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Resumo

O uso de telefones inteligentes ou smartphones (em inglés) como recurso didatico-pedagdégico para o
ensino esta se tornando cada vez mais presente nos diferentes niveis educacionais. No entanto, ha pouca
discussdo nas escolas sobre este dispositivo tecnolégico em si. Este artigo apresenta resultados de uma
pesquisa que, adotando como referencial tedrico-metodolégico nogbes da Andlise de Discurso em sua
vertente iniciada por Pécheux, visa compreender de que modo um grupo de professores de quimica em
formac&o inicial, participantes na implementacdo de uma unidade de ensino estruturada na forma de
controvérsia cientifica ao redor do coltan e desenvolvida com a media¢cdo da Narrativa Transmidia (NT)
como recurso didatico, produzem Discurso Digital Escolar relativo a Quimica (DDErQ), analisando os
possiveis efeitos dessa mediacéo nos seus processos formativos. A unidade de ensino implementou-se na
sua integridade de maneira virtual ao longo de seis semanas com duas turmas de professores em formacéao
qgue cursavam disciplinas que comp8em a grade curricular da Licenciatura Integrada em Quimica e Fisica e
da Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). A coleta de informacdes
foi realizada através de questionarios escritos, gravacdes de audio e video das oficinas sincronas e das
narrativas construidas ao redor da temética selecionada disponibilizadas pelos participantes através de
diferentes plataformas tecnoldgicas. A partir desta experiéncia, os resultados desvendam cinco condi¢des
relevantes para compreender os modos de produgdo do DDErQ e, com base nas reflexdes dos
participantes, permitem inferir alguns indicios de relagbes entre as condicBes de producdo discursiva, a
unidade de ensino e a mediacdo da NT como recurso didatico em seus processos de formacao inicial.
Apontam também para a necessidade de mobilizar novos modos de leitura das tecnologias e do digital em
sala de aula. Por fim, as andlises sustentam a tese de que tais elementos representam subsidios potenciais
no intuito de tracar novos percursos que contribuam a reinterpretacédo e a ressignificagdo de suas praticas
escolares futuras no contexto de ensino de quimica.

Palavras-Chave: Smartphone; Coltan; Discurso Digital Escolar relativo & Quimica; Controvérsia Cientifica;
Narrativa Transmidia.

Abstract

The use of smartphones as a didactic-pedagogical resource for teaching is becoming increasingly present at
different educational levels. However, there is little discussion in schools about this technological device
itself. This article presents results from a research that, taking ideas of the Discourse Analysis proposed by
Pécheux as theoretical and methodological support, aims to understand how a group of pre-service
chemistry teachers, participants in the implementation of a teaching unit structured in the form of scientific
controversy around coltan developed with the mediation of Transmedia Storytelling (TS) as a didactic
resource, produce a Scholastic Digital Discourse in Chemistry (DDErQ by its acronym in Portuguese),
analyzing the possible effects of this mediation on their pre-service teachers’ education. The teaching unit
was implemented in its integrity virtually over six weeks with two groups of pre-service teachers’ education
who were attending subjects that make up the curriculum of the Integrated Degree in Chemistry and Physics
and the Degree in Chemistry courses at the State University of Campinas (UNICAMP by its acronym in
Portuguese). Information was collected through written questionnaires and audio and video recordings of the
synchronous workshops, and the narratives built around the selected theme were made available by the
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participants through the different technological platforms. Based on this experience, the results reveal five
relevant conditions for understanding the modes of production of DDErQ and, based on the participants'
reflections, allow us to infer some indications of relationships between the conditions of discursive
production, the teaching unit, and the mediation of TS as a didactic resource in their initial training
processes. They also point to the need to mobilize new ways of reading about the technology and the digital
in the classroom. Finally, the analysis supports the thesis that these elements represent potential subsidies
in order to chart new paths that contribute to the reinterpretation and resignification of their future school
practices in the context of chemistry teaching.

Keywords: Smartphone; Coltan; Scholastic Digital Discourse in Chemistry; Scientific Controversy;
Transmedia Storytelling.

INTRODUCAO

O uso de telefones inteligentes ou smartphones (em inglés) como recurso didatico-pedagdgico para
0 ensino esta cada vez mais presente nos processos formativos que ocorrem em diferentes niveis
educacionais. No entanto, além de seu uso como ferramenta no ensino, ha pouca discussédo nas aulas de
ciéncias sobre este dispositivo tecnolégico em si.

Ora, a crescente presenca das tecnologias digitais nas praticas educacionais esta longe de
representar apenas uma mudanca técnico-instrumental ou simplesmente metodoldgica, pois, conforme
levanta Dias (2018) referindo-se as tecnologias, sejam elas quais forem, ndo sédo neutras, mas significantes
de uma conjuntura, de uma sociedade, de préaticas sociais e politicas e ndo existem por si s, fora de
processos histérico-discursivos complexos mediados pela linguagem e pela interpretagéo.

Como ponto de partida para esta pesquisa, acredita-se que promover na formacéo inicial dos
professores de quimica, discussdes contextualizadas em torno do préprio equipamento techoldgico, seja em
termos de sua estrutura fisica (hardware), sua estrutura I6gica (software) ou uma combinacdo de ambas as
estruturas (hardware/software), pode representar uma alternativa que oportunize percursos para novos
modos de leitura ao redor da relacdo entre tecnologias digitais e educacdo, particularmente no que
concerne ao Ensino de Quimica.

No caso do Brasil, cenario em que se insere esta pesquisa, em abril de 2021, foram divulgados os
resultados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2019 realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,, 2021) que, entre suas principais conclusbées, mostrou: que
antes da pandemia, 0 acesso a internet estava presente em 82,7% dos domicilios brasileiros (um aumento
de 3,6 pontos percentuais em relacdo a 2018); que entre 0s equipamentos para acessar a internet nas
residéncias, o telefone celular continuava sendo o mais usado (99,5%); e que 148,4 milhdes de brasileiros
de 10 anos de idade ou mais tinham telefone celular para uso pessoal.

Em contrapartida, no mesmo ano, foram publicados pelo Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGI.BR) dados coletados por meio do Painel TIC COVID-19 no dmbito da Pesquisa web sobre o uso da
internet no Brasil durante a pandemia do novo coronavirus, os quais revelaram que: “O celular foi o principal
dispositivo utilizado para acompanhar as aulas e atividades remotas”; que “a maior parte dos estudantes
acessou o0s contetidos por meio de recursos digitais, principalmente via website, rede social ou plataforma
de videoconferéncia e, em menor medida, por meio de aplicativos das escolas, universidades ou
Secretarias de Educagdo”; e que “as principais barreiras enfrentadas pelos estudantes para acessar 0s
conteudos das aulas e atividades remotas foram a dificuldade para esclarecer duvidas com os professores,
a falta ou baixa qualidade da conex&o a Internet e a falta de estimulo para estudar” (CGI.BR, 2021, p. 23).

Contudo, deve-se reconhecer que, no pais, ainda existem brechas significativas associadas ao
acesso a diferentes equipamentos, infraestrutura de qualidade para conexdo a internet e conhecimento
tecnoldgico que, em conjunto, possibilitem que diversos setores da populacéo, especialmente em regides
afastadas ou empobrecidas, possam participar, contribuir e se beneficiar dos recursos que oferecem as
Tecnologias Digitais da Informa¢édo e Comunicacdo (TDIC) na sociedade global.

Nesse contexto, que, conforme mostrado, esta longe de ser unicamente atribuivel a conjuntura
gerada pela pandemia, aponta-se que pesquisar sobre as tecnologias digitais nos situa diante de uma
guestdo educacionalmente relevante com potencial para promover abordagens transdisciplinares — neste
caso, voltadas a area de Ensino de Quimica.
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Conforme mencionado, esta pesquisa gesta-se nas entranhas dos smartphones, lugar onde aloja-se
um minério estratégico nado isento de controvérsia, popularmente conhecido como coltan, uma matéria-
prima estratégica que representa, no campo da ciéncia de materiais, ndo apenas um interesse cientifico em
busca de sua otimizacdo ou um desafio para encontrar alternativas de substituicdo (Freeman, 2018), mas
também abriga uma historia de exploragdo tanto de recursos humanos quanto de recursos minerais, pratica
tipica do capitalismo desmedido, com marcados impactos socias, econémicos, politicos e meio ambientais
(Ayres, 2012).

Em termos de reservas internacionais de tantalo', de acordo com as estatisticas do relatdrio anual
2023 publicado pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, por seu acrbnimo em inglés), a
Republica Democratica do Congo (RDC) é o pais com as maiores reservas do mundo, seguida pela
Australia e pelo Brasil, respectivamente (USGS, 2023).

No caso do Brasil, segundo o boletim publicado em 2020 pelo Centro Internacional de Estudos de
Tantalo-Niébio (T.I.C., Tantalum-Niobium International Study Center, 2020), salienta-se ainda que o0s
grandes recursos de niobio e de tantalo estejam distribuidos de forma diferente ao longo do vasto territério
do pais, a Amazdnia representa um notavel depdsito destes cobicados recursos, junto com outros como:
estanho, zircdnio, ouro, litio e algumas terras raras.

Com base no exposto, o objetivo deste artigo consiste em apresentar os resultados de uma
pesquisa decorrente da tese de doutorado do primeiro autor, que visava compreender de que modo os
professores em formacgéo participantes na implementacdo de uma unidade de ensino ao redor do coltan,
desenvolvida com a mediacdo da Narrativa Transmidia (NT) como recurso didatico, produzem Discurso
Digital Escolar relativo a Quimica (DDErQ), analisando os possiveis efeitos dessa mediagdo nos seus
processos de formacao inicial. A unidade de ensino foi implementada no segundo semestre de 2020 sob
orientagdo do segundo autor, com duas turmas de professores em formacao inicial, uma da Licenciatura
Integrada em Quimica e Fisica e outra da Licenciatura em Quimica, ambas da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

REVISAO DE LITERATURA

Com o intuito de esbocar um panorama acerca de qual tem sido o foco das pesquisas publicadas
sobre os smartphones em sua relacdo com as tecnologias digitais, as controvérsias cientificas e as NT no
Ensino de Quimica, foi realizada uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) de carater exploratério e
descritivo, adotando a proposta metodoldgica de etapas para uma RSL (Leite, 2021). Com base nessa
revisdo, foram identificadas 43 produgdes cientificas publicadas na ultima década em periédicos nacionais e
internacionais na area de Ensino, reconhecidos com Qualis A (Al e A2) de acordo com a classificacdo do
guadriénio 2013-2016, disponivel na plataforma Sucupira.

Os resultados dessa RSL foram apresentados detalhadamente e discutidos por Zambrano-
Gonzalez (2023). No entanto, a modo de sintese, os focos das pesquisas decorrentes da primeira
combinacéo de descritores Smartphones — Ensino de Quimica — Tecnologias Digitais, foram identificados ao
redor: dos usos e aplicagbes de recursos que oferece o smartphone nos processos de ensino e
aprendizagem da quimica (70%); do desenvolvimento de novos recursos nos smartphones para processos
de ensino e aprendizagem da quimica (26,66%); e, em menor medida, dos aspectos relacionados ao estudo
de elementos quimicos presentes nos componentes fisicos (hardware) dos smartphones (3,33%). Do
conjunto de trabalhos revisados, destacamos a pesquisa de Leite (2021) acerca das tecnologias digitais no
ensino de quimica no decénio 2011-2020.

Na segunda combinacdo, Smartphones — Ensino de Quimica — Controvérsias Cientificas, os focos
de pesquisa distribuiram-se em torno de: controvérsias cientificas focadas no ensino de conceitos
especificos de quimica em diferentes niveis educacionais (40%); controvérsias cientificas voltadas para o
desenvolvimento de habilidades de argumentag¢&o no contexto do Ensino de Quimica (20%); controvérsias
cientificas orientadas a promover abordagens multi/pluri/meta/inter/trans-disciplinares envolvendo o
conhecimento quimico (20%); e do estabelecimento de algumas relacdes entre controvérsias cientificas e
formacéo inicial de professores no contexto do Ensino de Quimica (20%). A partir dos trabalhos revisados
nesse cruzamento, foram identificados diversos pesquisadores que propdem um dialogo convergente com a
perspectiva desta pesquisa (Vallverdd, 2002; Bonilla-Castafieda & Martinez-Pérez, 2018; Krupczak, Aires &
Reis, 2020).

1 Este mineral estratégico para a industria de equipamentos tecnoldgicos é extraido da tantalita, presente na forma natural columbita-
tantalita, coloquialmente conhecida como coltan.
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Na ultima combinagdo, Smartphones — Ensino de Quimica — Narrativas Transmidia (NT), os focos
de pesquisa versaram em torno: das NT no estudo de conceitos especificos no contexto do Ensino de
Quimica (62,5%); da NT como estratégia pedagdgica inovadora para despertar o interesse e propiciar
atitudes positivas em relacdo ao aprendizado de ciéncias em diferentes niveis educacionais (25%); e da NT
como recurso didatico para promover habilidades de pensamento, potencializar a criatividade dos sujeitos e
aprimorar a argumentacdo cientifica (12,5%). Dentre os trabalhos revisados como produto deste
cruzamento, destacamos, pelo enfoque da NT nos processos de ensino e aprendizagem, a publicacédo de
Vieira e Munaro (2019).

Considerando os focos de pesquisa e as lacunas identificadas na RSL, vislumbramos uma
oportunidade para: a configuracdo de novos desdobramentos tedricos; o planejamento e a implementacéo
de experiéncias de ensino e de aprendizagem estruturadas em torno de controvérsias cientificas
contextualizadas que possam ser utilizadas em diferentes niveis educacionais para o estudo abrangente de
conteudos curriculares da disciplina; o desenvolvimento de estratégias tedrico-praticas e de reflexdo para
auxiliar aos futuros professores na construcdo de NT em sala de aula com foco no conhecimento quimico
subsidiadas pelos aspectos transdisciplinares e pelos recursos de diversas plataformas tecnoldgicas; e a
possibilidade de envolvimento ativo por parte dos participantes em cenérios de discussdo acerca de uma
necessaria releitura sobre o digital e sobre as tecnologias no campo da Educacgao Quimica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A configuracdo teérica da nocdo de Discurso Digital Escolar relativo a Quimica (DDErQ), a
controvérsia cientifica sobre o coltan, em torno da qual se articula a unidade de ensino implementada na
fase de trabalho empirico, e a abordagem da NT como recurso didatico na mediagdo do DDErQ constituem
os trés grandes fundamentos tedricos desta pesquisa, discutidos brevemente a seguir.

Discurso Digital Escolar relativo a Quimica

Conforme mostrado na Figura 1, a nogdo tedrica de DDErQ configura-se, na filiagdo pechéuxtiana
da Analise de Discurso, em quatro etapas. Na primeira, referente as suas origens, o DDErQ deriva-se da
nocéo de Discurso Escolar relativo a Ciéncia enunciada por Almeida (2010), como uma interface possivel
entre o discurso cientifico e o discurso escolar, “na busca de contetidos e procedimentos do fazer cientifico
gue possam contribuir para que grandes parcelas da populacao tenham acesso a um discurso comumente
acessivel a uma minoria” (p. 20). Na segunda, conforma-se a nocdo intermediaria de Discurso Escolar
relativo a Quimica, concebendo, nas palavras da autora, as caracteristicas proprias e 0os modos de
producéo especificos de cada ciéncia. Na terceira, inclui-se o digital a partir do trabalho de Dias (2018) em
funcdo de compreender a ordem do discurso digital que desmistifica a naturalizagdo dos sistemas légicos
digitais em seu funcionamento no nosso cotidiano, considerando um certo modo de intervencéo no sentido
gue a tecnologia é capaz de produzir, pelo discurso, pelas formagGes imaginarias. Na etapa final, constitui-
se a hocao de DDErQ.

| Caracteristicas proprias e 0s O digital produz um novo tipo de |
i modos de producdo relacbes entre 0 sujeito e o0 |
| especificos de cada ciéncia. social, uma nova relagdo das !
: praticas de ensino e discursivas. |

¥

. i Di r

Discurso E Dllscurfot_ DsiClth;o
Escolar _— Escolarrelalivo ——__ Discurso 9

P a Quimica e Escolar
relativo a Digital =
ol relativo a

Ciéncia . P
Nogc&o Quimica

intermediaria

Almeida, 2010 ; Zambrano-
Dias, 2018 Gonzalez, 2021

Figura 1 — Etapas na configuragcdo Tedrica da nog¢édo de DDErQ. Extraida de Zambrano-Gonzélez,
2023, p. 43).
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Nesse contexto, a no¢do de DDErQ configura-se como um lugar de deslocamento e transformacgéo
da relac@o do homem e da realidade natural e social em que o digital, enquanto uma tecnologia especifica,
constitui uma condigdo de producao. Ja no contexto da praxis educativa de Ensino de Quimica, o DDErQ
visa tragar um percurso para a interpretacdo, compreensao e ressignificacdo das futuras praticas escolares,
mobilizando novos modos de leitura das tecnologias em sala de aula. Tudo isto se torna possivel ao tomar-
se como angulo de entrada a Formacéo Inicial de Professores de Quimica.

Pilares Teoricos da nogcédo de DDErQ

Quatro pilares tedricos configuram a nocdo de DDErQ. O primeiro emerge de considerar, na
perspectiva discursiva, a escola como espaco significante e o professor em formacéo inicial na posigéo
sujeito projetada no discurso, o que nos leva a refletir sobre o papel do discurso nho campo de estudo de
Ensino de Quimica.

O segundo estéa relacionado com a ideia de discurso digital, compreendido, na perspectiva de Dias
(2018), como efeito de sentidos da tecnologia na constituicdo dos sujeitos, das instituicdes, um campo de
guestbes que nao estd centrado exatamente no recurso tecnolégico em si, mas num certo modo de
intervencdo, no sentido que a tecnologia é capaz de produzir pelo discurso, pelas formagdes imaginarias.

O terceiro deriva-se de conceber o conhecimento quimico além de um robusto compéndio de
contetdos formais para considera-lo como um conjunto articulado de conhecimentos especificos que
excedem a dimensao disciplinar, demandando perspectivas de ordem contextual filoséfico e histdrico que
possibilitem, nas palavras de Sjostrom e Talanquer (2014), o deslocamento da Educac¢do Quimica da
simples contextualiza¢@o a problematizacdo multifacetada.

E o quarto e dltimo pilar surge de deslocar os processos de ensino e de aprendizagem da ideia da
transmissdo de conhecimentos para pensa-los na ideia da polissemia? (Orlandi, 1987) de sentidos
produzidos, processo em que a metaforizagdo ocupa um lugar angular, pois, como refere Dias (2018, p.
137):

‘A relacdo tecnologia e ensino s6 é possivel se considerarmos os sentidos da
metaforizacédo do digital no processo educacional, o que desloca o sentido de uma
necessidade de adequacao do digital ao educacional ou do educacional ao digital,
para a historicizacdo dos sentidos e dos sujeitos, constru¢do da histéria dos
sentidos, na qual ha deslocamento tanto do digital quanto do processo
educacional, na medida em que trabalham no entremeio dos dois discursos”.

Esses pilares resumem um complexo sistema de engrenagens que, solidariamente, aponta a
compreensédo da ordem do discurso digital escolar em funcao de produzir efeitos de sentido nas préticas de
formacéo inicial do professorado que (se espera) contribuam a contextualizacdo, a historicizacdo e a
humanizag&o no Ensino de Quimica futuro.

Na trilha do coltan: uma controvérsia cientifica em torno das entranhas dos smartphones

O trabalho empirico com os participantes foi articulado mediante uma unidade de ensino em torno
do coltan, um minério estratégico do qual provém o tantalo, um elemento quimico presente nas entranhas
de diversos equipamentos tecnoldgicos, um deles os smartphones. A palavra coltan remete a forma
coloquial como é conhecida a mistura de dois minerais: columbita (Fe.Mn)Nb20e (fonte de obtencado de
Niébio) e tantalita (Fe.Mn)Ta20s (fonte de obtencdo do Tantalo). O valor estratégico do tantalo obedece a
suas propriedades fisico-quimicas, como, por exemplo: sua baixa reatividade em condi¢des normais; sua
alta resisténcia aos acidos (exceto ao &cido fluoridrico); seu alto ponto de fuséo, que atinge 3000 °C; sua
elevada capacitancia; sua dureza; e sua excelente conducéo de calor e eletricidade (Sousa, Silva, Couto-
Almeida, & Guerra, 2013).

Dentro das placas microeletrdnicas dos smartphones, o tantalo pode-se encontrar como dielétrico
na estrutura dos capacitores — em termos simples, pequenos componentes que armazenam quantidades
significativas de energia necessaria para o funcionamento de um circuito — uma vez que, como destacam
Sousa et al. (2013), a constante dielétrica do 6xido de tantalo € alta. Por isso, é necessaria uma area de

2 Entendida “enquanto processo que representa a tensdo constante estabelecida pela relagdo homem / mundo, pela intromisséo da
pratica e do referente, enquanto tal, na linguagem” (Orlandi, 1987, p. 15).
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superficie menor para atingir a mesma capacitancia do que com outros Oxidos metalicos, o que,
consequentemente, permite a fabricacdo de equipamentos menores e mais leves.

Quanto a disponibilidade estimada dessa matéria-prima estratégica, de acordo com os dados
contidos no Resumo de Produtos Minerais publicado pelo Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS,
2023), com corte em dezembro de 2022, os primeiros lugares de reserva mundial de tantalo estao
localizados na Republica Democratica do Congo (RDC), na Austrdlia e no Brasil, com 180.000, 99.000 e
40.000 toneladas métricas, e os maiores produtores a nivel internacional foram — naquele ano —a RDC e o
Brasil, com 860 e 370 toneladas métricas, respectivamente.

Por outro lado, cabe apontar que o tantalo, juntamente com o estanho, o tungsténio e o ouro, faz
parte da lista de minerais de conflito ou 3TG (Tin, Tantalum, Tungsten, and Gold), conhecidos por esse
nome porque as rendas provenientes de seu comércio ilegal se tornaram uma importante fonte de
financiamento de conflitos (Barume, Naeher, Désirée, & Schiitte, 2016). Fato que, para o caso do coltan,
vém-se documentando ha mais de trés décadas na RDC e em seus vizinhos, Ruanda, Burundi e Uganda, e
ha mais de uma década, de forma um pouco mais silenciosa, mas ndo menos devastadora, na regido
fronteirica entre Coldmbia, Venezuela e Brasil, que abriga uma fracdo representativa de territério na floresta
amazonica.

Mais um elemento a ser considerado é que, com 0s possiveis substitutos para o tantalo extraido de
outras fontes, "pode ocorrer uma perda de desempenho ou custos mais altos" (USGS, 2023, p. 167,
traducdo nossa). Portanto, enquanto a ciéncia de materiais continua pesquisando diversas alternativas, o
desafio consiste em otimizar a eficiéncia das técnicas atuais de separacdo e aproveitamento de tantalo e
niobio nos primeiros elos da cadeia produtiva (Ayanda & Adekola, 2011) e implementar novas estratégias
para impulsionar a reciclagem pés-consumo em larga escala com a participacdo, entre outros atores, dos
consumidores, um propoésito para o qual a educacao cientifica pode fornecer uma contribuigdo significativa.

Tais elementos constituem parte do contexto para tecer uma controvérsia cientifica em torno de
uma questdo global em que o Brasil, cenario em que se desenvolve esta pesquisa, ocupa um papel
relevante. Com relacé@o a ideia de controvérsia em torno da prética cientifica, adotamos a proposta tedrica
de Vallverdu (2002, p. 23, traducao nossa), que as definiu como:

“Toda controvérsia em que participe, como minimo, uma disciplina cientifica cujos
resultados, protocolos utilizados ou aceitabilidade epistémica sejam
guestionados, seja qual for o nivel epistémico/metodoldgico da critica (isto &,
interno ou externo) ou o0 ponto no processo de coleta/processamento/exposicdo de
dados que tenha sido criticado pelos diferentes atores envolvidos” (grifos do
autor).

Pautados nesses fundamentos tedricos e a fim de abordar da forma mais ampla possivel a
controvérsia configurada em torno desse minério dentro da indistria dos smartphones, foi proposto
organizar a discussdo em quatro grupos de aspectos:

1. Contextuais: que inclui as perspectivas historicas, sociais, politicas, econdémicas e ambientais ao
redor do coltan;

2. Cientificos: associados aos saberes de ordem cientifica que circulam nos campos do conhecimento
especializado, em particular a quimica e a ciéncia de materiais;

3. Relacionais: resultantes da interac@o entre Ciéncia — Tecnologia — Sociedade e Ambiente, por sua
vez, nomeados: tecnocientificos, socio-tecnocientificos e sécio-tecnocientifico-ambientais;

4. Relativos as forgas sociais: onde ocupam papel preponderante 0s movimentos sociais e 0s atores
coletivos, os meios de comunica¢éo e as comunidades educacionais.

Quanto aos grupos listados acima, deve ficar claro que eles estdo intimamente relacionados entre
si, de forma que sua apresentacdo, aparentemente separada, tem um propésito meramente didatico e que
sua abordagem especifica, considerando sua extensao, constituira objeto de outra publicagao.
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Narrativa Transmidia

Conforme mencionado, esta pesquisa considera o smartphone em sua dimensdo como objeto
tecnoldgico a partir da analise de um recorte sobre seus dois principais componentes: estrutura fisica
(hardware) e estrutura logica (software). Na secéo anterior, tratamos do primeiro introduzindo a controvérsia
cientifica em torno do coltan e, nesta secéo, trataremos do segundo por meio da abordagem da Narrativa
Transmidia (NT).

Quando falamos de NT, nos referimos, nos termos de Jenkins (2008), a ‘histérias que se
desenvolvem em multiplas plataformas de meios de comunicacéo, cada uma delas contribuindo de forma
distinta para nossa compreensdo do universo [midiatico]” (p. 283). Este desdobramento tedrico, em
sequéncia, implica o estabelecimento de uma relacdo subsidiaria entre trés conceitos: convergéncia dos
meios de comunicacao, cultura participativa e inteligéncia coletiva.

Por convergéncia, o autor refere-se “ao fluxo de contetdos através de multiplas plataformas de
midia, & cooperacgdo entre multiplos mercados midiaticos e ao comportamento migratério dos publicos dos
meios de comunicagédo” (p. 14). Com a inclusdo da expresséo cultura participativa, visa reconhecer o papel
ativo das interagdes entre os participantes (antigos produtores e consumidores) na constru¢cdo do universo
midiatico e, mediante a inteligéncia coletiva, uma expressao cunhada pelo cibertedrico francés Pierre Lévy,
remete a ideia de que o consumo se tornou um processo coletivo, ja que “nenhum de nés pode saber tudo;
cada um de nés sabe alguma coisa; e podemos juntar as pec¢as, se associarmos NnoSs0S recursos e unirmos
nossas habilidades” (p. 15).

Em torno da NT, convergem duas vertentes subsidiarias. A primeira esta relacionada a producao de
histérias e a segunda ao uso de plataformas de meios de comunica¢do para conta-las. Ainda que, como
estratégia didatica para o Ensino de Quimica, essa combinacdo ndo seja nova, considera-se promissora,
pois representa uma possibilidade para articular os contetdos curriculares tradicionalmente atribuidos a
esta ciéncia com conteudos associados a outras esferas do conhecimento. Através dela, também é possivel
promover o trabalho colaborativo e incentivar as capacidades investigativas, analiticas, reflexivas e criativas,
bem como envolver outros tipos de habilidades e competéncias dos alunos nos processos de ensino e de
aprendizagem (Molas-Castells, 2018).

No que se refere ao papel da tecnologia nos processos de producdo das narrativas, cabe aqui
destacar que nao se limita aos recursos da ordem técnica que ela fornece para materializar as historias
através de diferentes formatos e plataformas. A tecnologia, considera-se pela perspectiva de Dias (2018)
sobre um determinado modo de intervengcdo no sentido que ela é capaz de produzir pelo discurso, pelas
formacg@es imaginarias. Desta forma, contribui, em didlogo com a configuracéo teorica da no¢cdo DDErQ —
gue toma como angulo de entrada a formacéo inicial de professores na area —, para a mobilizacdo de novos
modos de leitura das tecnologias e do digital em sala de aula, no contexto de processos de ensino e de
aprendizagem relativos a Quimica.

Quanto ao seu papel no contexto da unidade de ensino organizada em torno do coltan, propomos
gue, na produgdo das narrativas, se considere a articulacdo de pelo menos seis grandes grupos de
aspectos: disciplinares, aplicados, socio-histéricos, sdcio-cientificos-ambientais, sdcio-culturais-filoséficos e
sécio-politicos-éticos, de modo a promover abordagens abrangentes em que, em concordancia com a
proposta de Sjostrom (2013), seja protagonista a inclusdo de diferentes niveis de complexidade na andlise e
discussédo do elemento humano no Ensino de Quimica.

PERCURSO METODOLOGICO

Para atingirmos o objetivo de compreender de que modo os participantes produziram DDErQ,
analisando os possiveis efeitos dessa mediacdo nos seus processos de formacao inicial, o enfoque
selecionado foi de tipo qualitativo-interpretativo com apoio tedrico-metodoldgico das nogfes da Analise de
Discurso em sua vertente iniciada na Franca por Pécheux e desenvolvida amplamente no Brasil por
pesquisadores como Eni Orlandi. Adotando esse referencial, o trabalho empirico baseou-se na
implementacdo de uma unidade de ensino configurada ao redor do coltan e desenvolvida com a mediagédo
da NT como recurso didatico, buscando construir um panorama a partir dos principais aspectos
relacionados aos processos de obtencdo e usos desse minério e, assim, fornecer elementos para a
compreensdao das dindmicas e das questdes que envolvem toda a cadeia produtiva no qual esté inserido.
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Unidade de Ensino

Dado que a Unidade de Ensino (UE) constitui parte fundamental das condi¢cdes de producdo das
informacdes coletadas, dedicamos a ela uma subsecdo especial. Com relagdo ao trabalho pedagdgico, os
objetivos especificos da UE apontaram:

e Promover uma abordagem transdisciplinar ao redor do coltan, fundamentada teoricamente
em contribuicdes provenientes dos campos: cientifico, historico, social, econémico, politico

e ambiental.

e Criar condicOes para que os participantes se posicionem sobre a questdo em discusséo a
partir da selecdo critica das informacdes disponiveis a respeito no universo digital, e
mediante a construcéo coletiva de narrativas.

e Possibilitar a inferéncia de indicios de relagdes entre as condi¢des de producao discursiva,
a unidade de ensino e a mediacdo da NT como recurso didatico nos processos de formacéo
inicial dos participantes.

O desenho geral da UE estruturou-se em cinco fases desenvolvidas em quatro oficinas, conforme
sintetizado no Quadro 1.

Quadro 1 — Plano Geral de atividades desenvolvidas na implementacéo da Unidade de Ensino

Discusséao

professores com base na andlise de
componentes disciplinares,
pedagégicos, didaticos e profissionais e
na experiéncia vivida durante esse
processo.

OFICINA FASE OBJETIVO ROTEIRO DE ATIVIDADES
L Introducdo a pesquisa: Quem? Por qué? Para
Fornecer eIeme_ntE)s iniciais  para | ge7 Como?
investigar as condi¢Ges de producéo do
- discurso a partir da identificagdo das | Apresentacdo e assinatura por parte dos
Caracterizagéo e
G0 caracteristicas e individualidades dos | participantes do Termo de Consentimento Livre e
Contextualizagéo P P
& participantes e do contexto a fim de | Esclarecido;
preparar a UE para sua subsequente . " .
1 implementacéo. Caracterizagdo dos participantes: Aplicacdo de
questionario inicial online.
Apresentacdo geral expositiva, por parte do
professor-pesquisador, do tema da Unidade de
Ensino;
Proposicdo da primeira Atividade Pratica
Proporcionar  diferentes elementos (Trabalho em casa de Pesquisa Exploratéria).
tedricos que permitissem ao professor | Socializacdio e discussdo dos resultados da
Fundamentag&oTedrica| em formag&o inicial se aproximar e se | Primeira AtividadePratica;
aprofundar no conhecimento a respeito o )
do foco da unidade de ensino: o coltan. Atividade de leitura em sessdo sincrona:
2 Smartphones ‘sem mordacga’;
Fundamentacgéo Tedrica da NT;
Proposicdo da Segunda Atividade Pratica
(Trabalho em casa para a produgé@o das NT).
Trabalho remoto (3 semanas). Construgdo das
Disponibilizar, através de diversas NT;
plataformas e formatos  digitais, | Preenchimento — Ficha de planejamento;
Producéo das diferentes meios e recursos para a B ; ] ]
3 Narrativas Transmidia | criagdo de narrativas mediante as | Producéo dos contelidos mediante diferentes
(NT) quais o DDErQ produzido pelos ferramentas gratuitas de apoio e
participantes pudesse ser | acompanhamento;
materializado. Discusséo assincrona sobre os avangos parciais
no processo de constru¢ao das narrativas.
Socializar as narrativas produzidas pelos o ) 5 )
participantes e promover discussoes Socializagdo e discussdo das narrativas
sobre suas perspectivas em relagdo ao | Produzidas pelas equipes;
L conhecimento quimico abordado e frente | po4a de conversa (a partir das narrativas criadas
4 Socializagéo e a esse recurso na formacéo inicial de | _ perguntas  orientadoras  baseadas  na

experiéncia vivida no processo e nas perspectivas
deste recurso na formacao inicial de professores
nos componentes disciplinares, pedagdgicos,
didaticos eprofissionais).
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OFICINA FASE OBJETIVO ROTEIRO DE ATIVIDADES

Identificar, na  perspectiva dos | Questionario Final (elaborado sob formato
participantes, possiveis efeitos do uso | situacional aberto).

da NT como recurso didatico mediador N
de produgao discursiva dentro de seus Roda de conversa — reflexdes e feedback dos

processos de formagdo inicial como professores em formagdo a respeito da sua
futuros professores de quimica participacdo na unidade de ensino desenvolvida.

Reflexdo e Feedback

Quanto a sua duracao, esta unidade de ensino foi implementada, na sua totalidade, ao longo de
seis semanas através de quatro oficinas distribuidas da seguinte forma: trés encontros sincronos de duas
horas com cada uma das turmas durante as semanas 1, 2 e 6 (Oficinas 1, 2 e 4) e complementada com
uma oficina de trés semanas (oficina 3), na qual foram realizadas atividades para a producéo das narrativas
com acompanhamento do professor-pesquisador, via trabalho remoto, durante as semanas 3, 4 e 5.

Selecéo e codificacdo dos participantes

Os participantes pertenciam a duas turmas de professores em formacéo inicial que cursavam as
disciplinas EL136 - Problemas de Ensino de Fisica e Quimica e QL701 Projetos Integrados, que comp&em,
respectivamente, as grades curriculares da Licenciatura Integrada em Quimica e Fisica e da Licenciatura
em Quimica da UNICAMP, ambas ministradas durante o segundo semestre do ano 2020 e cujas ementas
continham temas afins com os nucleos articuladores desta pesquisa. Cada um dos participantes tinha
acesso a internet e disponibilidade de computador e/ou celular (tipo smartphone) com capacidade operativa
para utilizar as plataformas e formatos digitais necessarios para desenvolver integralmente as atividades
propostas.

Um total de 40 professores estava matriculado em ambas as disciplinas. Destes, 6 decidiram
voluntariamente ndo participar na implementacédo da UE, 29 assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e somente 15 completaram todas as atividades propostas. Considerando que as
narrativas foram produzidas em equipes organizadas livremente pelos participantes, para a selecao
daquelas a serem analisadas em cada uma das turmas, foram definidos os seguintes critérios:

1. Que os professores em formacédo tivessem assistido a todas as sessfes sincronas programadas
bem como desenvolvido completamente as atividades propostas na unidade de ensino (incluindo
assinatura do TCLE);

2. Que as equipes formadas para a producdo das NT estiveram compostas apenas por participantes
gue cumpriram o critério anterior.

Depois de aplicar esses critérios, 9 participantes foram selecionados. Eles se organizaram em trés
equipes, uma na turma EL136 e duas na turma QL701. Na sequéncia, a fim de garantir o seu anonimato,
todos os professores em formacdo que formaram essas equipes foram codificados, de acordo com seu
género, com nomes de destacados(as) cientistas negros(as) brasileiros(as), conforme mostrado no Quadro
2. Estes cientistas foram selecionados com o propdsito de homenagear suas contribuicdes a ciéncia
brasileira em diferentes épocas e campos de conhecimento, destacar seu papel histérico e promover a
importancia de lutar contra o racismo no ambito cientifico.

Quadro 2 — Codificagéo dos participantes selecionados para analise

Turma Equipe Cientista brasileiro(a) homenageado(a) Codificacéo
André Rebougas André
EL136 1 :
Milton Santos Milton
José Carlos do Patrocinio José
Sonia Guimaraes Sonia
’ Enedina Alves Marques Enedina
QL701 Juliano Moreira Juliano
Alan Alves Brito Alan
3 Anna Maria Canavarro Benite Anna Maria
Maria Beatriz Nascimento Maria Beatriz
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Finalmente, é importante acrescentar que esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UNICAMP mediante CAAE: 31807020.1.0000.8142 no dia 4 de agosto de 2020.

RESULTADOS E ANALISES

Os resultados da implementacdo da UE serdo apresentados e analisados nesta secdo, seguindo a
estrutura de cinco fases descrita no percurso metodolégico.

Caracterizacéo dos participantes e contextualizacdo da pesquisa

A caracterizacdo dos participantes, como mencionado, foi realizada por meio da aplicacdo de um
questiondrio inicial online que, com relagdo as equipes selecionadas para andlise, permitiu a coleta das
informacdes dispostas nos préximos paragrafos.

Na turma EL136, a equipe selecionada era formada por uma dupla de participantes, André e Milton,
cujas trajetérias académicas iam do ensino médio a graduacao; ndo possuiam experiéncias praticas na area
da educacdo; tinham preferéncias diversas em relacéo as fontes fisicas (com coincidéncia nas revistas) e
eletrdnicas para acessar a informagdo académica; tinham uma predilecdo pelo smartphone como o
dispositivo mais utilizado para acessar a internet; investiam uma quantidade significativa do seu tempo
diario de conexdo a internet em propositos escolares e de trabalho; e, ao serem questionados
individualmente, coincidiam em uma perspectiva pouco favoravel quanto ao uso de TDIC e Recursos
Didaticos Digitais (RDD) como recursos propicios para trabalhar questdes académicas em sala de aula.

Na turma QL701, duas equipes foram selecionadas para analise. A primeira era composta por um
guarteto de participantes, José, Sénia, Enedina e Juliano, cujas trajetorias académicas, em todos os casos,
incluiram, além do ensino médio, estudos em niveis técnicos e de graduacdes diferentes da atual, bem
como importantes experiéncias praticas na area da educacdo como estagiarios, bolsistas e tutores; maior
preferéncia pelas revistas e pelos livros como fontes fisicas e pelo Google Académico e pelos motores de
busca (como o Google) como fontes eletrbnicas de acesso a informag¢do académica; predilecdo pelo
smartphone e pelos computadores portateis como os dispositivos mais utilizados para acessar a internet;
grande investimento de tempo diario de conexdo a internet com propésitos de trabalho e lazer; e
perspectivas heterogéneas quando questionados individualmente sobre o uso de TDIC e RDD como
recursos propicios para o trabalho de assuntos académicos em sala de aula.

A segunda equipe era integrada por um trio de participantes, Alan, Anna Maria e Maria Beatriz,
cujas trajetorias académicas, em todos os casos, incluiam, além do ensino médio, estudos de nivel técnico
e até mesmo, em um dos casos, estudos de poés-graduacdo em nivel de mestrado concluidos e de
doutorado em andamento, bem como experiéncias praticas significativas no campo da educacdo como
estagiérios e tutores; maior preferéncia pelas revistas e pelos livros como fontes fisicas e pelos motores de
busca (como o Google) e pelos bancos de dados especializados como fontes eletrdnicas de acesso a
informacéo académica; predilecdo pelos smartphones e pelos computadores portateis como os dispositivos
mais utilizados para acessar a internet; grande investimento de seu tempo diario de conexao a internet com
propositos de trabalho; e uma marcada heterogeneidade de perspectivas quando questionados
individualmente sobre o uso de TDIC e RDD como recursos propicios para trabalhar assuntos académicos
em sala de aula.

A fase de contextualizacdo da pesquisa foi desenvolvida através de uma exposicdo abrangente da
tematica, realizada pelo professor-pesquisador e utilizando diferentes fontes de informacao e formatos de
apresentacéo para abordar algumas questfes iniciais de discussdo que ajudassem no objetivo de construir
um panorama a partir dos principais aspectos relacionados aos processos de obtencdo e usos do coltan,
com o objetivo de fornecer elementos para a compreenséo das dinamicas e das questfes que envolvem
toda a cadeia produtiva no qual esté inserido.

Fundamentacéo Tebdrica

Esta atividade foi dividida em trés partes. Na primeira parte, a partir de oito (8) questbes de
pesquisa propostas pelo professor-pesquisador, os participantes foram convidados, de acordo com seu
interesse, a realizar investigacdes em torno de pelo menos quatro (4) delas e a registrar suas respostas em
uma ficha. As questfes propostas estdo listadas abaixo:
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1. O que conhecemos com respeito a Quimica que guardam 0s nossos smartphones?
2. Como se afirma, é o coltan o auténtico ‘ouro negro’ na industria dos smartphones?
3. De onde vém e para onde vao 0s nossos smartphones?

4. E necessario renunciar aos smartphones para salvar o meio ambiente?

5. Que fatores influenciam o maior uso, na industria dos smartphones, do coltan sobre outros materiais
— por exemplo, o grafeno?

6. Usamos, no nosso dia a dia, smartphones “manchados de sangue”?
7. E possivel encontrar smartphones livres de coltan?

8. O que representa para o Brasil que o mundo o considere um pais jovem com imensa
responsabilidade mineral e altissimo potencial para todos no futuro?

Uma sintese das perguntas de pesquisa escolhidas por cada um dos participantes selecionados
para analise apresenta-se no Quadro 3.

Quadro 3 — Questdes de pesquisa selecionadas pelos participantes na Atividade Exploratoria

Questbes de pesquisa selecionadas
Turma Equipe Participante 8
1 2 3 4 5 6 7
André v v v v
EL136 1
Milton v v v v
José v v v v
Sonia v v v v
2
Enedina v v v v
QL701 Juliano v v v v
Alan v v v v
3 Anna Maria v v v v
Maria Beatriz v v v v

v Questao de pesquisa selecionada pelo participante

Em comparagdo com a equipe formada na turma EL136, chama a atenc¢do o alto interesse das
equipes formadas na turma QL701 pelo conhecimento quimico presente nos smartphones. Além disso,
houve coincidéncia no baixo interesse relativo as implicag6es da consideracéo global do Brasil como um
pais jovem com imensa responsabilidade mineral e altissimo potencial para todos no futuro. Este indicio
pode representar que, a principio, os participantes nao atribuiram relevancia as relagdes causa-efeito entre
as discussdes em torno do coltan e as considerac¢des internacionais do seu pais como poténcia fornecedora
deste recurso estratégico. Em espacgos de conversa posteriores, 0s participantes informaram que isto ndo é
discutido na midia nacional, nem na agenda académica ou politica & qual tém acesso, o que pode justificar,
até certo ponto, a pouca importancia que deram ao tema.

Na segunda parte desta atividade, os participantes foram convidados a formular a sua propria
guestdo de pesquisa, conforme os resultados mostrados no Quadro 4.

Na analise especifica das perguntas formuladas pelos participantes selecionados, André questionou
pelas alternativas em desenvolvimento para a producdo ecolégica de smartphones, e Milton, pelo

conhecimento acerca da sustentabilidade no Brasil, indicios que remetem a introducdo do conceito de
desenvolvimento sustentivel nesta discussao.

Na turma QL701, na primeira equipe: ndo se reporta uma pergunta formulada pelo José; Sénia se
inclinou a construir uma pergunta totalmente relacionada as suas preocupacdes individuais mais proximas
no que concerne as causas pelas quais os celulares podem explodir; Enedina questionou sobre as agfes
gue cada um pode fazer para contribuir com a reducdo de impactos relacionados ao ciclo de consumo de
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smartphones; e Juliano, pela forma como é realizada a reciclagem de equipamentos tecnolégicos no Brasil.
Todas essas inquietagdes sdo relativas a motivagdes de indole pratica.

Quadro 4 — Questdes de pesquisa levantadas pelos participantes na Atividade Exploratéria

Turma Equipe Participante Questé&o proposta
] Quais sdo as alternativas buscadas nos dias de hoje para uma producgéo de
Andre smartphones ecologicamente [sic]?
EL136 1
Milton O que sabemos acerca da sustentabilidade no Brasil?
José -
Sénia Por que os celulares podem explodir?
2 ) Como fazer a nossa parte para reduzir os diferentes impactos relacionados
Enedina ao ciclo de consumo de smartphones?
Juliano Como se dé& a reciclagem de equipamentos eletrénicos no Brasil?
QL701 Quais politicas publicas poderiam ser tomadas para evitar essa ‘guerra’ pelo
Alan coltan?
] O que tem sido feito para solucionar o problema da exploragdo mineral em
3 Anna Maria paises como Congo e outros?
Mesmo sabendo [sic] os pontos negativos da produgdo dos smartphones,
Maria Beatriz acarretaria, na popula¢@o, um consumo mais consciente do mesmo (ja que
hoje ele é indispensavel) ou a pratica de troca a curto prazo se manteria?

-- Nao reportada

Por outro lado, o foco de interesse das questdes levantadas pelos participantes na segunda equipe
esteve nos aspectos politicos e sociais. Exemplificando: Alan perguntou pelas politicas piblicas que podem
ser adotadas para evitar a guerra pelo coltan; Anna Maria, pelas a¢Bes que vém sendo realizadas para
solucionar o problema da exploracdo mineral no Congo e em outros paises produtores; e Maria Beatriz,
pelos fatores que provocariam na populacdo um consumo mais consciente desses equipamentos
tecnoldgicos.

Embora se possa dizer que, diferente da EL136, o conceito de desenvolvimento sustentavel esta
presente de maneira menos explicita nas questdes levantadas na QL701, nesta turma (predominantemente
formada por alunos do curso de Licenciatura em Quimica), coloca-se o coltan no centro da discussao e
considera-se que os aspectos cientificos, sociais, politicos, ambientais e até educacionais sdo fundamentais
para abordar esta controvérsia.

Para encerrar esta atividade, na terceira parte, foi realizado um exercicio de socializacdo em que os
participantes apresentaram e discutiram o conteddo das fichas preenchidas. Nessa pequena roda de
conversa, ha EL136, as intervencgdes tiveram uma énfase marcada nas rela¢des entre o coltan e o conceito
de desenvolvimento sustentavel e foram identificadas algumas referéncias ao contexto nacional,
principalmente a respeito da extragcdo de tantalita ha regido amazénica e seus impactos. Ja os participantes
da QL701 focaram em analisar sistematicamente os aspectos cientificos, sociocientificos, socioambientais e
sociopoliticos em torno do coltan a partir de informagdes resultantes das suas pesquisas e da leitura de
alguns dos materiais principais e complementares disponibilizados pelo professor-pesquisador.

Producédo das Narrativas Transmidia

Esta atividade foi dividida em trés partes. Na primeira, o professor-pesquisador realizou um
processo de fundamentagéo tedrica acerca da NT utilizando um video educacional de sua prépria autoria.®
A seguir, através de uma histéria em quadrinhos, também de sua autoria, socializou algumas ferramentas
gratuitas disponiveis na internet para a construcdo de recursos narrativos digitais* e, logo apos,
disponibilizou alguns textos com o objetivo de fornecer referéncias tedricas complementares para 0s
participantes interessados em se aprofundar no tema. A intencdo deste conjunto de estratégias era

3 No video de 2 minutos e 28 segundos, foram apresentados a definicdo, principios tedricos, diferentes formatos utilizados e algumas
perguntas orientadoras e critérios a serem considerados para a produgcdo de NT na educacdo de acordo com as referéncias de
Jenkins (2008), Scolari (2013) e Molas-Castells (2018) adotadas nesta pesquisa.

4 Por meio deste recurso, foram apresentadas algumas ferramentas gratuitas disponiveis na internet para a producéo de narrativas,
como Pixton® (Histérias em Quadrinhos), Powtoon® (Videos educacionais), Flipgrid® (Gravagéo de audio e video em tempo real) e
Godot Engine® (jogos educacionais interativos), para citar alguns.
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apresentar diferentes formatos e ferramentas teérico-praticas que os participantes pudessem explorar e/ou
aplicar no processo de producéo das suas narrativas.

Em um segundo momento da primeira atividade, sob o titulo ‘Smartphones sem mordacga’, a
controvérsia cientifica em torno do coltan foi introduzida através de um relato escrito em forma de artigo de
jornal, organizado pelo professor-pesquisador. Neste texto, foram fornecidos aos participantes elementos
basicos para a constru¢do de suas narrativas: um personagem de partida nomeado ‘Pesquisator’; um
contexto de atuacéo geral dele como um detetive a servico de uma organizacao ficticia de intelectuais, sem
fins lucrativos e independente, que trabalha em casos de alto valor para os interesses da populacdo; uma
pergunta orientadora que visava proporcionar um eixo para a criagcdo das suas histérias; e uma
recapitulagdo de alguns elementos tedricos sobre o coltan, acolhendo a proposta de Sjostrom (2013) de
niveis de complexidade na andlise e discussao do elemento humano no Ensino de Quimica.

A intencdo, ao se introduzir os elementos descritos na figura 2, foi propiciar condi¢des iniciais para a
producdo das narrativas, fornecendo aos participantes um espectro suficientemente amplo para que isto
ndo se tornasse um obstaculo. A partir dai, os participantes atribuiram ao detetive tracos fisicos e
comportamentais, ampliaram o contexto de a¢do dele em torno do coltan, conferindo-lhe papéis como
académico, empresario e ativista, acrescentaram personagens auxiliares para desenvolver suas histérias e
incluiram em seus relatos perspectivas derivadas de suas interpretacdes sobre os aspectos que, como
resultado das analises, discussGes e acordos coletivos, consideraram que os cidaddos deveriam saber
acerca deste minério.

Na segunda atividade, os participantes se organizaram livremente em equipes com o objetivo de
produzir uma NT curta contextualizada em torno da pergunta orientadora: ‘Tendo abordado a partir de
diferentes niveis de complexidade a controvérsia configurada em torno deste minério, o que vocé acha que
os cidadaos deveriam saber a respeito do coltan?’ No processo de construcdo de respostas, foram
convidados a considerar a perspectiva de um dos atores envolvidos na controvérsia sobre o coltan —
Trabalhador de Minas, Gerente de Minas, Milicia, Governo (paises produtores ou industrializados),
Multinacionais ou ONGs/Ativistas — e a utilizar pelo menos duas (2) midias diferentes para desenvolver as
narrativas. De fato, procurando contribuir nesse propésito, foi-lhes fornecida uma ficha de planejamento.

Esta pergunta visava possibilitar um marco de referéncia amplo e flexivel para que os participantes
produzissem efeitos de sentido, entre outras, com apoio do andaime conceitual e investigativo
transdisciplinar desenvolvido para a abordagem da controvérsia durante as fases prévias de
contextualizacéo e fundamentagéo da unidade de ensino.
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Convencbes
1 Introducéo de elementos basicos para a construgdo de 4 Elementos da aplicagcao do conhecimento da ordem
Narrativas. cientifica disciplinar.
2 Elementos da ordem cientifica disciplinar. 5 Elementos da ordem s6cio-politico-ética.

3 Elementos da ordem sécio-histérico-ambiental.

Figura 2 — Estrutura do texto de apresentacdo da controvérsia aos participantes
(extraida de Zambrano-Gonzélez, 2023, p. 127)

A seguir, serdo apresentadas as narrativas e alguns efeitos de sentido produzidos pelas equipes
formadas pelos participantes selecionados para analise em cada uma das turmas durante a realizacao da
terceira atividade dessa fase.

De acordo com as orientacBes da atividade, na EL136, André e Milton concordaram em produzir
sua NT em duas etapas (estrutura sugerida pelo professor-pesquisador), uma primeira que acontece sob
forma de histéria em quadrinhos (ver anexo). O enredo, situado na RDC, na Africa Central, em 2019, se
organiza em torno da historia de um mineiro que quer lutar contra as injusticas impostas em seu trabalho,
buscando por meio desta abordagem relatar os prejuizos causados pela exploracdo do coltan no que diz
respeito a exploracao dos trabalhadores, suas precarias condi¢des de trabalho e a falta de conhecimento
publico sobre tais acBes para, na sequéncia, promover a conscientizacdo sobre a necessidade de uma
producdo sustentavel que preserve a natureza por meio, entre outras estratégias, do descarte correto de
equipamentos tecnoldgicos que contenham essa matéria-prima.

Na segunda narrativa, André e Milton resolveram criar um podcast. Buscando conectar as
narrativas, no podcast, propuseram desenvolver um dialogo tipo entrevista, que acontece na cidade de
Campinas em 2020, entre um estudante do curso de Licenciatura Integrada em Quimica e Fisica da
UNICAMP (um deles) e uma bidloga formada na mesma universidade, que, na época, atuava como
professora em escolas publicas da regido de Campinas e que, dentro da estrutura narrativa, assumiu o
papel de personagem principal, tornando-se a voz do Pesquisator.

Quanto a estrutura geral do podcast, que teve duracdo total de 18 minutos e 57 segundos,
inicialmente desenvolveu-se uma introduc@o sobre a relacdo da professora com a tecnologia. Em uma
segunda parte, realizou-se uma conversa em torno de como 0s smartphones sao feitos, o que incluiu uma
analise sobre alguns elos e atores da cadeia produtiva desta indUstria. Em uma terceira parte, abordou-se
tangencialmente algumas consideracdes sobre os conflitos gerados ao redor destas matérias-primas (o
prejuizo para as comunidades, especialmente para as mulheres e criancas; guerras e conformacao de
grupos armados) e, finalmente perguntou-se diretamente pelos impactos sociais, econdbmicos e ambientais
gue envolvem essa atividade econémica e pelas possiveis alternativas de substituicdo deste minério na
perspectiva da convidada.

No geral, a histéria em quadrinhos apresentou uma perspectiva sobre 0 minério na voz dos elos
mais frageis da cadeia produtiva (os mineiros) com o subentendido de que se referiam ao coltan, pois nunca
utilizaram explicitamente essa referéncia nos baldes de didlogo, ou seja, houve um silenciamento (Orlandi,
2007) dos aspectos da ordem cientifica em sua narrativa. De outro lado, percebeu-se um esfor¢o pelo uso
de uma linguagem simples e uma articulagdo da histéria ao redor de uma situacdo que pudesse facilitar a
compreensdao dos leitores potenciais em torno da pergunta que orientava a narrativa produzida.

No podcast, os efeitos de sentido produzidos colocaram a relacdo escola-tecnologia em uma
posicdo central, mais ativa do que nunca, devido aos efeitos da pandemia de COVID-19, que, naquele
momento, estava em pleno andamento. A partir disso, infere-se um foco de interesse acentuado ao redor
das questfes que envolvem as for¢as sociais na discussdo sobre o coltan.

Ora, na turma QL701, duas equipes foram selecionadas para analise, tendo em vista os critérios de
selecdo definidos e descritos no percurso metodolégico como ja mencionado. A primeira equipe decidiu
seguir a estrutura de duas etapas proposta pelo professor-pesquisador para a producdo de suas NT,
enquanto a segunda decidiu ndo segui-la.

Na sua primeira narrativa, José, Sénia, Enedina e Juliano propuseram, sob forma de relato digital
escrito, intitulado ‘O ‘ouro negro’ € manchado de sangue?’ (ver anexo), uma histéria em que Pesquisator
entrevistava: um trabalhador de uma mina de coltan na RDC, o congolense Arthur Francgois, um homem

afetado pelas milicias e com problemas de salde relacionados a atividade mineradora sem
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regulamentacéo; e, simultaneamente, Justin Connors, um usuario de smartphones nos Estados Unidos e
digital influencer que nédo possuia conhecimentos sobre os problemas sécio-politicos relacionados aos
constituintes de sua principal ferramenta de trabalho, o celular.

No desenvolvimento da entrevista, a equipe pretendeu: mostrar vivéncias, perspectivas e impactos
sociais causados pela explorac¢é@o do coltan e pelo consumo de smartphones na RDC (pais de exploragdo) e
nos Estados Unidos (pais de consumo), bem como algumas diferencas na qualidade de vida dos
entrevistados em funcéo das condicdes e atividades econémicas de seus paises; refletir sobre quais sao os
impactos ambientais e na saude publica da mineracao de coltan; discutir algumas propriedades quimicas e
aplicagbes industriais dos metais que formam o coltan; e, finalmente, levantar o debate sobre a relacéo
entre a exploragao do coltan e os conflitos sdcio-politicos na RDC com o objetivo de sensibilizar os usuéarios
de smartphones para a exploracdo de minerais que ocorre nesse territério e suas consequéncias para o
pais e sua populacéo.

Na segunda narrativa, a equipe produziu um relato em formato de gibi,®> que intitulou ‘Pesquisator e
sua turma’, e organizou um capitulo especial, que nomearam ‘Quimica em todo lugar: o ‘ouro negro’ que
existe em nossos smartphones’ (ver anexo), para, através dele, se referir ao que consideram que os
cidaddos deveriam saber a respeito deste minério. No gibi, junto a Pesquisator, aparecem novos
personagens, como Maria, Caio, Lucas e seus colegas de escola, ou seja, identifica-se, em palavras de
Molas-Castells (2018), uma expansdo do mundo narrativo.

Quanto a histéria, em uma situacéo do cotidiano escolar, Caio encontra o seu amigo Lucas e |he
pergunta se ja ouviu falar sobre o coltan. Nesse momento, Maria entra na conversa e explica-lhes o que
esse minério é. No meio do didlogo, Caio afirma que os celulares estdo manchados de sangue e seus
amigos, assustados, vdo até a casa de Caio para conversar com seu irmao, Pesquisator, um grande
intelectual e um investigador experiente nessa questéo, e assim compreender melhor o seu depoimento.

Em casa, Pesquisator: conversa com os amigos de Caio sobre o coltan, abordando os seus
aspectos cientificos e socioeconémicos; mostra-lhes os elementos quimicos que estdo presentes nos
nossos celulares e o que cada um faz no equipamento; e explica-lhes a relacéo entre a alta demanda por
minerais e 0s problemas ambientais e sociais advindos da exploracdo, especialmente na RDC, onde a
colonizacdo belga e os conflitos politicos da regido facilitam a exploracdo dos trabalhadores por milicias.
Para fechar, Pesquisator enuncia algumas alternativas para o uso do coltan, fala sobre como reciclar
materiais eletrdnicos e promove uma pequena reflexdo acerca do consumo consciente.

Quanto aos efeitos de sentido produzidos, na entrevista, sdo marcantes: o protagonismo atribuido
ao conhecimento quimico, retomando embasamentos tedricos como o de Sousa et al. (2013), em referéncia
as propriedades fisico-quimicas do tantalo (principalmente, elevada resisténcia e dureza, grande
capacitancia e alto ponto de fuséo) e sua relagdo com algumas especificidades técnicas fundamentais para
a fabricacdo de componentes eletrénicos utilizados em equipamentos tecnolégicos; o papel estratégico do
coltan na industria de smartphones, reconhecendo-o como o ‘Ouro Negro’, um minério de ‘vital importancia
para a elaboragdo de um circuito elétrico energeticamente mais eficiente e menos espagoso’, questionando
se ele & ‘manchado de sangue’ e desenvolvendo um contraponto tanto do lado da produgédo quanto do lado
do consumo.

Diante dos sentidos produzidos no gibi: se mantém o fio condutor do coltan como o ‘ouro negro’ que
existe em nossos smartphones; se expande o universo narrativo com a introducdo de novos personagens
com diversidades de género e raca; e se muda o cendrio e o formato de apresentacao empregado. Alias,
assim como ocorreu ha segunda narrativa produzida pela equipe formada por André e Milton na turma
EL136. Nesta narrativa, Jos€, Sénia, Enedina e Juliano privilegiaram o contexto académico, possivelmente
buscando incluir diversidade de aspectos propostos por Sjostrom (2013) a discussdo sobre a quimica
presente nos smartphones, aprofundando sobre as propriedades fisico-quimicas do tantalo, as relacdes
histdricas relativas aos conflitos por minerais na RDC e o descarte de materiais eletronicos.

Em relacdo & segunda equipe selecionada para anlise nesta turma, Alan, Anna Maria e Maria
Beatriz decidiram desenvolver uma Unica narrativa organizada em formato de relato digital escrito tipo
entrevista entre uma ex-mineradora que, na época, trabalhava para uma ONG e a diretora executiva (CEO,
Chief Executive Officer) de uma empresa multinacional de mineracdo para o setor de tecnologia (ver
anexo).

5 Uma palavra popularizada no Brasil correspondente ao titulo de uma histéria em quadrinhos criada por volta de 1940 que fez
sucesso no pais e que acabou-se tornando (pelo uso) ‘sindbnimo’ de histéria em quadrinhos.
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Em termos da histéria, contaram que, inicialmente, ndo havia uma relacéo aparente entre a diretora
executiva da empresa multinacional e a ex-mineradora, porém, no decorrer da entrevista, elas descobriram
gue tinham muito mais em comum (ou ndo) do que imaginavam. No encontro, o entrevistador formulou uma
série de perguntas, possibilitando que cada uma narrasse trechos de sua vida. Logo apds, as entrevistadas
compartilharam os diferentes pontos de vista, causando, como resultado da troca de ideias e experiéncias,
uma possivel tentativa de mudanca na relacdo que existia entre ambas.

Diante dos efeitos de sentido produzidos, assim como José, Sénia, Enedina e Juliano, situados na
cadeia produtiva dos smartphones, Alan, Anna Maria e Maria Beatriz propuseram, na sua narrativa, um
contraponto entre uma ex-mineira e uma empreséria do setor de tecnologia. Na sua histéria, um elemento
gue chama a atencdo € o notavel protagonismo assumido pelas mulheres na abordagem desta
controvérsia. No decorrer da conversa, podem se apreciar vestigios que se referem: ao papel das milicias
no territdrio de extracdo do minério; ao trabalho forcado ao qual as comunidades vizinhas estdo submetidas;
a violacao dos direitos trabalhistas; aos impactos das leis regulatérias internacionais; a falta de controle
estatal local; a ilegalidade de uso de alguns dos elementos quimicos necessarios na producdao de
equipamentos tecnoldgicos; e ao escasso conhecimento que existe sobre a realidade do outro em ambos os
elos da cadeia produtiva. Esses levantamentos indicam o estabelecimento de relacdes com algumas
referéncias sugeridas pelo professor-pesquisador, tais como: Ayres (2012) e Barume et al. (2016).

Um elemento marcante nas narrativas produzidas esté relacionado com as inegaveis tensdes que
surgem entre a centralidade que se pretende dar ao conhecimento quimico com as contribui¢cdes derivadas
da abordagem transdisciplinar, a incorporacao do elemento humano no Ensino de Quimica e o certo modo
de intervencado que a tecnologia é capaz de produzir, pelo discurso, aspectos que, em concordancia com
Zambrano-Gonzalez (2023), de alguma forma coexistem na no¢éo de DDErQ.

Socializagéo e discusséao

Apés trés semanas de trabalho remoto acompanhado pelo professor-pesquisador através de
diferentes mecanismos (Google Classroom®, WhatsApp® e correio eletrénico, principalmente), na Ultima
sessdo sincrona (oficina 4), cada uma das equipes socializou as narrativas produzidas. A seguir,
desenvolveu-se uma roda de conversa a partir de questdes formuladas pelos participantes na atividade e
pelo professor-pesquisador a fim de encontrar alguns vestigios que ajudassem a compreender de que modo
os professores em formacao produziram DDErQ.

Na sequéncia, apresenta-se as analises do que aconteceu em cada uma das turmas durante a
realizacdo das atividades desta fase, com foco nas equipes selecionadas.

Logo depois o término da socializagdo das narrativas produzidas, na turma EL136, observam-se
vestigios que apontam para discursos auxiliados maioritariamente pela presenca dos niveis de
complexidade na andlise e discussdo do elemento humano no Ensino de Quimica (Sjostrém, 2013) de
ordem sécio-historico, sécio-cientifico-ambiental, socio-cultural-filoséfico e s6cio-politico-ético do que os de
ordem disciplinar ou aplicado relativos a Quimica. Evidencia-se, nas suas formula¢des discursivas na
materialidade digital, incipientes articulacdes entre os contetdos que circulam pela midia e a selecdo de
fontes especializadas em torno da quimica, provavelmente associada, entre outros fatores, ao seu estagio
formativo. Ao se estabelecerem relagBes com a prética profissional pautadas na teoria ou na experiéncia
pessoal nas instituicdes de ensino, ndo necessariamente a partir do papel de professor, se produzem
sentidos que apontam para a relevancia tedrica de abordar aspectos controversos no seu futuro exercicio
profissional, com alguns reparos causados pelos seus imaginarios sobre o funcionamento da escola, o
contexto de aplicacdo, o conhecimento, 0 acesso aos equipamentos tecnoldgicos e a possivel resposta dos
alunos perante este tipo de abordagens.

Na roda de conversa, a turma apontou que, nas narrativas socializadas pela equipe formada por
André e Milton, o papel dos conhecimentos quimicos auxilia diversas ideias, porém, na opinido deles, nao
ocupa papel central nas histérias, fato que poderia se atribuir: ao dominio de determinados conhecimentos
sobre a disciplina e as fontes selecionadas, por sua vez, relacionadas ao estagio formativo em que os
participantes se encontravam; as suas trajetérias académicas; ao seu grau de envolvimento na atividade
proposta; e as suas interpretagfes quanto aos elementos que precisavam maior destaque no intuito de
responder a pergunta acerca do que os cidaddos deveriam saber sobre o coltan. Além disso, no que se
refere a relacdo entre as narrativas produzidas e os principios teéricos da NT (Jenkins, 2010), evidenciaram
dificuldades na conexdo entre as etapas, mantendo, principalmente, a serialidade, continuidade e
construcdo de universos narrativos.
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Em dialogo com a literatura, deve-se partir do fato de que construir NT “néo se trata de uma mesma
linha argumental reproduzida em diferentes midias”, mas sim de “uma Unica histéria em que se inter-
relacionam linhas argumentativas, personagens, lugares e situacdes que se apresentam em diferentes
midias e em diferentes momentos” (Molas-Castells, 2018, p. 29, traducdes nossas). Tais caracteristicas,
enquadradas nesta abordagem experiencial voltada para o Ensino de Quimica na qual os participantes
foram expostos pela primeira vez durante sua formacdo inicial, poderiam ajudar a explicar algumas das
dificuldades acima apontadas. Pautados nesses resultados, concordamos com a perspectiva de Scolari
(2013) de que a NT é "uma pratica de producdo de sentido e interpretativa baseada em historias que séo
expressas através de uma combinacéo de linguagens, meios e plataformas" (p. 25, traducdo nossa) e que,
nesse sentido, ha uma potencialidade manifesta desse recurso didatico para a producédo de DDErQ.

Por sua parte, finalizada a socializag&o, na turma QL701, foram identificados: efeitos de sentido
produzidos pelas tecnologias que interligaram permanentemente a pratica docente com o contetdo
disciplinar da quimica; dialogos com a informacao que circula pelo digital e conexfes entre aspectos dos
niveis de complexidade na andlise e discussdo do elemento humano no Ensino de Quimica (Sjostrom,
2013), tentando, além de aprender participando ativamente na experiéncia, analisar, no seu conjunto, seus
prés, contras e desafios, refletir acerca de uma possivel aplicacdo desse tipo de recursos em situacdes
especificas de ensino e promover uma releitura, no seu futuro exercicio profissional, sobre a tecnologia e
sobre o digital na educacgéo.

Durante a roda de conversa, no que tange as narrativas produzidas pela equipe formada por José,
Sdnia, Enedina e Juliano, os demais membros da turma destacaram: a ideia de contrastar duas realidades
que tém sido consideradas ‘diametralmente opostas’ — por um lado, a do minerador e, por outro lado, a do
consumidor final —, tecendo um fio condutor que, entrelacado ao redor das perguntas formuladas, conecta o
conhecimento quimico, com protagonismo do coltan, com questfes conexas a discussdo de ordem
ambiental, social, econdmica e politica; e os epilogos incorporados nas narrativas que, em sua perspectiva,
configuram convites para ‘uma passagem do dizer ao fazer — coerente com as preocupacdes das novas
geracdes — que poderiam ser ‘lidos’ como a urgéncia de promover uma conscientizagdo que leve a acgao, o
gue implica abordar aspectos como o consumismo, a reciclagem pés-consumo, a sustentabilidade e o
envolvimento do governo, das grandes multinacionais do setor tecnoldgico e da cidadania em diferentes
frentes subjacentes a essa problemaética.

Quanto a narrativa produzida pela equipe formada por Alan, Anna Maria e Maria Beatriz, os colegas
da turma parabenizaram o destaque dado as mulheres. Entretanto, levantaram algumas questfes devido ao
formato utilizado, ja que, na opinido de alguns participantes, a dinamica nao forneceu elementos que
contribuiram para o enriquecimento da discussdo, pois as convidadas limitaram-se a falar sobre suas
impress6es uma da outra. Ademais, outros participantes recomendaram o uso da estrutura em duas fases
proposta pelo professor-pesquisador, pois, na sua opinido, ha muitos elementos a serem considerados na
discusséo em torno do coltan e aborda-los em uma Unica narrativa pode ser cansativo e pouco atrativo para
o leitor.

Com base nos resultados dessa fase, destacamos a riqueza que representam as reflexdes
levantadas coletivamente em torno das NT socializadas pelas trés equipes, ndo apenas considerando a
textualizac@o das histérias produzidas na materialidade digital, mas também o processo e os modos como
os demais participantes na UE as interpretam e questionam e até mesmo dao feedback. Nessa dinamica,
configura-se um dispositivo no contexto da formacéo inicial de professores que, a nosso ver, rene um
conjunto de elementos essenciais que podem contribuir para a transformagédo das futuras préticas escolares
associadas ao ensino de quimica.

Reflexéao e feedback

Nesta Ultima fase da UE, por meio de uma roda de conversa organizada em torno de perguntas
construidas pelo professor-pesquisador e de um questiondrio situacional aberto aplicado individualmente,
foram investigados, sob a ética dos participantes, os possiveis efeitos em seus processos de formagéo
inicial da mediacdo da NT como recurso didatico na producdo de DDErQ.

O roteiro da roda de conversa constou das seguintes questdes:

1. Como foi a experiéncia de desenvolver uma NT nas condi¢gfes atuais de ensino remoto e totalmente
virtualizado?
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2. Na sua opinido, que potencialidades / limitagBes / riscos / desafios representa para a préatica
profissional de um(a) professor(a) contar uma histéria através das NT como estratégia para o
Ensino de Quimica?

3. Considerando o nosso contexto educativo, para vocé, o curriculo de formacdo de professores
fornece / deveria fornecer / ndo precisa fornecer elementos para o desenvolvimento de NT focada
nos processos de Ensino de Quimica? Justifique.

Em cada uma das turmas, no decorrer da roda de conversa, 0s participantes expressaram, a partir
da sua propria experiéncia, os desafios que enfrentaram para desenvolver as NT nas condi¢des vigentes na
época de ensino remoto e totalmente virtualizado: primeiramente, porque era um cenario atipico com um
precedente caltico que ocorreu inesperadamente durante a segunda parte do primeiro trimestre de 2020;
segundo, porque estavam passando por um processo de transicdo entre as modalidades de trabalho
pedagogico nas diferentes disciplinas; terceiro, porque consideravam como interferente o funcionamento
técnico dos dispositivos pelos quais acessavam a internet e a qualidade da conexao; e quarto, porque
reconheciam algumas limitagbes tanto no dominio dos conceitos disciplinares quanto dos recursos
tecnoldgicos necessarios para materializar suas histérias.

Contudo, vale destacar que, em termos de seus processos de formacéo inicial, na perspectiva geral
dos participantes destas turmas, os possiveis efeitos da mediacdo da NT como recurso didatico na
producdo de DDErQ séo percebidos como uma oportunidade para articular diferentes conhecimentos em
torno da quimica junto com as tecnologias enquanto exterioridade constitutiva do dizer que afeta as
estruturas e as relagdes dos efeitos de sentido produzidos na ordem do digital (Dias, 2018). Isto poderia ser
feito, por exemplo, mediante uma unidade de ensino organizada sob forma de controvérsia cientifica. As NT
apresentam, também, uma oportunidade para refletir sobre a necessidade de fortalecer aspectos da ordem
tecnoldgica, da criacdo de novos espacos de integracdo dos saberes disciplinares, pedagdgicos e didaticos
e dos componentes transdisciplinares nas grades e ementas das disciplinas orientadas nas instituicbes de
educacdo superior para a formacédo dos futuros professores na area.

Sob outro enfoque, conforme introduzido no capitulo metodol6gico, o questionéario final de tipo
situacional aberto foi desenvolvido individualmente com a mediacdo das TDIC, propondo um cenario
hipotético baseado em situa¢Bes contextualizadas a fim de reduzir as relagcdes de forca sobre 0 mecanismo
de antecipacdo em situagfes de coleta de informacdes de pesquisa realizadas através de questionarios
escritos, conforme proposto por Silva e Almeida (2017).

A partir dos questionarios preenchidos pelos participantes selecionados para andlise, foram
levantadas reflexfes relacionadas a necessidade de: analisar criticamente as informacdes que circulam na
internet; escolher fontes confiaveis para fundamentar as histérias desenvolvidas nas narrativas; utilizar a
linguagem cientifica; e realizar as metaforizacbes necessarias sem perder de vista a quimica, procurando
contemplar em seu mais amplo espectro os diferentes grupos de aspectos que possam auxiliar a analise
das controvérsias em estudo.

Voltando a primeira parte do objetivo desta pesquisa, de acordo com os resultados obtidos em seu
desenvolvimento, os modos de producdo de DDErQ estdo associados a cinco condicbes relevantes
elencadas a seguir;

1. O contexto e a histéria de vida dos participantes e suas relagdes com as questdes de estudo.

2. As formacg8es discursivas préprias da quimica, visto que, em termos pechéutianos, a partir de uma
posicdo dada numa conjuntura dada, determina-se o que pode e deve ser dito.

3. O interdiscurso, por sua vez ligado a memoéria discursiva, constituido de todo dizer ja dito e
esquecido; neste caso, subsidiado, entre outros: pelos conhecimentos adquiridos pelos
participantes durante a sua formacdo nos niveis do sistema educacional estabelecido (ensino
médio, técnico, tecnoldgico, bacharelado, graduacdo e/ou pos-graduacgdo) ou inclusive fora dele;
pelas relacdes estabelecidas com a informacdo em circulacdo pela midia; e pela pesquisa ao redor
das questfes de estudo propostas.

4. A exterioridade associada ao carater histérico, social e ideoldgico do sentido, considerando, como
aponta Dias (2016), que:
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“..a digitalizacdo do mundo € um processo de historicizacdo dos sentidos que
desloca o0 modo de significagdo, produzindo uma forma material outra, porque
inscreve o dizer, o fazer, as praticas dos sujeitos, em outras condi¢cbes de
producdo, afetada por outras instituicdes, como as corporacdes do tipo Google ou
Microsoft, garantindo o funcionamento da maquina ideoldgica por meio das
relacdes de poder e de producdo-reproducao do trabalho” (pp. 10-11).

Perspectiva esta que, aplicada ao DDErQ, tem a ver com a digitalizacdo do mundo, as tecnologias
enquanto exterioridade constitutiva do dizer que afeta as estruturas e as relacdes entre os efeitos
de sentido produzidos na ordem do digital (Dias, 2018) e a inclusdo dos niveis de complexidade na
analise e discussédo do elemento humano no Ensino de Quimica (Sjostrom, 2013).

5. As experiéncias na educacao e o estagio formativo dos participantes, cujos vestigios se refletem em
elementos incorporados nos seus discursos produzidos mediante o efeito metaférico, a
interpretacdo, a analise critica das fontes, a importancia de assumir uma posicao diante de um dizer
e o desafio de contribuir por meio dos processos de ensino e aprendizagem a historizacdo dos
conhecimentos e a transformacédo das futuras préaticas escolares em torno da quimica na sala de
aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Partindo do objetivo geral da pesquisa, defende-se a tese de que a configuragdo de uma unidade de
ensino que problematiza as entranhas de um dispositivo amplamente acessivel aos participantes, como o
smartphone, em processos de producéo de efeitos de sentido textualizados na materialidade digital através
de recursos didaticos como as NT, contribui para a mediagdo do DDErQ. Acredita-se que esta pratica deve
ser subsidiada pela incluso transdisciplinar de diferentes niveis de complexidade na analise e discusséo do
elemento humano no Ensino de Quimica. Isso se torna possivel entendendo o DDErQ, nos termos da sua
configuragdo (Zambrano-Gonzalez, 2021), como um desdobramento tedrico que, na praxis, visa tragar um
percurso para a interpretacdo, compreensao e ressignificacdo das futuras praticas escolares, mobilizando
novos modos de leitura sobre as tecnologias e sobre o digital em sala de aula.

Com efeito, a implementacédo dessa unidade de ensino desvenda a necessidade de repensar o
smartphone ndo simplesmente como um objeto tecnoldgico, mas como um recurso pedagdgico e didatico
para o Ensino de Quimica a partir de uma perspectiva transdisciplinar, de modo a promover abordagens
abrangentes em que, em concordancia com a proposta de Sjostrom (2013), seja protagonista a incluséo de
diferentes niveis de complexidade na andlise e discusséo do elemento humano no Ensino de Quimica.

Os achados e analise decorrentes do trabalho empirico realizado permitem evidenciar a importancia
de promover espacos de reflexdo que contribuam para a transformacdo da pratica escolar desde a
formacédo inicial. Também possibiltam pensar, na perspectiva teérica de Dias (2018), os recursos
tecnoldgicos como constitutivos da propria pratica — ndo um ‘auxiliar’ desta, sendo algo que se constitui ao
mesmo tempo que a pratica. Desta forma, foca-se ndo exatamente no recurso tecnolégico em si, mas num
certo modo de intervengdo no sentido que a tecnologia é capaz de produzir, pelo discurso, pelas formacgdes
imaginarias.

Nesta pesquisa, reconhece-se o papel central do professor em ambientes de ensino e
aprendizagem de quimica mediados por TDIC e as implicancias de oportunizar a contextualizagdo, a
historicizag8o e a ressignificagdo do conhecimento cientifico escolar em prol de gerar condi¢cbes de
participacdo incidente para setores mais amplos da populacdo que lhes permitam exercer ativamente a
cidadania e construir coletivamente alternativas para enfrentar os desafios contemporéneos, conforme o
objetivo exposto por Almeida (2010) na formulacdo do Discurso Escolar relativo a Ciéncia, nocao teorica
cujo desdobramento esta na base do DDErQ.

Quanto as implicagdes e contribuicdes deste estudo para a pesquisa sobre o tema na area de
Ensino de Quimica e para pesquisas futuras, destacamos alguns elementos que emergiram com o
andamento desse trabalho, tais como: a configuracdo da noc¢édo tedrica de DDErQ (Zambrano-Gonzalez,
2021); a sintese de seus modos de producdo e os indicios de relagBes entre as condi¢cdes de producao
discursiva; a unidade de ensino e a mediagao da NT como recurso didatico em seus processos de formagao
inicial (Zambrano-Gonzalez, 2023). Tais elementos representam subsidios potenciais no intuito de tracar
Novos percursos que, a curto, médio e longo prazo, contribuam a compreensao da triade TDIC, Desafios
Cientificos Contemporaneos (com foco no conhecimento quimico) e NT.
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Por fim, em termos de novas pesquisas com foco no DDErQ, a partir da nossa experiéncia e
desdobramentos tedricos, sugerimos diversificar as probleméticas analisadas, promover a integracéo
curricular (inter- e transdisciplinar) e conectar os processos escolares com discussfes contextualizadas
acerca de questdes relevantes de ciéncia, tecnologia e inovacao. Destaca-se também a importancia de
repensar algumas concepgfes em relagdo a tecnologia e o digital e ampliar os horizontes dos professores
em formacdo inicial rumo a ressignificacdo de suas préticas futuras como profissionais da educacgéo
quimica.
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ANEXOS®

Fizemos um plano @ E demorou No comeca fol dificil mas Precisamas
comecamos 3 utar contra & muito tempo pra Y hoje temos uma podemos faz conversar com o
exploraco, reivindicando dos conseguir tudo Il cooperativa, suxlismos t e,
de ls prime? governantes nossos direitos e isso? familias o trabalhadores comunid: apresentar of seus
boss condices de trabaiho . prejudicsdos pelas minas direitos e o processe
que fazem parte.

Amanhi
ou spareco na
mina & conversamos
com eles também!

Eles nio irdo

£, 08 tem jeito! Eu Eles estho fazendo greve

irei contatar meus Quarem meihores

wperiores, ¢ amanhs [N condigdes e os “direitos
| volto com respostos. deles”. O que faremos?

O chefs entdo entra am uma chamada com seus
superiores.

Na manh3 seguinte...

Ok chefe, pe

ent3o amanh ire

dizer a eles que iremas
aceitar  proposta

Muite obrigado
srimo! Espera que de
Meus agors em diante tudo
superiores mude para methor! aminhando na
aceitaram direcho ceraall

propostas

O chafe entio decidiu aceitar a5 propostas dos
trabathadores.

Historia em Quadrinhos - André e Milton

6 As producOes resultantes desta pesquisa, tanto por parte do professor-pesquisador quanto dos professores em formagao inicial,
encontram-se em um tamanho que permite a visualizag@o dos textos nelas contidos, no trabalho integral. Nesta se¢éo, devido a sua
extensdo, apenas as primeiras paginas de cada uma das NT produzidas pelas equipes selecionadas para andlise foram incluidas.
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REVISTA MUNDO

Imagem de Tide He por Pixabay.

O consumismo é um tema recorrente em
diversos debates do século XXI pois gera
consequéncias em  diferentes 4reas:
ambiental, social, econémica e politica. Um
dos itens pessoais mais importantes no
cotidiano de grande parte das pessoas é o
telefone celular, ele trouxe diversas
facilidades no acesso a informagcéo,
entretenimento e na comunicacdo, sendo
muitas vezes um dispositivo indispensavel
na atividade profissional de grande parte da
sociedade. O tltimo levantamento feito pela
GSMA  (Global System for Mobile
Communications) mostra que cerca de 5,1
bilhdes de pessoas no mundo utilizam
frequentemente os servigos e dispositivos de

EM FOCO

N© 42, dezembro de 2020

O “Ouro Negro” é
manchado de

telefonia movel, entretanto, ao passo que

muitas  pessoas  consomem  esses
sofisticados ~ Smartphones,  quantas
exercem esse consumo de maneira
consciente de forma ndo consumista?
Quantas se questionam da origem dos
componentes fisicos desses aparelhos?

O cenario dos insumos dos
Smartphones é bastante preocupante e
deve ser trazido ao debate para a
sociedade. Um importante insumo que é
até chamado de ouro negro, o Coltan,
uma mistura mineral de onde sdo
extraidos o niébio e o tantalo, elementos

sangue?

Pesquisator entrevista
ominerador congolés
Arthur Fragois € o
digital influencer
estadunidense Justin
Connors

dos  componentes  eletrénicos  dos
smartphones, esta no centro de conflitos da
Reptiblica Democratica do Congo, pais
africano que possui grande quantidade do
Coltan disponivel no mundo. Para mostrar
como um mesmo tema pode gerar
perspectivas muito diferentes para pessoas
em situacdes diferentes a revista Mundo em
Foco convidou o detetive Pesquisator
colaborador da SNCC para entrevistar o
minerador de Coltan congolés Arthur
Francois e o digital influencer da area de
tecnologia estadunidense Justin Connors,
nas entrevistas, perguntamos sobre suas

Pesquisator: O que significa
Coltan para vocé?

Arthur Francois: Essa é uma pergunta
bem delicada de ser respondida. O Coltan
é, para mim, uma forma de sustento e de
conseguir proporcionar o minimo de
dignidade para minha familia, porém ele
também representa conflito, dor e doenga.
Eu trabalho na extracao desse minério
em uma mina localizada em Bandulu, no
leste do Congo, e é tudo muito desorga-
nizado. Dezenas de homens trabalham
comigo ao longo de todo dia, cavando
muitas vezes com as proprias maos, para
buscar pela maior quantidade possivel de
Coltan. Hoje em dia, a mina tem um chefe
que estd em busca da regulamentacido
para poder fornecer uma matéria-prima
isenta de conflito, mas ainda assim somos
controlados pela milicia.. Eu perdi muitos
amigos e familiares, a guerra armada era e
ainda é uma realidade diaria nas regides
de minas. Grupos armados reivindicam
seu espaco contra outros grupos armados,
contra outras milicias e até mesmo contra
o governo do meu pais.

Relato Digital - José, S6nia, Enedina e Juliano

Fora todos esses conflitos que
podem acabar com sua vida, a atividade
da mineracao ainda traz riscos a satde,
principalmente ao nosso pulmao. Nao
temos equipamentos de protecdo,
trabalhamos com nossas préprias
roupas e acabamos respirando a todo
momento aquela poeira que fica
suspensa no ar ao nosso redor
proveniente das escavagdes. Isso gera
dificuldades respiratorias com o passar
do tempo, porque toda aquela poeira
contaminada com os restos da
mineracao acabam indo parar dentro de
nos.

Justin Connors: Euacho que o Coltan
representa avango tecnolégico. Para
mim, chega a ser impossivel pensar em
mundo livre de Coltan.

quimicos fundamentais para a confec¢ao

Gragas ao Tantalo, cujas caracteris-
ticas principais sdo a elevada resistén-
cia e dureza, grande capacitancia e alto
ponto de fusdo, é que foi possivel
termos em mados os mais modernos
smartphones, cada vez mais finos e
mais eficientes.

Apesar de ter invadido primeiramen-
te o mercado de telefonia e equipa-
mentos eletrénicos, agora o Coltan ja
esta sendo utilizado também nas
indutrias de armamentos, aeroespa-
cial e automotiva. Creio que o Coltan
se fard necessario em varios outros
segmentos de mercados e trara, nas
préoximas geragdes que virdo, muita
inovacao.
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relagdescom o Coltan e os smartphones.

& L -
Na foto sd@o mostrados varios

minérios de Coltan dentro de
um saco. A partir deles se
extrai o tantalo, que é um
metal de vital importancia

ara a elaboracao de compo-
nentes de um circuito elétrico
energeticamente mais eficien-
te e menos espagoso.
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Pesquisator e sua turma em:

Ediido 22,
dezembro/2020

Gibi - José, Sonia, Enedina e Juliano
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ENTRECIENCIA:
DESCOBRINDO O OUTRO

Expondo a relacao da Ciéncia nas Relacoes Humanas

EX MINEIRADORA E EMPRESARIA DO RAMO ENove SoRan
DE TECNOLOGIA FRENTE A FRENTE ENTENDA A DNAAICA 00

ENTRECIENCIA

Entrevistador: Luciano Zazz . L
A entrevista é dividida

) ) o . o em duas grandes
Luciano: Ol3, Meu nome é Luciano, sou cientista, pesquisador e jornalista! Rl
: A ; 5 ; dinamicas:
Bem vindos a nossa central de entrevistas: EntreCiéncia. Hoje teremos = -
mais um episédio de “Descobrindo o outro”. -"Complete a Frase": o

qual os convidados
dizem o que pensam
sobre o outro, mesmo

Pra quem nunca leu sobre nossas dindmicas antes, vamos explicar
rapidinho como funciona: Eu irei fornecer a ambos os convidados,
perguntas idénticas e alguns ‘complete a frase”. Na dindmica do ‘complete

a frase”, os convidados, que estardo junto comigo na bancada, irdo expor sem conhecé-lo.

sem pensamento prévio sobre o outro ao completar a frase que eu vou -"Sesséao de Perguntas™

fornecer,. com aquilo que pensam sobre o ?utro. os entrevistados

Ao final, iremos comparar as respostas prévias de cada um, com a =

realidade responderao a mesma
pergunta, agora sobre

Apés essa primeira rodada, partiremos para a sessé@o de perguntas. Nessa suas vidas.

sessao, eu irei realizar a mesma pergunta para os convidados e cada umira Fique tranquil@, o

respondé-la a partir do seu ponto de vista, mas agora sobre si mesmos.

! 5 e Sy sy s Luciano ira explicar tudo
Fiquem tranquilos, a ideia ficard mais clara conforme a dindmica for At %
ocotrendo. direitinho para vocé!

Relato Digital - Alan, Anna Maria e Maria Beatriz

352



