TRABALHANDO QUIMICA TEORIQA COMPUTACIONAL COM ALUNOS
SUPERDOTADOS ATRAVES DE OFICINA INTERATIVA

Working theoretical computational chemistry with gifted students through an interactive

workshop
Isabelle Ferraz Rodrigues e Silva 1
Sonia Regina Alves Nogueira 2
Fernanda Serpa Cardoso 3
Matheus Ruas Miranda Signorelli «
RESUMO

Apesar do atendimento educacional especializado direcionado ao puablico com Altas Habilidades ou
Superdotagio (AH/SD) estar resguardado pela legislagdo brasileira, ainda ndo é oferecido de forma abrangente
pelos diversos setores autorizados a fazé-lo, especialmente as universidades; e, na drea da Quimica, a oferta
de atividades suplementares para esse ptiblico é praticamente inexistente. Neste trabalho apresentamos uma
atividade suplementar, construida através da metodologia de Oficinas Interativas de Nogueira e colaboradores,
que se apoia no modelo de enriquecimento escolar de Renzulli e na problematizagio Freiriana para promover
desenvolvimento de competéncias sociais. A equipe contou com a participagio de um doutorando em quimica
sem formagio prévia na drea das AH/SD. A Oficina Interativa produzida foi estruturada em oito etapas,
sendo iniciada com um pedido de ajuda para um problema de satide comunitiria, cuja solugio demanda a
superagio de cinco desafios, construidos de forma semelhante 4 de jogos populares entre os alunos e que sio
resolvidos usando os recursos da quimica tedrica computacional, através do software de uso livre Avogadro.
A oficina foi avaliada por metodologia qualitativa por uma equipe de seis observadores, trés nio participantes
e trés participantes. O percurso criativo despertou o doutorando para a existéncia dos estudantes com AH/
SD e para a importincia de uma equipe interdisciplinar no desenvolvimento de atividades suplementares
para esse publico. Os resultados também mostraram que o andamento pedagdgico, os materiais de apoio,
construidos com materiais de baixo custo, e os recursos utilizados, despertaram a curiosidade e contribuiram
para o alto comprometimento dos participantes na busca pela solugio do problema social, promovendo o
trabalho colaborativo e o desenvolvimento de capital humano, configurando-se em uma proposta adequada
ao atendimento suplementar de alunos com AH/SD.
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ABSTRACT

Despite the specialized educational assistance directed to the public with High Skills or Giftedness (HS/G) is
protected by Brazilian legislation, it is not yet offered comprehensively by the various sectors authorized to do
so, especially universities; and, in the area of Chemistry, the offer of supplementary activities for this public is
practically nonexistent. In this work, we present a supplementary activity, built through the methodology of
Interactive Workshops by Nogueira and collaborators, which is based on Renzulli’s school enrichment model
and on Freirian problematization to promote the development of social skills. The team had the participation
of a doctoral student in chemistry without previous training in the area of HS/G. The Interactive Workshop
produced was structured in eight stages, starting with a request for help with a community health problem,
the solution of which demands overcoming five challenges, constructed in a similar way to popular games
among students and which are solved using the resources of theoretical computational chemistry, through
the free use software Avogadro. The workshop was evaluated by a qualitative methodology by a team of six
observers, three non-participants, and three participants. The creative path awoke the doctoral student to
the existence of students with HS/G and the importance of an interdisciplinary team in the development of
supplementary activities for this audience. The results also showed that the pedagogical progress, the support
materials, constructed with low-cost materials, and the resources used, aroused the curiosity and contributed
to the high commitment of the participants in the search for the solution of the social problem, promoting
the collaborative and the development of human capital, taking the form of an adequate proposal for the
supplementary care of students with HS/G.
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INTRODUCAO

Os documentos oficiais brasileiros reconhe-
cem como superdotados os estudantes que apresen-
tam um potencial elevado e grande envolvimento
com as areas do conhecimento humano, isoladas
ou combinadas: intelectual, lideranga, psicomo-
tora, artes e criatividade (BRASIL, 2009, art. 4°,
111), incluindo-os no ambito da Educagio Especial,
modalidade de educagio escolar que os assegura
direitos como o atendimento educacional especia-
lizado, a adaptagio dos recursos diditico-pedagé-
gicos de modo a atenderem as suas demandas e a
suplementagio/enriquecimento curricular. Estabe-
lecem, também, que o enriquecimento curricular
dos estudantes identificados com altas habilidades
ou superdotagio (AH/SD) pode ser desenvolvido
no ambito de escolas puiblicas de ensino regular em
interface com os Nucleos de Atividades para Altas
Habilidades/Superdotagio(NAAH/S) e com as ins-
tituigdes de ensino superior e institutos voltados ao
desenvolvimento e promogio da pesquisa, das artes
e dos esportes (BRASIL, 2009, art. 7°).

Apesar do atendimento educacional espe-
cializado direcionado ao ptiblico com AH/SD estar
resguardado pela legislagio brasileira, até o mo-
mento, como afirma Pérez (2018), sio apenas letras
no papel e omissdes na prética, visto que os estu-
dantes com AH/SD ainda sio vitimas do descaso
tanto em suas salas de aula quanto pelo poder publi-
co. Nas salas de aula, sio invisiveis 2 percepgio de
seus professores que, por nio terem informagio e/
ou formagio adequada sobre as AH/SD, nio enxer-
gam a existéncia desse alunado e, menos ainda, suas
necessidades educacionais. Muitas vezes, o aluno
com AH/SD enfrenta situagdes em que seus pro-
fessores até sabem que ele estd presente, mas, talvez
por nio se sentirem capacitados a lidarem com esses
alunos, ao invés de ajudi-lo, tratam-no como uma
ameaca e o transformam no “vilio” da turma.

O poder publico, por sua vez, é ineficiente
ao nio garantir a formagio inicial e continuada —
adequada — de professores, tanto do ensino regu-
lar, quanto das salas de recursos, para identificar e
atender os alunos com AH/SD. Tendo em vista que
no Brasil a formagio deveria, inclusive, ser promo-

vida em colabora¢io com os NAAHY/S, a caréncia
e o sucateamento dos poucos existentes inviabili-
zam tal promogio (PEREZ, 2018). Ja no que tange
as parcerias com as institui¢des de ensino superior
para a realizacio da identificagio e atendimento
do estudante com AH/SD, previstas nas Diretrizes
Operacionais para o Atendimento Educacional Es-
pecializado (AAE) (BRASIL, 2009), Pérez (2018)
questiona como isso seria possivel uma vez que essas
institui¢des sequer tém conhecimento da existéncia
desses alunos, revelando que nio ha direcionamen-
to ou esclarecimento suficientes acerca do “como”
as parcerias ‘Universidade-NAAH/S-Escola’ pode-
riam ocorrer, o que resulta em escassas atividades
de atendimento a estudantes com AH/SD ofereci-
das por universidades.

Diante do cendrio da precariedade no aten-
dimento e de atividades de suplementagio que os
alunos com comportamento superdotado enfren-
tam, uma proposta de atendimento nas universida-
des poderia ser proporcionada pela oferta de cursos
de férias. Neste trabalho, relatamos e analisamos o
planejamento, organizagio e a realizagio de uma
oficina de quimica, usando recursos da quimica
computacional, com 33 estudantes identificados
com comportamento superdotado, durante a oitava
edi¢io de um curso de verio para alunos superdo-
tados em uma universidade federal, em janeiro de
2020.

CONHECER PARA RECONHECER E
ATENDER: OS CURSOS DE VERAO E AS
OFICINAS INTERATIVAS

Segundo Cardoso (2016), uma maneira das
Universidades prestarem o atendimento aos alunos
com AH/SD é através da realizagio de cursos de fé-
rias para esse pL’lblico. Entretanto, em pesquisa rea-
lizada em julho de 2020, nas bases de dados Google
Scholar, SCiELO e Portal de Periédicos CAPES, foi
possivel concluir que o atendimento na modalidade
curso de férias é raro e esporidico no Brasil. Tal
resultado ressalta a relevincia do trabalho de aten-
dimento e suplementagio desenvolvido por um
grupo de pesquisa em ensino de uma universidade
puiblica no Estado do Rio de Janeiro, que presta o
atendimento na modalidade de Curso de Verio a
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criangas e jovens identificados com AH/SD. To-
talizando em 2020 oito edi¢des, o Curso de Verio
oferece, a0 longo das tardes de uma semana de férias
em janeiro, atividades através da metodologia de
Oficinas Interativas (NOGUEIRA et al, 2020), que
podem ser de diferentes tipos e duragdes, desde ofi-
cinas curtas de uma hora até Workshops investiga-
tivos de oito horas, além de Corredores Pedagdgi-
cos (circuito interativo com exposi¢io de materiais
didatico-pedagdgicos, didlogo com pesquisadores
e realizacio de atividades/desafios) (CARDOSO;
YAMASAKI; NOGUEIRA, 2018).

Vale ressaltar que, quando oferecidas em
ambientes académicos, as atividades suplementa-
res para alunos com comportamento superdota-
do nio devem ser norteadas apenas pela pesquisa
cientifica ou laboratorial como o tnico fim a ser
atingido. Segundo Renzulli (2018) é importante
que tais atividades entrelacem a pesquisa cientifica
com oportunidades de desenvolvimento de talentos
que possam melhorar as condi¢des humanas, ten-
do comprometimento com um capital social que
se melhore individualmente até que suas a¢des pos-
sam atingir publicos mais amplos. Portanto, faz-se
necessirio refletir sobre qual/quais atividades serdo
oferecidas, como serdo estruturadas e se de fato se-
rio significativas na composi¢io de sujeitos de di-
reito (CANDAU, 2012).

As oficinas, workshops e corredores peda-
gbgicos, oferecidos no Curso de Verdo abrangem
as 4reas de biologia, fisica, quimica, cinema, litera-
tura, musica, arte, matematica, tecnologia e auto-
conhecimento. As Oficinas Interativas, que se fun-
damentam na Problematizagio Freireana (FREIRE,
1987) e no Modelo Triddico de Enriquecimento de
Renzulli (RENZULLI, 2014), além de proporcio-
narem a ampliacio de conhecimentos nessas reas,
promovem a interagio entre estudantes de faixa-e-
tarias diversas, com diferentes tipos de inteligéncia
acima da média e diferentes classes sociais. As tro-
cas experienciadas por eles nesse ambiente contri-
buem para o desenvolvimento de seus potenciais
e os conduzem a refletirem sobre os problemas do
mundo e a criarem solug¢des para estes utilizando
suas habilidades acima da média.

Na pesquisa acima citada, identificou-se
também a quase inexisténcia de oferta de oficinas
para alunos com AH/SD relacionadas aos estudos e
apropria¢io de conhecimentos de quimica. O que
pode indicar o pouco preparo dos profissionais da
drea para realizar o atendimento inclusivo, tanto no
ambiente escolar quanto fora dele. Evidenciando,
também, a importincia de ampliar o trabalho uni-
versitdrio nos 4mbitos do Ensino, Pesquisa e Ex-
tensao para que professores mais capacitados sejam
formados e para que mais centros de atendimen-
to sejam aptos e disponiveis, de modo que mais
pessoas tenham seu direito 4 educagio especial res-
peitado. Nessa perspectiva, a equipe interdiscipli-
nar do nosso grupo de pesquisa concluiu que seria
interessante convidar um doutorando em quimi-
ca, trabalhando na 4rea de quimica computacional
para desenvolver conosco uma oficina Interativa
para alunos com AH/SD.

A quimica computacional emerge CoOmo
um campo onde o conhecimento tedrico é aplicado
para resolugio e entendimento mais profundo acer-
ca dos sistemas quimicos. Sua importancia consiste
na possibilidade de extrair informagdes que com-
plementam os dados obtidos na bancada do labora-
tério. Além disso, o uso de modelos fisicos, tanto da
mecinica cldssica, eletromagnetismo, termodina-
mica, ou mecanica quantica se encontram no cerne
da abordagem computacional de sistemas quimicos
o que possibilita que otimizag¢des de estruturas, cil-
culo de trajetérias, previsio de espectros, distancias
de ligacio, entre outros, sejam obtidos através dessa
abordagem. Desta maneira, a quimica computacio-
nal além de representar uma ferramenta de anli-
se e previsibilidade de situagdes experimentais que
proporciona a economia de reagentes quimicos,
um ambiente mais seguro e sustentivel, evitando
desperdicio de materiais laboratoriais, também se
configura em um excelente recurso educacional
que nio apenas facilita o aprendizado de quimi-
ca, como também pode promover o pensamento
computacional e desenvolver habilidades como o
raciocinio l6gico, a abstragio e a criatividade, que
devem ser potencializados em todos os alunos, in-
cluindo aqueles com comportamento superdotado.
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METODOLOGIA

O percurso metodolégico que culmina na
realizacio de uma Oficina Interativa (OI) com es-
tudantes com comportamento superdotado é or-
ganizado em trés etapas: a de formagio bésica da
equipe para trabalhar com esse publico; a de cria-
¢30, aprimoramento e simulagio da oficina; e, a de
organizagio da realizagio com os alunos, dos cri-
térios de avaliagio da OI e da formagio dos obser-
vadores. Essas etapas possuem metodologia propria
e 2 medida que se desenvolvem proporcionam res-
postas as cinco questdes que norteiam a criagio de
uma OI: Para quem? O qué? Por qué? Quando?
Onde? a oficina ocorrera, estabelecendo como ela
ocorrera.

A primeira etapa ocorre através de estudos
individuais e reunides de estudo e orientagio, nas
quais licenciandos e pés-graduandos, denominados
oficineiros, sio apresentados a um conjunto bésico
de conhecimentos acerca das Altas habilidades ou
superdotagio, especialmente, sobre o Modelo dos
Trés Anéis, a Operacio Houndstooth e o Modelo
Triddico de Enriquecimento de Renzulli (REN-
ZULLI, 2014a); sobre a Teoria das Inteligéncias
Muiltiplas de Gardner (2001); e, sobre a Educagio
Problematizadora de Paulo Freire (2017). No caso
da OI de Quimica Tedrica Computacional, objeto
deste trabalho, os oficineiros responséveis foram um
doutorando em quimica (oficineiro D), “calouro”
nas AH/SD, e uma licencianda em Quimica (ofici-
neira L), que jé possufa a formagio bdsica e com ex-
periéncia adquirida em edi¢des anteriores do Curso
de Verio. Antes de iniciar os estudos, o oficineiro
D teve oportunidade de observar brevemente um
grupo de 12 criangas com comportamento super-
dotado que participavam pela primeira vez de uma
Ol interdisciplinar de Ciéncias da Natureza e, du-
rante a primeira etapa, recebeu informagées e re-
fletiu sobre as caracteristicas dos alunos que iriam
participar do Curso de Verio, conscientizando-se
dos desafios que esse pablico-alvo, “para quem” de-
senvolveria a oficina, impde.

Na etapa de criagio os oficineiros sugerem,
questionam e escolhem os conhecimentos cientifi-
cos (0 qué) e as questdes sociais (0 porqué) em que

se contextualizam, estabelecem o tempo de dura-
¢do, que fixa “quando” a OI ocorrerd na progra-
magio do Curso de Verio, e apresentam a primeira
proposta de andamento pedagdgico. A proposta,
trazida pelo Oficineiro D, foi avaliada em reunido
pela equipe interdisciplinar do grupo de pesquisa,
passando por sugestdes e modificagdes no sentido
de adequé-la, cada vez mais, aos alunos com com-
portamento superdotado e que promovesse refle-
xdes que contribuissem para a formagio de capital
humano. Nesta etapa, também sio escolhidos os re-
cursos necessarios para a realizacio, o que determi-
na o espago fisico “onde” ocorrerd. Os materiais de
apoio pedagdgico da Ol sio construidos e se realiza
uma simulagio pedagdgica, na qual além da capaci-
tagio dos monitores (oficineiro M — nesse caso um
licenciando em Fisica), a equipe interdisciplinar faz
o papel dos alunos com comportamento superdo-
tado, evidenciando outras adaptagdes necessirias ao
andamento pedagdgico, aos materiais de apoio e ao
uso dos recursos, incluindo a atuagio dos oficinei-
ros enquanto orientadores das atividades e desafios
que compdem a Ol

Na etapa final, os oficineiros executam os
ajustes necessirios no andamento, materiais de
apoio e no local onde a oficina ocorreri e partici-
pam, com a equipe de observadores, do treinamen-
to para a avaliagdo da OI. A avaliagio sempre se d,
através de metodologia qualitativa (LUDKE; AN-
DRE, 1986), por uma equipe de observadores nio
participantes e pelos oficineiros, que atuam como
observadores participantes, a partir da lista de indi-
cadores escolhida durante a simulagio pedagédgica,
0s quais incluem caracteristicas técnicas dos recur-
sos, materiais e da organizacio dos espagos para
contribuirem no envolvimento e aprendizado dos
alunos, a fluidez do andamento, a agio pedagdgi-
ca dos oficineiros e a interagio e colaboragio entre
os estudantes. Ao final da realizagio da oficina, os
oficineiros escrevem seus relatdrios, com base nos
mesmos indicadores, que serdo agregados aos ca-
dernos de campo dos observadores nio participan-
tes, fornecendo as informagdes que serdo discutidas
pela equipe interdisciplinar na reunido de avaliagio.
Além disso, os estudantes que participam do Cur-
so de Verio também respondem um questiondrio
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de avaliagio que inclui questdes sobre as oficinas
realizadas. A equipe de observadores nio partici-
pantes da OI-QTC foi formada por uma licencia-
da em Matemaitica, um licenciado em Filosofa e
uma mestranda em Ciéncias e Biotecnologia; todos
orientados no DIECI.

A OFICINA INTERATIVA QUiMICA
TEORICA COMPUTACIONAL (OI-QTC)

A OI-QTC foi realizada no Laboratério de
Computagio Aplicada do Instituto de Quimica da
universidade, cujas dimensdes e configuracdes de-
terminaram o nimero maximo de alunos por rea-
lizagio da oficina e a organizagio dos materiais de
apoio. A equipe interdisciplinar estabeleceu que a
Ol teria uma hora de duragio e distribuiu, previa-
mente, os 36 alunos que se inscreveram no Curso
de Verio, em 3 turmas (A, B e C) com 6 duplas de
alunos, niimero decisivo para que, através de um
trabalho colaborativo, os alunos resolvessem os de-
safios e alcangassem, em conjunto, os objetivos da
OL. A organizagio das duplas levou em considera-
¢3o a idade dos alunos (entre 8 e 17 anos), agrupan-
do, sempre que possivel, um aluno mais velho e um
mais novo; a sociabilidade; e, a irea de interesse,
evitando formar duplas de alunos com interesse na
mesma drea. Os materiais de apoio (objetos, pistas/
enigmas) foram distribuidos pelo laboratério, para
evitar aglomeragdes e nio atrapalhar o trabalho das
diversas duplas, que assumiu as caracteristicas de
um cenario.

O andamento pedagdgico da OI-QTC se
apoia no pressuposto de que a curiosidade é capaz
de alavancar a agio em prol de um objetivo, a re-
solu¢io de um problema de saide em uma comu-
nidade ribeirinha, e no prazer com que os alunos
com comportamento superdotado enfrentam desa-
fros. Utiliza um esquema semelhante ao de jogos
populares entre os alunos e explora a contagio de
histérias, como estratégia para incitar o imagindrio
e atrair, inclusive, os participantes que pudessem ter
alguma restrigio prévia ao contetido de quimica.
O Andamento pedagdgico foi estruturado em oito
etapas, descritas brevemente a seguir:

Etapa I — Apresentar (usando material mul-
timidia) o software livre de quimica computacional

“Avogadro”; realizar um breve treinamento com os
alunos para uso de suas fungdes basicas como dese-
nho e otimizagio simples de moléculas e estruturas,
rota¢do, propriedades, como distincia de ligacdes e
polaridade, e importagio de moléculas; e, informar
que o instrucional a esse respeito estd a disposi¢io,
caso venham a ter necessidade.

Etapa II — Proceder 4 Problematizagio Ini-
cial através da leitura da mensagem, mostrada na
figura 1, enviada pela pesquisadora (ficticia) Dra.
Maiara residente da regiio amazonica (a mensagem
originalmente pensada como e-mail, foi impressa
em formato de carta e uma copia impressa em papel
A3 foi afixada no quadro). Convocar um integran-
te de cada dupla para apanhar a “carta instrugio”
com o niimero de sua dupla (com as informagdes
sobre os desafios propostos), e uma cépia do “per-
gaminho” (com anotagdes incompletas sobre cris-
tais i6nicos), também mostrados na Figura 1. Fixar
o crondmetro em local visivel e anunciar quantos
minutos faltam para a partida do aviio que deverd
levar a substancia solicitada pela pesquisadora.

FIGURA 1 - Fotografias da carta da Dra. Maiara, da “carta
instrugio” e do pergaminho.
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Etapa III (1° Desafio) — Os alunos precisam
desenhar, usando o Avogadro, as trés estruturas
do item 2 da “carta instru¢io” (benzeno, fenol, ci-
clo hexanol); otimiza-las e identificar qual é plana
e possui melhor afinidade com a dgua; e, obter o
valor de sua massa molecular, usi-lo para fazer a
operagio descrita no item 3, cujo resultado iden-
tifica uma substancia no pergaminho (a operagio
do item 3 é diferente para cada dupla, levando a
diferentes substincias no pergaminho).

Etapa IV (2° Desafio) — Importar no Avo-
gadro a estrutura cristalina da substincia identih-
cada, medir a distincia entre os 4tomos (distincia
de ligagio) e encontrar na sala algo com o ntimero
correspondente (o niimero de uma chave que abre
o cadeado que prende uma tesoura, mostrados na
Figura 2, e leva ao préximo desafio).

Etapa V (3° Desafio) — Abrir o cadeado e
liberar a tesoura; usd-la para cortar a corda que
amarra a caixa com o niimero da dupla, mostradas
na Figura 2; obter as pistas em seu interior (um pen
drive, um bastio luminoso — pulseira neon — e a
“carta sobre luminescéncia”, também mostrada na
Figura 2); e, encontrar uma forma de desvendi-las
(Quebrar o bastio, identificar na carta a substan-
cia que emite a cor correspondente, importar sua
estrutura que estd no pen drive para o Avogadro,
comparar com a desenhada na carta, identificar a
diferenca entre elas é 0 4tomo de um elemento qui-
mico, que € a pista para 0 proximo desafio, e usar
o Avogadro para obter o nome e o simbolo des-
se elemento. Cada grupo encontrard um elemento
quimico diferente: Einsténio (Es), Protactinio (Pa),
Rédio (Ra), Berilio (Be), Nitrogénio (N) e Enxofre

S)

FONTE: Os autores.
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FIGURA 2 - Fotografias dos materiais do 3° Desafio (6
tesouras presas por cadeados, 6 caixas numeradas) e da “carta
sobre luminescéncia”.

FONTE: Os autores.

Etapa VI (4° Desafio) - Procurar na Caixa de
Elementos a carta que contém o simbolo do elemen-
to quimico encontrado no 3° desafio, mostradas na
figura 3, em cujo verso ha uma imagem. Juntar as
cartas de todas as duplas e encontrar a senha que
abre o cofre tipo criptex (no verso da carta do ele-
mento Einsténio estd a ordem dessas figuras que gera
a chave, como mostra a Figura 3)

FIGURA 3 - Fotografias da Caixa dos Elementos, frente e
verso das cartas e do criptex.

FONTE: Os autores.

Etapa VII (5° Desafio) — Usar a lanterna de
luz ultravioleta encontrada dentro do criptex para
identificar em qual dos frascos com liquidos gaseifi-
cados e transparentes (dois com dgua mineral e um
com 4gua tonica), estd a substancia solicitada pela
Dra. Maiara (ao ser iluminado pela luz ultravioleta
o liquido correto fluoresce)

Etapa VIII - Um oficineiro levard a substan-
cia para fora do laboratério, aguardard alguns ins-
tantes e retornard comunicando que a substancia foi
entregue a tempo. Em seguida, os oficineiros vio
promover uma discussio explicando que a substan-
cia é a quinina e qual € a sua utilizagio, mostrando
sua estrutura quimica e discutindo as condi¢des de
proliferacdo da maldria. Sugerir que os estudantes
pesquisem sobre a quinina usando o Avogadro.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Participaram da OI-QTC 33 alunos, sendo
28 meninos e 5 meninas, Cujos pais ou responsaveis
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Es-
clarecido, autorizando inclusive, o uso de imagens.
Devido A auséncia de 1 aluno na turma A e 2 na
turma C, os grupos assumiram as configuragdes: A
- 5 duplas e um aluno solo; B - 6 duplas; C - 4 du-
plas e dois alunos solo.

Todos os alunos demonstraram-se curiosos
acerca da atmosfera misteriosa criada no laboratd-
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rio e ansiosos para entenderem o porqué de apren-
derem a manusear o Avogadro. Participaram ati-
vamente durante a apresentagio das ferramentas
do software, questionando quando nio entendiam
algum procedimento e/ou o significado de algu-
mas expressdes referentes aos conhecimentos qui-
micos, como distdncia de ligacio, interagio entre
moléculas e polaridade. Alguns, especialmente os
mais jovens, tiveram dificuldades no manuseio do
mouse para criar as estruturas, mas logo superaram
essa barreira. Todos solicitaram o auxilio dos ofi-
cineiros para verificarem se as estruturas das mo-
léculas que desenhavam estavam de acordo com o
exemplo apresentado. O interesse pela atividade,
principalmente por conhecer e manusear um novo
software, demonstra que alunos identificados com
superdotagio gostam de vivenciar o que é novo,
sendo necessirio apresentar a esse publico uma
gama de atividades diversificadas proporcionando
o conhecimento de virios assuntos. Para Renzulli
(2014b) temas novos correspondem 2 oportunida-
de de vivenciar experiéncias destinadas a ampliar e
enriquecer as dreas de interesse do individuo.

Na Etapa II, apds ouvirem a leitura da carta
da Dra. Maiara e estimulados a correrem contra o
tempo, pois deles dependia a satide de muitas pes-
soas que viviam em condi¢des de vulnerabilidade,
todos os alunos se dispuseram a participar dos de-
safios para encontrarem a substincia solicitada. Na
turma A os alunos aparentaram menos entusiasmo
do que nas demais, e na C os alunos rapidamen-
te concluiram que a OI-QTC se tratava de uma
missio de salvamento e “mergulharam fundo” na
histéria, demonstrando grande envolvimento. Em-
bora a situagio descrita fosse ficticia, ficou claro que
os estudantes reconheceram a possibilidade de que
ela realmente ocorresse na regiio amazonica.

Nas trés sessdes os alunos apresentaram difi-
culdades semelhantes para realizarem o 1° Desafio,
demonstrando pouca ou nenhuma familiaridade
com as representagdes das moléculas organicas que
estavam representadas em férmula bastdo nas car-
tas, o que é compreensivel, pois grande parte dos
alunos ainda nio estudou quimica como discipli-
na escolar. Depois das explicagdes, procederam aos
desenhos e quando demonstraram dificuldades no

manuseio da ferramenta, o suporte dos oficineiros
e a parceria dos alunos maiores contribuiram para
que conseguissem um bom desempenho. Essas di-
ficuldades mostram a importancia de nio se “perder
de vista” a ideia de que alunos superdotados nio
sdo autossuficientes, necessitando de amparo para
vencer os desafios propostos, evitando assim a pro-
pagacio do mito de que tais individuos sio autodi-
datas (PEREZ, 2003).

Algumas duplas precisaram de ajuda para
entenderem o que é um plano; apds compreende-
rem, rapidamente identificaram as moléculas cor-
respondentes e usaram as instrugdes iniciais para
determinar que o benzeno possuia maior interagio
com a dgua. Calcularam sua massa molecular, para
0 que os mais novos também precisaram de ajuda,
e realizaram a operagio do item 3 da “carta instru-
¢30”. Esse momento da OI-QTC foi importante
para observarmos os diferentes métodos de racio-
cinio, alguns olhavam para a molécula na tela do
computador e faziam todos os cilculos de cabeca,
outros precisavam escrever alguns nimeros no
papel para chegarem ao resultado e, ainda houve
aqueles que precisavam fazer todas as contas deta-
lhadamente no papel para encontrarem a resposta.
Com isso, alguns grupos se destacaram na veloci-
dade de solugio dos desafios subsequentes, eviden-
ciando que ao planejar e realizar um trabalho para
o publico de alunos com comportamento super-
dotado € preciso considerar a sua heterogeneidade,
principalmente no que tange a diversidade de areas
de inteligéncias que podem estar acima da média
(GARDNER, 2001).

O 2° Desafio foi rapidamente resolvido por
todos os grupos que, ansiosos, buscaram pelo la-
boratério o objeto que possuia o valor obtido, en-
contrando as chaves numeradas que os levou ao 3°
Desafio. Ao observarem as pistas contidas na caixa,
logo perceberam que s6 encontrariam a resposta
conectando o pen drive no computador, e abrindo
com o software o arquivo que continha o nome
da molécula correspondente ao brilho do bastio.
Contudo, ao visualizarem as estruturas das molé-
culas muitos ficaram confusos com o que o desafio
queria dizer com “verifique o que hd de errado”,
solicitaram ajuda para esclarecer, mas os oficinei-
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ros apenas sugeriram que eles observassem as mo-
léculas com atencio, caso respondessem algo além
disso esse desahio perderia o sentido, pois o objetivo
era analisar a capacidade de interpretacio e de ob-
servacio e detec¢io de padrdes. Finalmente todos
compararam o desenho da molécula na “carta sobre
luminescéncia” com a da tela do Avogadro, reco-
nhecendo a presenga do dtomo “intruso”. O que
também ocorreu em tempos distintos.

Na etapa VI, cada grupo buscou na “caixa
dos elementos” a carta correspondente e, pronta-
mente, perceberam que as figuras no verso das car-
tas decodificavam a senha do criptex. Na turma A
todos os grupos se juntaram para decifrar a senha
trabalhando em conjunto e chegando ao resultado
esperado com facilidade. Na turma B, entretanto,
as 5 duplas que jd haviam encontrado as cartas dos
elementos decifraram a resposta sem que o tltimo
grupo concluisse 0 4° Desafio e abriram o criptex,
atitude que demonstrou a impaciéncia com os co-
legas e indicou que nio buscavam a solugio para
o problema, mas sim a vitéria de uma disputa que
eles mesmos haviam inventado. Os grupos foram
advertidos pelos oficineiros e um aluno mais velho
optou por fechar o criptex e incentivar os demais a
ajudarem o grupo restante a terminar a tarefa; quan-
do esse grupo terminou, deixaram que decifrassem
a senha e que abrissem o criptex. J4 na turma C, foi
possivel observar uma colaboragio maior entre os
grupos, os que haviam terminado a tarefa passaram
de grupo em grupo ajudando quem precisava para
que todos concluissem juntos. Foi observado que
um grupo fez comentdrios que foram entendidos
como demonstragio de superioridade em relagio
aos demais, entretanto os oficineiros rapidamente
os advertiram quanto a isso. Apesar disso, os grupos
trabalharam junto e comemoraram euforicamen-
te (batendo palmas, pulando e gritando) quando o
criptex abriu.

Os comportamentos observados na etapa
VI mostram a grande importincia da organizagio
de trabalho em grupo quando se trata de atividades
com alunos superdotados. E necessario auxilid-los a
perceberem que mesmo entre “seus pares” existem
diferencas e que as mesmas precisam ser respeita-
das, levando-os a entenderem que seu par nio é

seu opositor e concorrente, mas um individuo que
também apresenta fragilidade, ou seja, essa convi-
véncia tende a potencializar a inteligéncia inter-
pessoal (GARDNER, 2001), tdo importante de ser
trabalhada nos superdotados. Na Figura 4 apresen-
tamos imagens dos alunos em diferentes momentos
das etapas I a VI, desde a busca pela molécula com
mais afinidade com a dgua até a abertura do criptex.

FIGURA 4 - Fotografias dos alunos em diversos momentos
da OI-QTC.

FONTE: Os autores.

Em todas as sessdes, na Etapa VII, os alunos
entraram em consenso sobre quem apontaria a lan-
terna contra as substincias, e decidiram que a subs-
tancia que deveria ser enviada para a Dra. Maiara
era a que brilhava na presenca da luz ultravioleta.
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Quando o oficineiro retornou dizendo que havia
chegado a tempo para entregar a substincia e co-
locou o dudio gravado no celular, que continha a
mensagem de agradecimento da pesquisadora por
enviarem a substincia correta, para todos ouvirem,
0s grupos comemoraram euforicamente por terem
logrado sucesso na resolugio dos desafios no tem-
po previsto, ajudando a resolver uma situagio tio
grave para a populacio atendida pela Dra. Maia-
ra, conforme mostra a Figura 5. Prestaram ateng¢io
quando o oficineiro informou que a substancia en-
contrada era a quinina, uma importante substincia
utilizada no tratamento contra a malaria e arritmias
cardiacas, presente em medicamentos e, também,
na dgua tonica. Por fim, analisaram a estrutura da
quinina em um modelo molecular (bola e vareta),
ver Figura 5, e desenhada em papel.

FIGURA 5 - Fotografias dos alunos da turma C comemo-
rando a resolugio do problema e apresentando o modelo
molecular da quinina.

FONTE: Os autores.

Apresentar desafios para os alunos com
comportamento superdotado é de suma importan-
cia para o seu desenvolvimento, proporcionando
um real atendimento de suplementagio, conforme
previsto nos documentos legais brasileiros. Liu et
al. (2011) propdem que individuos superdotados
precisam ser desafiados sempre com atividades que
exijam mais aten¢io e em niveis mais elevados do
que normalmente o fazem os pares da mesma faixa
etdria, considerando sempre a diversidade dos com-
ponentes de inteligéncia que podem estar acima da
média. No entanto, quando esses desafios se rela-
cionam a questdes sociais é que proporcionardo a
esses individuos oportunidades de reflexio acerca
das contribui¢des que poderio dar, como pessoa e
em equipe, para resolver os problemas do mundo

em que estio (Freire, 2017) e melhorar a qualida-
de de vida no planeta, é quando o capital humano
aflora (Renzulli, 2014a).

Na turma A o desafio foi cumprido faltando,
aproximadamente, 5 minutos para encerrar o tem-
po de duragio da oficina interativa e nio foi pos-
sivel que os alunos explorassem mais informagdes
sobre a quinina no software. Nesse caso, a dinimica
do andamento foi prejudicada devido aos atrasos na
chegada de alguns alunos gerando um menor en-
trosamento entre os grupos. Na turma B, apesar do
deslize da precipitagdo para concluir a missdo, hou-
ve um bom entrosamento e participagio dos alunos
que, inclusive, se redimiram ao ajudarem os colegas
a terminarem os desafios. Os alunos da turma C fo-
ram os que mais demonstraram envolvimento com
a tarefa, curiosidade, trabalho em grupo e satisfa-
¢30 a0 solucionarem os desafios propostos. Apesar
do entrosamento e envolvimento nas sessdes terem
ocorrido em intensidades distintas, a atividade des-
pertou o interesse dos estudantes e promoveu uma
ativa participacio de todos.

Duas situagdes chamaram atengio especial.
Na turma B, uma dupla formada por uma menina
de 9 anos e um menino de 10 anos nio trabalhou
bem em conjunto, tiveram atitudes demasiada-
mente competitivas e cada um queria fazer tudo so-
zinho, necessitando de interferéncia dos oficineiros
diversas vezes para controlar os desentendimentos.
J4 na turma C, a dupla que nio trabalhou bem jun-
to era formada por dois meninos, um de 8 e outro
de 14 anos. Nesse caso, o aluno mais novo esta-
va extremamente envolvido com a tarefa e muito
euférico, tentava realizar todos os desahos de for-
ma rdpida, o que nem sempre era possivel, além de
querer fazer boa parte do trabalho sozinho; o aluno
mais velho teve paciéncia até certo ponto, insistiu,
mas em dado momento se desligou das atividades,
acreditamos que por perder a paciéncia com a agi-
tagio do colega. Tanto a aluna de 9 anos, quanto o
aluno de 8 anos participavam pela primeira vez do
Curso de Verio e, concluimos que eles necessitam
de mais oportunidades para trabalharem em grupo,
de modo a aprimorarem suas inteligéncias intra e
interpessoal.
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Dos 33 alunos participantes do Curso de
Verio, 25 avaliaram a oficina. Desses 17 a classifi-
caram como boa ou excelente, 7 classificaram como
regular e 1 como desinteressante. A OI-QTC foi
uma das oficinas que mais agradou aos alunos, de-
vido, principalmente, a seu cariter desafiador e sua
abordagem “gameficada”, que exigiu trabalho cola-
borativo e utilizagio de um software, despertando
o interesse dos alunos como é possivel notar em al-
guns comentdrios que fizeram acerca das atividades
do curso que mais gostaram: “A que eu mais gostei
foi aquela que tinhamos que achar a cura de uma
doenga.”; “Tudo foi bem divertido, o aplicativo
usado era bem interativo o desafio foi muito diver-
tido de realizar.”; “Muito bem explicado, organiza-
do e pensada Eu adorei ter mexido no “avogado”, e
pode ver as férmulas de um jeito bem facil (deveria
ter o “avogado” em toda atividade que fala sobre
quimica na UFF).”; “A oficina se mostrou extre-
mamente criativa, apresentando métodos nio con-
vencionais para o ensino de Quimica.”; “Eu utilizei
e ainda uso o software Avogadro que foi o foco
principal da atividade de quimica, além de mais, a
quimica é uma das minhas matérias favoritas.” Eu
achei as atividades de quimica interessantes pois
eram relacionadas com tecnologia e o uso do com-
putador”; “Eu gostei da oficina de quimica, pois
ainda que nio gosto de quimica eu me interessei
pela matéria”, referindo-se ao contetido abordado.

Considerando que os atendidos durante o
Curso de Verdo fazem parte do grupo conheci-
do como “nativos digitais” (PALFREY; GASSER,
2011), ou seja, possuem habilidades para receber e
compartilhar informagdes com rapidez, sendo pos-
sivel langar mio dos recursos tecnoldgicos para tra-
balhar os contetdos propostos na atividade, a uti-
lizagio do Avogadro foi relevante. Ademais, foi a
primeira experiéncia da equipe interdisciplinar no
planejamento de uma atividade com base compu-
tacional, o que foi importante para conhecer as po-
tencialidades dos alunos superdotados frente as fer-
ramentas digitais de forma a pensar a nona edi¢io
do Curso de Verio, que em fungio da Pandemia da
COVID-19 seri totalmente online.

CONCLUSOES

Com relagio aos materiais desenvolvidos,
concluimos que atingiram os propdsitos de sua
criagio, despertando curiosidade e permitindo aos
alunos finalizarem os desafios, bem como identifi-
carem o seguinte. Um aspecto positivo do mate-
rial é o fato de ser confeccionado com insumos de
baixo custo, facilmente adaptiveis e reprodutiveis.
Mas, sugerimos que a representagio das molécu-
las através de férmula bastio nio seja usada quando
a OI-QTC for realizada com um puiblico infan-
til (com comportamento superdotado ou nio). De
modo geral, todos os materiais contribuiram para
que o andamento pedagdgico se desenvolvesse de
maneira fluida e agraddvel para os alunos.

No que envolve o software Avogadro, sua
utilizagio cumpriu o objetivo de proporcionar uma
melhor visualizagio e agio efetiva/participativa dos
alunos com as estruturas quimicas abordadas ao
longo da OI. Além disso, possibilitou o uso de uma
tecnologia corriqueira a sociedade contemporinea,
fundamental 2 pesquisa académica, permitindo
simultaneamente um novo olhar sobre a quimi-
ca, particularmente aqueles que nio se interessam
tanto por esta disciplina, em especial pela possibi-
lidade de visualizagio tridimensional de moléculas
que costumeiramente sio apresentadas de maneira
bidimensional em lousas, e pela liberdade de criar/
desenhar as estruturas e explori-las livremente,
rotacionando-as, esticando-as, ligando diferentes
dtomos etc. Quanto aos que ja gostavam de quimi-
ca, encontraram nesse UsO UMa perspectiva avanga-
da de exploragio do tema. Embora nio tenhamos
observado dificuldades no manuseio do Avogadro
relacionadas ao idioma, é vélido ressaltar que é um
software gratuito, contudo o idioma disponivel é o
inglés, o que, dependendo do publico, pode difi-

cultar sua utilizagio.

Por outro lado, a criagio e realizagio da OI-
-QTC representou uma oportunidade de formagio
inicial de professores concomitante ao atendimento
aos sujeitos identificados com AH/SD, oferecido,
de forma gratuita e continua, pelo nosso grupo de
pesquisa em ensino de uma universidade pablica
aos estudantes da educagio bdsica e licenciandos
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e pés-graduandos de realidades sociais diversas e
de diferentes cidades do estado do Rio de Janei-
ro. Acreditamos que o depoimento do Oficineiro
Doutorando traduz esse fato:

“Pela primeira vez pude participar de uma
oficina onde todo um grupo se mobilizou para
aprimorar uma ideia e moldi-la de forma a con-
duzir a pratica para a melhor adequagio possivel ao
publico-alvo. Nunca havia trabalhado com pessoas
com altas habilidades e isto consistiu em um gran-
de desafio, especialmente pelos diferentes interesses
em distintas dreas de conhecimento dos participan-
tes. Contudo, o trabalho ganhou forma ao longo
de semanas de estudos do tema, debates com pro-
fissionais e pesquisadores do assunto, simulages e
testes que permitiram verificar o que funcionaria
ou nio. O resultado, 20 menos em minha observa-
¢30, foi uma prética pedagdgica inovadora, envol-
vente e que pode simultaneamente engajar aqueles
que ja se interessavam pelo assunto quanto os que
nio possuiam grande apreco prévio. Fico muito fe-
liz de ter tido o privilégio de participar disso, foi
um momento de bastante aprendizado para mim
— tanto com a equipe quanto com os participantes
da oficina — e espero, de alguma forma, ter podido
colaborar também para o aprendizado/interesse dos
jovens participantes no assunto trabalhado.”

Diante do cendrio da precariedade no aten-
dimento que os alunos com comportamento super-
dotado enfrentam e da negligéncia dos cursos de
licenciatura com a formagio para a educagio inclu-
siva e, em particular, com as altas habilidades e su-
perdotagio, a OI-QTC representa uma importante
contribui¢io que pode, inclusive, ser adaptada para
diversas realidades.
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