema nervoso central e de habito
sdo téxicos. Sendo fungicidas, inseticidas e

geral, apresentam um dtomo de N como parte de
um anel de atomos de carbono e possuem carater

bdsico.
pesticidas naturais

CENA 4:

Surgir a imagem relacionada com remédios e
a molécula da codeina depois surgir uma
flecha (apontada para baixo no sentido de
menos) e a imagem de dor.

CENA 4: DURACAO 17 SEG

E derivados feitos de alcaloides formam a base
de muitos dos nossos fédrmacos modernos, como
a molécula codeina, que alivia a dor.

Fonte: Acervo da autora (2021).

Como esse storyboard foi elaborado depois da construgdo da animacéo
sobre a morfina, ficou mais detalhado e parecido com o que realmente foi feito,
sofrendo poucas alteracdes no processo criativo. Isso ocorreu também porque a
pesquisa das imagens a serem utilizados ocorreu juntamente com a elaboragédo do
storyboard, sendo este entdo ja pensado de acordo com as imagens disponiveis
gratuitamente.

De forma similar aos demais videos, essas imagens foram impressas em
varios tamanhos e recortadas. As flechas foram utilizadas como conectores e foram
impressas porque as que eu estava fazendo manualmente ndo estavam ficando
boas. Ou seja, algumas das imagens e as flechas eram cortadas em varios

pedacinhos, que iam sendo acrescentados a cada foto, gerando a sensacao de
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movimento da flecha. As flechas também foram utilizadas na animacédo anterior,
porém nao foram apresentadas tdo detalhadamente no storyboard.

Todas as animacdes construidas foram postadas no Instagram, na pagina
do Ciéncia (PARA)Didatica, que foi criada com a intencao de divulgar o trabalho feito
entre os colegas professores e estudantes de licenciatura. O Instagram criado foi
divulgado entre amigos, familiares e colegas do curso, buscando atingir pessoas de
diferentes niveis sociais e educacionais. A pagina agora conta com 114 seguidores,
sendo que o video do projeto piloto “A cafeina” foi reproduzido 370 vezes. Esse foi 0
video com maior sucesso de visualizagbes, mas também foi 0 mais amplamente
divulgado. Foram recebidos uma série de comentarios positivos em relacdo as
animacoes, dizendo que estavam muito “divertidas e legais”, além de passar de

forma descontraida a quimica relacionada com os videos.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo da BNCC traz ainda mais desafios aos profissionais da
educacdo basica, pois estabelece uma nova distribuicdo dos conteudos
programados para as disciplinas, agrupando, por exemplo, as disciplinas de
Quimica, Fisica e Biologia, no Ensino Médio, em uma grande area do conhecimento
denominada Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Nesse contexto, sera
necessario efetuar mudangas nos atuais curriculos escolares, organizados por
conteudos disciplinares, além da adaptacdo das aulas realizadas pelos professores.

E cada vez mais importante o professor estar preparado para inserir as TDIC
em suas aulas, bem como sejam capazes de utilizarem recursos didaticos digitais
em suas aulas, por exemplo, videos, internet, redes sociais etc. Também é
primordial oferecer cursos de formacao em servigo para que os professores tenham
condicBes de utilizar recursos didaticos digitais de maneira pertinente a situacédo de
cada contexto escolar.

Além das escolas, temos o contexto da divulgacdo cientifica e da producéo
artistica no ensino de ciéncias. As animacdes foram baseadas no livro de divulgacéo
cientifica “Os botbes de Napoledo” e se apresentam como uma potencialidade para
0 ensino de quimica. As animac@es foram construidas utilizando materiais simples e
baratos, necessitando somente de um celular e um notebook. No contexto escolar,
consideramos ser possivel que os estudantes sejam autores de suas préprias
animacoes e, para isso, usem um aplicativo no celular.

Apesar de toda a pesquisa sobre o stop motion e como ele é utilizado no
ensino de quimica, construir as animagdes se mostrou uma atividade bastante
desafiadora. Por mais que tenha sido feita uma revisdo bibliografica, ndo tenho
técnica, conhecimento e nem equipamentos o suficiente para produzir animacdes
profissionais. Portanto, as animacdes ficaram com uma aparéncia amadora e podem
ser melhoradas com o aumento da iluminagéo, uma melhor fixagdo do celular no
aparato desenvolvido para substituir o tripé. Isso apenas mitigaria a aparéncia
amadora, a menos que tenhamos equipamentos e softwares profissionais para sua

construcao.
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Porém, apesar da aparéncia amadora, as animacdes se mostraram
interessante e atrativas, por trazerem um conteddo quimico de maneira mais
suavizada e ilustrada. Além disso, apresentam grande potencial para o ensino de
quimica e, principalmente, para a divulgacao cientifica por tornarem mais leves e
atrativas as informacgdes contidas no video.

Como as animacfes sdo, de certa forma, simples de serem elaboradas, é
uma possibilidade para o estudante ser o criador de suas proprias animacoes,
podendo ser de diversos temas e usar diversos materiais. Este material pode ser
divulgado para toda a comunidade escolar de forma a contribuir para a divulgagao
do conhecimento cientifico.

Esta € uma area que se mostra em grande ascendéncia na pesquisa
brasileira e, apesar do numero de trabalhos encontrados na revisdo bibliografica
serem poucos, a maioria foi publicada recentemente. Portanto, ja existem alguns
pesquisadores que desenvolvem estudos sobre a utilizacdo do stop motion no

ensino de ciéncias, mas ainda existe pouco material disponivel.
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