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RESUMO

Com as crescentes denuncias de violéncia e injusticas nas relagdes sociais, a educagdo pensada “em” e
“para” os direitos humanos se faz insurgente ao sistema atual de ensino e aprendizagem. Precisamos
fazer dialogar as ciéncias da natureza com as ciéncias sociais, garantindo possibilidades de
aprendizagem cientifica e atitudinal que permeiam a ética na formacdo dos estudantes, para isso é
necessario repensar o modelo do professor de quimica. Os autores procuraram planejar, neste ensaio, as
possibilidades de um jogo educativo informal para o ensino das interagdes intermoleculares dentro do
contexto social dos estudantes, contemplando importantes questfes que podem possibilitar reflexdes
sobre 0 ensino de quimica e a educagdo em direitos humanos. Este trabalho € um ensaio tedrico que
utilizou a analise estrutural-funcional de concepcBes importantes para a formacao de professores de
quimica como agentes sociais, culturais e politicos. Este é um processo intencional, transgressor e
democrético, interessado em despertar no professor a consciéncia da presenca das assimetrias nas
relagGes sociais, de forma que possa levar a uma busca constante por equidade.
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ABSTRACT

With the growing denunciations of violence and injustice in social relations, education thought “in”” and
“for” human rights becomes insurgent to the current system of teaching and learning. We need to
establish a dialogue between the natural sciences and the social sciences, guaranteeing possibilities for
scientific and attitudinal learning that permeate ethics in student education. For this, it is necessary to
rethink the chemistry teacher model. In this essay, the authors sought to plan the possibilities of an
informal educational game for teaching intermolecular interactions within the students' social context,
contemplating important issues that may enable reflections on chemistry teaching and human rights
education. This work is a theoretical essay that used the structural-functional analysis of important
concepts for the formation of chemistry teachers as social, cultural and political agents. This is an
intentional, transgressive and democratic process, interested in awakening in the teacher the awareness
of the presence of asymmetries in social relations, so that it can lead to a constant search for equity.

Keywords: Theoretical Essay. Ethic. Educational Game. Chemistry teaching. Teacher training.
RESUMEN

Con las crecientes denuncias de violencia e injusticia en las relaciones sociales, la educacién pensada
“en” y “para” los derechos humanos se vuelve insurgente al actual sistema de ensefianza y aprendizaje.
Necesitamos establecer un didlogo entre las ciencias naturales y las ciencias sociales, garantizando
posibilidades de aprendizaje cientifico y actitudinal que permeen la ética en la formacion de los
estudiantes, para ello es necesario repensar el modelo del profesor de quimica. En este ensayo, los
autores buscaron planificar las posibilidades de un juego educativo informal para la ensefianza de las
interacciones intermoleculares en el contexto social de los estudiantes, contemplando cuestiones
importantes que pueden posibilitar reflexiones sobre la ensefianza de la quimica y la educacion en
derechos humanos. Este trabajo es un ensayo teérico que utilizé el analisis estructural-funcional de
conceptos importantes para la formacién de profesores de quimica como agentes sociales, culturales y
politicos. Este es un proceso intencional, transgresor y democratico, interesado en despertar en el
docente la conciencia de la presencia de asimetrias en las relaciones sociales, para que pueda conducir
a una busqueda constante de equidad.

Palabras clave: Ensayo Tedrico. Principio moral. Juego Educativo. Ensefianza de la quimica.
Formacion de profesores.

1 CAMINHOS METODOLOGICOS DA TRANSGRESSAO

O conhecimento de como se dao as interagdes intermoleculares, auxilia na compreensao
de diversos fendmenos, pois, explicam para algumas classes de substancias, propriedades como
solubilidade, volatilidade, ponto de fusdo e ponto de ebuli¢do, entre outras. Haja vista a
influéncia de outros fatores como temperatura, pressdo, etc. Pensando em uma estrutura
curricular, pode-se afirmar que o tema de interesse permeia todo o ensino, comecando a ser
apresentado na educacao basica, momento em que se aborda o contetido sem aprofundamento.
Tipicamente durante o primeiro ano do ensino médio em colégios estaduais sdo expostos os
tipos de interagdes intermoleculares dipolo-dipolo, dipolo induzido-dipolo induzido e ligagdes

de hidrogénio, logo ap6s a discussdo sobre as ligacdes quimicas (JUNQUEIRA, 2017).
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Porém, toda essa explanagdo acontece desvinculada de contextualizagdes, deixando a

aula sem nenhum atrativo e significado da realidade. Dentro desta 16gica, pensamos em planejar

a arte do grafite como um potencial jogo educativo informal para se ensinar o conteudo

cientifico de interag¢des intermoleculares, além de possibilitar a compreensao de fatores sociais,

historicos e politicos das relagdes sociais do movimento negro. Para isso, utilizamos a

metodologia de andlise estrutural-funcional, este processo de investigagdo tem inicio com os

socidlogos Talcott Parsons e Robert Merton como explicita Trivifios (1987). E uma metodologia

teorica utilizada nas investigagdes dos sistemas sociais, “superando suas limitagdes relativas a

sua falta de historicidade no enfoque dos fendomenos sociais e eliminando sua concepcao de que

sdo os valores e as normas que estabelecem o equilibrio social” (p. 89). Trivifios continua:

Modernamente, a teoria funcionalista, aplicavel ao estudo da estrutura social e a
diversidade cultural, tem por objetivo a manutencgdo do sistema social e a melhoria da
cultura do grupo. As partes especificas da estrutura social e da cultura do grupo
operam como mecanismos que satisfazem ou ndo os requisitos funcionais
(TRIVINOS, 1987, p.84).

O conceito de funcional estd ligado as sequéncias objetivas que contribuem para o

ajustamento ou adaptacédo do sistema social. Nessas circunstancias, para se caracterizar em uma

metodologia estrutural-funcional é necessario incluir dez aspectos segundo as concepcdes de
Merton citado por Trivifios (1987, p. 87-88):

1-

2-
3-

8-
O-

O(s) item(ns) a que sdo imputadas as acOes deve ser padronizado: estruturas
sociais, as normas sociais, a organizacdo de grupos, os dispositivos para controle
social, as emocdes culturalmente padronizadas, etc.

Conceito de disposicOes subjetivas (motivo, propdsito) (estudo da motivagdo).
Conceito de consequéncias objetivas (funcbes, disfuncBes): sdo aquelas
consequéncias observadas que propiciam a adaptagdo ou ajustamento de um dado
sistema.

Conceitos de unidades servidas pela funcdo. (E necessario considerar uma
amplitude de unidades: individuos em posicdes sociais diferentes, subgrupos, o
sistema social geral e os sistemas de cultura).

Conceitos de exigéncia funcionais (necessidades, pré-requisitos). E necessario
estabelecer tipos de requisitos funcionais (necessidades biolégicas, sociais).
Conceitos dos mecanismos atraves dos quais se realizam as fungdes. Isto se refere
a mecanismos sociais: divisdo de papéis, isolamento de exigéncia institucional,
ordenacdo hierarquica de valores, divisdo social do trabalho, atos rituais e
cerimdnias).

Conceitos de alternativas funcionais (equivalentes ou substitutos funcionais). Os
itens ndo devem ser indispensaveis. Outros itens podem substituir determinados
itens.

Conceito de contexto estrutural (ou da coercéo estrutural)

Conceito da dinamica e de mudanca. Fixar a atencéo no equilibrio social ndo deve
significar esquecer os fendmenos do desiquilibrio social.
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10- Problemas de validagdo da andlise funcional. Destacam-se na andlise funcional
0s pontos especificos. Isto exige uma revisdo sistémica das possibilidades e
limitacOes da analise comparada (cultura e de grupo).

O objetivo deste ensaio é possibilitar reflexdes sobre a importancia da formagéo dos
professores de quimica, visto que os curriculos de sua formacéo inicial ainda s&o carentes de
efetiva capacidade formativa na tematica em Direitos Humanos e em tematicas ludicas. Para
isso, delimitamos estabelecer de forma tedrica, aproximacdes da Educacdo em Direitos
Humanos com a arte do grafite, e por meio destes, refletir sobre a formacgéo dos professores de
quimica.

Planejamos atingir o objetivo abordando o contedo de interagcdes intermoleculares,
como proposto pela Base Nacional Comum Curricular para o ensino medio, no formato
interdisciplinar, por meio da arte do grafite, expressdo artistica conhecida e presente no
cotidiano dos estudantes. Procuramos evidenciar, ainda, a necessidade de refletirmos e
reafirmarmos a importancia de uma formacdo de professores de quimica, inseridos em
contextos socioculturais e politicos, com o intuito de se estabelecer um ambiente democratico

na escola, critico e contextualizado.

2 A ARTE TRANSGRESSORA DO GRAFITE EM UMA PERSPECTIVA
FORMATIVA

A transgressédo pode ser definida como acgdo de violar ou ndo cumprir ordens e
regulamentos, sempre foi determinada como um ato “imoral”, de insubordinacdo as leis
convencionadas. O dificil é entender para quem essas leis foram estabelecidas e o porqué de
algumas pessoas se recusarem a segui-las.

No livro “Ensinando a transgredir: A educacao como pratica da liberdade” a autora
bell hooks! (2013) investigou a sala de aula como principio de constrangimento, mas também

como uma fonte potencial de libertagcdo. Segundo ela:

A sala de aula, com todas as suas limita¢des, continua sendo um ambiente de
possibilidades. Nesse campo de possibilidades, temos a oportunidade de trabalhar pela
liberdade, de exigir de nés e dos nossos camaradas uma abertura da mente e do
coracdo ¢ que nos permita encarar a realidade ao mesmo tempo em que,

! Gloria Jean Watkins, mais conhecida pelo pseuddnimo bell hooks escrito em mindsculas, ¢
uma autora, professora, tedrica feminista, artista e ativista social estadunidense. O nome "bell hooks" é uma
expressdo transgressora inspirado na sua bisavo materna, Bell Blair Hooks. A letra minuscula pretende dar enfoque
ao contelido da sua escrita e ndo a sua pessoa.
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coletivamente, imaginamos esquemas para cruzar fronteiras, para transgredir. Isso ¢ a
educagdo como pratica de liberdade (HOOKS, 2013, p. 273).

Nesse contexto, a Educacdao pensada “em” e “para” os Direitos Humanos (DH) se
caracteriza como pratica teorica transgressora de libertacdo das determinacdes e exigéncias
segregacionistas da colonizagdo branca na constituigao historica da sociedade humana. E um
pensar sobre os impactos das construgdes teodricas europeias/hegemonicas em sala de aula e a
importancia de que o ensino seja conduzido com vistas a romper com as herangas coloniais de
desigualdades.

O Brasil ¢ signatario da Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (DUDH), desde
1948, data em que ela foi constituida pela Assembleia Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU). Contudo, nao ¢ dificil ver o quao longe estamos de uma formagao social que respeite
os direitos estabelecidos em tal convengdao (VIEIRA; MOREIRA, 2020). As noticias de
corrupcdo, feminicidio, homofobia, intolerancia religiosa, racismo e outros comportamentos
que ferem os DH e a DUDH - documento que esboga e legitima alguns desses direitos - se

tornam cada dia mais comum em nosso cotidiano.

A contradigdo entre a proclamagio continua dos Direitos Humanos e a experiéncia
cotidiana de cada um/a de nés leva muitas pessoas hoje a afirmar que os Direitos
Humanos constituem um discurso retorico, que serve mais para legitimar situagdes de
violagdo, do que para ser um instrumento de luta pela justica, pela paz e pela
democracia (CANDAU; SACAVINO, 2013, p. 60).

Tais reflexdes, por um lado, apontam para uma maior capacidade de informagao sobre
violagdes que ja ocorriam, por ndo serem devidamente categorizadas e denunciadas. Por outro
lado, mostra o quanto precisamos atuar para a superagdo de tais violéncias. Um dos aspectos
que faltam no processo social para materializacio de uma cultura® pautada por valores mais
humanos estd situado na inter-relagdo pessoal, ou seja, na relagdo entre pessoas, com a
constru¢do simbolica desses conceitos na cultura brasileira. Pensar Educagdo em Direitos
Humanos (EDH)?, é pensar em uma construgdo cientifica-social do individuo que permitira a

ruptura com a postura de naturalizagdo das violéncias cotidianas reforgadas por quem nao

2 Culturas sdo sistemas (de padrdes de comportamento socialmente transmitidos) que servem para adaptar as
comunidades humanas aos seus embasamentos bioldgicos. Esse modo de vida das comunidades inclui tecnologias
e modos de organizacdo econdmica, padrdes de estabelecimento, de agrupamento social e organizacdo politica,
crengas e praticas religiosas, e assim por diante (Laraia, 2001, p. 59).

3 Candau e Sacavino (2013) evidencia a complexidade e a polissemia da educagdo em direitos humanos na
atualidade, assumindo a perspectiva de formar sujeitos de direito, empoderar os grupos socialmente mais
vulneraveis e resgatar a memoria histdrica da luta pelos direitos humanos.
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conhece, ndo entende os DH, ou aqueles que optam por atribuir aos que defendem os DH o
estigma de “defensores de bandidos”.

Em oposi¢do ao racismo estabelecido, a lei 10.639/03, que alterou a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional (LDB), tornando obrigatorio a instituicdes publicas e privadas o
ensino de cultura africana e da didspora africana, ¢ um marco na luta antirracista e na conquista
de direitos da comunidade negra no Brasil. Entretanto, Camargo e Benite (2019) dialogam sobre
os obstaculos que essa lei vem enfrentando na sua implementag¢do. S3o poucas as iniciativas
que efetiva as mudancas de curriculo nas escolas brasileiras. Evidenciando a necessidade,
portanto, da “formagdo de docentes que de fato sejam capacitados para implementarem a lei e
levantarem debates que abordem a diversidade de conhecimentos que esculpiram a nagdo
brasileira, contemplando, dessa forma, a diversidade étnico-racial das escolas brasileiras”
(CAMARGQO; BENITE, 2019, p. 691).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), n. © 9.394/1996, embasada
pela Constituicdo Federal de 1988, determina em seu artigo 22, que “a educagao basica tem por
finalidade desenvolver o educando, assegurando-lhe a formacdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania”. Ao tratar dos curriculos, a LDB determina em seu artigo 26 “o ensino
fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de Ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela”. Ao falar
das diretrizes relativas aos conteudos curriculares, expressa na redagao do artigo 27 “a difusdo
de valores fundamentais ao interesse social, aos direitos e deveres dos cidadaos, de respeito ao
bem comum e a ordem democratica”. Isto significa dizer que todos os contetidos curriculares
tém que se orientar por esta diretriz que ¢ a implementagao dos direitos e deveres em sociedade,
promovendo a relacdo entre os DH e os conteudos especificos da educagdo basica (BRASIL,
1996).

Mais recentemente, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para o nivel superior
e para a formagdo inicial e continuada de professores, de 1 de julho de 2015, destacam a
“necessidade estratégica na formagdo dos profissionais do magistério e na agao educativa em
consonancia com as Diretrizes Nacionais para a Educagao em Direitos Humanos™. O artigo 5°,
paragrafo V merece destaque pelo valor dado “[...] a consolidagao da educagdo inclusiva através
do respeito as diferencas, reconhecendo e valorizando a diversidade étnico-racial, de género,
sexual, religiosa, de faixa geracional, entre outras” (BRASIL, 2015, p. 6). Tal concepgao de

formagdo de professores pode ser estimulada, na educagao superior, a partir de um modelo
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formativo, o modelo de Agente Social, Cultural e Politico (ASCP).

Para contemplar o “conceito de disposigdes subjetivas” e os “conceitos de exigéncia
funcionais” de metodologia estrutural-funcional, faz-se mister entendermos o ASCP, uma vez
que este modelo de professor possibilita uma formacdo ética-social em qualquer area do
conhecimento, inclusive nas ciéncias naturais, buscando permear inicialmente os elementos
culturais e o empoderamento para a construcdo de um olhar que permita se indignar com as
violagdes cotidianas e levar a uma atitude de enfrentamento (CANDAU et al., 2013;
OLIVEIRA; QUEIROZ, 2017). O ASCP ¢ responsavel na escola por analisar e compartilhar a
auséncia dos direitos sociais das pessoas, na maioria das vezes porque hd diferengas
econdmicas, de racas, culturas, sexualidades ou géneros, sejam elas quais forem, o ASCP utiliza
como ferramenta a pedagogia do ensinar para empoderar os menos favorecidos da relagao
social.

Neste processo defendemos a importancia de se construir simbolicamente os conceitos
éticos para uma sociedade igualitaria nos direitos e plural nas diversidades, propiciando assim,
uma aprendizagem defendida por Oliveira e Queiroz (2017), pautada em reconhecer as
assimetrias de poder que permeiam a sociedade, estabelecendo um julgamento sobre as ldgicas
de normalizagdo das violagdes de Direitos Humanos e propondo estratégias de ensino escolar
que permitam dar visibilidade aos grupos e sujeitos subalternizados. O filésofo Giuseppe Tosi

defende este formato de educagdo para além da area de formacao.

A educagdo para a cidadania constitui uma das dimensdes fundamentais para a
efetivagdo dos direitos, tanto na educagdo formal, quanto na educacdo informal ou
popular e nos meios de comunicagdo. Nao se trata so6 de “aprender” um conteudo, de
estudar uma “disciplina”, mas de promover uma formagdo ético-politica, que requer
metodologias proprias” (TOSI, 2004, p. 12).

Os professores de Quimica que pretendam planejar suas aulas a fim de construir
valores humanizados na convivéncia escolar com seus alunos, devem procurar uma forma de
“pedagogizar”, ou seja, de planejar e reconstruir seu mecanismo didatico dos contetdos
especificos permeados por questdes referentes a EDH. Afinal, como acrescentam Oliveira e
Queiroz (2017), a aprendizagem do conteddo de Quimica, quando deslocado de questdes
atitudinais, ndo garante que os estudantes sejam formados com apreco pela justica, entendendo
por “justica” a relacdo em que a equidade de qualquer pessoa seja assegurada, este termo ndo

permite a exclusdo de qualquer ser humano e dos seus direitos.
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Compreende-se a exclusdo como uma negacdo da coesdo social, deterioracdo da
identidade dos individuos e grupos, desintegracdo e desorganizagdo das relagdes
sociais. Trata-se de um atentado a dignidade humana, pois comporta uma ofensa ao
eu do excluido, produz significado nos individuos e grupos implicados, traduz um
pensamento ¢ sentimento de abandono, orienta condutas e a¢des no mundo, produz
marginalizagdo e delinquéncia (TOSI, 2004, p. 333).

A nossa responsabilidade esta na transformacéo das estruturas vigentes desta sociedade
opressora para o empoderamento dos grupos marginalizados, discriminados e excluidos, de
forma individual ou coletiva. Como destaca Candau e Sacavino (2013) “A educagdo em
Direitos Humanos deve transmitir as historias de sucesso do poder deles, e sua palavra-chave é
empoderamento. No &mbito da educacgéo formal, ndo se reduz a alguns temas do curriculo, mas
constitui uma questdo da filosofia e da cultura da escola” (CANDAU; SACAVINO, 2013, p.
61), procurando esbogar na relagéo entre a ciéncia e a humanidade, os fatores de luta ou poder
engastado nas diferencas sociais.

Este € um processo intencional e democratico, com o intuito de assegurar que essa
consciéncia possa levar a busca constante por equidade. “Para que isso aconteca ¢ importante
mobilizar diferentes dimensdes presentes nos processos de ensino e aprendizagem, tais como:
ver, saber, celebrar, sistematizar, comprometer-se e socializar” (CANDAU; SACAVINO,
2013, p. 64), nas quais o ver configura-se em entender a realidade e os fatores que nele estdo
inseridos, o saber no conhecimento especifico que transpassa o desenvolvimento do tema, 0
celebrar que utiliza das atividades ldicas para manifestar as compilagdes da aprendizagem, a
sistematizacdo que procura de modo coletivo evidenciar o simbolismo afetivo assumido por
todas as pessoas do grupo e a socializagdo que por meio da experiéncia vivida pode propiciar a

divulgacdo no contexto em que se trabalha.

3 O LUDICO NO PAINEL GRAFITADO

Para a educacdo em quimica, o processo de ensino e aprendizagem de conceitos teoricos
e abstratos é um desafio para os professores, pois, fazer com que os alunos se interessem por
algo tdo distante do seu cotidiano é um desafio. S&o essenciais, nestes casos, agdes que possam
se configurar em um jogo, na qual o divertimento e o prazer sejam inseridos no processo de
ensino e aprendizagem, aproximando praticas macroscopicas de conceitos microscopicos

(SOARES, 2015). Neste aspecto, tentaremos mostrar que o grafite, na perspectiva deste
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trabalho, é uma atividade lGdica, e por ser assim caracterizada, pode ser chamado de um jogo
educativo informal, na perspectiva de Soares (2018).

Para Piaget (1973) as atividades que promovem essas caracteristicas aparecem como
forma de expressdo da conduta moral, dotadas de caracteristicas espontaneas do prazer,
considerando o ladico como consequéncia do desenvolvimento e da inteligéncia, até mesmo
como precursor também do desenvolvimento e da aprendizagem. Mas como apresentar 0 ensino
das interacdes intermoleculares com caracteristicas ludicas?

Planejamos o ensino de interacGes intermoleculares por meio da arte conhecida como
“graffiti”, esta palavra de origem italiana carrega consigo conceitos Uinicos de expressao, porém
decidimos apresentar esta arte como “grafite” em respeito a escrita brasileira. Originaria do
Bronx-EUA em meio ao movimento Hip Hop na década de 1960, chegou nas periferias* do
Brasil nos anos 1970 com a mesma intencdo, denunciar as injusticas e mazelas sofridas pelos
negros e pobres (COSTA, 2007). Ao expor temas e acontecimentos da vida dos esquecidos pela
sociedade, o grafite provoca pontos de tenséo e reflex&o ao ser observado, pois denuncia ideias
preconceituosas, estereétipos e julgamentos pré-determinados sobre sujeitos e grupos,
transformando as paisagens urbanas em cenarios educativos informais.

Partindo destes pressupostos, o Ensino de Quimica, mais especificamente, o conteido
de interagOes intermoleculares pode ser ressignificado a partir da arte, valorizando o grafite.
Optamos dentro desta perspectiva por trazer esta arte para as aulas de Quimica, uma vez que as
tintas se fixam nas paredes e muros urbanos, formando imagens e/ou frases de protestos
politico-sociais contra a excluséo e opressao enraizadas historicamente na cultura negra, a partir
de fenbmenos quimicos. Também podemos repensar as injusticas e desigualdades sofridas
pelos negros, dialogando com o surgimento desta arte na cultura brasileira e os aspectos da
EDH. Compreendemos o grafite como uma arte marginalizada por se tratar de uma expressao
de resisténcia ao arbitrio dos dominantes que, segundo Marilena Chaui, “tanto pode ser difusa
—como na irreveréncia do humor anénimo que percorre as ruas, nos ditos populares, nos grafites
espalhados pelos muros da cidade — quanto localizada em agdes coletivas ou grupais” (CHAUI,
2018, p. 57).

4 O termo “periferia” ¢ usado ndo apenas no sentido espago-geografico, mas também social, designando bairros
afastados nos quais estdo ausentes de servigos basicos de qualidade (luz, 4gua, esgoto, calcamento, transporte,
escola, assisténcia médica) diferente do “centro”. E a populagdo com maior jornada de trabalho, maior tempo de
transportes e com dificil acesso a espagos governamentais de cultura, educacdo e arte (Chaui, 2018).
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Esta pratica artistica-cultural também pode ser considerada um jogo, conhecido no
vocabulario cientifico como “atividade ladica” (BROUGERE, 2010), por se tratar de uma
prazerosa externacdo dos significados afetivos culturais do individuo. Huizinga (2007) afirma
que “em suas fases primitivas a cultura ¢ um jogo. Nao quer isto dizer que ela nas¢a do jogo,
como um recém-nascido se separa do corpo da mée. Ela surge no jogo, e enquanto jogo, para
nunca mais perder esse carater” (HUIZINGA, 2007, p. 193).

Entendemos o grafite como um jogo educativo informal, ou seja, ele apresenta a
ludicidade inerente a manifestacdo artistica da manipulacdo de tintas e artefatos diversos, com
a possibilidade de interacéo entre conceitos dos direitos humanos e conceitos quimicos. Esse
equilibrio dindmico entre a fungdo Iudica e a funcdo educativa caracteriza um jogo educativo
informal, por estar no exterior da sala de aula, apesar de ser em um ambiente escolar. Dessa
forma, concordamos com Soares (2018) no que se refere aos jogos educativos informais como
possibilidades de aprendizagem por meio de manifestacGes artisticas.

H4, ainda, certa confusdo de se entender o grafite como jogo. Tal aspecto acontece, pois,
as pessoas tendem a achar que o jogo € tdo somente aquilo no qual ha uma competicdo. Jogo é
a propria manifestacdo ludica. Segundo Soares (2015), jogo ludico é um pleonasmo, quando
consideradas as semelhancas de origem etimologica das palavras jogo e ludico. Logo, se o
grafite traz, de alguma maneira, divertimento as pessoas envolvidas, € considerada uma
atividade ludica e por definigéo epistemoldgica do jogo, é também um jogo. E se utilizado para
discutir conceitos ou conhecimentos diversos fora do espago escolar, configura-se como um
jogo educativo informal.

Apesar de grande parte da massa social tratar a arte do grafite, presente em nosso
cotidiano em todo Brasil, como uma acdo transgressora sem valor e consequentemente ndo
considerar a/o profissional do grafite um artista, mas sim um contraventor que “suja” 0s muros
das cidades com seus “rabiscos”, o que poucos sabem ¢é que estes transgressores procuram
exercer suas habilidades para o desenho, pesquisam e trocam informacdes de saberes com seus
colegas de grafitagem a respeito de técnicas, estilos, materiais, locais para exercerem a
transgressao. Os grafiteiros sdo artistas, estudam a arte e agem cientes “do que ¢” e “para quem”
estdo produzindo seus recados. No geral, esse se tornou um instrumento de protesto ou
transgressao aos valores estabelecidos, transformando lugares desocupados e esquecidos em

espacos de discussoes, debates e reflexdes (RAMOS, 2007).

Linguagem de principio transgressor, sem prote¢cdo ou vigilancia, até mesmo os
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trabalhos mais escondidos e expressivos acabam sendo invadidos por outros
grafiteiros ou, mais frequentemente, apagados por ordem das autoridades
administrativas, e seus autores, quando pegos em flagrante, presos e autuados
(RAMOS, 2007, p. 1263).

A transgressdo da arte do grafite, entendida como uma criagdo cultural nascida nas
periferias do Brasil, ¢ uma acdo ludica que promove ao artista “marginalizado” uma
independéncia do sistema opressor, certa liberdade de expressdo e a inclusdo do seu “pedaco”
na relagdo social entre as diferengas de classes. Nesta perspectiva podemos relacionar o
empoderamento — dar ou adquirir poder, ou mais poder — ao fato do ludico envolvido na arte e
na convivéncia social dos grupos que mantém suas atividades no “pedago”, onde eles fazem
parte de uma populagdo com diversos fatores semelhantes as suas subjetividades. A preméncia
de adquirir poder s6 pode ser fomentada nos grupos de poder desigual, respeitando os direitos
do outro. Nao se trata de dar mais poder a alguns, mas trata-se de equiparar os direitos e os

poderes que cada individuo possui em sociedade, isto ¢, EDH. Sendo assim,

O carater ltdico de um ato ndo provém da natureza do é feito, mas da maneira com
que ¢ feito... O jogo ndao comporta nenhuma atividade instrumental que lhe seja
prépria. Ele extrai seus modelos de outros sistemas afetivos comportamentais
(REYNOLDS apud BROUGERE, 1998, p. 19).

O grafite é com certeza uma expressao de luta da cultura negra e periférica escravizada
e subalternizada por séculos, referindo-se aos “conceitos de unidades servidas pela funcdo” da
metodologia estrutural-funcional. Podemos observar também evidéncias do controle nas
manifestagdes da arte do grafite quando o ART. 65 DA LEI N.° 9.605/98 criminaliza a pichacao
e o grafite sobre qualquer circunstancia com pena de detengdo, passa a ser revogado pela Lei
n.° 12.408, de 2011, quando a arte ganha espago no gosto da burguesia, entrando em grandes e
renomeadas galerias de arte, porém sem suas representagdes politicas, apenas com figuras e
imagens de estética artistica, perdendo o carater de luta e da resisténcia.

Contudo, o jogo do grafite historicamente subalternizado por si s6 ndo € a solucdo
definitiva para promover a aprendizagem de interagdes intermoleculares. Estamos propondo
neste artigo um jogo com fungdes educativas, planejado e construido com a intencionalidade
de ensinar sob uma perspectiva tedrica de Educacdo, que promove a formagao socio-cientifica.

Para Soares (2015) o jogo educativo procura aproximar o ludico a possibilidade de se
aprimorar o desenvolvimento cognitivo, ou seja, aprender. Em uma logica intencionada e

organizada pelo professor, entendendo a realidade e o contexto atual dos estudantes para que o
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jogo tenha os aspectos ludicos, caso contrario ndo ¢ considerado um jogo.

“A surpreendente semelhanga que caracteriza os costumes agonisticos em todas as
culturas talvez tenha seu exemplo mais impressionante no dominio do préprio espirito humano,
quer dizer, no do conhecimento e da sabedoria” (HUIZINGA, 2007, p. 119). Dentro deste
pressuposto a conquista por uma ordem de direitos restabelecidos possui grande forca Iudica,
permeando esse prazer e a satisfacdo pode advir a assimilagdo de conteudos conceituais de
forma significativa pelo forte carater afetivo envolvido neste movimento. A chamada por Soares
(2015) “realidade ludica” compreende dois aspectos: o cognitivo e o afetivo, neste artigo
exploramos fundamentalmente os aspectos cognitivos sem desconsiderar os aspectos afetivos,

entendendo que as interagdes entre os individuos sdo sempre afetivas.

4 INTERACOES INTERMOLECULARES NA ARTE DO GRAFITE

Pensando em contemplar os “conceitos dos mecanismos através dos quais se realizam
as funcdes” e “conceito da dindmica e de mudanga” da metodologia estrutural-funcional,
inferimos o conteudo de interagdes intermoleculares. O conceito de “interagdo” antecede a
epistemologia da Ciéncia, porém, muitos cientistas defendem que a matéria € um sistema de
interagdo entre as particulas que compde este universo, mostrando a necessidade de se estudar
as energias envolvidas nessas interacdes e suas forgas®. Sem as forcas de interacio, nossa carne
se separaria dos 0ssos e 0s oceanos virariam gases, de forma menos dramadtica, as forcas entre
0s atomos, compostos i0nicos € moléculas contribuem para o entendimento das diferengas entre
as substancias e misturas que estdo a nossa volta (ATKINS; JONES, 2012).

Para inserir o conteudo quimico nesta perspectiva é necessario elucidar as substancias
que compde as tintas. No geral sdo trés partes principais:

e Aresina ou polimero - sio compostos de origem natural ou sintética como massa
molar da ordem de 104 a 106, formados pela repetigdo de inumeras unidades
quimicas (macromoléculas). Existem polimeros organicos e inorganicos, sendo

o primeiro o mais estudado e mais importante comercialmente. A diferenca entre

5 “No sistema eletrostitico as grandezas eletromagnéticas sio determinadas a partir da determinac&o das dimensoes
da carga elétrica unitaria. No sistema eletromagnético as grandezas sdo determinadas a partir das dimensfes do
polo magnético. Conforme a lei de Coulomb, a forca entre duas cargas elétricas é dada por F:i—i. No Sistema
Internacional adicionamos uma constante a essa equagdo, mas ¢ possivel fazer essa constante igual a unidade”

(Maxwell apud Silva, 2002, p. 162).
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macromolécula e polimero consiste no fato de que nesta tltima, a alta massa
molar ¢ proveniente da repeti¢ao de unidades estruturais simples (poli “muitos”;
meros “partes”), ou seja, uma longa e resistente molécula, formada por unidades
menores chamadas de monOmeros — e a primeira ¢ consequéncia da
complexidade molecular, como as macromoléculas em organismos Vivos.
Assim, os polimeros sdo considerados macromoléculas, mas a reciproca nao ¢
necessariamente verdadeira (AKCELRUD, 2007). Na composi¢ao da tinta
também sdao chamadas de substancias ndo volateis, sendo considerado um agente
aglutinante do pigmento e responsavel pela pelicula ou filme pigmentado
formado sobre a superficie pintada (ATKINS; JONES, 2012).

e O pigmento — segundo Saron e Felisberti, (2006) sdo compostos quimicos que
conferem cor as diferentes espécies, neste caso as tintas, por meio do poder de
reflexdo da luz visivel. A competéncia que permite que esses compostos
apresentem cor ¢ a capacidade de absorver ou ndo o comprimentos de onda da
luz visivel, esse comprimento de onda se encontra na por¢ao entre o tamanho de
380 nm e a frequéncia de 790 THz e vai at¢ 740 nm e a frequéncia de 405 THz.
No entanto, a luz visivel, na verdade, ¢ formada por sete cores que vao do
vermelho ao violeta, em suas variadas tonalidades e combinagdes. Sendo que a
cor real de uma substancia colorida ¢ exatamente aquele comprimento de onda
que ela ndo conseguiu absorver e que nossos olhos conseguem decifrar, pois a
retina possui 2 tipos de sensores: 0s cones € 0s bastonetes; 0s cones permitem a
percepcao das cores e os bastonetes a percepcao dos tons de cinza (FAZENDA,
2013). Os pigmentos podem ser de origem organica ou inorgénica, € possuem,
no geral, tamanho de particula maior que os corantes e sdo insoliveis no
polimero (SARON; FELISBERTI, 2006).

e O solvente - também chamado de substancia volatil, responsavel por dispersar a
resina em um sistema coloidal, conferindo a viscosidade adequada para sua
aplicacdo, esta ¢ uma propriedade fisica que caracteriza a resisténcia de um
fluido ao escoamento, a uma dada temperatura (FAZENDA, 2013).

Entre as moléculas e as espécies i0nicas dessas substancias quimicas existem forgas
eletromagnéticas que fornecem caracteristicas e propriedades especificas para a mistura (tinta),
essas forgas sao definidas como interagdes quimicas no Ensino de Quimica. O assunto € pouco

discutido e, geralmente, cada uma das forgas intermoleculares ¢ apresentada individualmente,
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sem qualquer correlacdo entre si e, principalmente, sem conexao com situagdes significativas
do dia a dia do estudante. Desta maneira, o principal problema com relagdo ao ensino de forgas
intermoleculares ¢ a falta de contexto significativo para o aluno (REIS, 2008, p. 9).

Interagdes quimicas sao as for¢as de atragdo, de natureza eletrostatica, que mantém as
moléculas unidas nos estados solido e liquido (ATKINS; JONES, 2012). As moléculas e
compostos idnicos destas trés principais substancias: resina + pigmento + solvente, interagem
entre si para conseguir formar o produto final esperado, a tinta, conforme foi representado na

figura 1.

Figura 1 — Representagdo esquematica da formacédo da mistura conhecida como tinta.

o °
®
[
Resina + Pigmento + Solvente
®
@
oco®
o0

Interagdes

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

As interagcBes quimicas podem ocorrer entre compostos moleculares (Interacdo
Intermoleculares), como também com compostos idnicos, neste artigo enfatizamos o ensino do
conteldo de interacdes intermoleculares (ATKINS; JONES, 2012). Entendendo isso, 0s
componentes da mistura (tinta) possuem diferenca na natureza da ordem da forga
eletromagnética, podendo ser classificadas de uma forma simplificada como representa a figura
2.

Figura 2 — Esquema hierarquico das interac@es intermoleculares.

Dipolo Permanente-
Dipolo Permanente
InteragGes do tipo
forgas de Van Der
Waals
Dipolo Induzido-
Dipolo Induzido

InteragGes do tipo
Ligagdo de
Hidrogénio

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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A figura mostra os trés principais tipos de interagdes intermoleculares: dipolo induzido-
dipolo induzido (também conhecida como dispersao de London), interagdes dipolo permanente-
dipolo permanente e interagdes do tipo ligacao de hidrogénio, conforme definido por Atkins e
Jones (2012) apresentado na tabela 1. As diferentes intensidades das for¢as nas interagdes entre
as moléculas podem ser representadas em ordem crescente: dispersdo de London < interagdes

dipolo permanente-dipolo permanente < liga¢do de hidrogénio (ATKINS; JONES, 2012).

Tabela 1 — Defini¢des dos tipos de interagdes intermoleculares.

InteragBes
Intermoleculares Definicdo Conceitual
Tipo de interagdes que surge da atracdo entre os dipolos elétricos instantaneos da molécula vizin
agem em todos os tipos de moléculas. Sua energia aumenta com o nimero de elétrons da molécu
Moléculas polares atraem moléculas ndo polares devido as interacdes fracas dipolo-dipolo induz
As moléculas polares sofrem acéao deste tipo de interagdes, que decorre da atracdo entre as
cargas parciais em suas moléculas, as forcas de atracdo diminuem rapidamente com a distancia
entre as moléculas.
Ocorre quando dtomos de hidrogénio que promovem as interagdes estéo ligados a &tomos de
oxigénio, nitrogénio ou fllor presente na molécula, é o tipo mais forte de forca intermolecular.

Fonte: Atkins e Jones (2012).

Dipolo Induzido -
Dipolo Induzido

Dipolo Permanente -
Dipolo Permanente

Ligacdo de Hidrogénio

O objetivo inserido na fabricagao das tintas ¢ obter um filme solido e durdvel, que possa
aderir uma definida cor a uma superficie onde sera aplicada. Todavia, para uma aplicacao
eficiente ¢ necessario que ela se encontre em sua forma de maior maleabilidade, no momento
da aplicagdo. Nesse caso, o solvente atua como um agente que transforma a resina-pigmento
em sistema coloidal por um determinado espaco de tempo para que a aplicacdo seja feita de
forma uniforme. A seguir, esse solvente deixa a mistura por evaporacao, passando para o estado
gaso0so, possibilitando que a resina-pigmento solidifique sobre a superficie a ser recoberta. Isso
s6 € possivel devido a intensidade das interagdes quimicas, em determinadas pressdes e
temperaturas, uma vez que estes fatores variam a intensidade das interagdes ¢ afetada. As
interagdes entre a resina e o pigmento ¢ mais forte que entre eles e o solvente, deste modo, apds
aplicagdo o solvente rompe suas forcas de interagdes, misturando-se ao ar (FAZENDA, 2013).

As interagdes quimicas manifestam-se devido a forcas que sdo essencialmente de
natureza elétrica, fazendo com que uma molécula influencie o comportamento de outra
molécula que estejam proximas. “No estudo de forgas quimicas, a distancia entre as espécies €
imprescindivel, visto que, influencia diretamente nos valores de energia de interagao” (REIS,
2008, p. 11). Nesse caso, quanto mais proxima as moléculas estiverem, maior serdo suas
interagodes, fazendo com que ambas sofram deformagdo na sua estrutura conforme representada

na figura 3.
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Figura 3 — Fases para a formag&o do filme s6lido da tinta aplicada em uma superficie.

Fasel Fase 2 Fase 3

Aplicacio da tinta Evaporacio do Empacotamento e
na parede solvente deformacio das
moléculas por
ResinatPigmento+Solvente {Coalescéncia) forca eletrostatica

Fonte: Uemoto (1998), adaptado.

As tintas mais utilizadas em murais e painéis artisticos, como o grafite, utilizam as
resinas acrilicas comercializadas em latas de sprays aerossois. Os polimeros acrilicos mais
usados para producao de tintas sdo ésteres acrilicos formados a partir do ion acrilato e o acido
metacrilico, cuja formula molecular plana se encontra representada na figura 4 e sdo
encontrados na forma de solucdo (FAZENDA, 2013). As substancias a partir das quais os

polimeros sdo formados de acordo com Fazenda (2013) sdo:

Figura 4 — Substancias formadoras de polimeros acrilicos mais utilizados para producéo de tintas acrilicas.

O
i |

c c
H,C Cy \ / \OH

ion acrilato - formador dos ésteres

Fonte: Fazenda (2013), adaptado.

acido metacrilico

Além das interagdes quimicas que a tinta faz entre seus componentes, ela também

interage com a superficie onde foi aplicada, como o grafite ¢ um processo de construcao artistica
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em muros e paredes de alvenaria, recobertos de argamassa, a interacdo ocorre com o concreto
utilizado para construir essas estruturas e a argamassa utilizada no acabamento (figura 5). Os
dois sdo formados principalmente por cimento, que promove grande influéncia no crescimento
da resisténcia, conferindo as principais propriedades fisicas e mecanicas do concreto
endurecido, como retragdo, permeabilidade, resisténcia as intempéries e fluéncia (NEVILLE;

BROOKS, 2013).

Figura 5 — Representagdo das interagdes entre a tinta e a superficie aplicada.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

O cimento Portland mais comum em constru¢des € que cumpre as normas de
composicdo, ¢ constituido principalmente “por 95-100% de clinquer Portland e 0-5% de
constituintes secundarios, que podem ter caracteristicas cimentantes ou filer para melhorar a
trabalhabilidade ou retencao de agua” (NEVILLE; BROOKS, 2013, p. 25). O clinquer é fonte
de silicato tricalcico (Ca0)3SiO; e silicato dicalcico (Ca0),Si0;, entdo majoritariamente esses
sd0 0s compostos presentes nas paredes e muros das cidades atualmente.

E comum observar erros conceituais confundindo interacdes entre moléculas com
ligacdes entre &tomos. Uma interagdo quimica significa que as espécies se atraem ou se repelem
entre si, sem que ocorra a quebra de ligagdes atdmicas ou formagao de novas ligagdes quimicas
(REIS, 2008, p. 11). Com base nestas afirmativas podemos propor algumas das muitas
interacdes quimicas que a tinta de base acrilica faz com o concreto encontrado nas construgoes,
a fim de instigar os alunos a refletirem sobre o conteudo conceitual de quimica, na pratica do
grafite.

As possibilidades que este ensaio tedrico pode trazer em sua aplicagdo sdo diversas.
Contudo, alguns resultados favoraveis podem ser observados em outras publicagdes dos

autores, como (DA SILVA, 2020), (DA SILVA; OLIVEIRA; SOARES, 2021) e (DA SILVA;
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OLIVEIRA; SOARES, 2023).

5 ESBOCANDO REFLEXOES

Ao se utilizar dos dez aspectos da analise tedrica estrutural-funcional das possibilidades
didaticas da arte do grafite permeada pelos DH, evidenciamos naturalmente um grande
potencial de ensino politizado, principalmente nos ‘“conceitos de unidades servidas pela
fun¢do”, que apresenta o0 movimento negro e sua militancia por direitos sociais, que respeita a
diversidade de interesses culturais e as dificuldades de aprendizagem da ética da racializacao.

E nos “conceitos dos mecanismos através dos quais se realizam as fungdes” e “conceito
da dindmica e de mudanca”, que atribui a contextualizacdo dos conceitos quimicos e dos
aspectos da EDH, transportando as teorias para o cotidiano visivel dos estudantes. Inferimos
que, possibilitam planejar a arte do grafite como um eficiente jogo educativo, uma vez que
conseguimos atingir o compromisso da relacdo da diversdo e prazer do ludico com as premissas
da EDH, além de fortalecer toda a tematica cientifica da quimica envolvida na construcao deste
artigo.

A estratégia da educacdo em quimica de forma ludica pela arte do grafite e da EDH
como jogo educativo, se transfigura em uma potente contextualizacdo de conhecimento ndo
apenas cientifico da quimica, mas também moral nas relagdes sociais. Utilizar a arte do grafite
dentro desta construgdo metodoldgica, para o processo de ensino e aprendizagem das interagdes
quimicas, pode extrapolar a assimilacdo de conteidos quimicos, possibilitando uma
manifestagdo ludica de ressignificacdo da cultura negra, que faz emergir aspectos sociais de
valores humanizados que eleva a ética atitudinal.

Para isso, ¢ necessario nos atentar para o “conceito de disposi¢des subjetivas” e os
“conceitos de exigéncia funcionais” que fundamenta a estrutural-funcional, estabelecendo tipos
padronizados de requisitos sociais € motivacionais para que o professor se forme dentro das
perspectivas do modelo ASCP, que estimula o pensar e repensar sobre os DH na atualidade e
na sua pratica. Nosso contexto atual ¢ marcado por um grande interesse e consciéncia sobre/dos
direitos humanos, porém, carrega uma marca de inumeras e constantes violagoes.

A necessidade de formar professores conscientes e engajados nas questdes dos DH ¢
insurgente, pois € por meio dessa formagao que teremos essas discussdes cada vez em maior
proporc¢do, no ensino fundamental, médio e superior. Entretanto, para que essas discussdes

sejam possiveis, ¢ necessaria a compreensao da realidade social e suas inser¢des nos aspectos
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culturais, politicos e econdmicos. E necessario conhecer-se como sujeito engajado em lutas
sociais, com grande apreco pelo didlogo da ética e pelos ideais democraticos da diversidade
humana.

Assim, ¢ possivel observar algumas relagdes entre a EDH, a arte do grafite e as
interagdes moleculares de forma ludica, nas seguintes perspectivas:

a) A arte do grafite ¢ uma manifestacdo dos direitos humanos por resgatar uma agao
transgressora do movimento negro na luta por direitos fundamentais e de reparacao historica,
denunciando as estruturas, ainda vigentes, que inferioriza a cultura afro-diasporica.

b) O jogo educativo informal tem relagdo direta com o grafite, na perspectiva dos alunos
se divertirem ao permitir uma relacdo dos contetudos aprendidos com o contexto sociocultural,
em que os estudantes estdo inseridos.

c¢) As interagdes moleculares podem ser apresentadas e planejadas, conforme a realidade
de cada professor, utilizando suas teorias relacionadas com as ferramentas do grafite, como as
tintas, as superficies de aplicacdo, a partir da arte e de suas mensagens de expressao imagética.

d) Essas relagdes possibilitam a pratica do professor como um ASCP, pois resgata o
movimento negro e seus desdobramentos sociopoliticos, como a arte do grafite, para um espago
de privilégio, no caso a educagdo formal. Possibilitando na formagao dos estudantes, de forma
direta e indireta, discussdes e reflexdes de aspectos Sociais, Politicos e Culturais nas estruturas

de poder da humanidade, como prevé o modelo de professor ASCP.
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