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RESUMO

O desafio do ensino de Quimica est4 voltado para a produgdo de conhecimento significativo,
interligando conteddo de ensino e saberes da realidade social dos estudantes. Considerando
essa perspectiva e seguindo as orientacdes da Proposta Curricular de Quimica para o Ensino
Médio ( SEDUC-AM, 2012), que orienta para a utilizacdo de alternativas metodologicas para
essa etapa de formacdo basica, elegemos a Manihot esculenta Crantz ( mandioca), como
objeto de estudo e promoc¢do da aprendizagem significativa em quimica organica.. Nesse
sentido, abriu-se espaco para o seguinte questionamento: De que forma o0s saberes locais
relacionados ao estudo das moléculas da mandioca, podem contribuir para a aprendizagem
significativa em quimica organica? Diante dessa problematica, no intuito de gerar significados
aos contetdos trabalhados de Quimica Organica, foi aplicada uma Sequéncia Didéatica ou
Unidade de Ensino utilizando como contexto as moléculas da mandioca, a luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1963), por integrar o cotidiano dos estudantes
da Escola Estadual de Tempo Integral Branddao de Amorim, no municipio de Parintins-AM.
Assim pode-se considerar 0s conhecimentos prévios dos estudantes, saberes locais, para a
insercdo dos novos conceitos como cadeias carbonicas, funcdes orgénicas e polimero. A
pesquisa foi conduzida em uma abordagem qualitativa e os participantes foram 18 estudantes
do 3° ano do Ensino Médio e um professor de quimica. As acdes foram realizadas em quinze
aulas divididas em sete atividades. Os resultados obtidos foram analisados através da
utilizacdo da Analise Textual Discursiva e da observacdo participante e mostram que 0s
participantes em diversos momentos fornecem evidencias de aprendizagem significativa. Tais
resultados, permitem-nos afirmar que a utilizagdo dos saberes locais contextualizados em
uma sequéncia didatica planejada, contribui de forma significativa para a aprendizagem de
conceitos quimicos, pois os estudantes apresentaram mudancas em sua forma de pensar e de
agir em sala de aula, além disso, foi possivel observar novos entendimentos sobre os
contetidos estudados a partir dos comentérios produzidos pelos estudantes, o que também
pode se caracterizar como ocorréncia da aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa (A.S.); Saberes locais; Sequéncia Didética;
Quimica Organica.



ABSTRACT

The challenge of teaching Chemistry is aimed at producing meaningful knowledge, linking
teaching content and knowledge of the students' social reality. Considering this perspective
and following the guidelines of the Chemistry Curriculum Proposal for High School
(SEDUC-AM, 2012), which guides the use of methodological alternatives for this stage of
basic training, we elected Manihot esculenta Crantz (cassava) as the object to study and
promote meaningful learning in organic chemistry. In this sense, the following question was
opened: How can local knowledge related to the study of cassava molecules contribute to
meaningful learning in organic chemistry? In view of this problem, in order to generate
meanings to the contents worked on Organic Chemistry, a Didactic Sequence or Teaching
Unit was applied using as a context the molecules of cassava, in the light of David Ausubel's
Theory of Meaningful Learning (1963), for integrating the everyday life of students at the
State Full-Time School Branddo de Amorim, in the municipality of Parintins-AM. Thus, it
was possible to consider the students' previous knowledge, local knowledge, for the insertion
of new concepts such as carbon chains, organic functions and polymer. The research was
conducted in a qualitative approach and the participants were 18 high school students and a
chemistry teacher. The actions were carried out in fifteen classes divided into seven activities.
The results obtained were analyzed through the use of Textual Discursive Analysis and
participant observation and show that the participants at different times provide evidence of
significant learning. Such results allow us to affirm that the use of local knowledge
contextualized in a planned didactic sequence, contributes significantly to the learning of
chemical concepts, as students presented changes in their way of thinking and acting in the
classroom, in addition to Furthermore, it was possible to observe new understandings about
the contents studied from the comments produced by the students, which can also be
characterized as an occurrence of significant learning.

Keywords: Meaningful learning (A.S.); Local knowledge; Didact sequence; Organic
chemistry.



APRESENTACAO

Durante minha trajetéria como professora de quimica vivenciei indmeras
dificuldades em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem, de conceitos quimicos, por
parte dos estudantes e também dos professores. Algumas vezes, isso se torna angustiante em
nossa vida profissional, pois queremos que haja, de fato, a constru¢do de conhecimentos dos
estudantes. Tentamos proporcionar aulas que possam ter algum significado e ndo apenas
meros conceitos em quimica desconectados de suas vidas.

Desejamos muitas vezes, mudangas em nossas atitudes e, no intuito de tornar as aulas
mais dinamicas, atrativas e motivadoras cometi muitas falhas; uma vez que ndo tinha um
concreto embasamento tedrico nos processos de ensino e aprendizagem. Entdo, percebi que a
minha formacdo académica em Quimica, ndo me preparou para enfrentar os desafios
encontrados diariamente nas salas de aulas, no dia a dia das escolas, ndo basta apenas o desejo
de mudar, dando boas aulas e, sim prover acOes através de estratégias didaticas que
proporcionem ao estudante a disposicao para aprender.

Muitas vezes ndo temos 0 apoio necessario para mudar a realidade educacional
enfrentada, mas continuamos firmes no proposito de fazer algo em prol daqueles que esperam
algo de nds. Pensando nisso, resolvi buscar solugdes que amenizassem essas dificuldades e
que contribuissem com a minha vida profissional, com embasamento tedrico e capacitada para
continuar na profissdo, nas acGes de utilizar estratégias de ensino adequadas, atraves de
atividades diversificadas e refletir sobre atitudes de ensinar. Assim, resolvi fazer o mestrado
em ensino e aprendizagem, como forma de atenuar as dificuldades enfrentadas em anos de
exercicio como professora.

Dessa forma, entra em cena o Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica — PPGECIM, da Universidade Federal do Amazonas como uma oportunidade de
me formagdo continuada. Em meio as dificuldades que muitas vezes me desmotivaram a
seguir, 0 que ja sabia que enfrentaria, pois, vivencio isso ha missdo de ensinar que nao é facil
e exige do docente responsabilidade, dedicacdo e empatia no desempenho da funcéo.

Portanto, este trabalho é resultado da inquietacédo e vontade de melhorar minha prética
docente e compromisso com a Educacdo, das vidas que nos sdos confiadas para um bom
aprendizado nesse processo tdo desafiador de ensino-aprendizagem em Quimica na regido e

no pais.
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INTRODUCAO

Durante as experiéncias como docente em ensino de quimica no ensino médio, foi
possivel perceber a distancia que existe entre os contetdos trabalhados na sala de aula e a
vivéncia diaria dos estudantes. E comum ouvir dos professores que lecionam disciplinas ditas
exatas, enfrentarem dificuldades em trabalhar determinados contetdos curriculares. A ciéncia
quimica, que envolve estruturas abstratas, se configura nesse cenario como uma disciplina de
dificil compreensdo por parte de alguns estudantes do Ensino Médio. Isso ocorre devido a
natureza dessa disciplina que envolve transformacfes quimicas, formulas e célculos
matematicos, levando o estudante a fazer questionamentos em sala de aula, como: “Para que
aprender quimica? ”, ou ainda, “ Isso vai ser util em que na minha vida? ”, * ndo gosto de
Quimica”.

Considerando que os saberes dos estudantes sdo ignorados levando ao isolamento e
invisibilidade social dos mesmos, este trabalho traz como objeto de estudo a mandioca
(Manihot esculenta Crantz), raiz predominante na regido amazonica, fonte de renda e de
alimento para as comunidades tradicionais ( indigenas, caboclas, ribeirinhas, quilombolas,
etc.). A mandioca esta presente no cardapio dos povos da Amazoénia através de seus produtos:
tapioca(amido), manipuera e tucupi, beijus, farinhas, manigoba, etc. As dificuldades de
aprendizagens levantadas e analisadas serviram como base para elaboragdo de aulas
contextualizadas utilizando o estudo de moléculas presentes na mandioca para tratar do
conhecimento cientifico e significativo em quimica organica no ensino médio.

A dificuldade em aprender quimica hoje, faz com que os estudantes ndo sejam capazes
de compreender ou ver a Ciéncia como uma construcdo social, cultural e histérica, e, 0
interesse dos mesmos é minimizado. E importante destacar que, no processo de aprendizagem
significativa, a relacdo ndo arbitraria e ndo literal que ocorre entre 0s subsuncores e 0 novo
contetdo ndo é uma mera ligacdo, é algo mais “forte”, pois a nova informacdo e a ideia
preexistente na estrutura cognitiva do estudante serd modificada, ficando mais aprimorada,
precisa, clara e transferivel pelo estudante.

As orientacdes da Proposta Curricular de Quimica para o Ensino Médio (SEDUC-
AM,2012), sugerem a utilizacdo de alternativas metodoldgicas para a educacgdo basica para a
melhoria no processo de ensino e aprendizagem e em consonancia com o Plano Estadual de
Educacao ( 2008) que trata a escola como um lugar ideal para [...] propor e aplicar em seu
curriculo agbes educativas que contemplem as peculiaridades e as especificidades locais e

regionais ( Escola Amazonica) tendo principio norteador temas que permitam a escola
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cumprir o seu papel maior de educar os alunos para o exercicio da cidadania, sobretudo,
possibilitando a eles o reconhecimento de fatores que propiciam o bem-estar, 0 senso de
responsabilidade e solidariedade no uso de bens comuns e dos recursos naturais, respeitando,
dessa forma, o ambiente e a comunidade, atentando, principalmente, para o aprendizado de
valores e atitudes que proporcionardo o bem-estar de todos.

Desse modo, o trabalho realizado buscou implementar uma sequéncia de atividades,
chamada de Sequéncia Didatica, que discutisse conceitos relacionados a Quimica no contexto
das moléculas organicas presentes na mandioca, a luz da Teoria da Aprendizagem
Significativa, como ponto de partida para abordagens de conceitos, contribuindo como um
instrumento diferenciado para a compreensdao do cotidiano, valorizando e resgatando a
experiéncia social que os estudantes trazem.

Através da incorporacdo dos saberes locais sobre a mandioca, que fazem parte da
realidade vivenciada pelo estudante na construcdo do conhecimento cientifico, tem potencial
educativo para uma aprendizagem significativa. Partindo dessa concepcéo, é importante que
se valorize os conhecimentos locais de diferentes regides como a Amazonica, por exemplo,
qgue ajude o estudante a compreender melhor a natureza da Ciéncia, bem como para o
pensamento critico dos estudantes. Para SILVA, 2012 p. 34“a produgdo de conhecimento
cientifico na e para a Amazbnia sO terd4 sentido se servir para intervir na realidade e
transforma-la.”

Nessa perspectiva, a partir dos conhecimentos que fazem parte da pratica cultural local
vivenciada pelos estudantes, suas experiéncias do trabalho com a mandioca na plantacéo,
producdo e comercializagédo, buscou-se aproximar, por meio desta pesquisa, os saberes locais
do conhecimento escolar ligando o que possuem em sua estrutura cognitiva com o contetido
abordado em sala de aula como fonte para o enriquecimento curricular. Com isso, esse estudo
pretende responder o seguinte questionamento: De que forma os saberes locais, utilizando
como contexto o estudo das moléculas presentes na mandioca, podem contribuir para a
aprendizagem significativa em quimica organica?

Para analisar a importancia da Sequéncia Didatica de forma satisfatoria no Ensino
Médio, buscou responder as seguintes questdes norteadoras:

1) De que maneira uma sequéncia didatica, planejada e elaborada a partir dos
saberes locais contribui para a aprendizagem significativa em quimica organica

no ensino médio?
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2) Como favorecer a aprendizagem significativa de conceitos relacionados com a
Quimica Organica tomando como objeto de estudo a Manihot esculenta Crantz
conhecida na regido Amazonica como mandioca?

3) Em que aspecto a Sequéncia Didatica pode possibilitar o envolvimento e o

interesse dos estudantes pelas aulas de Quimica Orgéanica no Ensino Médio?
Partindo dessas questdes, procuramos responder essas questdes ao longo do estudo,
tomando por base a Teoria da Aprendizagem, proposta por David Ausubel, que considera a
aprendizagem de qualquer contetdo tera muito mais significado para o estudante quando
discutidos através de conhecimentos prévios existentes em sua estrutura cognitiva,
estabelecendo as conexdes com o novo conceito que devera ser incorporado e assimilado
pelos mesmos, adquirindo assim significado para a utilizacdo desses conceitos em diferentes

contextos e ndo somente no ambiente de aprendizagens.

Um mecanismo de aprendizagem significativa, quer a apresentacdo de
material potencialmente significativo para o aprendiz. Por sua vez, a Gltima
condi¢do pressupde (1) que o préprio material de aprendizagem possa estar
relacionado de forma ndo arbitréria (plausivel, sensivel e ndo aleat6ria) e ndo
literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que
possui significado ‘l6gico”) e (2) que a estrutura cognitiva particular do
aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa
relacionar o novo material. A interacdo entre novos significados potenciais
na estrutura cognitiva do aprendiz da origem a significados verdadeiros ou
psicolégicos (AUSUBEL, 2003, p. 01)

Ainda segundo Ausubel (2003, p. 02), a aprendizagem de conceitos “depende, como
é oObvio, da existéncia de uma situacdo de aprendizagem significativa e da relacdo dos
atributos especificos potencialmente significativos do conceito com as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz”, enfatizando, assim, a importancia de se
valorizar aquilo que o estudante traz, ou seja, seus saberes ou conhecimentos prévios. Além
da aprendizagem significativa que foi o principal referencial deste trabalho, utilizou-se ainda

uma abordagem contextualizada, pois, para Souza (2015, p. 58)

As diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio defendem a
necessidade de se contextualizar os conteudos de ensino na realidade
vivenciada pelos alunos, a fim de atribuir-lhes sentido e, assim, contribuir
para a aprendizagem significativa. A contextualizagdo é compreendida como
a insercdo do conhecimento disciplinar em uma realidade plena de vivencias,
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buscando o enraizamento do conhecimento explicito na dimensdo do
conhecimento tacito.

Para tal, pretende-se contextualizar as condi¢fes socioculturais locais, fazendo com
que a escola seja um local de convivéncia dos saberes locais e universais para promoc¢édo da
aprendizagem significativa, o que vai ao encontro das palavras de Silva (2007, p. 13) quando
diz que “mais detidamente no ensino de Quimica, é proposto que a contextualizacdo contribua
para dar significacdo aos contetdos [...]”. Entende-se a importancia de os estudantes darem
sentido aos conceitos quimicos trabalhados através de uma Sequéncia Didatica, utilizando o
estudo das moléculas presentes na mandioca, proporcionando uma aprendizagem com
significado.

Diante da necessidade de superar as dificuldades encontradas no processo de ensino e
aprendizagem em quimica no ensino médio a proposta da pesquisa, aqui apresentada, é de um
ensino de Quimica Organica baseado nos saberes locais para a promocdo da aprendizagem
significativa de conceitos quimicos, a partir de aulas contextualizadas utilizando o estudo de
moléculas presentes na mandioca. Os conteudos dos livros didaticos sdo apresentados de
forma descontextualizados do universo vivido pelos estudantes, mas ndo ha pretensdo de
descarta-los e sim, adequa-los aos conhecimentos cotidianos (prévios) dos estudantes,
possibilitando uma relagéo entre teoria e a vivéncia da regido Amazonica. Em decorréncia do
problema e das questdes norteadoras, foi elaborado, respectivamente, o objetivo geral e 0s
objetivos especificos deste estudo.

Como objetivo geral, buscou-se Vverificar as contribuicdes da utilizagdo dos saberes
locais, sob um enfoque da aprendizagem significativa para elaboracdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de Quimica Organica. Como objetivos especificos, buscou:

1) Planejar e elaborar uma Sequéncia Didatica a partir dos saberes locais com o intuito
de contribuir para uma aprendizagem significativa em quimica organica no ensino médio.

2) Favorecer a aprendizagem significativa de conceitos relacionados com a Quimica
Organica tomando como objeto de estudo a Manihot esculenta Crantz conhecida na regido
Amazoénica como mandioca.

3) Explicitar os aspectos da Sequéncia Didatica e avaliar as contribuicdes, o
envolvimento e o interesse dos estudantes pelas aulas de Quimica organica no Ensino Médio.

Dessa forma, a presente pesquisa possibilitou a elaboracéo de novas formas de pensar,
ensinar e compreender a Quimica Organica a partir de saberes locais. Ensinar conceitos

quimicos distantes da realidade do estudante, com particularidades desconhecidas, acaba por
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dificultar a assimilagdo dos contetdos. Essa prética tem influenciado negativamente na
aprendizagem significativa dos estudantes, uma vez que ndo conseguem perceber a relagdo
entre aquilo que estuda na sala de aula, a natureza e a sua propria vida (MIRANDA; COSTA,
2007).

A dissertacdo estd estruturada em 4 capitulos, os quais serdo apresentados a seguir
sequencialmente de maneira resumida:

No primeiro capitulo intitulado “Por uma reconstrucdo das Préaticas Pedagogicas:
Teoria da Aprendizagem Significativa” apresentamos um referencial teérico pedagdégico, que
aborda os tipos e formas de aprendizagem significativa, as condigdes para que ocorra e as
estratégias para alcancé-la.

No segundo capitulo, “A Mandioca e Quimica Orgénica: Caminhos Metodologicos da
Sequéncia Didatica”, apresentamos o contexto em que foi desenvolvido a pesquisa (escola),
0s sujeitos envolvidos em cada fase (professor/ estudantes da terceira série do ensino médio) e
os instrumentos utilizados para a coleta de dados. Descrevendo as intervencdes aplicadas,
tempo, 0s materiais e as metodologias de ensino utilizadas.

No terceiro capitulo, “Os Saberes Locais na Aprendizagem Significativa de Conceitos
em Quimica Organica”, utilizamos a Analise Textual Discursiva — ATD, como técnica para
analise e discussdes dos resultados obtidos em cada fase, a partir dos instrumentos de coleta
de dados.

Por tultimo, a “Conclusdo”, na qual apresentamos nossas conclusdes a respeito dos
resultados obtidos e analises das intervencdes, articulagdo dos resultados com os objetivos
verificando se foram alcancados, bem como, as perspectivas futuras e suas contribuicdes

evidenciadas no desenvolvimento da pesquisa.
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SECAO I: RECONSTRUCAO DAS PRATICAS PEDAGOGICAS NO ENSINO DE
QUIMICA SOB O OLHAR DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E
DOS SABERES LOCAIS

1.1. PRATICAS PEDAGOGICAS NO ENSINO DE QUIMICA FUNDAMENTADAS EM
DISTINTOS CAMPOS EPISTEMOLOGICOS

A importancia e aos avancos trazidos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
nas edicdes de 1997,1998,1999 e 2000, foram decisivos para as mudangas no nosso sistema
educacional pois, trouxe uma nova estrutura curricular e pedagdgica, contribuindo
diretamente na melhoria do processo ensino e aprendizagem. O estabelecimento de
parametros no curriculo para diferentes regiGes do pais deve orientar a educagdo escolar

através do compromisso com a cidadania pois,

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um
lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e,
de outro, considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns
ao processo educativo em todas as regides brasileiras. Com isso, pretende-se
criar condicbes, nas escolas, que permitam aos nossos jovens ter acesso ao
conjunto de conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como
necessarios ao exercicio da cidadania (BRASIL, 1998, p. 05).

Os Parametros Curriculares Nacionais de 1998, orientam para uma pratica pedagdgica
que consideram as diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais. Nessa
perspectiva, foram incorporados os Temas Transversais, que correspondem a temas
importantes para refletir sobre a realidade vivenciada. “Os Temas Transversais, portanto, d&o
sentido social a procedimentos e conceitos préprios das areas convencionais, superando assim
0 aprender apenas pela necessidade escolar de “passar de ano” (BRASIL, 1998, p.30).

Na edicdo de 1999/2000, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PNCEM), orientam o professor na busca de novas abordagens e metodologias. Destacam de
gue o contexto que € mais préximo do aluno e mais facilmente exploravel para dar significado
aos contetidos da aprendizagem é o da vida pessoal, cotidiano e convivéncia. O cotidiano e as
relacOes estabelecidas com o ambiente fisico e social devem permitira dar significado a
qualquer conteudo curricular, fazendo a ponte entre o que se aprende na escola e o que se faz,

vive e observa no dia-a-dia.
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De acordo com a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional (LDB 9.394/96) e os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), o ensino, nos niveis Fundamental e Médio, deve
oferecer a formacéo geral do individuo. Por isso, este trabalho traz a contextualiza¢do, um dos
principios curriculares centrais dos PCNEM, como forma de incorporar vivencias e
experiéncias socioculturais dos estudantes na melhoria do Ensino da Quimica. Nesse sentido,
corrobora as palavras do coordenador geral do Ensino médio no Ministério da Educacdo e
Cultura (MEC).

Formar individuos que se realizem como pessoas, cidaddos e profissionais
exige da escola muito mais do que transmissdo ou acumulo de informagoes.
Exige experiencias concretas e diversificadas, transpostas da vida cotidiana
para as situagdes de aprendizagem. Educar para a vida requer a incorporagao
de vivencias e a incorporagdo do aprendido em novas vivencias (PEREIRA,
2000).

Com essa proposta de educacdo contextualizada como forma de educar para a vida
vem de encontro a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, que valoriza as
informacdes trazidas pelo aprendiz, fruto das vivencias e experiencias para promover uma
aprendizagem que tenha utilidade na pratica no dia-a-dia.

Atualmente, o processo de ensino e aprendizagem consolida-se dentro de uma
perspectiva construtivista, cuja a base epistemoldgica é dado por um modelo interativo pois,
para a construcdo do conhecimento € necessaria a relacdo entre estudante-objeto, estudante-
professor e conhecimentos prévios - novos conhecimentos (FACIN, 2015). Desta forma, o
construtivismo permite que os estudantes sejam protagonistas na construcdo e atribuicao de
significados dos conhecimentos, deixando o processo de memorizagdo de conceitos ou
aprendizagem mecanica. A aprendizagem significativa € um objetivo a ser alcancado dentro
dos Parametros Curriculares nacionais (PCNEM), desde 1998 no ensino de ciéncias e depois

em 2002 para o Ensino de Quimica, conforme PCNEM+:

A proposta apresentada para 0 ensino de Quimica nos PCNEM se contrapde
a velha énfase na memorizacdo de informagdes, nomes, formulas e
conhecimentos como fragmentos desligados da realidade dos alunos. Ao
contrario disso, pretende que o aluno reconheca e compreenda de forma
integrada e significativa, as transformacfes quimicas que ocorrem nos
processos naturais e tecnologicos em diferentes contextos, encontrados na
atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagdes com os sistemas
produtivo, industrial e agricola (BRASIL, 2002, p. 87).
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A importancia da relagdo professor-aluno, a criagdo de um novo ensinar e o papel do
professor no contexto educacional, como mediador na construgdo de aprendizagem de forma
sistematica e planejada, potencializando as capacidades dos aprendizes. Dentro dessa
perspectiva as situacGes de aprendizagem devem se desenvolver a partir das experiencias
significativas vividas anteriormente por eles, no ambiente formal ou informal, pois elas os
levam a construir, mais facilmente, ideias a respeito dos fendmenos.

Corroborando com os PCNEM, as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (OCMEM), contribuem para o dialogo entre professor e escola sobre a pratica docente.
Apontam e desenvolvem indicativos que oferecam alternativas didaticos-pedagdgicos para a
organizacao do trabalho pedagogico. Estabelecem também as competéncias e habilidades que
deverdo servir como referenciais para as propostas pedagdgicas, além de recomendar a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo, principios condutores da organizacdo curricular,
enfatizando que: “ a simples transmissdo de informacdes ndo é suficiente para que os alunos
elaborem suas ideias de forma significativa” ( BRASIL, 2006, p. 123).

Outro documento é IndagacBes sobre Curriculo, que trata da abordagem curricular,
num processo de debate nas escolas e redes de ensino sobre a concepcdo de curriculo e seu
processo de elaboracdo. Os textos propdem uma reflexdo sobre o que, como, para que, para
guem ensinar e aprender, reconhecendo diversidade cultural, historicidade e processos
pedagogicos das escolas. As Indagacdes sobre curriculo: curriculo, conhecimento e cultura,
aborda a construcdo do conhecimento escolar como caracteristica da escola democratica, que
reconhece a multiculturalidade e a diversidade como elementos de construcdo do processo
ensino e aprendizagem.

Ja o texto sobre Indagagdes sobre curriculo: Diversidade e curriculo, apresenta
reflexdes colocadas por educadores nas escolas e em encontros da categoria.

“No texto é possivel perceber a reflexdo sobre a diversidade entendida como a
construcdo histérica, cultural e social das diferencas” (BRASIL, 2007, p. 11). Todos os textos
sobre Indagacdes sobre Curriculo, apresentam questionamentos constantes e também pontos
de convergéncias em que educadores e educandos sendo sujeitos de direitos, pois coloca 0s
curriculos e a diversidade no processo de ensino-aprendizagem. “Reconhecer e respeitar a
diversidade indaga concepcdes generalistas de conhecimento, de cultura, de saberes e valores,
de processos de formagéo, socializagdo e aprendizagens” (BRASIL, 2007, p. 13)

A proposta curricular de Quimica para o Ensino Médio (SEDUC-AM,2012), defende

um Curriculo que se aproxime da realidade vivenciada pelos estudantes e promova a
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mobilizacdo da comunidade escolar em torno dos objetivos educacionais mais amplos, que
estdo acima de quaisquer conteudos , porém sem descaracterizar os Componentes
Curriculares ou romper com 0s mesmos por meio da contextualizagdo com o cotidiano, a
possibilidade do “encontro”, da “partilha”, da cooperacéo e do dialogo e, por isso, traz nesta

Proposta a perspectiva da Interdisciplinaridade como ag&o conjunta dos professores.

[...] os processos de desenvolvimento das a¢Oes didatico-pedagdgicas devem
possibilitar a reflexdo critica sobre as questdes que emergem ou que resultem
das préticas dos individuos, do corpo social, da comunidade em geral,
levando em consideragdo 0s conceitos, as representacOes, 0s saberes
oriundos das vivéncias dos educandos que concretamente estdo envolvidos, e
nas experiéncias que vivenciam no cotidiano (SEDUC-AM, 2012, p. 16).

Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (2013), visam
estabelecer a base nacional comum, responsavel por orientar a organizacdo, articulacdo, o
desenvolvimento e avaliacdo das propostas pedagdgicas de toda rede de ensino do sistema
educacional brasileiro. Destacam a liberdade de aprender, ensinar e divulgar a cultura, o
pensamento, a arte e o saber, o pluralismo de ideias e de concep¢des pedagdgicas, assim como
a valorizacdo da experiencia extraescolar, e a vinculacéo entre a educacédo escolar, o trabalho
e as praticas sociais. A escola é um espaco de intercdmbio cultural, onde os saberes se
intercruzam através do respeito a diversidade cultural. O professor precisa, particularmente,
saber orientar, avaliar e elaborar propostas, isto €, interpretar e construir conhecimento. A
organizacdo curricular, deve-se assegurar o entendimento do curriculo como experiencias
escolares, permeadas pelas relacdes socioculturais, articulando saberes historicamente
construidos pelas experiencias vivenciadas, através do reconhecimento e valorizagdo da

identidade cultural dos aprendizes.

O tratamento pedagdgico do curriculo deve ser diversificado, permitindo
reconhecer e valorizar a pluralidade e as diferengas individuais, sociais,
étnicas e culturais dos estudantes, promovendo valores de cooperacgdo, de
relagdes solidarias e de respeito ao meio ambiente (BRASIL, 2012, p. 540).

Finalmente a Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC), que é o
documento vigente, plural e contemporaneo, definido como o conjunto pertinente e

progressivo das aprendizagens essenciais que todos os estudantes das redes de ensino e suas
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institui¢ces puablicas e privadas, devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica. A partir dele, as redes de ensino passardo a ter uma referéncia nacional
comum e obrigatoria para a elaboragéo de seus curriculos e propostas pedagogicas, buscando
a melhoria da qualidade do ensino com equidade, preservando a autonomia dos entes
federados e as particularidades regionais e locais. Acentuada diversidade cultural e propde
para que os sistemas e redes de ensino construam seus curriculos, e as escolas elabore
propostas pedagogicas que considerem a necessidades, as possibilidades e os interesses dos
estudantes, assim como suas identidades linguisticas, étnicas e culturais.

Apoiando-se nesse documento o trabalho aqui apresentado traz como esséncia 0sS
saberes locais vivenciados sobre a plantacdo, producdo e comercializagdo da mandioca como
suporte para o saber cientifico. As praticas e vivencias dos estudantes deverdo promover a
educacdo para a vida, visando as competéncias e habilidades pessoais e sociais, para resolver
diferentes situagBes complexas da vida cotidiana, para o pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho, destacada na VI competéncia geral da BNCC:

Valorizar a diversidade de saberes e vivencias culturais a apropriar-se de
conhecimentos e experiencias que lhe possibilitem entender as relagdes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade (BRASIL, 2017, p. 09).

1.2. PRATICAS PEDAGOGICAS SOB O OLHAR DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo do sujeito sdo objeto de investigacdo
por profissionais de diferentes areas. Pensada para 0 contexto escolar, a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, leva em conta as experiéncias do estudante e
ressalta o papel do professor a partir de conceitos relacionados para reflex&o e reconstrucéo da
pratica pedagdgica nas aulas, neste caso, de quimica. Esta teoria focaliza, primordialmente, a
aprendizagem cognitiva, que ocorre através de processos por meio dos quais se adquire e

utiliza o conhecimento. De acordo com Ausubel (1978, p. 41):

A esséncia do processo de aprendizagem significativa € que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo-
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de
sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem
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dessas ideias. Esse aspecto especificamente relevante pode ser, por exemplo,
uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicao, ja significativa.

A partir das investigacGes, Ausubel (1978, p. 37) propds diferentes tipos de
aprendizagem, mas, mantém uma relagdo entre elas “uma aprendizagem pode ser mais
significativa e mais mecanica; pode ser mais por recep¢do ou mais por descoberta; pode ser
por recepgéo e significativa ou recepcdo e mecanica; pode ser por descoberta e significativa
ou descoberta e mecanica”. O autor entende que a Aprendizagem Significativa se verifica
quando o banco de informacGes no campo mental do estudante se revela através da
aprendizagem por descoberta e recepcdo. Essa percepcdo dos fendbmenos pelos estudantes
ocorre quando a informacdo adquirida por descoberta ou recep¢do interage com as ideias
presentes na estrutura mental dos aprendizes.

Mas, afinal em que se baseia a Teoria da Aprendizagem Significativa? Essa teoria foi
proposta em 1963, por David Ausubel e ao longo dos anos vem agregando contribuicdes de
outros autores com diferentes visdes, da classica até a critica, adaptado de Moreira (2005) por
Suérez Silva (2017), conforme Quadro 1:

Quadro 1: Aprendizagem Significativa: da visdo cléssica a visdo critica
Periodo | Autor Visao Definicéo de Aprendizagem Significativa
Interacdo cognitiva ndo arbitraria e ndo literal
. entre 0 novo conhecimento, potencialmente
David . NPT X S
1963 Cléssica significativo e algum conhecimento prévio
Ausubel )
relevante, chamado subsuncor, existente na
estrutura cognitiva do aprendiz.
Construgdo  humanista que subjaz a
Josef . integracdo  construtiva,  positiva,  entre
Novak Humanista pensamentos, sentimentos e acdes que conduz
ao engrandecimento humano.

Abordagem triadica (aluno-professor-

materiais educativos do curriculo), na qual o

. Interacionista processo  ensino-aprendizagem € uma

1980- Gowin ; negociacdo de significados cujo objetivo é
social gociag 9 JO 0D)

1990 compartilhar significados a respeito dos

materiais educativos do curriculo.

Construgdo de modelos mentais a partir de
conhecimentos que o individuo ja tem em sua
Johnson- Cognitiva estrutura cognitiva e daquilo que ele percebe
Laird contemporanea de uma nova situagdo (novo conhecimento),
seja por percepcdo direta, descricdo ou
percep¢do dessa situacao.
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Construcdo de campos conceituais através da
Complexidade e | interagdo entre situagGes-problema (novos
Progressividade conhecimentos) e 0s conceitos em
construcao.

InteracOes perturbadoras entre a perturbacéo
(novo conhecimento) e as explicaches
1990- Maturana Autopoética reformuladas pelas experiéncias
2000 P (subsuncores), que modificam a estrutura dos
conhecimentos prévios sem alterar sua
organizagéo.

Construgdes de representacdes mentais, que
sd0 representaces internas com um certo
grau de estabilidade, que podem modificar-se
a medida gue incorporam novas informagoes.
Integracdo que o sujeito faz entre os
conhecimentos significativos e a sociedade de
forma critica, subversiva e antropoldgica.

Vergnaud

Araldjo e

Veit Computacional

2000 Moreira Critica

Fonte: Suérez Silva (2017)

Ausubel (2003, p. 02) sustenta sua teoria com o principio de que é necessario que 0
material a ser aprendido tenha relacdo com a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo
arbitréria e ndo literal e que também o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva 0s
subsuncores adequados, ou seja, 0s novos conhecimentos que se adquirem relacionam-se
com o conhecimento prévio que o estudante possui. Para exemplificar, pode-se citar a
aprendizagem de Quimica Organica. Se o aprendiz ja tiver conhecimentos prévios, como:
produtos da mandioca, moléculas organicas da mandioca, etc. na sua estrutura cognitiva,
guando o novo conceito for apresentado: cadeias carbénicas, funcdes, polimero, estes terdo a
capacidade de interagir com o existente na sua estrutura cognitiva, assimilando-o.

Sondar os saberes e potencialidades dos estudantes a partir de suas concepcOes de
conhecimento pode levar a modificages profundas na maneira de ensinar, avaliar e aprender,
norteando para uma aprendizagem significativa como afirma Santos (2008, p. 54), “o
subsuncor é uma estrutura especifica por meio da qual uma nova informacdo pode se integrar
ao cérebro humano, que € altamente organizado e detentor de uma hierarquia conceitual que
armazena experiéncias previas do aprendiz”.

Esses conhecimentos significativos da estrutura cognitiva, que servem de
ancoradouros para a nova informagdo na incorporacdo de novos conhecimentos, s&o
necessarios que o estudante tenha, caso contrario nao havera aprendizagem significativa, e
sim, memorizagdo automatica dos conceitos quimicos. No entanto, ndo basta apenas a

existéncia de conhecimentos prévios para que ocorra a aprendizagem significativa, existem
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outras condi¢cOes para que ocorra de fato uma aprendizagem que tenha significado para o

aprendiz.

1.2.1.Condicdes para a Aprendizagem Significativa

Para que a aprendizagem significativa ocorra, Ausubel (1978) assinala duas condi¢cfes
essenciais: material potencialmente significativo e a disposi¢cdo do estudante para aprender.
Os conhecimentos prévios ou subsuncores sdo pontes de ancoragem de novas informacgdes na
estrutura cognitiva do estudante. Na educacéo cientifica, como a quimica, ndo se pode pensar
gue o estudante chega na escola com a mente vazia que precisa ser preenchida como se a
aprendizagem s6 fosse possivel na escola. No entanto, ela ocorre em diferentes espacos de
vida diaria, de diferentes fontes de informacdes e de experiéncias vivenciadas.

Além disso, os conhecimentos prévios sao importantes para a elaboracdo e aplicacdo
do material potencialmente significativo, valorizando os subsuncores dos estudantes para o
desenvolvimento das acGes educativas, pois para Ausubel (1978, p.7) “se tivesse que reduzir
toda a psicologia educacional a um sO principio, diria 0 seguinte: o fator isolado mais
importante que influéncia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e
ensine-o de acordo”. Torna-se claro a utilizacdo de experiéncias trazidas pelo aprendiz para
que ocorra a ancoragem da nova informacgédo de forma efetiva e duradoura, ndo de forma
mecanica, mas sim, significativa.

No entanto, ter subsuncores e material potencialmente significativo ndo garante a
construcdo da aprendizagem significativa do conhecimento adquirido, de acordo com
Ausubel, o estudante precisa mostrar disposicdo para aprender, ou seja, 0 estudante precisa
estar disposto a relacionar o material de maneira consistente e ndo arbitraria. Por meio de uma
abordagem metodoldgica que desperte o interesse do estudante e que produza efeitos
significativos com a real participacdo de todos os envolvidos no processo, pode propiciar
uma aprendizagem significativa no ensino da quimica, pois, “o ensino Se consuma quando o
significado do material que o aluno capta € o significado que o professor pretende que esse
material tenha para o aluno” (GOWIN, 1981, p. 81).

1.2.2.Tipos de Aprendizagem Significativa

Ausubel classifica a Aprendizagem Significativa em trés tipos: Representacional,

Conceitual e Proposicional ou de Representacdes, de Conceitos e de Proposi¢des.
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A Aprendizagem Significativa Representacional € o tipo de aprendizagem mais bésica
e que depende das demais aprendizagens, ocorre quando o estudante consegue atribuir um
significado (pode ser uma palavra) a um simbolo (uma representacdo), a este respeito Ausubel
(2003, p. 17) diz que “ocorre sempre que o significado dos simbolos arbitrarios se equipara
aos referentes (objetos, acontecimentos, conceitos) e tem para o aprendiz o significado, seja
ele qual for, que os referentes possuem”. Moreira (2008, p. 27) exemplifica “suponhamos que
uma crianca estabeleca uma relacdo significativa entre a palavra gato e aquele animal [...]
Enquanto gato significar para ela apenas o mesmo animal, ela tera construido uma
representacéo significativa”.

Outro tipo de Aprendizagem Significativa é a de Conceitos. Ausubel (1980) distingue
dois processos para aquisicdo de conceitos: formacdo de conceitos, adquire através das
experiéncias na infancia e assimilacdo de conceitos, o conceito se produz na medida que se
amplia o vocabulario, construida na escola e na fase adulta. Continuando o exemplo de
Moreira (2008, p.27) considera uma aprendizagem de conceitos “quando a palavra gato
significa ndo mais como um animal especifico, mas toda uma classe de animais, que
compartilham certas regularidades no comportamento e nas caracteristicas fisicas”. Para
Ausubel (2003, p.02), ocorre:

A medida que o vocabulario de uma crianca aumenta, adquirem-se novos
conceitos sobretudo através do processo de assimilagdo conceptual, visto que
os atributos especificos dos novos conceitos se podem definir com a
utilizacdo em novas combinagdes de referentes existentes, disponiveis na
estrutura cognitiva da crianca (AUSUBEL, 2003, p. 02).

Por fim, a aprendizagem proposicional tem uma funcdo comunicativa, é a combinacdo
de vérias palavras de forma a produzir uma nova proposi¢do dando um significado coerente a
partir da uni&o dos significados denotativo e conotativo. Moreira (2008, p. 27) conclui que “o
gato é um animal doméstico”, ¢ uma proposi¢do elaborada a partir da unido dos significados

dos conceitos que 0 compdem.

1.2.3.Formas de Aprendizagem Significativa

Para Ausubel (2003), a interacdo com 0s conhecimentos prévios que o estudante
possui para a construcdo de novos conhecimentos corre de trés maneiras: Subordinada ou

Subsung&o, Superordenada ou Subordinante e Combinatoria.
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A Aprendizagem Significativa Subordinada inicia quando os novos conhecimentos
potencialmente significativo adquirem significados, para o aprendiz, por um processo de
ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos prévios relevantes mais gerais e
inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva, para assim, terminar na assimilacéo
obliteradora em que as novas informacgdes tornam espontaneas e progressivamente menos
dissociaveis de seus subsuncores, ou seja, até que ndo serdo mais transferiveis como
entidades individuais, considerando-se uma diferenciacéo progressiva de conceitos.

A Aprendizagem Superordenada envolve processos de abstracdo, inducgéo, sintese, que
levam a novos conhecimentos que passam a subordinar aqueles que lhes deram origem. E um
mecanismo fundamental para a aquisicdo de conceitos, a nova informacdo é mais ampla,
inclusiva e incorporara o material ja existente na sua estrutura formando um novo subsuncor
mais geral. Para Ausubel (2003, p. 03) esse tipo de aprendizagem significativa “ocorre
guando uma nova proposic¢ao se pode relacionar ou com ideias subordinadas especificas da
estrutura cognitiva existente, ou com um vasto conjunto de ideias antecedentes geralmente
relevantes da estrutura cognitiva, que se podem subsumir de igual modo”, ou seja, através de
uma integracdo cognitiva ou reconciliacdo integrativa o estudante  utiliza outros
conhecimentos para fazer diversas relagbes, modificando ou gerando novas hierarquias na
sua estrutura cognitiva.

Por ultimo, a Aprendizagem Combinatéria, relaciona as informacfes anteriores e as
novas, ndo guarda uma relacdo especifica com a subordinacéo e superordenacdo de contetdo.
Dessa forma, “a nova informacao interage ndo mais com um subsuncor especifico, mas com o
conhecimento prévio mais amplo do sujeito em um certo campo de conhecimentos”
(MOREIRA, 2008, p. 33).

1.2.4. Diferenciacdo Progressiva e a Reconciliacdo Integradora na Aprendizagem Significativa

Ausubel define as estruturas cognitivas como hierdrquicas de conceitos que sdo
representacdes sensoriais do individuo. O novo conhecimento s6 podera ser aprendido e retido
de maneira atil caso refiram a conceitos e proposicOes ja disponiveis, ou seja, que sejam
ancoras conceituais. Os conceitos deverdo ser adquiridos através dos processos: assimilacéo,
diferenciacdo progressiva e reconciliagéo integradora.

O processo de assimilacdo & quando ocorre gquando um conceito ou proposicéo,
potencialmente significativo relaciona-se com uma ideia ou conceito mais inclusivo, ja

existente na estrutura cognitiva, os subsungores. Representado simbolicamente na figura 1.
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Figura 1: Assimilacdo de conceitos

Fonte: Dados do trabalho

O processo de Diferenciacdo Progressiva (DP) “é um processo de atribuicdo de novos
significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposicao, por exemplo) resultante
da sucessiva utilizagdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos
(MOREIRA, 2012, p. 06). Através de sucessivas interagdes com um subsuncor especifico,
este vai progressivamente modificando, adquirindo novo significado, mais aprimorando,
diferenciado servindo de ancoradouro para novas aprendizagens significativas. Enquanto isso,
0 processo de Reconciliagdo Integradora ou Integrativa (RI), “é um processo da dindmica da
estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar
diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes.
(MOREIRA, 2012, p. 07).

Tanto a DP e a RI podem ser considerados como principios programaticos simultaneo
e dindmico dos conteudos da area que serd trabalhada. Isso significa, que o contetdo
curricular deveria ser mapeado conceitualmente de modo a identificar os conceitos mais
gerais, inclusivos, organizados na estrutura cognitiva do aprendiz através de exemplos e
situagBes de ensino, reconhecendo o que é importante, secundario e supérfluo no contetdo

curricular.

Figura 2: Aprendizagem Significativa: da visdo classica a visao critica

Assimilagio |——  Obliteradora

Conceitos Formacio ‘

Estrutura
Cognitiva

Aprendizagem

Subsuncores ‘

Diferenciacio

Subordinada .
Progressiva

Superordenada Reconciliagio
Integradora

Combinatoria

Representacional ‘

Fonte: Dados do trabalho
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1.2.5.0Organizadores Prévios: facilitadores da Aprendizagem Significativa

Conforme descrito no decorrer deste capitulo, a identificagdo de subsungores ou
conhecimentos prévios sdo importantes na aquisicdo de um novo conhecimento. Mas, se 0
estudante ndo tiver subsuncores para aquela informacéo, o que o professor devera fazer? Para
responder essa pergunta Ausubel (1980) faz referéncia a utilizagdo de organizadores prévios
como recursos introdutdrios, que devem ser apresentados antes da matriz curricular, uma vez
que tem a funcéo de servir de ponte ente 0 que o0 estudante ja sabe e o que ele deve saber para
que o contetdo possa ser aprendido de forma significativa.

“Estes organizadores prévios sdo considerados como “ancoradouros provisorios” para
a nova aprendizagem e levam ao desenvolvimento de conceitos, ideias e preposi¢oes
relevantes que facilitem a aprendizagem subsequente” (MOREIRA, 2012, p. 02). Os
organizadores se tornardo mais eficazes se forem apresentados no inicio das atividades de
aprendizagem para que suas propriedades possam integrar-se como elemento atrativo para o
estudante, visando estimular o interesse e o desejo de aprender. Sua estrutura deve conter um
vocabulario acessivel ao estudante, de modo que, sua organizacdo e a aprendizagem sejam
consideradas como material pedagdgico. Ha dois tipos de organizadores prévios: expositivo e
comparativo.

O organizador expositivo é quando o material de aprendizagem ndo é familiar e o
aprendiz ndo tem subsuncores, supostamente, fara a ponte entre o que o estudante sabe e 0
que deveria saber para que o material fosse potencialmente significativo. Quando o novo
material € relativamente familiar, o recomendado é o uso do organizador comparativo que
ajudara o aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva e, a0 mesmo tempo, a
discriminé-los de outros conhecimentos ja existentes nessa estrutura que sdo essencialmente,

mas que podem ser confundidos.

Por conseguinte, a fundamentacéo l6gica para a utilizagdo dos organizadores
baseia-se essencialmente em:

1. A importancia de se possuirem ideias relevantes, ou apropriadas,
estabelecidas, ja disponiveis na estrutura cognitiva, para fazer com que as
novas ideias logicamente significativas se tornem potencialmente
significativas e as novas ideias potencialmente significativas se tornarem
realmente significativas (i.e., possuirem novos significados), bem como
fornecer-lhes uma ancoragem estéavel.

2. As vantagens de se utilizarem as ideias mais gerais e inclusivas de uma
disciplina na estrutura cognitiva como ideias ancoradas ou subsuncores,
alteradas de forma adequada para uma maior particularidade de relevancia
para 0 material de instru¢do. Devido & maior aptiddo e especificidade da
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relevancia das mesmas, também usufruem de uma maior estabilidade, poder
de explicacdo e capacidade integradora inerentes.

3. O facto de os préprios organizadores tentarem identificar um contetdo
relevante j& existente na estrutura cognitiva (e estarem explicitamente
relacionados com esta) e indicar, de modo explicito, a relevancia quer do
conteudo existente, quer deles prdprios para o novo material de
aprendizagem (AUSUBEL, 2003, p. 12).

Assim, como recurso para mostrar que novos conhecimentos estéo relacionados com
conhecimentos prévios, organizadores devem ser sempre utilizados no ensino, pois o
estudante muitas vezes ndo possui subsungores para 0 hovo conhecimento e pensa que estes
ndo tém muito a ver com seus conhecimentos prévios. Organizadores prévios devem ajudar o
aprendiz a perceber que novos conhecimentos estdo relacionados a subsungores que existem
em sua estrutura cognitiva prévia. Conforme afirmacao de Ausubel (2003, p. 12) “Sempre que
a capacidade de discriminacdo entre ideias ancoradas e novas ideias do material de instrugéo
seja um problema grave, pode utilizar-se um organizador comparativo que clarifique de modo
explicito semelhancas e diferencas entre os dois conjuntos de ideias. Quando ndo se trata de

um problema especial, geralmente é suficiente um organizador expositivo”.

1.3. RECONSTRUINDO A COMPREENSAO DE PRATICA PEDAGOGICA A PARTIR
DOS SABERES LOCAIS

Uma pratica pedagdgica baseada em compilacdo de contetdos e atividades em sala de
aula, apresenta um risco de que o excesso de informacdes irrelevante para a compreensao do
conceito em estudo levando o estudante a uma aprendizagem mecanica e ao desinteresse pelas
aulas. Através da valorizacdo de saberes locais, teremos cidaddos compromissados também
com o desenvolvimento sustentavel regional.

O Ensino de Quimica no Ensino Médio continua afastado da realidade do estudante.
Muitas escolas ainda, reforca o papel do estudante como mero anotador de informagdes para
passar de ano e nos vestibulares, ou seja, treina-0s para memorizar e nao para pensar. O
estudante ndo é uma caixa vazia que precisa ser preenchida, esta inserido em uma sociedade,
tem historico e constroi seu proprio conhecimento. Dessa forma, o Ensino de Quimica precisa
oferecer novas formas de abordar conceitos em sala de aula, que promova uma participacdo
ativa e efetiva, através do resgate, valorizacdo e incorporacdo dos saberes que 0s mesmos

trazem na construcdo de conhecimentos curriculares, como descreve Mattos em seu trabalho.
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A proposta para 0 ensino de Quimica mostra ser possivel tratar
conhecimentos da area, valorizando os saberes populares que os alunos
trazem para a escola, fazendo-os participar ativamente das atividades e
desenvolvendo aprendizagens de conceitos, procedimentos e atitudes.
Mostra, também, que os professores podem construir e organizar seu ensino,
sem precisar seguir uma listagem de conteludos linear e com conceitos
fragmentados (MATTOS, 2015, p. 116).

Em cada época hd um conjunto de saberes que permitem fazer esta ou aquela leitura
da realidade a qual estamos submetidos. Ainda hoje, as escolas continuam negligenciando o
contexto social no qual estdo inseridos os estudantes. O paradigma atual da educacdo é a
aprendizagem, ou seja, aprender de forma significativa, possibilitando a aprendizagem de fato
nas instituicbes de ensino. Portanto, faz-se necessario legitimar e reconhecer a importancia da
cultura local, fruto da construcdo humana, nela estdo inscritos os saberes locais, que
contribuem para o desenvolvimento da sociedade.

E valido ressaltar que no contexto da escola que serviu como universo da pesquisa,
parte dos estudantes é oriunda do interior. Sua carga de conhecimento baseia-se na
experiéncia de vida de seus pais, avds, tios, etc. que vivem da pesca, da agricultura, da
producdo e comercializagéo da farinha e demais derivados da mandioca, ou seja, vivenciam 0s
saberes tradicionais, repassado de geracdo a geracdo. Por isso, essa pesquisa propde a
elaboracdo de estratégias de ensino e aprendizagem em Quimica Organica, utilizando as
moléculas da Mandioca, como uma importante contribuicdo para educacdo no ambito
regional, em termos cientificos e na pratica educacional, pois, a “aprendizagem € quando 0
estudante consegue ver relagbes entre oS conceitos e situagdes vividas em seu cotidiano”
(Salvador, 1994).

Destacamos alguns trabalhos relacionados a Pratica pedagdgica e Saberes Locais:

e Assis Junior (2017): Analise dos TCC: mandioca, queijo, extracdo de Oleos,
pigmentacéo, vernizes naturais, etc. Etnoconhecimento.

e Mattos (2015): Ensino de Quimica e saberes populares em uma escola do campo.
Estratégia didatica: mapas conceituais — sal de cozinha, soro do leite, cinza da
madeira, borra de cafeé.

e Santos (2016): Bioquimica do acai. Estratégia didatica: Mapas conceituais —
carboidratos, proteinas e lipidios.

e Eleutério (2015): Oficinas Tematicas; producdo dos derivados da mandioca, extracao

de 6leos, producéo de vasilhas de barro. Saberes primevos
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e Faria (2015): Saberes populares locais e reacdo de fermentacdo: uma proposta para o
ensino de quimica — preparo do péo e do vinho.

e Zanotto (2015): Saberes populares: recursos para o ensino de conceitos quimicos num
enfoque CTS — a quimica do limdo — formulas do &cido citrico, acido ascorbico,
molécula do limoneno, etc.

e Basilio (2006): Saberes Locais: Olaria, artesanato, pesca, agricultura, conservagao de

alimentos, medicina tradicional, construcdo de casas, etc.



37

SECAO I1: A MANDIOCA E QUIMICA ORGANICA: CAMINHOS
METODOLOGICOS DA SEQUENCIA DIDATICA

2.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este trabalho teve como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos abordados
em Quimica Organica, a partir dos saberes locais, a fim de proporcionar significado aos
estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Para isso, foi aplicada e avaliada uma Sequéncia
Didatica (SD) intitulada “A Mandioca e Quimica Organica”, utilizando as moléculas
presentes na mandioca com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Partindo desta finalidade, adotou-se a pesquisa qualitativa, uma vez que “é utilizada
como uma explicacdo ampla para o comportamento e atitudes, [...].” (CRESWELL, 2010,
p.90). A pesquisa qualitativa serviu para identificar as diferentes formas de ensinar e aprender
as particularidades da Quimica Organica, pois, a pesquisa pode ser definida como “o
procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas que séo propostos” (GIL, 2002, p. 17).

A pesquisa em ensino compreende ensino, aprendizagem, avaliacdo, curriculo e
contexto. Uma aula, um procedimento de avaliacdo, um novo curriculo, a influéncia de uma
certa variavel sobre a aprendizagem, um experimento de laboratorio, a percep¢do mutua de
estudantes e professores, sdo exemplos de eventos que interessam a pesquisa de ensino.
Assim, os eventos focalizados pela pesquisa em ensino sdo “episodios, acontecimentos,
situacOes, relativos a ensino, aprendizagem, curriculo, contexto e avaliacdo ou a combinacgéo
deles” (MOREIRA, 2003, p. 05).

Nessa perspectiva, a pesquisa aqui apresentada é considerada de ensino e
predominantemente qualitativa, pois a pesquisa qualitativa em educagdo preocupa-se,
portanto, com aspectos da realidade do estudante que ndo podem ser quantificados, centrando-
se na compreensdo e explicacdo da dindmica das relagdes socialmente construidas. De acordo
com Assis Junior (2017, p.37) “a compreensao dos fendmenos e a atribuicdo de significados

s80 bésicas desse tipo de pesquisa”. Para Gerhardt e Silveira (2009, p. 31),

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivagdo do fendémeno;
hierarquizagdo das acGes de descrever, compreender, explicar, preciséo das
relagOes entre o global e o local em determinado fenémeno; observancia das
diferengas entre o mundo social e o mundo natural; respeito ao carater
interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas orientagdes
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tedricas e seus dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos
possiveis; oposicdo ao pressuposto que de um modelo Unico de pesquisa
para todas as ciéncias.

Também ¢é considerada quanto a natureza, uma pesquisa aplicada que procurou
responder questdes especificas, objetivando buscar resultados e solugdes concretas uma vez
que oferece a fundamentag@o necessaria para que os resultados praticos sejam produzidos. A
pesquisa aplicada visou produzir conhecimentos que possam ser efetivamente aplicados na
vida real, uma vez que para a solucdo do problema necessita-se de experimentos e/ ou
observacgdes de determinado contexto, numa comprovacao pratica. Nesse caso, esta pesquisa
tem o seguinte problema a ser solucionado: De que forma os saberes locais, no contexto das
moléculas da mandioca, podem contribuir para a aprendizagem significativa em Quimica
Organica?

Com fundamento na pesquisa qualitativa, o trabalho é descritivo e investigou como 0s
conceitos quimicos em uma sequéncia didatica utilizando o estudo das moléculas da
mandioca pode contribuir de forma significativa no processo de ensino- aprendizagem no
Ensino de Quimica Organica. Segundo Assis Junior (2017, p. 40) “quando uma pesquisa
busca descrever uma realidade, sem nela interferir, denominamos de pesquisa descritiva”.
Assim, a pesquisa descritiva possibilitou analisar as diferentes percepcdes dos participantes,
na aplicacdo e avaliacdo da sequéncia didatica com relacdo a utilizacdo de saberes locais em
Quimica Organica como forma de favorecer a aprendizagem significativa de conceitos
cientificos no ensino médio. O meio de investigacdo para o desenvolvimento desse trabalho
ocorreu através da pesquisa participante.

A pesquisa participante caracteriza-se pela intera¢do entre o pesquisador e 0s sujeitos
pesquisados. O pesquisador ao realizar o processo de observacéo participa, de alguma forma
do campo de pesquisa do objeto investigado. Por isso, a investigacdo de carater educacional
deve ser tratada como uma pesquisa participante. Para tal, é necessario que o investigador
utilize uma metodologia correta, que procura explicar particularidades de forma detalhada e
rigorosa da acao desenvolvida na pesquisa.

A ideia de que o conhecimento se constroi no coletivo € aceitar a concepcao de que 0
conhecimento é um produto histérico e plural, que se origina da experiéncia e se constroi nas
relagdes entre 0os homens e a natureza; premissa essa da pesquisa participante. Nesse sentido,
a evidéncia do conhecimento como ato plural, construido coletivamente por pessoas, de

acordo com o significado da pesquisa participante esta no fato de que “é aquela em que 0
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pesquisador, para realizar a observacdo dos fendmenos, compartilha a vivéncia dos sujeitos
pesquisados, participando de forma sistematica e permanente, ao longo do tempo da pesquisa”
(SEVERINO, 2007, p. 120).

Nessa proposta, 0s sujeitos sdo estimulados a participar da pesquisa como
protagonistas, como agentes ativos, construindo o conhecimento e intervindo na realidade
social. Assim, ao aplicar e avaliar material com abordagens contextualizadas no cenario
amazonico, respeitando as particularidades dos sujeitos da pesquisa, buscamos a melhoria do
processo ensino-aprendizagem a partir de mudancas de atitude dos envolvidos, tornando-os
ativos, participativos e criticos, para isso a pesquisa participante, possibilitou coletar
informac0es, fazer observagdes no local onde os problemas foram identificados, ou seja, no
contexto vivenciado pelo sujeito pesquisado.

Além da pesquisa participante, foi necessaria a pesquisa bibliografica, que esta
presente em todo processo, da elaboracdo até o término da pesquisa e escrita, devido a
importancia de buscar, estudar e fazer leitura de informagdes relevantes o trabalho. De acordo
com Gil (2002, p. 44) “a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Dessa forma, foi
realizada buscas em diferentes fontes bibliograficas como artigos cientificos, paginas
eletronicas, livros, jornais, revistas, dissertacOes e teses que possibilitaram conhecimento e

elementos para entendimento na construcao do texto.

2.2. CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

O universo da pesquisa sobre saberes locais relacionados ao ensino e aprendizagem
em Quimica Organica, foi a Escola Estadual de Tempo Integral localizada no Municipio de
Parintins-AM. A populacdo, de acordo com estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2019, é de 114.273 habitantes, sendo o segundo municipio mais
populoso do Amazonas, localizado no extremo leste do estado, distante 372 quildmetros em
linha reta da capital Manaus.

A escola esté localizada em uma &rea do centro da cidade, com a nota do IDEB no ano
de 2017 igual a 3,6, atende 377 estudantes oriundos de diferentes bairros periféricos, centro da
zona urbana do municipio e comunidades rurais proximas, sendo que a maioria de sua
clientela é procedente de classes populares de baixa renda. Nesse sentido, os fatores sociais e

culturais da comunidade escolar séo bastante diversos, constituindo assim um grande numero
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de estudante de diferentes meios sociais, tornando entdo um desafio no processo ensino-
aprendizagem.

Para obter os dados necessarios a pesquisa, realizaram-se visitas a escola para dialogar
com a gestora levando o termo de Anuéncia (Anexo 3) e docentes. Em seguida, realizamos o
levantamento das turmas de 3° ano existentes o ensino médio. Durante a visita e didlogo com
docentes manifestaram interesse em participar da aplicacdo do trabalho, mas, também
mencionaram algumas situacdes que poderiam causar embaraco para o desenvolvimento das
atividades da sequéncia didatica como paralizacbes das aulas, conteddos acumulados,
deficiéncia de alguns conteudos, realizagdes de avali¢cBes e de atividades escolares previstas
no calendario escolar, como as provas do IDEB. Estas e outras situaces relatadas pelos
docentes sdo compreensiveis, pois, a quantidade de atividades propostas pela sequéncia
didatica poderia atrapalhar a organizacdo das aulas dos professores.

Como acertado no didlogo, o desejo de colaborar na aplicacdo da pesquisa em
Educacdo, a gestora e o professor de quimica da escola (Escola Estadual de tempo Integral
branddo de Amorim) disponibilizaram duas turmas do 3° ano do ensino médio para
participarem das atividades. Assim, a Sequéncia Didatica (SD) foi aplicada em duas turmas,
sendo uma (turma da validacdo) e outa turma (publico-alvo). Foram realizados 10 encontros,
com carga horéaria de 15h, com atividades que podem ser consultados nos anexos, com a
estrutura proposta na sequéncia didatica. As atividades foram primeiramente aplicadas em
uma turma (3°4) para validar a proposta, fazendo as devidas correcGes e melhorias nas acoes
planejadas e em seguida na outra turma (3°1) constituida pelos participantes da pesquisa.
Segundo Guimarées e Giordan (2011, p.5) “a validagdo busca confirmar que o instrumento
possui desempenho que sua aplicacdo requer e também garantir a confiabilidade de seus
resultados”.

Durante as aulas os estudantes realizaram vérias atividades, dentre elas: responderam
questionarios para levantamento de conhecimentos prévios, leitura de textos e discussdes
sobre questdes envolvendo saberes locais, producdo de um polimero no laboratério,
responderam exercicios, escreveram pequenos textos sobre suas experiéncias cotidianas e
participaram das aulas através de discussfes, vivéncias e questionamentos que surgiram
durante as aulas expositivas. Além dessas atividades, os estudantes responderam um
questionario final com o objetivo de avaliar as atividades desenvolvidas na sequéncia de aulas

ou sequéncia didatica.
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2.3. SEQUENCIAS DE ATIVIDADES DIDATICAS

As acdes desenvolvidas durante os 10 encontros programados em 15h para a sequéncia
didatica, bem como para a abordagem de conceitos de quimica organica, foram divididas em

07 atividades, esquematizadas no Quadro 3 a seguir:

Quadro 2: Sequéncias de atividades didaticas realizadas

N° ATIVIDADES DURACAO ESTRATEGIAS
Apresentacdo da -Apresentagdo multimidia sobre a pesquisa e
01 pesquisa e aplicacdo oh Aplicacdo do 1° questionario que visa saber a
de questionario relacdo dos estudantes com a aprendizagem na
inicial. disciplina Quimica e quais saberes locais possuem
-Aplicacdo do questionario n°2 a respeito dos
02 Conhecimentos 1h conceitos de Quimica Organica que serdo
Prévios. abordados na sequéncia didatica e quais saberes
sobre a mandioca possuem.
-Projecdo de um video de 5 minutos “Mandiocas
na mesa.”
- Leitura em dupla de um texto “O que é que a
3° Encontro: mandioca tem: as vantagens do consumo da raiz”,
03 Organizadores 1h sobre as caracteristicas, importancia econémica e
prévios composicao quimica da mandioca.
-Conversa coletiva e discussdo sobre a
compreensdo do texto e das informacdes presentes
no video.
Aula 01: Introdugdo do estudo das moléculas da
mandioca.
-Projecdo do slide sobre a origem, caracteristicas e
composicao quimica da mandioca.
- Releitura do texto sobre o que a mandioca tem
1h para a discussdo sobre a composi¢do quimica da
mandioca e identificagdo dos conceitos abordados
40 5° 6%e 7° na S.D.
Encontro: - Como vocé percebe a importancia do saber
cultural da mandioca no desenvolvimento da
Aulas expositivas e sociedade local?
dialogadas sobre
04 guimica orgénica. - Aula 02: Cadeias Carbonicas.
a) Cadeias carbonicas - Projecdo de Slide sobre alguns alimentos e
b) Fungdes orgéanicas piramide alimentar.
c¢) Polimero - Projecdo do slide sobre a composicdo nutricional
1h da mandioca, as estruturas das moléculas organicas
da glicose e constituintes do amido.
- Discussdo sobre o questionamento: as moléculas
de carboidratos encontradas  na mandioca sdo
iguais?
Aula 03: FuncbBes organicas oxigenadas e
nitrogenadas.
- Projecdo de slide sobre os carboidratos
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Aula experimental
sobre polimero.

2h

2h

encontrados na mandioca.

- Todos os carboidratos da mandioca sao iguais?

- Slide sobre a classificacdo das funcGes
oxigenadas e nitrogenadas.

- Conversacao sobre o problema de satide Konzo.

- Tarefa- Problema sobre saberes locais
relacionando com cadeias e funcfes organicas.

Aula 04: Polimero

- Projecdo do slide sobre as moléculas orgéanicas da
mandioca.

- Quais substancias da mandioca sdo consideradas
polimero?

- Projecdo do slide sobre polimeros: naturais e
artificiais.

- Realizacdo de aula experimental sobre a producéo
do biopléstico da mandioca. (20min)

- Aplicacdo do 3° questionario sobre a pratica. (30
min).

05

Oficina sobre
Estruturas das
moléculas de
carboidratos da
mandioca.

2h

- Entrega do material para que construam em
grupos as representaces das moléculas de
carboidratos da mandioca.

- Apresentacdo das estruturas construidas em grupo
sobre  as diferentes estruturas das moléculas da
mandioca.

- Aplicacdo do 4° questionario sobre a oficina
realizada.

- Retomada da tarefa-problema apresentada na aula
3, inserindo novas informagGes, analisadas e
respondidas pelos estudantes.

- Antes do encerramento, breve discussdo do
questiondrio sobre conhecimentos prévios.

06

Avaliacdo sobre
indicios de
Aprendizagem
Significativa.

1h

- Aplicacdo do 5° questionario.

07

Avaliagdo da S.D.

2h

-Aplicacdo do questionério final sobre a realizacdo
da S.D.

- Elaboracdo de um pequeno texto na ultima
guestdo, sobre o que os estudantes aprenderam nas
aulas e o que consideraram de maior importancia
para a sua aprendizagem.

- Distribuigdo de um lanche com guloseimas feitas
de mandioca.

Entrevista
semiestruturada.

30 minutos

Conversa informal com o professor de quimica
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2.4. CONSTRUCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para investigar a aprendizagem com as contribuigdes dos saberes locais na
aprendizagem significativa foram consideradas todas as atividades realizadas na SD:
questionarios, diario de bordo, textos elaborados pelos estudantes, observacdes,
apresentacdes, discussfes, participacdo nas atividades em sala de aula, entre outras. Além
disso, os estudantes e o professor avaliaram o material contextualizado com a realidade dos
mesmos, como também suas ideias e concepgdes sobre a metodologia aplicada. Em relacdo
aos questionarios aplicados aos estudantes, o objetivo foi sondar os conhecimentos prévios
sobre saberes locais e conceitos abordados, avaliagdo das atividades desenvolvidas na
Sequéncia Didatica, pois, o questionario segundo Chaer, Diniz e Ribeiro (2011, p. 260) pode

ser definido

Como a técnica de investigacdo composta por um nimero mais ou menos
elevado de questBes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o
conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas,
situacBes vivenciadas etc.

Também, os estudantes expuseram suas concepcdes acerca da Sequéncia Didatica
(SD) e dos conceitos utilizados, descrevendo suas opinides e relatando os significados para 0s
saberes que ja possuiam. Por ultimo, eles avaliaram a Sequéncia Didéatica (SD) descrevendo
a importancia desse trabalho na contribuicdo ou ndo para a compreensdao dos conceitos
abordados, as atividades que gostaram ou nédo de realizar, se despertou o interesse pelas aulas,
a importancia atribuida aos conceitos aprendidos, a relevancia no estudo das moléculas da
mandioca para descobrir e entender cientificamente a Quimica orgénica, se o saber local foi
aprimorado, ou seja, se trouxe conhecimentos novos aqueles que possuia.

Na busca pela resposta do problema de pesquisa, os dados foram analisados
utilizando-se da Andlise Textual Discursiva (ATD) descrita por Moraes e Galiazzi (2007), €
um dispositivo de andlise de dados qualitativos que se inclui em metodologias investigativas a
partir de uma leitura rigorosa e aprofundada de materiais textuais. Bastante usada na pesquisa
em educacdo, visto que nesse ambito possui suas especificidades, rompendo modelos de

pesquisas engessados e fundada na objetividade.
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Descreveu-se esta abordagem de analise como um ciclo de operacdes que se
inicia com a unitarizacdo dos materiais dos corpus. Dai 0 processo move-se
para a categorizacdo das unidades de analises. A partir da impregnagéo
atingida por esse processo, argumenta-se que € possivel a emergéncia de
novas compreensdes, aprendizagens criativas que se constituem por auto-
organizagdo. A explicitacdo de luzes sobre o fendbmeno, em forma de
metatextos, constitui o terceiro momento do ciclo de analise proposto
(MORAES; GALLIAZI, 20186, p. 68).

Deste modo, através da Andlise Textual Discursiva (ATD) adotada, respondeu ao
guestionamento levantado na problematica desse trabalho pois, cria espacos de compreenséo e
interpretacdo dos problemas educacionais investigados, gerando novos conhecimentos a partir
de um estudo dirigido e sistematico. Também foi realizada a Pesquisa Participante ou
Observacdo Participante, que se trata de uma técnica para obter informacdes importantes, uma
vez que permite estar em contato com 0s sujeitos, observar e vivenciar experiéncias cotidianas
escolares.

Assim, o pesquisador é parte integrante do processo de investigacdo capaz de
presenciar comportamentos reais dos sujeitos envolvidos, extraindo os sentidos que 0s
mesmos atribuem ao trabalho realizado. Para isso, teve-se uma preocupacdo com as
informacdes coletadas, observando todos os comportamentos ou acfes dos estudantes, para
ndo observar, registrar e selecionar somente aquilo que gostaria, mas sim aquilo que ocorreu
na realidade nos momentos de desenvolvimento da pesquisa, como a valorizagdo das falas,
interacdo, gestos, acdes e das atitudes dos participantes da pesquisa, considerando aquilo de

maior relevancia e significado nas atividades da SD ou Unidade de Ensino.

2.5. DESENHO METODOLOGICO DO ESTUDO

No fluxograma abaixo apresentamos em linhas gerais o desenho metodoldgico do

estudo, tipos de pesquisas e tratamento de dados (Figura 2):

Figura 3: Desenho metodoldgico do Estudo

Fonte: Dados do trabalho
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SECAO I11: OS SABERES LOCAIS NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE
CONCEITOS EM QUIMICA ORGANICA

Nesse capitulo sera apresentado os resultados obtidos durante a aplicacdo da sequéncia
didatica, que ocorreu de agosto a novembro de 2019, intitulada “A Mandioca e Quimica
Organica”. Os resultados obtidos foram analisados e discutidos com a finalidade de responder
o problema principal desse trabalho, que é de verificar por meio de uma Sequéncia Didéatica
ou SD a contribuicdo dos saberes locais na aprendizagem significativa de conceitos em
Quimica Organica através do estudo das moléculas da mandioca, raiz amazoénica presente no
cotidiano dos estudantes. Segundo Zabala (1998, p.18), sequéncia didatica é “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos”. A elaboragdo de SD ou Unidade de Ensino permite ao professor propor acdes
baseadas na realidade dos estudantes e o desenvolvimento de uma prética pedagodgica

dindmica e autbnoma.

3.1. VALIDACAO DA SD

Para a validacdo da proposta foi realizada com uma turma de 3°ano do ensino médio,
composta por 25 estudantes. O professor responsavel possui formacdo em Quimica pela
Universidade Estadual do Amazonas — UEA. A validacdo teve duracdo de quinze aulas,
tempo previsto para a aplicagéo da SD.

A validacdo é uma etapa necessaria e importante para o desenvolvimento da pesquisa,
pois atraves dela pode-se corrigir erros presentes nos questionarios, melhorar as aulas, a
escrita, bem como as demais atividades executadas e 0 tempo necessario para cada
intervencdo com os alunos. Para Ranzani e Pessanha (2013, p. 2954) “esta etapa constitui-se,
assim, como um momento prévio e importante para as analises das metodologias de ensino e
avaliacdo a serem realizadas [...].”

Nesse sentido, € necessario que a validacdo seja util ndo somente para corrigir,
analisar e avaliar as estratégias usadas nas atividades, mas também € um momento de
aprendizado para todos os envolvidos no processo ensino e de aprendizagem. Neste momento,
torna-se necessario que antes da aplicagdo de uma sequéncia didatica com os estudantes, é
importante propor atividades com objetivos educacionais relevantes a partir de propostas

didaticas que configuram uma sequéncia de atividades com o objetivo de contribuir para a
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promocdo da aprendizagem significativa, minimizando as dificuldades de aprendizagens em
Quimica no ensino médio.

No decorrer do desenvolvimento das atividades, surgiram algumas dificuldades como:
palavras ndo muito conhecidas no vocabulario dos estudantes, a imagem do video utilizado
como organizador prévio ndo apresentou boa qualidade, o tempo das abordagens de conceitos
e atividades, com continuagdo na aula seguinte devido interrup¢des como: falta de energia,
avisos relacionados a escola e atividades planejadas da escola,.

As dificuldades foram minimizadas para que quando ocorresse na turma (publico-
alvo) as atividades fossem realizadas da melhor forma. Entdo, pode-se afirmar que os alunos
da turma da validacdo, apresentaram bom desempenho nas acOes desenvolvidas,
demonstraram-se interessados, participativos e sociaveis com 0s colegas e professores,
inicialmente foram comunicados dos objetivos das atividades desenvolvidas, planejadas a
serem trabalhadas em sala de aula de forma organizada, os estudantes apresentaram poucas
dificuldades no desenvolvimento das etapas do trabalho.

Dessa forma, os resultados foram alcancados porque cada atividade estava relacionada
com um objetivo educacional conhecido pelo professor e estudantes na construcdo do
conhecimento, favorecendo abordagens dos conceitos de Quimica Orgénica, utilizando as
moléculas da mandioca como contexto, partindo da sua composi¢do quimica em sala de aula.
Portanto, o periodo de validacdo permitiu verificar se uma SD, planejada a partir de saberes
locais contribuiu para a aprendizagem significativa de conceitos quimicos, relacionando
conceitos com situacfes do cotidiano, estimulando-os para que 0s mesmos demonstrassem

maior interesse pelas aulas de quimica.

3.2. INTERVENCOES NA SALA DE AULA COM A APLICACAO DA SD

Apds o término da validacdo deu-se inicio a aplicacdo das atividades na turma do 3°
ano do ensino médio, composta de 30 estudantes da Escola Estadual de Tempo Integral
Branddo de Amorim no Municipio de Parintins- AM. Os estudantes foram convidados a
participar da pesquisa com preenchimento do termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e Termo de Assentimento do menor aos participantes (Anexos 1 e 2). As atividades
foram divididas em 07 etapas, sendo que a primeira foi a apresentacdo da pesquisa,
diagnostico de aprendizagem na disciplina e que saberes possuem, a segunda foi a aplicacéo

do questionario sobre conhecimentos prévios, a terceira organizadores prévios, 4252 62 e 72
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com aulas expositivas, experiéncias, as oficinas, avaliagéo e finalizacdo do trabalho. Por

ultimo, a entrevista com o professor de quimica.

3.2.1.12 Etapa: Apresentacao da Pesquisa

Inicialmente, na primeira intervencao foi apresentada pela pesquisadora aos estudantes
o trabalho de pesquisa, explicando que a aplicacdo seria através de atividades divididas em 7
etapas. Posteriormente, investigou-se por meio do 1° questionério. Este questionério inicial
(Apéndice 2) continha 10 perguntas sobre a aprendizagem a fim de saber a relacdo dos
estudantes com a disciplina e quais saberes locais possuiam. Foi analisado e discutido os
seguintes topicos: O que eles entendem por aprendizagem; Formas de compreensdo dos
conceitos quimicos; Dificuldade na disciplina; Gosta da disciplina; Dificuldade na forma
conceitos quimicos; Contextualizacdo dos contetdos abordados com o cotidiano; Saberes
locais vivenciados na vida; Relacdo da quimica com os saberes locais ou culturais. Os sujeitos
participantes do inicio ao término da pesquisa foram 18 estudantes da turma do 3° ano do
ensino medio, constituida de 30 estudantes. Assim, os estudantes responderam o questionario
inicial e, para analise das respostas, foram identificados com a letra E de estudante, seguidos

de numeracdo E1, E2, E3, e assim sucessivamente até a identificacdo E18.

3.2.2.0 que vocé entende por Aprendizagem?

A aprendizagem é um processo complexo, pois, permeia aspectos cognitivos, sociais e
regionais. Partindo das respostas obtidas nesta questdo pode-se notar que os estudantes
possuiam entendimentos diferentes sobre aprendizagem, pode-se também criar trés categorias
através das respostas sobre o que seria Aprendizagem. Os mesmos sdo apresentados na
Quadro 3:



Quadro 3: Categorias para as definicbes de Aprendizagem
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O que vocé é Aprendizagem ESTUDANTES

Relacionado com o conhecimento escolar

“Aprendizagem & uma palavra que deve ser valorizada, quando E2
passada pelo professor em aula, devemos aprender pois, iSSO Nos
servira futuramente. ”

“Aprendizagem tem relacdo com o professor, 0 jeito como o E5
professor aborda os assuntos de sua disciplina, colaborando para
o facil entendimento dos alunos em sala de aula .

“Aprendizagem é quilo que adquirimos dentro da sala de aula, e E10
que vai nos ajuda ao longo dos estudos ”

“Aprendizagem é aquilo que nés estudantes aprendemos na sala E12
de aula com os professores ensinando os contetdos para
compreender suas matérias . E18
“Aprendizagem € tudo o que nds aprendemos na escola, faculdade
ou outros lugares .
Relacionado com o cotidiano

“Aprendizagem tem que ser uma ferramenta fundamental para E6
nos em questdo de facilitar alguns assuntos do nosso cotidiano .

“Aprendizagem é uma forma de se obter mais conhecimento para E7
0 Nosso cotidiano ™.

“Aprendizagem € algo que a pessoa adquire ao longo da vida, ES8
isso ajuda a viver em melhores condigdes de vida .

“E um conhecimento que a gente adquire ao longo da vida que
usamos no dia a dia que é passado de geracao a geracgao ”. E11
“Aprendizagem é aquilo que ajuda no desenvolvimento da pessoa,
sabendo Ihe da com diversas situacfes diarias que acontecem ”.

“Aprendizagem é toda forma de conhecimento que adquirimos em E15
nosso cotidiano, seja eles no ambito escolar ou n&o. ”
E1l7

Relacionado com Habilidade /Ensino
“E a habilidade de conhecimento modificados como resultado do El
estudo do aprendizado humano, relacionado a educagdo e
desenvolvimento”. E4
“E um ensino fundamental para as pessoas, ou seja, & uma coisa
que podemos compreender e estamos estudando .

Analisando as respostas, observamos que o0s estudantes apresentam visdes diferentes
sobre o0 que seja aprendizagem, mas, a maioria relaciona com estudo, aprender e compreender

as situacOes diarias. Dai, a necessidade de verificar o que o estudante espera da aprendizagem
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que recebe na escola pois, ndo sdo somente receptaculos de informagdes, possuem
perspectivas para a sua vida quanto aos ambientes de aprendizagens. Segundo Pozo e Crespo
(2009, p. 23), “[...], a aprendizagem escolar tende a exigir dos alunos aquilo para o que eles
estdo menos dotados: repetir ou reproduzir as coisas com exatiddo”. Se ndo houver
compreensdo dos conceitos abordados em sala de aula, o estudante vai aprender por
memorizacgdo, tornando aquilo que aprende, sem sentido para sua vida, pois, ndo correlaciona
a ciéncia Quimica com seu cotidiano. O que se justifica na fala do E3: “Aprendizagem é algo
que levamos pra vida toda, tudo o que € ensinado no ambito escolar e fora dela, cujos dao

sentido a vida ”.

3.2.3.Formas de Compreenséao dos Conceitos Quimicos

Os estudantes foram questionados sobre quais as formas que conseguiam compreender
0s conceitos quimicos estudados, uma vez que a maneira de compreender tais conceitos pode
ser ou ndo motivacdo, para aprender conceitos da Quimica organica.

De que maneira vocé consegue compreender os conceitos quimicos abordados?

1- () aulas expositivas;

2- () aulas experimentais;

3- () atividades do livro didatico;

4- () aulas expositivas contextualizadas com o cotidiano;
5- () oficinas.

Grafico 1: Formas de compreensdo de conceitos quimicos

m Aula Exposit vas m Aulas Experimentais
m At Vidades do Livro Didat to Aulas Exposit vas Contextualizadas com o Cot diano
m Of tinas

Fonte: A Autora
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Os resultados apresentados evidenciam a dificuldade em assimilar conceitos
trabalhados em quimica, por trabalhar conceitos abstratos e pela forma como esse
conhecimento é contextualizado em sala de aula. A maioria consegue compreender através
das aulas experimentais, pois conseguem entender a relacédo entre teoria e pratica, ou seja, do
micro para 0 macro e quando os conceitos quimicos sao contextualizados com sua realidade,
valorizando seus saberes e trabalhando com materiais que permitam a contextualizacdo de
forma préatica. Assim, “se 0 professor valoriza as atividades praticas e acredita que elas séo
determinantes para a aprendizagem em Ciéncias, possivelmente buscard meios de desenvolvé-
las na escola e superar eventuais obstaculos” (ANDRADE, MASSABNI, 2011, p.836). Vale
ressaltar que os estudantes E4, E6, E7, E8, E13, E15 e E16, marcaram mais de uma

alternativa.

3.2.4. Gosta das aulas de Quimica?

1-( ) sim;
2- () sim, mas ndo acho importante;

3- () ndo gosto.

Gréfico 2: Gosta das aulas de Quimica

mSim m Sim, mais ndo acho importante m N3o gosto

Fonte: A Autora

3.2.5.VVocé consegue compreender as explicacdes do professor?

1-( )sim;
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2—( )asvezes;
3- () néo consigo entender.

Gréfico 3: Compreensdo da explicacdo do professor

mSim m As vezes W Ndo consigo entender

Fonte: A Autora

O resultado dos gréaficos 2 e 3 referentes a duas perguntas anteriores, mostram que a
maioria dos estudantes gostam da disciplina, mas ndo consegue compreender algumas vezes a
explicacdo do professor, porém uma parcela deles respondeu que gosta, entretanto, ndo acha
importante estuda-la e dois deles ndo gostam da disciplina. Isso mostra que, os contetdos
estdo sendo abordados de uma forma que o estudante ndo entende a aplicabilidade no seu
cotidiano. Uma vez que, 0s assuntos trabalhados norteiam-se de conhecimentos pré-
estabelecidos nos livros didaticos distantes da realidade dos mesmos. O professor reproduz
tais conhecimentos em suas explicacdes de forma descontextualizada com o universo do
aprendiz e isso interfere no processo de aprendizagem, 0 que concerne ao insucesso do
processo ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos em Quimica Organica. Portanto, “néo
é preciso ficar apenas nos livros didaticos: os conhecimentos adquiridos com a familia e com
a comunidade podem ser usados perfeitamente na sala de aula, relacionando os saberes

populares e os saberes escolares” (FARIA, 2015, p. 24).
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3.2.6.Na sua opinido, de que forma poderia ser abordado conceitos quimicos em sala de aula

para obter uma aprendizagem significativa em Quimica Orgéanica?

Essa questdo tinha como objetivo coletar dos estudantes a forma como poderiam
aprender conceitos quimicos de forma significativa. As respostas mostram que a maioria dos
estudantes gostariam que tivesse atividade pratica com materiais que fazem parte do seu
cotidiano, para melhor compreensdo dos contetdos abordados por meio dos saberes dos
aprendizes articulados com contetdo curriculares. Isso foi evidenciado por FARIA (2015,
p.24), “os saberes populares relacionados ao preparo artesanal de pdo foram articulados com o
curriculo escolar, propiciando a elaboracdo de atividades praticas com matérias de facil acesso
que colaboraram para a compreensdo de contetidos de quimica”. Desse modo, a aula se torna
mais interessante e passam a assimilar de forma significativa os conceitos trabalhados, como

relatos dos estudantes nas seguintes respostas:

El: “Seria bom se tivesse aulas experimentais, ai os alunos teriam mais
interesse”.

E2: “Principalmente em aulas préticas, pois ficar apenas em sala, fazendo
exercicios, se torna chato, muitas vezes ndo conseguimos compreender a
aula de quimica”.

E6: “Trazendo mais experimentos com materiais que usamos nNO NOSSO
cotidiano para entendermos como funciona seus processos quimicos”.

E7: “Bom poderia ser abordado com aulas experimentais .

E8: “De forma interativa, com dindmicas, experimentos que demonstrem
como funciona na vida cotidiana”.

E10: “ De forma contextual, ou com exemplos do nosso cotidiano seria bem
mais pratico e entenderia melhor”.

E13: “ Dando aula normal, com exemplos domésticos algo que ja esta no
dia a dia, mas ndo sabemos muito a importdncia”.

3.2.7.0s contetdos de quimica organica abordados nos livros didaticos sdo contextualizados

com nossa realidade? Justifique.

Essa questdo tinha como objetivo verificar se os livros didaticos utilizados por eles
relacionavam os conteddos com a realidade da regido. Destacam-se as respostas com

coeréncia com relagdo a pergunta:

E5: “N&o, pois muitos dos livros didaticos sdo de outros estados, com isso é
bem dificil se deparar com textos onde 0s assuntos sdo ligados & nossa
regido”.



53

E10: “Nao, Sdo mais voltados para experimentos, pesquisas e isso € bem o
gue acontece no dia a dia”.

E14: “Nao, tem partes diferentes da nossa realidade”.

E17: “Nao, pois a editora é em outra regido onde tais contetidos nédo
condizem muito com o ambiente onde vivemos, as culturas principalmente,
sdo totalmente diferentes ”.

E18: “Ndo, sdo mais voltadas para a questéo de experimentos .

Porém, obteve-se outras concepcdes a respeito do questionamento, abaixo relatadas
manifestaram coeréncia com a pergunta. Outras respostas colocaram apenas sim ou ndo sem

justificativa, outras repostas ndo manifestaram relacdo com a pergunta.

El: “Sim, por que as pessoas elas pesquisam muito mais nas redes sociais
sobre a realidade ".

E4: “Sim, na maioria das vezes, a quimica organica tem uma
contextualizacdo com a nossa realidade .

As respostas apresentam relatos de que os livros didaticos trabalhados nas escolas
estdo desconectados da realidade dos estudantes. Isso faz com que os professores busquem
formas de desenvolver aulas, com metodologias que favoregam a aprendizagem significativa,
mas, muitas vezes o Unico recurso didatico que possuem, o livro. Mas, sabemos que a
aprendizagem significativa ndo depende apenas de uma nova estratégia de ensino e livros
didaticos que contenham contetdos curriculares. Vai além desses dois fatores. Portanto, a
elaboracdo das metodologias deve ser organizada de forma diferente da maneira que os
contetidos sdo organizados nos livros didaticos, porque os livros ndo apresentam as estruturas

mentais dos estudantes, suas ideias, crencas, necessidades e interesses (MENDEZ, 1993).

3.2.8.Vocé sabe o que sdo saberes tradicionais ou saberes locais? Comente sobre essa

questéo.

Ao analisarmos a questdo 07, verificamos através das respostas que somente um aluno
(E14) ndo soube responder a questdo, todos os demais responderam satisfatoriamente.

Exemplo de respostas dos estudantes:

E5: “Sdo saberes agregados a antigas praticas populares de um certo local
e regido e que sdo ou eram passados de geracdo a geragdo. Ex: comidas,
remedios caseiros.”
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E9: “Sim, é aquele que é passado de geracdo para geracdo de avés, pais, e
até chegar em nos filhos. ”

El4: “Nao sei.”

E15: “Sim, sdo aquelas coisas que sdo passadas entre descendentes, um
exemplo, eu aprendi a fazer tapioquinha, eu aprendi a fazer com minha mae
e minha mae aprendeu com a minha v e assim sucessivamente. ”’

E17: “Os saberes sdo conhecimentos que adquirimos ndo exatamente na
escola, mas sim com a nossa propria familia, sdo conhecimentos que passam
de geracdo a geracéo.”

As respostas dos estudantes, permite afirmar que eles sabem o que séo saberes locais,
qual sua origem e como ocorre sua propagacdo. Entéo, valorizar e preservar esses saberes nos
ambientes escolares contribui para a contextualizacdo dos conceitos quimicos movendo a

aprendizagem por memorizagéo para a significativa.

Para isso, € importante que a escola valorize os saberes populares dos mais
velhos, que podem ser levados a sala de aula, como fonte de conhecimento a
ser mais bem compreendido. Além disso, é importante a identificacdo dos
saberes populares locais como forma de garantir sua compreensdo e
preservacdo. Os adolescentes podem ficar surpresos com as informacdes
recebidas dos mais velhos tornando-as conhecimento a ser estudado,
contribuindo para a valorizacdo dos sujeitos e de seus saberes (FARIA,
2015, p.17).

3.2.9.Nas aulas expositivas sobre conceitos quimicos, os saberes locais que os estudantes

vivenciam sdo relacionados com os contetidos abordados? Comente

Os resultados mostraram que metade dos estudantes ou cinquenta por cento,
afirmaram que muitas vezes, nas aulas expositivas relacionam exemplos com o contexto
social dos aprendizes, como relato do E5: “As vezes, alguns exemplos quimicos s&o
relacionados com algo que fazemos ou conhecemos em nossa Cidade ”, ou ainda E17: “Muitas
das vezes sim, pois muitas substancias que estao relacionadas aos conteddos estdo presente
nestes saberes locais ou melhor, estdo presente em nosso dia a dia”. Porém, os demais
estudantes relataram que nas abordagens expositivas de conceitos quimicos ndo ocorre relacdo
entre saberes locais e conteudo curricular. De acordo com a resposta do E8: “Ndo, porque a
maioria dos assuntos ndo sdo trazidos para os saberes locais e tradicionais do nosso
estado”, ou ainda E2: “Nunca tinha sido abordado sobre os saberes locais néo, foi a partir de
agora, com o projeto da professora que comegamos a questionar e a interagir”. Portanto,

percebe-se que o ensino de quimica € descontextualizado com os saberes dos estudantes. “A
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forma como os conteudos sdo abordados também reflete muito no interesse e desempenho dos
alunos, pois na maioria das vezes, os conceitos de Quimica ainda sdo abordados nas escolas
de forma tradicional” (SILVA, 2017, p.19).

3.2.10. Como vocé se Vé nesse contexto de ensino e aprendizagem na sala de aula, ou seja, 0s
métodos adotados de ensino sdo eficazes para a aprendizagem de conceitos quimicos que
tenha significado ou sentido para sua vida? Fale um pouco sobre esse questionamento.

Nessa questdo, a maioria dos estudantes responderam que os métodos usados para
abordar conceitos quimicos em sala de aula ndo sdo capazes de efetivar a aprendizagem que
tenha significado para sua vida, como observado na resposta do E2:

“Nao, pois os métodos que tinha sido adotado em Quimica ndo conseguimos
aprender, ainda o professor parecia que ndo sabia ministrar. Sentido para minha vida ainda
ndo teve, pois espero que agora, desse bimestre possamos aprender de verdade, aulas
praticas e oficirnas ”, ou ainda 0 E9: “Bom, os conceitos quimicos sa0 muitos importante para
mim, pois eu vivencio a quimica no meu dia a dia”. Em suas respostas, ficou evidente que
eles reconhecem a importancia do conhecimento quimico para sua vida e alguns,
mencionaram a forma como o professor leciona ou explica os assuntos. Para Mesquita (2017,
p.28), “em sala de aula os conhecimentos cientificos tém sido apresentados, em geral, como
um conjunto de conhecimentos que deve ser aceito sem muito questionamento e que ndo
possuem muita relagdo com o cotidiano dos alunos”. Entdo, podemos inferir que no contexto
da sala de aula de quimica, os métodos utilizados ndo sdo capazes de possibilitar a
aprendizagem significativa nos estudantes, tornando necessario desenvolver outro olhar do
professor sobre os contetidos escolares com a participacao ativa dos mesmos na constru¢do do

processo de ensino e aprendizagem.

3.2.11. Quais o0s saberes culturais, vivenciados em relacdo a: salde, alimentacdo,

relacionamentos?

A Ultima pergunta desse questionario tem como objetivo procurar saber dos estudantes
sobre os saberes culturais que conheciam ou vivenciavam no seu meio social. A maioria dos
estudantes ndo responderam a essa questdo. Porém, os alunos que responderam, evidenciam
gue conhecem alguns saberes culturais, principalmente, na saude, como podemos observar

nas respostas abaixo:
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E3: “Fazemos remédios culturais quando estamos com dor de barriga e
entre outros”.

E4. “Quando as criancas pegam quebranto, como os antepassados chamava
quando estdo doentes, o mal olhado e logo cuidam de tomar um cha;
colocam uma pulseirinha de alho no brago da crianga e banho com sal
grosso”.

E5: “Ja vi fazerem uma espécie de benzimento contra mal olhado ou algo do
tipo. Foi uma experiéncia estranha”.

E8: “Muitas, e presenciei em relacéo a remédios medicinais, entre outros”.
E10: “Cha de hortelazinho, as folhas servem para aliviar a dor de estomago
e também prisdo de venzre”.

E13: “Jd presenciei sim, foi comigo mesmo, ja passei por essa situacao.
Mais muitos saberes culturais séo concretos como outros”.

El4: “Cha de cidreira, caribé, soro caseiro, entre outros remédios caseiros
para quando alguma pessoa da familia ficar doente ou com algum mal-
estar”.

E15: “Cha de boldo, cha de horteldo, quando meus irméos estbmago com
catarro no peito, mamde faz um cha caseiro”.

Isso mostra que o0s saberes culturais estdo presentes e sdo vivenciados na comunidade
onde os estudantes estdo inseridos. Para Basilio (2006, p.27) os saberes locais “[...] nas
comunidades tradicionais se resumem em habilidades, praticas, atitudes, experiéncias, mitos,
valores e modo de relacionamentos com os antepassados e deuses”. Esses saberes, por sua
vez, sao aqueles que as pessoas possuem baseados na imitacdo e experiencias pessoais,
acumulados ao logo do tempo usados para explicar e compreender o mundo que 0s cerca.
Logo, faz-se necessario o reconhecimento do valor social e gnosioldgico da cultura local, base
do saber local. Esses conhecimentos podem ndo ter base cientifica mais trazem uma riqueza

cultural e de experiencias de vida, corrobora Bastos afirmando que:

As diferentes populagdes humanas apresentam um arsenal de conhecimentos
sobre o ambiente que as cerca. Propriedades terapéuticas e medicinais de
animais e plantas, a percepcdo dos fenémenos naturais, como as estacdes do
ano, tempo para plantar e colher, classificagdo de animais e plantas,
organizagdo de calendérios, dicionérios, sazonalidade de animais e sua
relacdo com aspectos da natureza sdo organizagdes que formam um cabedal
de saberes que comumente sdo chamados de conhecimentos tradicionais
(BASTOS, 2013, p. 6195).

3.3. CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS

A primeira etapa da pesquisa foi descrita anteriormente, apresentacdo do trabalho e os
objetivos que se pretendia alcancar ao final das agdes, como também a aplicacdo do
questionario inicial sobre Aprendizagem e saberes locais. A segunda etapa, aplicou-se o 2°
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questionario (Apéndice 3), contendo seis questdes, objetivando o levantamento de
conhecimentos prévios a respeito dos conceitos de Quimica Orgéanica que serdo abordados na
SD e quais saberes sobre a mandioca possuem.

Lembremos que a aprendizagem significativa decorre da interacdo nao arbitraria e ndo
literal de novos conhecimentos com conhecimentos prévios (subsuncgores) especificamente
relevante presentes na estrutura cognitiva. Para Ausubel, o fator isolado mais importante para
o0 aprendizado do estudante é aquilo que ele ja conhece, ou seja, 0 que ele traz na sua estrutura
cognitiva. Dessa forma, os estudantes responderam o questionario sobre conhecimentos
prévios dos conceitos de Quimica Orgénica e moléculas da mandioca que seriam trabalhados
na SD ou Unidade de Ensino.

A primeira questdo tratava-se de conceituar moléculas organicas. Nela os estudantes
deveriam responder de acordo com seus préprios conhecimentos o que seria moléculas
organicas, citando exemplos. Os conhecimentos prévios dos estudantes nessa questdo foram
importantes, uma vez que € o ponto de partida para trabalharmos conceitos quimicos
utilizando moléculas organicas presentes na mandioca para promover a aprendizagem

significativa em Quimica Organica.

Grafico 4: Consideractes dos estudantes sobre moléculas organicas
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10

=

o]

, |

Sdo funcdes Sdo substancias Ndo sei Ndo respondeu
organicas quimicas
constituidas de
carbono e ligactes
covalentes.

Fonte: A Autora

Os resultados adquiridos e exposto na figura mostra que um estudante respondeu
relacionando com fungbes orgénicas. As moléculas orgéanicas sdo substancias quimicas que
possuem na sua estrutura carbono por meio de ligac6es covalentes, como é reconhecido por

cinco estudantes que possuem conhecimentos prévios sobre moléculas organicas. Dez
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estudantes ndo souberam responder e dois estudantes ndo responderam. Percebe-se que a
maioria dos estudantes ndao possuem conhecimentos prévios sobre moléculas orgénicas e 0s
que possuem ndo conseguiram exemplificar moléculas organicas. As respostas encontradas

nos questionarios sao apresentadas na Tabela 02 a seguir:

Quadro 4: Consideraces dos estudantes sobre o que sdo moléculas organicas

Respostas Estudantes

El, E2, E3, E4, E5, E8, E12, E14,
E15,El6e E17

“ndo sei”

“as fungdes organicas, aquelas

S, E16
que possuem oxigénio
“sdo substancias quimicas que
contem na sua estrutura carbono e E7, E9, E10, E11 e E18
ligacOes covalentes”
Respostas em branco E6e E13

Fonte: A Autora

Como é possivel observar apenas cinco estudantes tiveram resposta coerente com
relacdo a moléculas orgénicas. Observou-se que a maioria dos estudantes ndo conseguiu se
expressar e/ ou ndo possuem pouco ou nenhum conhecimento em relacdo a questdo que foi
abordada, até aqueles que demonstraram ter conhecimento nao conseguiram dar uma resposta
clara, com exemplos, como sugeria a questdo. Contudo, o professor ja tinha abordado esse
conceito, mas, ndo se lembravam. Isso € muito comum nas escolas, como afirma POZO e
CRESPO (2009, p. 82):

um problema muito comum em nossas salas de aula é que os professores
“explicam” ou ensinam “conceitos” e 0s estudantes aprendem como uma
lista de dados que se limitam a memorizar. Isso ocorre porque a
compreensao exige mais do estudante que uma mera repeticdo. Compreender
requer pbr em marcha processos cognitivos mais complexos do que repetir.

Prosseguindo com a analise do questionario, a segunda questdo pedia que 0s
estudantes identificassem os tipos de fun¢Bes em quatro moléculas orgéanicas, objetivando
evidenciar conhecimentos prévios sobre fungdes organicas a serem trabalhadas na SD.

Obtiveram-se os resultados apresentados no Grafico 5 a seguir:
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Gréfico 5: Respostas de acertos dos estudantes
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Fonte: A Autora

O Gréafico mostra que a maioria dos estudantes possuem algum conhecimento sobre
funcbes organicas, dois estudantes (E5 e E7) conseguiram identificar corretamente apenas a
primeira funcéo (aldeido), um estudante (E15) conseguiu identificar corretamente a primeira e
a segunda funcdo (aldeido e cetona), porém cinco estudantes (E1, E4, E6, E8 e E12)
identificaram corretamente trés funcdes das quatro que continha a questdo (aldeido, éteres e
ésteres). Vale ressaltar que apenas um estudante (E17) identificou todas as funcbes de forma
correta (aldeido, cetona, éteres e ésteres), em contrapartida, cinco estudantes (E2, E10, E11,
E14 e E18) disseram que ndo sabiam identificar nenhuma das fungdes e quatro estudantes
(E3, E9, E13 e E16) deixaram em branco. As figuras a seguir, mostram a auséncia (Figura 1)

e presenca de conhecimentos prévios (Figura 2) a respeito de fun¢bes organicas oxigenadas:

Figura 4: Exemplo da Atividade de um dos estudantes (E2) que respondeu “néo sei”” ao quadro
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Figura 5: Exemplo de atividade do estudante (E17) que respondeu ao quadro corretamente
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Como € possivel perceber, metade dos estudantes ou cinquenta por cento, mostraram
compreender conhecimento com relacdo a algum tipo de funcdo organica. Esta capacidade
mostra-se importante para o estudo de um dos conceitos quimicos escolhido para a Unidade
de Ensino no caso, func¢des organicas oxigenadas, uma vez gque este conteldo € um conceito
quimico onde se trabalha as caracteristicas das moléculas organicas presentes nas formulas
estruturais. Por isso, essa questdo tinha como finalidade, “conduzir os alunos para que eles
pudessem fazer uma andlise da estrutura quimica da substancia citada e em seguida identificar
as funcgdes organicas presentes” (SILVA, 2017, p. 26).

Prosseguindo com a analise do questionario, a terceira questdo pedia aos estudantes
escrevessem os nomes das funcGes organicas que eles conheciam de dois grupos: oxigenadas
e nitrogenadas com o objetivo de verificar sua compreensdo sobre as funcGes organicas
utilizadas na SD. Os resultados obtidos mostraram que a maioria dos estudantes ja viram
algum conceito sobre funcdes organicas oxigenadas e nitrogenadas, somente dois (E11 e E14)
ndo conheciam nenhuma fungdo nitrogenada. E somente dois estudantes citaram &cido
carboxilico (E8 e E16) nas funcBes oxigenadas que ja conhecia. Os resultados foram

organizados no Grafico 6.



Gréfico 6: Funcdes Organicas que os estudantes conhecem
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Figura 6: Exemplo de respostas do estudante E10
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A andlise das respostas dos estudantes mostra que os estudantes apresentam

conhecimentos prévios sobre funcBes orgénicas pois, escrevem quais fungdes conhecem. E

através desses resultados podemos trabalhar alguns conceitos de funcBes que sao

desconhecidas pela maioria e aprimorar 0s conhecimentos dos conceitos das funcdes

presentes na estrutura cognitiva dos estudantes. Pois, “cada fungdo organica possui um dtomo

ou grupo de &tomos que caracteriza a funcdo a que o composto pertence, e desta forma, esses

atomos formam grupos que sdo denominados grupos funcionais” (SILVA, 2017, p.14).

No desenvolvimento das questdes 4 e 5, que teve como objetivo verificar

conhecimentos prévios sobre tipos de cadeias carbonicas, verificou-se que alguns estudantes

tiveram dificuldade em representar tipos de cadeias carbdnicas. Por isso, antes mesmo de

iniciarmos a analise das respostas, é preciso entender o que significa uma representacdo. De
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acordo com Nufiez (2011, p.14), “uma representa¢d0 € uma construcdo de um sujeito ou
grupo deste, relativa aos objetos ou fenébmenos com os quais interagem”.

Torna-se importante compreender a forma como cada desenho representa um
determinado conhecimento e que, muitas vezes eles utilizardo em diferentes momentos no
ambiente escolar. Além disso, analisar a forma como o estudante representa as cadeias
carbonicas possibilita ao professor conhecer as dificuldades encontradas pelo estudante com
relacdo a esse conhecimento e contribuir para elaboracao de atividades que visem uma melhor
compreensdo dos conceitos quimicos abstratos abordados e suas representacdes. Dessa forma,
ao analisar as representacdes dos estudantes nos questionarios, foi possivel categoriza-los em

quatro tipos descritos no Tabela 3 a seguir.

Quadro 5: Categorizacdo das respostas dos estudantes ao representarem tipos de cadeias carbdnicas

) Estudantes
Tipos de Representacgdes
Questéo 4 Questdo 5
A- Em branco E3,E7eE9 E3,E6,E7 e E9
B- N&o souberam E2 E2
C- Representacdes E4, E8, E11, E12, E13,
o E6, E13, E14, E16,
conceituais incoerentes. E14,E15,E16,E17,E18.
D- Representacdes com | E1,E4,E5E8,E10,E11,
. E1, E5, E10,
coeréncia. E12,E15,E17, E18

Como é possivel perceber no quadro acima, dez estudantes responderam a quarta
questdo, representaram uma cadeia normal, saturada e homogénea com coeréncia e quatro
estudantes ndo demonstraram conhecimento prévio sobre esse tema. Com relacdo a quinta
questdo, trés estudantes conseguiram representar de forma explicito através do desenho uma
cadeia ramificada, insaturada e heterogénea, enquanto que dez estudantes ndo conseguiram
representar esse tipo de cadeia, “apresentando confusdes para diferenciar o termo e seu
significado” (SUAREZ SILVA,2017, p.274). As dificuldades encontradas foram na
colocacéo: do heterodtomo, da instauracdo entre carbonos e da posic¢ao das ramificacdes.
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Figura 7: Exemplo de representacdes de acordo com 0s conceitos do estudante E5.

Figura 8: Representacdes sem coeréncia com 0s conceitos do estudante E16.

As representacdes dos estudantes sd@o consideradas como conhecimento contextual
representando os diferentes tipos de cadeias carbonicas trabalhadas no ensino medio. Essas
representacdes sdo resultado do conhecimento adquirido nas aulas de quimica, como na
questdo 4 a maioria deles conseguiu representar, pode-se inferir que estes estudantes
conseguem compreender a estrutura de uma cadeia carbénica normal, saturada e homogénea.
Contudo, na atividade proposta na questdo 5, que pedia para representar cadeia carbénica
ramificada, insaturada e heterogénea, a maioria ndo conseguiu transcrever através de desenho

esse tipo de cadeia.



64

De toda forma, € preciso que as abordagens nas aulas de quimica sejam diferenciadas,
atrativas e dindmicas para que o estudante queira aprender conceitos e através das
dificuldades encontradas, melhorar as praticas pedagdgicas para a compreensdo de conceitos
e aplica-los em diferentes situacdes, ja que os estudantes “aprendem com muitas dificuldades
e muito menos do que espera ou se pretende. Mas também pensamos que, conhecendo suas
dificuldades e qual é a origem mais provéavel, vamos poder melhorar essa aprendizagem”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 141). Por isso, as representaces sao importantes, pois percebe-se
quais conceitos possuem, dificuldades relacionadas a erros conceituais, contribuindo assim
com o professor.

Partindo para a analise da sexta e Ultima questdo, com o objetivo de identificar algum
conhecimento prévio sobre as moléculas organicas presentes na mandioca, especificamente,
por se tratar de uma raiz utilizada como tema da unidade de ensino e por partirmos da sua
composi¢do quimica para abordarmos conceitos de Quimica Orgénica. Essa questdo foi
dividida em dois itens: A e B.

O primeiro item, ou letra A, questionava 0s estudantes sobre quais produtos que
consumiam na alimentacao feitos a partir da mandioca. A andlise das respostas indicou que
todos os estudantes souberam responder de acordo com seus conhecimentos. Os dezoito
estudantes citaram alimentos feitos & base de mandioca, variando os tipos que costumam
consumir. Sobre os tipos de alimentos consumidos por eles, as respostas estdo no grafico

abaixo:
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Gréfico 7: Consumo de alimentos pelos estudantes produzidos a partir da mandioca
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Como pode ser evidenciado no grafico 7, todos os estudantes afirmam consumir
alimentos de mandioca. 1sso ocorreu devido a mandioca fazer parte da alimentacdo na regido
Amazonica. Dentre os produtos consumidos, estd a farinha fonte de carboidrato para as
comunidades ribeirinhas, vendida nas feiras e/ou através dos agricultores que produzem. A
mandioca e sua farinha s@o importantes para a cultura brasileira. No processo de preparo da
farinha até sua utilizacdo na culinaria, varios conceitos quimicos estdo presentes. Por isso,
optou-se por abordar conceitos de Quimica organica utilizando as moléculas presentes na
mandioca, transformando os saberes locais na abordagem de conceitos cientificos na sala de
aula, permitido ao estudante uma visdo contextualizada da Quimica. Utilizando as palavras de
Eleutério (2015, p. 182),

A farinha e os derivados da mandioca, se constituem na regido amazonica
um dos principais alimentos. Sdo alimentos ricos em carboidratos e fibras e,
quando integral, contém um pouco de proteina, calcio, fésforo, sodio e
potassio. Para torna-la comestivel é preciso triturar os tubérculos, extrair o
tucupi (liquido amarelo que contém alto teor linamarina), deixa-lo em
repouso para separar a tapioca (amido). Este processo nos possibilitou
discorrer sobre misturas homogéneas e heterogéneas, 0s processos de
separacdo de misturas: filtracdo, decantacdo, centrifugacdo, evaporacdo e
destilaco e reagdes quimicas (ELEUTERIO, 2015, p. 182).
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Considerando a importancia de utilizar a mandioca muito consumida pelos estudantes
como ponto de partida para abordar conceitos de Quimica Organica, pois, se utilizarmos
situacbes que eles conhecem e presentes no cotidiano deles nas aulas, fazemos com que
despertem interesses, além de sentirem-se interessados em estudar algo que possa ser aplicado
no dia a dia, relacionando o conteudo trabalhado na escola com as estruturas cognitivas dos
aprendizes. Isso ocorreu quando foi mencionado pelo estudante (E13) a pajiroba,
desconhecida até mesmo pelos colegas, € uma bebida produzida a partir da mandioca, cujo
seu preparo resgata um pouco de nossa historia, heranca dos povos indigenas preparada em
pequenos mutirdes, utilizando o trabalho em grupo.

Porém, percebeu-se que, mesmo se alimentando com produtos de mandioca quase que
diariamente, os estudantes desconhecem sua composi¢do quimica, pois, o segundo item da
ultima questdo, ou letra B, foi perguntado se tinham conhecimento da composicao quimica da
mandioca e, caso tivessem, que descrevessem o que sabiam.

As andlises dos questionarios mostram que os dezoito estudantes, sujeitos da pesquisa,
ou seja, 100%, ndo souberam descrever sobre 0s constituintes quimicos da mandioca. Dessa
forma, € possivel afirmar que os estudantes ndo tém real conhecimento sobre 0 assunto em
questdo, mesmo reconhecendo que a tapioca da mandioca é amido, pois foi isso que alguns
alunos falaram durante a apresentacdo do projeto, no momento de responder o questionario,
eles ndo associaram a presenca de amido na mandioca.

Os resultados obtidos nesse segundo item mostram que eles ndo demonstraram ter
nenhum conhecimento prévio sobre os constituintes quimicos da mandioca. Tais respostas
tornam evidente a necessidade de abordar conceitos relacionados com saberes culturais locais,
dada a importancia para que os estudantes tenham maior conhecimento sobre materiais que
fazem parte do dia a dia nas aulas de Quimica. Além de aproximar a Quimica da realidade dos
aprendizes, ja que faz parte da alimentacdo também estimular os estudantes ao interesse pelas
aulas de quimica, como afirma Basilio (2006, p.17) “[..] vé-se uma necessidade de casar 0s
saberes culturais locais com os saberes curriculares para tornar a prética pedagdgica mais
“proxima do aluno”.

Assim, de modo geral, o levantamento dos conhecimentos prévios do 3° ano do ensino
médio demonstrou que eles possuem conhecimentos a respeito de alguns conceitos de
Quimica Orgénica, embora sejam poucos estudantes que possuem concepgdes sobre
moléculas organicas. Além disso, o levantamento dos conhecimentos prévios mostrou que 0s

estudantes tém dificuldade em representar cadeia carbdnica ramificada, insaturada e
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heterogénea, assim como cinquenta por cento deles ndo conseguem identificar fungdes
organicas nas estruturas moleculares.

Ja em relacdo aos conhecimentos prévios sobre a mandioca mostrou que, apesar da
maioria utilizar mandioca na alimentacdo, os estudantes possuem conhecimento de forma
macroscopica, ou seja, através de alimentos. Quando questionados sobre a composicéo
quimica da mandioca ndo souberam responder e alguns perguntavam se constituintes
quimicos seria 0 mesmo gue os alimentos como tapioca, beiju, farinha.

Dai a importancia de trabalhar abordagem de conceitos de Quimica Organica
utilizando moléculas da mandioca, que € uma raiz tuberosa que faz parte da cultura e do
cotidiano dos estudantes no Amazonas, € um conteudo potencialmente significativo, pois
possibilita a relacdo entre os conteudos escolares a serem aprendidos e a estrutura cognitiva
dos estudantes do ensino médio.

Para Ausubel (2003), uma das condicGes para a aprendizagem significativa é que o
novo conhecimento se relacione de forma substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria a outro ja
existente. Para que isso ocorra, 0 material didatico desenvolvido deve ser significativo para o

aluno, ou seja, dito potencialmente significativo para que ocorra,

a aquisicdo de novos significados a partir de material de aprendizagem
apresentado. Exige quer um mecanismo da aprendizagem significativa, quer
a apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz. Por
sua vez, a Ultima condicdo pressupde (1) que o proprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo arbitraria (plausivel,
sensivel e aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘l6gico’) e (2) que a
estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas
relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material (AUSUBEL,
2003, p. 01).

“Isso significa que o contetdo de ensino pode, na melhor das hipéteses, ter significado
logico, porém, é o seu relacionamento, substantivo e ndo arbitrario, a estrutura cognitiva de
um aprendiz em particular que o torna potencialmente significativa [...]” (MOREIRA, 2006,
p. 20). Dai, afirmarmos que a abordagem de conceitos de Quimica Organica no Ensino
Médio, orientado a partir dos saberes locais dos estudantes sobre a mandioca, € um material
potencialmente significativo, pois, o assunto trabalhado deve manter suas caracteristicas
socioculturais reais, sem se transformar em um objeto escolar vazio de significado social.

Assim, estamos possibilitando a organizacdo de um material de aprendizagem que possa ter
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significado légico e que permite relacdo substantiva e ndo arbitraria entre o material de
aprendizagem e a estrutura cognitiva do aprendiz.

Entretanto, como os estudantes demonstraram claramente algumas dificuldades,
evidenciando ndo possuirem conceitos prévios para alguns conceitos abordados e para
outros, ficou claro que ndo possuiam subsuncores que neles pudessem ser ancorados 0S
novos conceitos sobre cadeias, funcbes, polimero e isomeria, surgiu entdo a necessidade de
utilizar organizadores prévios, como atrativo para o estudante provocando o interesse e
desejo de aprender, preenchendo espacos existentes entre aquilo que sabem e o precisariam
saber ao final da unidade de ensino ou SD. A utilizacdo de organizadores prévios sera
discutida mais detalhadamente no tépico a seguir.

3.3.1.Organizadores Prévios: Ligantes entre o que o aluno ja sabe e o que deve saber

Como dito anteriormente, ao analisar as respostas do questionario sobre
conhecimentos prévios (Apéndice 3) aplicado aos estudantes, observou-se que 0s mesmos ndo
possuiam claramente conceitos subsungores para que 0s novos conceitos pudessem se ligar
de forma estavel e isso, dificultaria a interacdo entre 0s novos conceitos a serem aprendidos e
suas estruturas cognitivas que ddo origem a significados claros, precisos e psicolégicos.

Vale ressaltar que em vérias questdes alguns estudantes demonstraram sim ter certo
conhecimento prévio. Porém, ao inferirmos que ndo possuiam conceitos subsungores em suas
estruturas cognitivas, referimo-nos ao fato de alguns estudantes que ndo souberam responder,
como também de terem apresentado, em diversos momentos, dificuldades de representar
conceitos e, ainda, respostas sem coeréncia.

Desse modo, na terceira atividade da SD, houve a necessidade de utilizar o que
Ausubel define como Organizadores Prévios ou Antecipatdrios para atingir os objetivos
propostos no trabalho, cuja “a principal fun¢do do organizador esta em preencher o hiato entre
aquilo que o aprendiz j4 conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente a tarefa com que se defronta” (AUSUBEL, 1980, p. 144).

Segundo Moreira (2008, p.1), “organizadores prévios sao propostos coOmo um recurso
instrucional potencialmente facilitador da aprendizagem significativa, no sentido de servirem
de pontes cognitivas entre novos conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura
cognitiva”. Para que o novo material significativo fosse coerente com 0s conteudos a serem
ensinados e com a estrutura cognitiva do estudante, utilizou-se organizadores prévios para

subsungores nédo presente na estrutura cognitiva dos estudantes. Assim, foram utilizados dois
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tipos de organizadores prévios - um video expositério e um texto comparativo - que foram
cuidadosamente selecionados “para ndo conter informagdes sobre o proprio material de
aprendizagem, pois ndo é a finalidade de um organizador” (MOREIRA, 2006, p.24).

Justifica-se a utilizacao de dois tipos de organizadores prévios. Primeiramente, o video
produzido pela Embrapa intitulado “Mandiocas na mesa” trouxe informagdes relevantes sobre
as novas variedades de mandioca no mercado, destacando entre outros aspectos, seu valor
nutricional, devido a presenca de nutrientes como beta-caroteno e licopeno, importantes para
a saude, producdo, conservacao, parcerias entre produtores com seus saberes culturais e
pesquisadores com suas técnicas de manipulacdo genética e processamento, agregando
valores ao produto. Por isso, o video foi considerado como um organizador prévio
expositdrio, ja que os estudantes ndo possuem subsuncgores necessarios para a aplicacdo do
novo material, sendo completamente desconhecido, ou seja, ndo é familiar. No questionario
dos conhecimentos prévios, os estudantes ndo responderam sobre moléculas orgéanicas (pré-
requisito).

Ja o segundo organizador prévio foi um texto de autoria de Silvia Lisboa ( 2018) que
traz como titulo “O que € que a mandioca tem: as vantagens do consumo da raiz”, adaptado e
publicado no site: salde.abril.com.br que trata das caracteristicas da mandioca, sua
importancia econdmica e a composi¢do nutricional da raiz, além da questdo cultural pois
conta a histéria do tempo que existe na Amazbnia e no Brasil. Este organizador foi
considerado comparativo, pois, “no caso da aprendizagem de material relativamente familiar,
um organizador "comparativo” deve ser usado para integrar e discriminar as novas
informacgdes e conceitos, ideias ou proposi¢cdes, basicamente similares, ja existente na
estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2008, p. 03).

Buscando possiveis relacfes sobre os saberes dos estudantes sobre a mandioca, apos
0s estudantes terem assistido o video e realizado a leitura do texto em dupla, ocorreu o
momento para discussdo em sala. Também nesse momento, os estudantes puderam esclarecer
suas duvidas e conversar sobre sua compreensdo acerca do video e do texto, ampliando assim
seus conhecimentos sobre a histdria e a composi¢do nutricional da mandioca como das demais
discussdes surgidas em sala de aula. A ideia de utilizacdo de saberes locais esta associada ao
entendimento de que tanto o conhecimento cientifico, quanto o conhecimento escolar podem
compartilhar espaco na escola com saberes locais dos estudantes e da comunidade.

No entanto, durante a apresentacdo do video os estudantes criticaram a imagem e o

audio devido a nitidez das imagens das novas variedades de mandioca no mercado e das falas.
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Entdo, o video foi apresentado novamente para que eles pudessem compreender o
documentério com maior clareza, mas, o problema estava no projetor da sala de aula. Cabera
aos professores que quiserem utilizarem a SD proposta nesse trabalho, substituir o video e o
texto por outro material para ser usado como organizador prévio sem comprometer a estrutura
da unidade de ensino, adequando o material disponibilizado conforme suas necessidades de
aprendizagens.

Em relacdo ao texto, os estudantes ndo apresentaram muitas dificuldades e
demonstraram-se surpresos ao discutir sobre a tabela nutricional da mandioca que indica
apresentar maior quantidade de vitaminas e calorias que a batata inglesa. Descobriram
também que é rica em carboidratos como amido, fonte de energia para 0 organismo e que
possui antioxidantes que reduzem o envelhecimento celular e ndo possui glaten podendo ser
consumida por portadores de doenca celiaca. Os estudantes afirmaram que ja tinham ouvido
falar sobre esse componente, mas ndo sabiam de que se tratava.

Algo interessante era observado nas atitudes dos estudantes quando, durante a aula,
notou-se a relacdo de orgulho que os estudantes demonstraram quando relatavam sobre a
utilizacdo da mandioca na alimentacdo em alguns pratos tipicos regionais muito apreciado
pelo paladar dos turistas, como tacacd, tapioquinha, farinha entre outros, também a producéo e
comercializacdo da mandioca, pois, atualmente a raiz € consumida em todo Brasil e em varios
paises. No texto, o primeiro trecho relata que o recordista dos cem metros raros, consome
produto feitos a partir da mandioca, isso fez com que os estudantes expusessem suas opinides
sobre a alimentacdo cotidiana deles, citando nomes de alimentos consumidos por eles de
mandioca e como eram produzidos nos dias atuais, aprendidos através do conhecimento ou
saberes de geracOes passadas.

Conforme apresentado na metodologia dessa pesquisa, utilizou-se exemplos familiares
que servissem de “ponto de ancoragem” para 0 novo conhecimento, apresentando 0s
constituintes quimicos e através das falas (saberes locais) de como sdo produzidos alimentos
da mandioca ao longo do tempo, com o objetivo de verificar sua compreensdo para dar inicio
ao novo conteudo. Portanto, ao criarmos um espaco de didlogos em sala nos permitiu inferir
gue o uso de organizadores prévios pode ser uma estratégia de ensino, utilizados antes da
matriz curricular, sendo muito uteis para a promocao da aprendizagem significativa. N&o é
facil determinar um material como sendo um organizador prévio, cabe ao professor analisar e
verificar se contém um vocabulério familiar ao estudante, de modo que, sua estruturacao e a

aprendizagem sejam consideradas como material de valor pedagdgico. Neste caso, tanto o
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video quanto o texto cumpriram seus papeis de “ancoras” interligando saberes ou
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos aprendizes aos novos conhecimentos
(conceito novo). Pois, como Moreira e Mansini (1982, p. 103) afirmam organizador prévio é

um:

Material introdutério apresentado antes do material a ser aprendido, porém
em nivel mais alto de generalidade, inclusividade e abstracdo do que o
material em si e, explicitamente, relacionado as ideias relevantes existentes
na estrutura cognitiva e a tarefa de aprendizagem. Destina-se a facilitar a
aprendizagem significativa, servindo de ponte entre o que o aprendiz ja sabe
e 0 que ele precisa saber para que possa aprender o novo material de maneira
significativa, & uma espécie de ponte cognitiva (MOREIRA; MASINI, 1982,
p. 103).

Apds a utilizacdo dos organizadores prévios deu-se continuidade as atividades,

iniciando a sistematizacdo das aulas que serdo discutidas no topico a seguir:

3.3.2. Aulas: exposicédo dialogada

A quarta atividade da unidade de ensino ou SD, foi dividida em quatro aulas, seis
horas, para abordagem dos conceitos de cadeias carbonicas, funcbes organicas e polimero.
Um fato importante a respeito das aulas dadas ¢ de como manter essas aulas uma relacdo que
ndo seja cansativa, caso o professor queira abordar conceitos de forma repetitiva e nao
contextualizada com o cotidiano. As aulas podem néo gerar efeitos positivos na aprendizagem
dos estudantes quando estes ndo apresentam pré-disposi¢do para aprender, uma vez que a
forma de abordar conceitos quimicos pelo professor pode despertar ou ndo o interesse pela
aquisicdo do conhecimento.

Na aprendizagem de conceitos o professor tem que fornece as condi¢fes adequadas
para despertar o interesse do estudante na aquisicdo do novo. “Segundo Ausubel, é
indispensavel, para que haja uma aprendizagem significativa, que os alunos se predisponham
a aprender de forma significativa. Vem dai a necessidade de “despertar a sede” pela
aprendizagem” (SANTOS, 2008, p. 67).

Porém, para que a aprendizagem significativa ocorra, ndo basta somente a condi¢éo da
disposicdo do estudante em aprender e que 0 processo ensino e aprendizagem implica
corresponsabilidade do professor e do estudante. O professor deve estar subsidiado

teoricamente para construir, considerando o que o estudante j& sabe e a natureza do
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conhecimento a ser ensinado, um material potencialmente significativo e o estudante deve
buscar ativamente captar os significados ensinados, interpreta-los e relaciona-los (de forma
substantiva e ndo arbitraria) com os conhecimentos que ja possuli.

Defende-se um ensino diferenciado e com desenvolvimento de aulas com
metodologias planejadas visando a aprendizagem significativa. Para isso, o ensino tem que
fazer sentido para o estudante. Ausubel construiu sua teoria pensando no contexto escolar que
leva em consideracdo a historia do sujeito e ressalta o papel dos professores na proposicéo de
situacOes que favorecam a aprendizagem. A qualidade do ensino é permeada pela diversidade
cultural e experiéncias na sala de aula, fazendo da escola um espaco de intercambio de
saberes locais e universais. Nesse sentido, a escola e a comunidade atuam como fonte de
disseminacédo dos saberes (cientifico e tradicional) e das culturas procurando manter tradicdes
e identidades culturais. Portanto, o diferencial ndo esta na sequéncia de acdes e sim na
aprendizagem possibilitando a construcdo do conhecimento, para que ndo ocorra apenas a
memorizacdo de frases ditas em sala de aula ou em livros didaticos, caracteristica da

aprendizagem mecanica, como ocorre

Na escola, seja ela fundamental média ou superior, os professores
apresentam aos alunos conhecimentos que eles supostamente devem saber.
Os alunos copiam tais conhecimentos como se fossem informagdes a serem
memorizadas, reproduzidas nas avaliagOes e esquecidas logo ap6s. Esta é a
forma classica de ensinar e aprender, baseada na narrativa do professor e na
aprendizagem mecéanica do aluno (MOREIRA, 2011, p. 02).

Por isso, as aulas foram planejadas, buscando formas de abordar conceitos
curriculares, adaptando aos contextos préaticos, ou seja, cruzando conhecimento escolar com 0
saber local. O estudante deve ter oportunidade de se perceber como construtor do proprio
conhecimento. Nessa perspectiva, a proposta de ensino aqui apresentada prop8e que o
professor, quando efetivamente comprometido com a aprendizagem significativa do
estudante, considera a sua realidade (cognitiva, afetiva e social) e cria situacbes que lhe
possibilite captar significados. Diante disso, as aulas foram planejadas e desenvolvidas de
modo que o papel do professor fosse o de ““ auxiliar o aluno a assimilar a estrutura da matéria
de ensino e organizar sua propria estrutura cognitiva nessa area de conhecimentos, pela
aquisicédo de significados claros, estaveis e transferiveis” (MOREIRA, 2006, p. 171). Assim

foram realizadas as aulas que seréo discutidas nos topicos a seguir.
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3.3.3.Sistematizacdo do Ensino para os estudos de cadeias carbdnicas, fungfes organicas,

polimero e isomeria

A primeira aula para abordar conceitos de Quimica Organica com os estudantes do 3°
ano do ensino medio foi pensada em um ambiente que favorecesse a discussdes sobre as
moléculas orgénicas abordados na SD ou Unidade de Ensino e, também para iniciar o ensino
de forma organizada e compreensivel, tornando adequado tanto a abordagem de conceitos
quimicos quanto a compreensdo dos estudantes durante as aulas. Na dinamica de integrar
saberes locais na sala de aula, os professores podem aumentar a compreensao do conteddo da
matéria de ensino, incorporando conteudos locais como ponto de partida para facilitar a
aprendizagem, assim, a utilizacdo dos saberes na escola leva o estudante compreender e
interpretar situacdes da realidade.

Para isso, iniciou-se a aula com a projecdo, utilizando Datashow, o slide, sobre a
composi¢do quimica da mandioca que j& havia sido citada no questionario de conhecimentos
prévios. Com a projecdo em sala de aula, os estudantes foram questionados sobre quais
constituintes correspondiam a moléculas organicas, justificando. Entdo, os estudantes
comecaram a falar de acordo com seu conhecimento, muitas ideias foram expostas, além dos
fatos cotidianos, relatos de experiéncias pessoais relacionados a alimentacdo, a saude, entre
outros. Eleutério (2015, p. 121) enfatiza que, os saberes das popula¢des tradicionais da
Amazoénia poderdo se constituir instrumentos de dialogo entre os contetdos disciplinares e 0s
saberes escolares. Nessa situacao de aprendizagem que envolve o didlogo entre estudantes e
professores, o importante é que ocorra a aceitagdo de que o conhecimento nao se da numa via
Unica, mas, sim através do respeito ao saber do outro.

Ao respeitar 0 saber de cada um, durante as discussdes na sala de aula, foram
mostradas as moléculas organicas com caracteristicas e estruturas de cada, e assim 0s
estudantes puderam refletir sobre as respostas atribuidas no questionario de conhecimentos
prévios, compreendendo melhor sobre os constituintes quimicos e reconstrucGes das suas
percepcdes previas a respeito da composicdo quimica da mandioca. Entdo, pode-se afirmar

que a aprendizagem comeca a acontecer, pois, de acordo com Pozo e Crespo (2009, p. 21):

A ciéncia deve ser ensinada como um saber historico e provisorio, tentando
fazer com que os alunos participem, de algum modo, no processo de
elaboragdo do conhecimento cientifico, com suas duvidas e incertezas, e isso
também requer deles uma forma de abordar o aprendizado como um
processo construtivo, de busca de significados e de interpretacéo, em vez de
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reduzir a aprendizagem a um processo repetitivo ou de reprodugdo de
conhecimentos pré-cozidos, prontos para 0 consumo.

Aproveitando o interesse que os estudantes demonstraram e, consequentemente, sua
vontade em querer aprender, eles foram novamente questionados sobre as estruturas
moléculas da mandioca: Todas as moléculas da mandioca sdo iguais?

Esse segundo questionamento gerou novamente dialogo e discussdo entre os
estudantes e a professora, eles apresentavam suas respostas de acordo com a observacao feita
no slide, alguns estudantes discordavam, outros sO6 observavam. Os que discordavam,
mencionavam o fato das estruturas serem diferentes na forma, estruturas abertas e fechadas;
houve ainda alunos que argumentaram a respeito de grupos funcionais presentes; e existiram
aqueles que mencionaram a questdo de alimentos como o amido, que é tapioca que faz
tapioquinha, mingau, tacaca e outros. Assim, nessa etapa da SD todas as hipoteses
mencionadas com relacdo a pergunta fazem parte dos conhecimentos existente na estrutura

cognitiva dos estudantes, corrobora Lima (2016, p. 03):

A Sequéncia Didatica tem por intuito valorizar a pratica dindmica-interativa,
ou seja, o “aprender com o outro” e, desse modo, motivar a
interacdo/mediacdo entre os sujeitos e o uso da linguagem, bem como,
provocar avangos, argumentacdo e formagédo de conceitos cientificos; porque
0 aluno ndo é vazio; esta inserido em uma sociedade, tem um histérico e
constroi seu préprio conceito e aprende compartilhando.

Por isso, buscando valorizar todas as ideias durante a discussdo foram utilizadas para
pode iniciar a abordagem sobre as caracteristicas de cada molécula, de modo que eles
puderam compreender que as diferencas existentes nas estruturas apresentadas estdo
relacionadas a varios conceitos trabalhados em Quimica Organica.

Prosseguindo com as atividades, na segunda aula foi solicitado que os estudantes
fizessem uma releitura, em dupla, sobre o texto utilizado como organizador prévio. O objetivo
dessa atividade era discutir sobre os constituintes quimicos organicos da mandioca presente
no texto e a partir destes identificar o constituinte em maior quantidade na mandioca.
Diferentemente da primeira leitura, eles socializaram mais com relagdo aos constituintes da
mandioca, pois, nesse segundo momento eles possuiam mais conhecimento para discutir.

Alguns estudantes voltaram a afirmar que desconheciam totalmente a constituigcdo

quimica da mandioca, mesmo fazendo parte da alimentacdo diaria deles. Nas discussdes foi
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percebido que essa descoberta por parte dos estudantes gerou conflito entre eles, no
questionario de conhecimentos prévios, todos os estudantes haviam respondido que nao
sabiam sobre a composicdo quimica da mandioca e alguns questionaram se ndo seria 0 mesmo
que produtos da mandioca. Para Ausubel (1980, p. 72),

Os seres humanos interpretam a experiéncia perceptual em termos de
conceitos préprios de suas estruturas cognitivas e que 0S conceitos
constituem a “matéria prima” tanto para a aprendizagem receptiva
significativa como para a generalizagdo das proposicoes significativas para a
solucdo de problemas”.

O interesse em utilizar o texto contendo constituintes moleculares presentes na
mandioca como organizador prévio é integrar essa “matéria prima” e 0 novo conhecimento
adquirido pelo estudante na construcdo da aprendizagem significativa. Apds a discussao
utilizando o texto, os estudantes responderam a seguinte pergunta (Apéndice 4): como vocé
percebe a importancia do saber cultural da mandioca no desenvolvimento da sociedade local?

Exemplos das respostas estdo relatadas abaixo:

Figura 9: Exemplos das respostas dos estudantes respondidas em dupla sobre a questdo do texto, (E8 e E15)
e (E13 E16 rpectivamente '

Percebe-se que os estudantes demonstram conhecer a importancia do saber para a

economia local, pois, nas respostas eles sd@o coerentes na justificativa da questdo expondo a
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valorizacdo dos saberes que permeiam sua realidade. Muitos deles, também exercem a funcgéo

de feirantes na producéo e comercializa¢do dos produtos da mandioca.

3.3.4.Exposicdo dialogada sobre Cadeias Carbdnicas

O assunto de cadeias carbonicas foi abordado a partir da composi¢do nutricional e
estruturas moleculares da mandioca apresentadas no slide, trabalhada na aula anterior.
Também foi apresentado um slide com alimentos ricos em carboidratos, tais como pées,
tapioquinha, salgados e farinha de mandioca. Com a pergunta o que esses alimentos tém em
comum na composicdo, os estudantes foram levados a comentar sobre a composicdo dos
alimentos para que assim fosse iniciada a aula de n.2.

Para despertar o interesse e a curiosidade para os estudos sobre cadeias carbonicas,
novamente utilizando o projetor multimidia, a projecdo da composi¢do nutricional da
mandioca e em seguida foi feita a seguinte pergunta: qual é o carboidrato encontrado em
maior quantidade na mandioca? Com esse tipo de atividade em sala, espera-se que o estudante
seja estimulado e a0 mesmo tempo, desperte a curiosidade para a aprendizagem de contetidos

abordados nas aulas relacionando com seu cotidiano.

[...], hoje em dia parece ser um fato assumido que a ciéncia ndo é uma tarefa
muito diferente de outras muitas tarefas cotidianas, de modo que as
estruturas e 0s processos com 0s quais os cientistas trabalham seriam muito
similares aos do funcionamento cognitivo cotidiano (POZO; CRESPO,
2009, p. 123).

Apos estimular as curiosidades dos estudantes a respeito do amido e sua constituicao,
abriu-se espaco para discussfes. Deu-se inicio entdo, a aula sobre cadeias carbdnicas com
apresentacdo no powerpoint. Discutiu-se, o conceito de cadeias carbdnicas, classificacdo e
importancia para a constituicdo da vida. Em relacdo ao amido, foram trabalhadas as
caracteristicas e as diferencas entre os tipos, relacionado aos percentuais da amilose e
amilopectina, importante fonte de energia para a populacdo do norte e nordeste. A. presenca
de fibras na mandioca, que sdo carboidratos ndo hidrolisados pelo trato gastrointestinal,
desempenha importante papel nos processos digestivos, como também a auséncia de glaten
que causa a doenca celiaca em muitas pessoas.

Assim, ocorreu o desenvolvimento da aula planejada, da forma como os conceitos

quimicos foram abordados, as discussdes realizadas e demais atitudes, tanto por parte da
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professora como por parte dos estudantes durante a exposicdo dialogada. Durante as
discussdes entre os estudantes e com a professora, eles demonstraram surpresos ao conhecer
de que € constituido o amido da mandioca, usado na producdo da farinha, beiju, pé de
moleque, tapioca, citado por eles no questionario de conhecimentos prévios. Dessa maneira,
no intuito de contribuir para melhorar a percepcdo dos estudantes de como ocorrem as
ligagdes quimicas nas cadeias para sua formacgdo, utilizou-se o programa de quimica
chemsketch para desenhar diferentes tipos de cadeias carbonicas.

O amido (figura 10), fonte de energia para o organismo é formado por dois
polissacarideos: amilose e amilopectina. A amilose (amido ndo ramificado) € formado por
monomeros de D-glicose a partir de ligagdes alfa entre o carbono 1 e 4 e a amilopectina
(amido ramificado) também é formado por ligacdes alfa nos carbonos 1 e 4, porém suas

ramificacBes sdo formadas a partir de ligacGes ente o carbono 1 e 6.

Figura 10: Estrutura do Amido: Amilose e Amilopectina
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Fonte: http://mundodabioquimica.blogspot.com/2017/11

Os estudantes compreenderam que diferentes tipos de cadeias constituem os milhdes
de compostos organicos existentes. Como a abordagem das cadeias carbdnicas a partir dos
constituintes do Amido da mandioca, foi necessaria uma aula para o estudo, mas, foram

utilizadas duas aulas para o estudo das funcGes orgéanicas. No inicio da aula, com uma
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apresentacdo no powerpoint, os estudantes foram questionados sobre a pergunta: as moléculas
de carboidratos presentes na mandioca séo iguais?

Esta pergunta, além de agucar a curiosidade dos estudantes, foi importante para
comecar a discussdo sobre as diferencas existentes entre elas, gerando discussdes em sala de
aula, pois os estudantes buscavam argumentos para diferencia-las. Durante as discussoes,
notou-se a participagdo ativa dos mesmos e foi possivel perceber que os estudantes estavam
atentos nas respostas dos colegas que demonstravam ter conhecimento sobre conceitos de
funcbes orgéanicas e faziam associacdes entre as estruturas apresentadas no slide. Eles
comecaram a responder levando em consideracdo aos tipos de cadeias que ja haviam
estudado, outros identificaram as funcbGes que seriam diferentes e os demais estudantes

ficaram somente atentos as respostas dos colegas.

3.3.5. Exposicdo dialogada sobre Fun¢des Organicas: Oxigenadas e Nitrogenadas

As substancias organicas que apresentam semelhancas nas suas propriedades
quimicas e sitios reativos podem ser descritas como uma fungdo orgéanica.
Por exemplo, os alcoois sdo compostos que pertencem a uma determinada
fungdo orgénica, e isso faz com que essa classe de substancias tenha
propriedades fisicas e quimicas semelhantes. Dentre as fungGes organicas,
estdo as chamadas oxigenadas (alcool, fenol, éter, éster, aldeido, cetona e
acido carboxilico) que compdem um grupo variado de compostos organicos.
[...] j& as principais fun¢Bes organicas nitrogenadas (aminas, amidas,
nitrilas, isonitrila e nitrocompostos) sdo compostos que apresentam
nitrogénio ligado diretamente a uma cadeia carbdnica (SILVA, 2017, p. 14-
17).

Como a abordagem de cadeias carb6nicas, com a utilizacdo do projetor multimidia
através da projecdo de slides, deu-se inicio a aula de n.3 na forma de exposicdo dialogada
sobre funcBes organicas. Foi abordado conceitos, tipos, grupos, caracteristicas e
representacdes. Durante a exposicdo, foi mencionado que existem varios grupos de funcbes
organicas. Porém, na SD ou unidade de Ensino sera trabalhada dois grupos, funcdes
oxigenadas e nitrogenadas, as demais, ndo foram aprofundadas.

Aproveitando a propria explicagdo deles atribuidas nas respostas e com base nas
informagbes que foram expostas foi direcionado a discussdo sobre as diferencas e
semelhangas nos tipos de carboidratos, glicosideos cianogénios, presentes na mandioca:
linamarina e lotaustralina. Também foi discutido porque os alimentos feitos de mandioca

devem ser bem cozidos, pois, a temperatura libera o &cido cianidrico presente na mandioca. O
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acido cianidrico esta presente em maior quantidade nas folhas e raiz. Este &cido quando
liberado apresenta toxidade no organismo, podendo levar a morte pois,

Quando o cianidreto circula pelo sangue, libera o ion cianeto, que €
conduzido pela hemoglobina. Nas células, o cianeto liga-se fortemente ao
citocromo mitocondrial, que é responsavel pelo transporte eletrénico na
respiracdo celular. Por esta razdo, o intoxicado passa por um processo de
asfixia celular que, dependendo da quantidade de cianeto no sangue, pode
provocar a morte (ELEUTERIO, 2015, p.180).

A partir dessas informacdes, foi ressaltado que a mandioca, por possuir e liberar o
acido cianidrico, seus alimentos precisam de um preparo adequado, por isso estudos apontam
que a mandioca mal cozida pode trazer problemas de saude. Entretanto vale ressaltar, que a
forma de preparar os alimentos a base de mandioca foi passada pelos nossos ancestrais. Na
América do Sul, onde humanos comem mandioca ha milhares de anos, as tribos aprenderam
0S muitos passos necessarios para desintoxica-la completamente; raspar, lavar, ferver o
liquido, deixar a massa repousar por dois dias e depois assar. Quando os alunos foram
questionarios sobre o porqué de fazer isso, eles responderam: “questdo cultural” ou “foi
passado de geragdo a geragdo”, ou seja, aprenderam a elaborada preparacdo necessaria para a

mandioca através dos saberes locais. Na 6tica de Basilio,

[...] num mundo global onde convivem culturas diferentes, é paradoxal no
sentido em que a comunidade pode ser tomada como fabrica na qual os
saberes sdo constituidos, a cultura pode ser concebida como territério onde
0s saberes se modelam e, a escola como costura onde estes se aliavam,
reestruturam e se organizam (BASILIO, 2006, p. 31).

Na tentativa de aproximar ainda mais o saber dos estudantes do saber da Ciéncia, foi
explicitado que a preparacdo completa da mandioca € por causa do acido cianidrico,
extremamente toxico, presente nos carboidratos cianogénios, linamarina e lotaustralina,
presentes principalmente em maiores quantidades na mandioca amarela ou brava. Nesse
momento, de interacdo em sala de aula, os estudantes comentaram como era feita a tapioca,
deixando o tucupi descansar. Entdo, algumas falas foram significativas para o trabalho como
de uma estudante que comentou o seguinte: “ € por isso que o cachorro de casa ndo toma o
tucupi cru, ele sente o cheiro e sai”, outra estudante: “agora eu entendo porque a maméae deixa

varios dias fervendo as folhas da mandioca quando faz manigoba”.
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Estruturas moleculares da linamarina e lotaustralinal

Figura 11: Reacéo de oxidaco que ocorre na linamarina presente na mandioca
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O cianeto hidroxilado continua sofrendo reacdo sob agdo da linamarase, ocorre
a ruptura da ligacdo do H da hidroxila do grupo do alcool e a ruptura da ligagdo do
grupo do cianeto formando a acetona e o cianidreto.

Fonte: Eleutério (2015)

Diante de toda a contextualizacdo com as moléculas da mandioca, discussdes durante
a exposicdo dialogada sobre cadeias carbdnicas e fungdes organicas, dois principios da Teoria
de Ausubel precisam ser discutidos nesse momento: diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. Segundo a diferenciacdo progressiva, 0s conceitos mais gerais e
inclusivos devem ser apresentados no inicio da aula, para em seguida ir detalhando e

especificando suas caracteristicas. E, foi isso, que se buscou ao implementar a SD ou Unidade

L A funcdo organica presente na linamarina e na lotaustralina pertence ao grupo das nitrilas. A linamarina se
decompde em presenca da enzima linamare em glicose, acetona e acido cianidrico. Entdo, anteriormente, foi
mencionado que ao longo dos anos ocorreu uma evolugédo cultural com relagdo ao preparo de alimentos a base de
mandioca, preparacdo completa, para que a mandioca se tornasse ndo toxica para o organismo. Processos como
lavar, secar e cozinhar, a linamarina é completamente evaporada. J& na Africa o envenenamento por cianeto da
mandioca continua ocorrendo, pois, 0 aprendizado cultural ainda esta incompleto. Um dos problemas de satde
que ocorre na Africa por mal cozimento da mandioca, principalmente a brava, € o Konzo que pode causar
paralisia stbita das pernas. Dai a necessidade do preparo adequado dos alimentos de mandioca para que ocorra a
reacdo quimica abaixo. A reacdo quimica que ocorre no processo de producdo dos derivados da mandioca é a
seguinte (Figura 11).
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de Ensino pois, durante as aulas o conceito de amido, carboidrato em maior quantidade na
mandioca, discutido com os estudantes no inicio da aula e, progressivamente, foram inseridos
0s conceitos de cadeias carbonicas, considerando as caracteristicas de cada molécula que
constitui 0 amido.

Para Moreira (2006, p. 172) “a diferenciacao progressiva € vista como um principio
programatico da matéria de ensino, segundo qual as ideias, conceitos, proposi¢des mais gerais
e inclusivos do conteddo devem ser apresentados no inicio da instrucdo e, progressivamente,
diferenciados em termos de detalhe e especificidade”. Por outras palavras, Ausubel (2003, p.

60) escreve:

o principal principio organizacional é o da diferenciacdo progressiva de
sistemas de vestigios de uma determinada esfera de conhecimentos, partindo
de regifes de maior inclusdo para as de menor, cada uma delas ligada ao
degrau mais acima na hierarquia, através de um processo de subsuncéo.

Contudo, ndo somente a diferenciagdo progressiva teve importancia no
desenvolvimento das aulas realizadas na SD ou Unidade de Ensino, mas também o principio
de reconciliacdo integrativa, pois, além de diferenciar conceitos de cadeias carbonicas e
funcBes organicas a partir de suas caracteristicas singulares, buscou-se aproxima-los de modo
a integra-los, ou seja, explorar possiveis relacGes, semelhancas e diferencas entre cada
conceito abordado. Sobre isso, Moreira (2006, p.173) ressalta que “a reconciliagdo
integrativa, por sua vez, € o principio segundo o qual a instru¢cdo deve também explorar
relacbes entre ideias, apontar similaridades e diferencas importantes e reconciliar
discrepancias reais ou aparente”.

Segundo Ausubel (2003), esses dois principios programéaticos podem na pratica, ser
implementados através do uso de organizadores prévios. Por isso, utilizamos inicialmente este
recurso no trabalho, para facilitar a aprendizagem de conceitos que seriam abordados na SD
ou Unidade de Ensino. Vale ressaltar que se buscou aplicar estes dois principios ndo somente
na aula sobre cadeias carbdnicas e fungdes organicas, mas também nas aulas seguintes sobre
polimero, entende-se que esses dois principios sdo fundamentais para o0 processo de ensino e
aprendizagem visando a aprendizagem significativa.

Depois de todas as discussoes e 0s esclarecimentos sobre as duvidas dos estudantes a
respeitos de cadeias carbonicas e fungbes organicas, eles foram avaliados por meio de uma

tarefa-problema que tinha como objetivo de identificar possiveis contribui¢cdo dos saberes
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locais em seu conhecimento disciplinar ou cientificos sobre cadeias carbdnicas e fungdes
organicas abordados na SD. Para responder a tarefa-problema (Apéndice 4) passada para
casa, necessitava que 0os mesmos buscassem outras fontes de informacdes, tais como livros,
revistas, internet, artigos, entre outros, para elaborar suas respostas.

A atividade foi realizada em casa e na aula seguinte os estudantes entregaram a
professora para a discussdo das respostas. A atividade de pesquisa foi pensada, pois acredita-
se que o0s estudantes ao pesquisarem sobre Konzo, doenca causada pela ingestdo de mandioca
preparada de forma inadequada, passariam a ter mais conhecimento a respeito da constituicao
quimica, moléculas orgéanicas, como também os beneficios e maleficios dos alimentos de
mandioca consumidos por eles e refletiriam sobre a importancia dos saberes locais para
muitas situacdes vivenciadas no dia a dia. Além disso, as Diretrizes curriculares Nacionais da

Educacao Basica ressaltam que:

Muito além do conhecimento e da utilizagdo de equipamentos e materiais, a
pratica de pesquisa propicia o desenvolvimento da atitude cientifica, o que
significa contribuir, entre outros aspectos, para o desenvolvimento de
condicdes de, ao longo da vida, interpretar, analisar, criticar, refletir, rejeitar
ideias fechadas, aprender, buscar situacdes e propor alternativas |,
potencializadas pela investigacdo e pela responsabilidade ética assumida
diante de questdes politicas, sociais, culturais e econdémicas (BRASIL, 2013,
p. 164).

Dai a utilizacdo da pesquisa para casa como instrumento para colaborar na solucéo da
tarefa-problema, dessa forma, os estudantes serdo estimulados a refletir e analisar pela
investigacdo a importancia dos saberes locais na promoc¢do de uma aprendizagem que traga
significados para os aprendizes, além de levar o estudante a buscar conhecimento e ndo

apenas compilar informac6es. Sobre a tarefa-problema, Meirieu define como sendo,

Situacdo didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode
realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. Esta aprendizagem, que
constitui o verdadeiro objetivo da situacdo-problema, se da ao vencer o
obstéaculo na realizagdo da tarefa (MEIRIEU, 1998, p. 92).

Ressalta-se que o termo obstaculo, quer dizer a dificuldade que surge no desenvolver
de uma atividade ou tarefa. O obstaculo mostra ao estudante como 0s conhecimentos prévios

sdo limitados para a resolucdo, entdo, estimula o estudante a buscar outros novos conceitos
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para tentar soluciona-lo. As tarefas séo consideradas atividades elaboradas pelos estudantes na
busca da solugdo de um problema. Também sdo meios do professor ser mediador do trabalho
dos estudantes com o intuito de enxergar o caminho optado pelos mesmos para chegar a
solucgdes ou conclusdes para o problema.

O uso dessas atividades em sala de aula como instrumento didatico oferece diversas
vantagens como: fomentar a aprendizagem significativa, desenvolver a autonomia, integrar
teoria/ pratica/contexto, desenvolver o raciocino critico e favorecer varias habilidades no
estudante. De acordo com NUNEZ (2004, p.155) “essas tarefas caracterizam-se por promover
nos alunos novas perguntas, novos exemplos, novas duvidas, novos questionamentos,
polemizando sobre as possiveis alternativas e posicionamentos inerentes aos problemas, aos
quais contribuem para alcancar o objetivo desejado”. A tarefa-problema consistia na seguinte

questdo (Quadro 6):

Quadro 6: Tarefa-problema sobre funcdes orgénicas, relacionando com saberes locais
Como comida a mandioca, ¢ fonte vital de calorias em varias regides do mundo, em

particular na Africa e na América Latina. A rigor, ha dois tipos de mandioca, a
mansa (macaxeira ou aipim) e a brava, extremamente toxica. Nos centros urbanos,
a mandioca comercializada como alimento é sempre a mansa. Mas, em zonas
rurais, em lugares mais remotos na Africa , a mandioca mais comum pode ser a
brava, e, por isso, se ndo for preparada adequadamente pode causar Sérios
problemas de saude. Um deles é a condi¢do chamada Konzo. Faga uma pesquisa a
respeito dessa condicdo denominado Konzo, relacionando com o0s conceitos
abordados em sala de aula e responda a seguinte pergunta: por que os agricultores
da nossa regido que plantam, produzem e se alimentam da mandioca ndo sdo

acometidos pelo Konzo?

Para Moreira (2012, p. 46) essas atividades “devem ser criadas para despertar a
intencionalidade do estudante para a aprendizagem significativa”. Entdo, apo6s a leitura da
tarefa-problema para a turma, aos estudantes comecaram a se questionar sobre a situacéo
apresentada. Além disso, alguns estudantes comecaram a argumentar sobre possiveis
respostas como “na Africa comem mandioca crua”; outros mencionaram “que a mandioca

plantada na Africa ¢ diferente da cultivada aqui na regido”.
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O exposto acima demonstra a importancia de realizar atividades como essa para
estimular a curiosidade dos estudantes, pois, trata-se de “ propiciar aos alunos maior
participacdo e dindmica na busca do desconhecido, a partir do conhecido, representando um
eixo de mediac&o entre o problema e a busca da sua solugdo” (NUNEZ, 2004, p. 155). Isso foi
evidenciado ao entregarem a atividade pois, os 18 estudantes haviam respondido,
demonstrando que se empenharam em encontrar a solu¢do desejada. Baseando-se no video,
no texto utilizado como organizador prévio, nas aulas trabalhadas, discussfes em sala de aula
e nas pesquisas diversas realizadas por eles, 12 estudantes responderam a tarefa-problema
(Quadro 4), ou seja, eles conseguiram encontrar em seus estudos que a mandioca possuli
glicosideos cianogénios, como a linamarina que possui cianeto na sua estrutura, responsavel
pela situacdo denominada Konzo.

Também, responderam o questionamento do por que a populagédo da regido e local ndo
apresentam Konzo, a diferenca estd na preparacdo dita completa da mandioca responsavel
pela eliminacdo do &cido cianidrico. Tudo isso, devido a preparacdo cultural da mandioca
passada pelos nativos da nossa regido, que utiliza varios processos com o intuito de tornar a
mandioca menos toxica. A partir da dai, relacionamos a molécula da linamarina com
conceitos abordados anteriormente, cadeias carbonicas e fungdes organicas. Com isso, 0
estudante pode estabelecer relagdes e aglutinar as informacgdes presentes na estrutura
cognitiva, analisando conceitos para formular respostas, desenvolvendo suas capacidades

cognitivas.

Quadro 7: Respostas dos estudantes a tarefa-problema sobre saberes locais relacionado com conceitos:
cadeias carbonicas e funcbes organicas
Categorias Respostas Exemplos

E2: “os alimentos sdo da mandioca brava na
Africa, ela tem uma substancia quimica
toxica para o corpo, linamarina, nos tiramos
A — Uso dos conceitos ela no cozimento”

12 E17: “porque preparamos bem a mandioca
antes de fazer alimentos, lavamos,
cozinhamos a farinha, beiju, tucupi para tirar
0 cianidrico e ndo adoecer dessa doenca
chamada pernas amarradas”.

E3: “porque ndo comemos sO mandioca,
comemos carne, peixe, frutas, cara e eles s
B — Uso do senso comum. 08 comem mandioca brava”.

E13: “n2o sabem preparar a comida, falta de
higiene e pega a doenga”.

cientificos no cotidiano.
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Nos resultados obtidos, observa-se que oito estudantes tiveram suas respostas do senso
comum, pois, eles utilizaram o conhecimento que eles possuem e apresentam dificuldades em
relacdo ao preparo completo da mandioca. Doze estudantes utilizaram conceitos cientificos,
nome da molécula, funcdo organica no cotidiano e dentre eles, alguns ainda utilizaram a
explicacdo do senso comum, mas, é possivel observar que possuem entendimento sobre as
moléculas organicas e funcbes organicas. E importante relatar que a tarefa-problema foi
discutida antes do encerramento da aula para que aqueles que tivessem dificuldade na
compreensdo e na solucdo, pudessem compreender e também, aqueles que responderam
associando conceitos cientificos no cotidiano expusessem como solucionaram o problema.
Em atividade como essa, “apenas se exige ao aprendiz que compreenda o material e o
incorpore na propria estrutura cognitiva, de forma a ficar disponivel quer para reproducao,
para aprendizagem relacionada, quer para resolucdo de problemas futuros” (AUSUBEL,
2003, p. 06).

3.3.6.Exposicéo dialogada sobre Polimeros

Assim como para a abordagem de fungbes organicas, foram necessarias duas aulas
para 0 estudo de polimero. Além disso, os principios da diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa, ja discutidos no topico anterior, também estiveram presentes em
todo desenvolvimento desse novo conteldo de aprendizagem. A aula deu-se inicio com a
projecdo do slide sobre a composi¢do nutricional da mandioca e em seguida foi feita a
seguinte pergunta: das substancias presentes na mandioca, quais sdo consideradas polimeros?

Essa pergunta simples, tem o objetivo de estimular a curiosidade dos estudantes sobre
€sse NoVOo conceito, por isso, através da tabela nutricional da mandioca, buscou-se 0 conceito
do carboidrato em maior quantidade na mandioca, amido, ja presente na estrutura cognitiva do
aluno, para introduzirmos o conceito de polimero, caracteristicas, classificacdo e exemplos no
dia a dia. Eles comecaram a falar da borracha, sacolas plasticas e outros. Notou-se que eles
tinham conhecimento sobre os polimeros artificias e no dialogo descobriu-se que esse
conhecimento foi porque haviam feito um trabalho na escola sobre esses polimeros.

Percebe-se como é importante a liberdade de didlogo em sala de aula, o estudante
expde suas ideias e opinides a respeito daquilo que esta sendo abordado. Ao utilizar as falas
dos proprios estudantes para inserir conceitos cientificos da matéria de ensino, deve-se ter em
mente que aquilo que apresentam como resposta deve ser valorizado e respeitado pois, sdo

conhecimentos culturais (saberes locais) e experiéncias vivenciadas e por isso, ndo pode ser
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descartado ou ignorado dentro do processo educativo. Dessa forma, os conteudos trabalhados
em sala de aula teriam significado para o estudantes, sendo parte integrante do processo de
ensino e aprendizagem, sentindo-se valorizado e respeitado com a riqueza de conhecimentos
que possui e estes, seriam aprimorados de maneira progressiva atraves das conexdes
estabelecidas entre os saberes locais, a partir da valorizagdo do contexto social e cultural, e 0
conhecimento cientifico trabalhado na escola. Sobre isso Paulo Freire diz,

Por isso mesmo pensar certo coloca ao professor ou, mais amplamente, a
escola, o dever de ndo sO respeitar os saberes com que os educandos,
sobretudo os das classes populares, chegam a ela — saberes socialmente
construidos na pratica comunitaria -, mas também, discutir com os alunos a
razdo de ser de alguns desses saberes em relagdo com o ensino dos
conteudos” (FREIRE,2011, p. 31).

3.3.7. Atividade experimental

Partindo de suas respostas, ndo somente de conceitos de polimeros, bem como de
exemplos do cotidiano, tais como plasticos de modo geral, realizamos uma atividade pratica
para produzir um bioplastico da mandioca. Observou-se 0 interesse e a motivacdo dos
estudantes para a realizacdo do experimento, utilizando materiais de baixo custo e que fazem
parte dos produtos que eles usam na culindria, para realizacdo de um experimento que pode
ser realizado na propria sala de aula. Corrobora Souza (2015, p. 78) com as seguintes

palavras:

Sabendo que a utilizagdo de atividades experimentais bem planejadas facilita
muito a compreensdao da producdo do conhecimento em Quimica, é
importante que o professor enriqueca as aridas aulas de Quimica,
fundamentadas, geralmente, apenas nas aulas expositivas, introduzindo
interessantes atividades experimentais, inclusive com a utilizacdo de
materiais alternativos, permitindo que aos alunos possam desenvolver
conhecimentos consistentes e significativos.

O experimento tinha como objetivo a produgdo de um bioplastico da mandioca. Para
isso foram utilizados 1 garrafa PET, 1 colher de sopa, agua, vinagre (CHzCOOH), glicerina
(Cs Hg O3), anilina (corante comestivel) e mandioca. Os estudantes deveriam primeiramente
cortar com uma tesoura a garrafa na horizontal na parte superior. Em seguida bateriam no

liquidificador ou ralariam um quilo de mandioca, coar e deixar o liquido na garrafa por 1
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hora, aproximadamente, depois remover a parte liquida e reservar a parte solida (amido) que
ficou no fundo. Feito isso, pegar uma panela, colocar a parte sdlida da garrafa, acrescentar
300 ml de agua, 4 colheres de glicerina, 4 colheres de vinagre e gotas de anilina da cor
vermelha ou azul, levar ao fogo por 5 minutos, mexendo até atingir consisténcia de um papa.
A escolha da cor foi devido a festa cultural dos bois na cidade de Parintins, que s&o
identificados por essas duas cores. O experimento tem duracdo de vinte minutos, espalha-se a
solugcdo consistente em uma superficie e deixa secar. O bioplastico ficou no proprio
laboratdrio para secar.

A curiosidade dos estudantes era perceptivel, pois eles aguardavam ansiosos para ver o
plastico feito de mandioca. Alguns estudantes comentaram que estavam ficando igual mingau
de tapioca colorido. Muitos demonstraram surpresos em saber que plastico também pode ser
obtidos de muitas matérias regionais e que podem ser uma alternativa para o mercado,
substituindo os existentes causadores de problemas ambientais, pela facilidade de
decomposigéo.

Dai a necessidade de demonstrar através desses experimentos que a Quimica é uma
ciéncia predominantemente experimental. A funcdo das atividades experimentais é
relacionar teoria com a realidade, permitindo que os estudantes manipulem objetos e ideias e
negociem significados entre si e com o professor durante a aula. E importante que as aulas
praticas sejam conduzidas de forma agradavel para que ndo se torne uma atividade educativa
sem importancia e exaustiva e, sim, um momento onde ha troca de ideias e conceitos a serem
discutidos, porém, muitos professores veem esse tipo de atividade como uma dificuldade na
aplicacdo, devido a vérias situacBes como: caréncia de laboratérios, poucas aulas semanais,
turmas numerosas, falta de recursos para a aquisi¢cdo das substancias, tempo de aula, outros.

Vale ressaltar que as atividades experimentais desempenham uma fungdo importante,
pois possibilitam aos estudantes uma aproximacdo do trabalho cientifico e, ainda “[...}
despertam o interesse em compreender o experimento (mais do que ocorre nas aulas tedricas e
nos exercicios resolvidos em sala de aula); levam os estudantes a visualizarem objetos e
fendmenos conceituados e explicados pela Ciéncia” (SILVA; BARROSO, 2012, p. 91).
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Figura 12: Estudantes realizando experimento sobre bioplastico

Apo6s a atividade experimental, os estudantes responderam ao 3° questionario
(Apéndice 5) da SD, contendo 5 questdes a respeito do experimento realizado. O objetivo
dessa atividade foi de verificar a aprendizagem de conceitos de Quimica organica através do
experimento. Os estudantes responderam o questionario e, ap6s analisa-las, as respostas foram

divididas em categorias.

e Questdo 1 — Dos constituintes quimicos presentes na mandioca, qual foi o polimero usado
na producéo do bioplastico?
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Gréfico 8: Percepcdo dos estudantes sobre a molécula que seja polimero da mandioca
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Os resultados mostram que no questionario dos conhecimentos prévios, os estudantes
desconheciam a constituicdo quimica da mandioca, visto que ndo forneceram nenhuma
resposta para que a pesquisadora pudesse identificar erros conceituais ou subsuncores. Com a
aplicacdo do questionario sobre o experimento realizado, 100% dos estudantes construiram
uma aprendizagem a respeito dos constituintes organicos presentes na mandioca, de modo
particular sobre os conceitos de carboidratos trabalhadas na SD ou Unidade de Ensino,
embora ndo reconhecam todas as moléculas organicas.

Destaca-se que, dezesseis estudantes reconhecem que a substéncia utilizada na
producdo do bioplastico é o amido, constituido de amilose e amilopectina, a qual, foi
exemplificada pelo E7: “Amilose e Amilopectina”. Por outro lado, 0 E1 mencionou que era
“formado por varias moléculas da vida”, embora ndo seja resposta errada, pode suscitar
diferentes interpretacGes do conceito de “moléculas da vida” ou Biomoléculas, esse termo é
bastante usado em Bioquimica, ciéncia moderna que integra conhecimentos de Biologia e
Quimica. Segundo NELSON e COX (2018, p.12), “Biomoléculas sdo compostos de carbono
com uma grande variedade de grupos funcionais”. O amido, é biomolécula de polissacarideo

dos grupos dos carboidratos, porém, o estudante ndo fez nenhuma relagdo com esse grupo.
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Figura 14: Exemplo de resposta com coeréncia do estudante E4

As repostas indicam que que a maioria dos estudantes compreenderam que amido
constituido de amilose e amilopectina, foi o polimero da mandioca utilizado, porém alguns
estudantes responderam que além do amido outras substancias presentes na mandioca que ndo
sdo polimeros, mas constituintes quimicos do grupo dos carboidratos. No livro didatico de
Peruzzo & Canto (2010, p.290), os autores descrevem que o amido € um polissacarideo de
reserva em vegetais... Granulos de amido podem ser encontrados em sementes (milho, arroz e
feijao), caules (batata), raizes (mandioca) ou folhas (alcachofra).

Prosseguindo a anéalise, a segunda pergunta foi dividida em dois itens: A e B. O
primeiro item perguntava da funcdo da glicerina e no segundo item a fung¢do do vinagre no
experimento. O objetivo dessa pergunta é verificar a aprendizagem sobre moléculas utilizadas
na atividade experimental e reconhecer a funcdo de cada uma delas. Seguindo a categorizacao
das respostas, de modo geral, todos responderam de forma correta a funcdo da glicerina e do
principal componente do vinagre.

Pode-se inferir que os estudantes conseguiram compreender a funcdo dessas moléculas
no bioplastico, nas falas e nas respostas, mencionaram sobre as caracteristicas de diferentes
polimeros e da importancia do uso desses dois componentes para o resultado final do
bioplastico. Percebe-se que os conceitos abordados na SD ou Unidade de Ensino desde a
inser¢do de organizadores prévios e realizacdo das primeiras atividades, verifica-se melhora
de suas percepcbes e 0 aprimoramento das estruturas conceituais discutidas nas aulas,
integrando novos conceitos as suas proprias estruturas cognitivas, tornando o material
significativo. Segundo MOREIRA (2008, p.16), essa interacdo é a palavra chave no processo
ensino e aprendizagem pois, “havendo interagdo, ambos os conhecimentos se modificam: o
novo passa a ter significado para o individuo e o prévio adquire novos significados, fica mais
diferenciado, mais elaborado”. A partir dessa interagdo entre 0 que o estudante sabe sobre a
substancia presente na mandioca (amido) e o novas moléculas organicas utilizadas no
experimento, 0s conceitos quimicos se tornam aprimorados, mais elaborado como na figura
12:
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Figura 15: Exemplo de respostas dos estudantes sobre as fun¢des da glicerina e do vinagre no experimento,
E10
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Na terceira questdo, era solicitada a observacdo nas estruturas moleculares
apresentadas e a identificacdo das funcdes organicas presentes. Para reconhecer indicios de
aprendizagem significativa nos estudantes sobre os diferentes conhecimentos de funcdes
orgénicas trabalhados nas SD ou Unidade de Ensino, analisou-se no questionario de
conhecimentos prévios a segunda questdo para contrapor as respostas dos estudantes nesta
questdo, que deixaram em evidencia suas ideias previas e sua construcdo do conhecimento.
Para isso, avaliou-se o item: identificacdo de fungdes organicas presentes na glicerina e no
vinagre.

Na identificacdo de func¢des organicas presentes nas estruturas da glicerina e vinagre,
0s estudantes no questionario de conhecimentos prévios, responderam a segunda questdo,
expressando conhecimento sobre as diferentes funcGes oxigenadas e nitrogenadas. Vale
ressaltar que os estudantes tiveram aula sobre func¢bes organicas de forma contextualizada
com estruturas presentes na mandioca. As respostas dos estudantes nessa questdo estdo na

tabela abaixo:

Quadro 8: Categorizacdo para identificacdo de funcdes organicas na glicerina e vinagre
CATEGORIAS Glicerina Componente do vinagre

Relacionou com conceitos Todas E5, E12, E13, E14, E15 e E17.
cientificos corretamente.

E1l,E2,E3E4,E6,E7,E8,E9QELQELL,

Relacionou inadequadamente Nenhuma
E16 eel8.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que os estudantes identificaram as fungdes
organicas presentes na glicerina e vinagre a partir de sua estrutura quimica, principalmente a

funcdo organica da glicerina, alcool, que foi identificado por todos os participantes. Dentre 0s
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dezoito estudantes, seis responderam essa questdo, apresentando indicios de aprendizagem
significativa de fun¢des organicas. Destacam-se as repostas dos estudantes (E1, E2, E3, E11,
E16 e E18) que além de identificarem a funcdo alcool presente na glicerina, classificaram
ainda a cadeia de forma correta. Ja, na identificacdo da funcdo organica presente no vinagre,
acido carboxilico, foram encontradas dificuldades pelos estudantes, como diferenciar acido
carboxilico de aldeido. Vale ressaltar que no questionario sobre conhecimentos prévios,
somente dois estudantes citaram acido carboxilico como funcdo oxigenada que ja conheciam

e onze colocaram aldeido.

Figura 16: Respostas adequadas na identificacdo das fungdes presentes na glicerina e do vinagre, dos
estudantes, E5 e E17, respectivamente




93

Figura 17: Exemplos de dificuldades dos estudantes na identificacdo da funcéo presente no vinagre, E2

Diante dos resultados, podemos perceber que a maioria dos estudantes encontrou
dificuldades ou erros conceituais em diferenciar a funcdo acido carboxilico de aldeido, mas
responderam de forma correta a funcdo alcool. Isso se deve, principalmente, a variedade de
fungdes contendo oxigénio e também a presenca do grupo carbonila nas fungdes &cido
carboxilico e aldeido, que embora sejam funcdes diferentes, apresentam estruturas quimicas
semelhantes, que podem confundir o estudante. Essas dificuldades com fungdes carboniladas
s&o similares aos encontrados em outras pesquisas como descrito por SUAREZ SILVA (2017,
p.232), “[...], entretanto, percebe-se dificuldades do estudante em diferenciar a funcdo aldeido
do grupo é&cido carboxilico, erro comum causado pela presenga do grupo carbonila na
estrutura quimica”. Prosseguindo a analise, a quarta e Ultima questdo desse questionario traz o
seguinte questionamento: quais aos conceitos quimicos que podemos trabalhar nessa pratica

experimental?
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Gréfico 9: Conceitos quimicos trabalhados na préatica experimental na visdo dos estudantes

20

18

16
14
12
| I
0 .

Fungdo das substancias  Classif tacdo de cadeias Fungles organicas Componentes da mandioca

(o]

(o))

S

N

E possivel, que os estudantes reconheceram quatro conceitos que poderiam ser
trabalhados na pratica experimental: funcdo das substéncias, classificacdo das cadeias,
funcBes organicas e componentes da mandioca. Destaca-se 0 conceito de cadeias carbonicas,
os dezoitos alunos conseguiram identificar as semelhancas e diferencas entre a amilose a
amilopectina, constituintes do amido da mandioca, além da cadeia do &lcool da glicerina e do
acido carboxilico presente no vinagre.

Durante a aula sobre polimeros, os estudantes mencionaram gue no interior eles fazem
cola a partir da goma da mandioca, conhecida como tapioca. Entdo, no momento da
observagdo do experimento, eles questionaram sobre se a cola ndo seria um polimero. Nas
discussoes, foram tiradas as duvidas sobre esse e, outros questionamentos que surgiram. Vale
ressaltar que as estruturas dos carboidratos da mandioca foram representadas no quadro, para
gue os estudantes pudessem observar, analisar e identificar os diferentes conceitos que
poderiam ser trabalhados com o experimento.

Pode-se afirmar que a aprendizagem significativa se da quando os estudantes
reconhecem conceitos e sdo capazes de amplia-los integrando novos conceitos, modificando-
os através de novas interacOes, identificando diferencas e similaridades entre ideias ou
conceitos. Nos conhecimentos prévios sobre cadeias, os estudantes tiveram muita dificuldade
em representar conceitos de tipos de cadeias. Para Moreira (2012, p.13) isso ocorre porque “a
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aprendizagem significativa é progressiva, a constru¢do de um subsungor € um processo de

captacdo, internalizacdo, diferenciacdo e reconciliagdo de significados que nao é imediato”.

Figura 18: Estudantes respondendo ao questionario sobre a pratica experimental

g

Uma das vantagens de utilizar uma aula pratica experimental € que esta contribui ndo
somente para que os alunos compreendam os conceitos discutidos em sala, mas também para
que se envolvam e passem a construir estes conhecimentos. O bioplastico ou polimero da
mandioca produzido, foi utilizado pelos estudantes para fazer desenhos colocados na capa de

seus cadernos como adesivos.

3.3.7.Construindo modelos didaticos das estruturas moleculares de carboidratos presentes na

mandioca

Chamam-se modelos moleculares as representacdes das particulas, cujo meio
de veiculacdo pode variar desde o papel, passando pelos conjuntos plasticos,
isopor e madeira, até chegar a tela do computador ou a projecdo hologréfica
(TRINDADE, 2011, p. 21)

Sabe-se que o0s estudantes do ensino médio tém dificuldade em compreender

contetidos de quimica pois, ndo conseguem estabelecer relages entre 0 mundo macroscépico,
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simbdlico e submicroscépico. Dai a utilizacdo de modelos didaticos, que oriente o estudante
para a aprendizagem significativa. Sobre esse recurso, durante o desenvolvimento dessa
oficina terdo como suporte, modelos de estruturas das moléculas de carboidratos da mandioca
utilizando material de baixo custo, papel cartdo, permitindo que os estudantes possam criar,
ver e interagir com as representacOes das estruturas moleculares. Para Santos (2016, p. 90) a

construcdo de modelos é uma ferramenta importante nas aulas de Quimica,

Os modelos sdo utilizados para discutir diversos contetdos das aulas de
Quimica que, por se tratar de uma ciéncia com abordagem de conceitos
essencialmente abstratos, a torna uma area em potencial para o uso desta
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem.

Pensando nisso, levou-nos a propor uma metodologia de trabalho, em que as
atividades de ensino tém o escopo de induzir os estudantes a estabelecerem as relacGes entre a
mandioca (mundo macroscépico) que faz parte da vida cotidiano, 0os conceitos cientificos
trabalhados nos contetdos de quimica (mundo submicroscépico) e os modelos das estruturas
moleculares dos carboidratos presentes na mandioca produzido pelos estudantes. Essa
metodologia, por sua vez, tem a funcdo de proporcionar a Aprendizagem Significativa, na
moldura tedrica do Ausubel (1963), ocorreu a compreensdo do assunto pelo estudante
avaliada a partir de um contexto diferente daquele apresentado anteriormente, ou seja, durante

0 periodo de instrugao.

Contudo, esta redundancia é mais intencional do que acidental. Reflete
vastamente a forte convicgdo intuitiva do autor, mas ndo confirmada em
termos empiricos, de que a substdncia de uma determinada ideia fica
fortalecida ao maximo na memdria, caso seja discutida nos contextos em que
for relevante, em vez de receber uma consideracdo apenas na primeira vez
em que surge no texto. Por outras palavras, a repeticdo multicontextual de
uma ideia consolida-a hipoteticamente mais na memoria do que as repeticdes
dentro do mesmo contexto (AUSUBEL, 2003, p. 16).

Desse modo, terminada a fase de exposicao e discussdes sobre os conceitos abordados
na SD ou Unidade de Ensino, a quinta etapa consistiu na atividade de constru¢cdo de modelos
para representar as estruturas dos carboidratos da mandioca, utilizando papel cartdo de
diferentes cores. Esta atividade foi desenvolvida em grupos (seis grupos de trés estudantes) e

teve como objetivo fazer com que o0s estudantes participassem e interagissem para produzir as
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representacdes das estruturas dos carboidratos trabalhadas nas aulas anteriores. Para Silva e
Nufez (2007, p. 02), para utilizar modelos nas aulas de Quimica,

Seria interessante, inicialmente, procurarmos a compreensdo do que sejam
modelos. Estamos assumindo que os modelos sdo ferramentas de pesquisa e
da aprendizagem das ciéncias, de carater material ou tedrico, que
reproduzem um fendmeno ou objeto de estudo. E uma representacio
simplificada da realidade ou de uma ideia; construido com o propoésito ou a
funcdo explicativa e heuristica, a fim de uma melhor compreensdo do objeto
(fisico ou tedrico), fendmeno em estudo ou da solucéo de problemas.

Por isso, 0s modelos, neste caso, das estruturas moleculares se tornam tdo importantes
nas aulas de Quimica, por aproximar através das representacdes, as abstracdes contidas nos
contetdos da realidade, como ocorrem nos fenbmenos, as reagdes, as formulas, ligacGes e
outros. Acredita-se que a compreenséo de diferentes conceitos trabalhados dentro do conceito
estrutura molecular dos carboidratos da mandioca, além de subsidiar ancoragem de
subsuncores para conceitos trabalhados em Quimica Organica, bem como colaborar com os
processos de diferenciacdo e integracdo de conceitos quimicos. Desta forma, a construcdo dos
modelos sobre materiais do convivio familiar, como os constituintes do amido da mandioca,
de acordo com os conceitos trabalhados nas aulas e atividades, identificando as similaridades
e diferencas entre amilose e amilopectina, associando aos conhecimentos cientificos. Pois,
Ausubel (2003, p. 152) ressalta,

Por outro lado, no caso de material de aprendizagem relativamente familiar,
utiliza-se um organizador ‘comparativo’ quer para a integracdo de novas
ideias com ideias basicamente semelhantes na estrutura cognitiva, quer para
aumentar a capacidade de discriminag&o entre as ideias novas e as existentes,
gue sdo essencialmente diferentes, mas confusamente semelhantes.

Dessa forma, ao serem divididos em grupos, foram distribuidas sacolas contendo papel
cartdo de cores diversas (verde, preta, vermelha, azul), cartolina de cor branca, tesoura, cola e
pinceis, a fim que iniciassem a atividade. Percebeu-se que eles discutiam entre si a cor de
cada atomo, disposicdo das cadeias e relembravam das formulas apresentadas, as
caracteristicas e ligagOes entre atomos. Assim, 0s seis grupos montaram estruturas diferentes.

O primeiro grupo e o segundo trabalharam as estruturas da molécula da glicose de cadeia
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aberta (projecdo de Fisher) e cadeia fechada (projecdo de Haworth), apresentadas nas figuras
16 e 17, respectivamente.

Figura 20: Grupo 2 fazendo estrutura molecular da glicose: Projecdo de Haworth

Moreira (2012, p. 46) ressalta que uma situacdo de ensino “envolve uma relacdo
triadica entre aluno, docente e materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno captar e
compartilhar significados que séo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin)”. Para tal,

as representacBes produzidas, sao modelos didaticos que fazem a associacdo entre modelos
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mentais dos estudantes, levando em consideracdo 0s subsungores existente na estrutura

cognitiva e modelos cientificos, criados pela comunidade cientifica.

A ciéncia na escola deve contribuir para proporcionar novos sentidos aos
fendmenos cotidianos, para que os estudantes compreendam e utilizem de
forma critica seus conhecimentos em atividades transformadoras de seu
cotidiano. Nessa concepcdo semantica do conhecimento cientifico, a ciéncia
na escola é considerada como uma atividade de mobilizacdo, tendo como
componentes a cognicdo (centrado no sujeito), a epistémica (do
conhecimento em si) e a discursiva e social (SILVA; NUNEZ, 2007, p. 03)

Continuando a atividade, o terceiro e quarto grupo, fizeram as estruturas da amilose e
amilopectina, constituintes do amido. Os estudantes se mostraram concentrados, empolgados
na realizacdo dessa atividade pois, ja sabiam da importancia dessas moléculas para a
alimentacdo. Contudo alguns estudantes, comecaram a questionar sobre a posicéo da glicose e
suas ligacbes para formar o polimero e a posicdo da hidroxila no carbono 1. Eles
guestionaram o sumico de uma hidroxila na ligacdo entre elas. Também representaram a
glicose pela cor verde, segundo eles, estdo presentes nas plantas, como mostram as figuras 21
e 22.

Figura 21: Grupos 3 fazendo estruturas da Amilose
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Figura 22: Grupo 4 fazendo estruturas da Amilopectina.

Por altimo, o grupo cinco que representou a nivel macroscopico as estruturas da
linamarina e lotaustralina, e 0 grupo seis, a cianidrina. Nesses grupos surgiram as discussoes
sobre a presenca desses glicosideos cianogénios nas folhas, cascas e raiz da mandioca brava.
Mas, a quantidade dessas substancias aumentam e a liberacdo do acido cianidrico ocorre
quando a raiz é triturada através da eliminacdo do &cido, por meio da enzima linamarase
catalisando a reagdo quimica de oxidacao.

A reacdo quimica de oxidacao da linamarina, resulta na decomposi¢do desta molécula
pela enzima linamarase, produzindo cetona e acido cianidrico, este, na corrente sanguinea
estabelece uma reacdo estdvel com a hemoglobina, bloqueando a cadeia respiratéria no
citocromo as, provocando a morte por asfixia. Os estudantes comecgaram a interagir, relatando
algumas situagbes como “deve ser devido ao acido cianidrico que meu nariz comega a cogar
quando estou coando a massa”, outro “usamos O tucupi pra matar formiga ao redor da
casa’.

Diante das falas dos estudantes, percebe-se que as experiéncias cotidianas e suas
relagbes com os conhecimentos discutidos em sala de aula faz com que ocorra interacdo
positiva na realizacdo da atividade aplicada, sendo observado interesse e motivacdo na
execucdo e apresentacdo dos trabalhos. O interessante que para representar 0s carbonos
usaram a cor preta pois, segundo eles, carbono é carvao. Para representar os hidrogénios,
usaram a cor azul, segundo eles gas, chama azul e para os oxigénios vermelho, cor do fogo. A



101

figura 23 e 24 mostram a construcdo dos modelos estruturais dos glicosideos cianogénios da

mandioca.

Figura 23: Estruturas moleculares dos glicosideos cianogénios, linamarina/ lotaustralina

Os seis grupos representaram as moléculas de carboidratos através das suas estruturas.

Entretanto, o grupo cinco ndo conseguiu verificar a diferenca da molécula da linamarina e
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lotaustralina. Um fato curioso foi na construcdo da estrutura da cianidrina, quando o0s
estudantes discutiam sobre conceitos, uma estudante relatou que ouviu uma reportagem com
um professor no radio falando sobre essa molécula que esta presente na goma de tapioca e que
poderia causar problemas de salde, encontrada também na casca da macaxeira.

Nesse contexto, é importante que haja um equilibrio entre o ensino da teoria e o fazer
cientifico na pratica, onde o estudante pode fazer as conexGes cognitivas adequadas para a
construcdo de seu conhecimento. Dai a necessidade que a aprendizagem da Quimica utilize
modelos didaticos nas praticas pedagogicas, uma vez que “as compreensdes microscopicas e
simbdlicas sdo especialmente dificeis para os estudantes porque séo invisiveis e abstratas, e 0
pensamento dos alunos é construido sobre a informacéo sensorial” (TRINDADE, 2011, p.
33).

Apbs a construcdo dos modelos das estruturas das moléculas de carboidratos presentes
na mandioca, cada grupo teria espaco para apresentar aos demais colegas e a professora o que
haviam produzido, mas, ndo houve tempo para as apresentagdes. Segundo os estudantes, o
tempo ndo foi suficiente para fazer as estruturas e apresentar. Por isso, o fator tempo tem que
ser pensado com cuidado para a realizacdo desse tipo de atividade que desperta atencdo dos
aprendizes. Por isso, é interessante que ao realizar uma atividade como essa, pense no tempo,
de forma que ndo prejudiquem a execucdo e conclusdo das atividades. Uma das formas de
fazer isso, seria conversar com professores de outras disciplinas que possam ceder seu tempo
e em outro momento utilizam os tempos de Quimica sem prejudicar o planejamento das suas
aulas.

Na aula seguinte, os estudantes puderam apresentar suas respectivas estruturas e
socializar sobre os conceitos de Quimica Organica que poderia ser trabalhado dentro do
conceito de molécula. Conforme 0s grupos apresentavam suas representacdes dos modelos
cientificos de carboidratos da mandioca, estudados durante a unidade de ensino.

O grupo que construiu 0 modelo didatico da estrutura molecular da glicose de cadeia
aberta, afirmou que, lembraram do slide da aula sobre composi¢do quimica da mandioca.
Comentaram que a glicose ¢é fonte de energia para a célula e que também é monossacarideo.
Classificaram a cadeia e as fungdes presentes na molécula de glicose. De uma forma, quase
contrastando, o grupo da glicose de cadeia fechada relatou que ela se apresenta dessa forma
no amido e que a cadeia e fungOes sdo diferentes da forma apresentada pelo grupo anterior.
Porém, s6 souberam identificar o alcool, a outra fungdo que era um éter foi identificada como

éster. Neste caso, 0s estudantes apresentaram uma confusao conceitual entre éter e éster.
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J& em relacdo as representacdes ou modelos criados para amilose e amilopectina, 0s
grupos relataram que se lembraram das discussdes em sala e da aula experimental, quando foi
mencionada sobre a substancia (representada pelos circulos de cor verde) e as ligaches
quimicas para formar o polimero (representadas por linhas pretas). Esses grupos apresentaram
de forma clara, segura no momento de expor sobre 0s conceitos quimicos quanto a
caracterizagcdo com relagao ao tipo de cadeia, ligacOes, tipos de carbonos e fung¢des organicas
pois, mencionaram o0 amido da mandioca, usado na alimentacdo do dia a dia como: farinha,
beiju, crueira, caribé, trigo e outros. Comentaram também que que a partir do amido fazemos
sacola, lembrando da aula experimental.

As representacdes da linamarina/lotaustralina e cianidrina, comentaram a respeito de
“preparar bem os alimentos com mandioca, devido ao cianeto que é um veneno”, outros, “a
mandioca brava € mais toxica que a outra”, “linamarina € um composto organico que nao
pode comer cru”. Porém na identificacdo de funcdes organicas, eles falaram do alcool, nitrila
e esqueceram do éter. A respeito do grupo da estrutura molecular da cianidrina, os estudantes
no inicio da apresentacdo falaram que “cianidrina € uma substancia perigosa para o sistema
nervoso”, “precisa tirar a casca da mandioca para cozinhar se ndo prejudica a saude”. A
respeito do conceito de funcgdes, identificaram nitrila, benzeno e esqueceram do alcool. Na
classificagdo da cadeia caracterizaram como cadeia fechada, ramificada e saturada. Observou-
se uma confusdo conceitual na classificacdo da cadeia, pois, a cadeia é mista.

No decorrer da socializacdo dos modelos didaticos, a professora aproveitou a
oportunidade para discutir com os estudantes a importancia e o objetivo da producdo dos
modelos didaticos por eles, que era de compartilhar conhecimentos obtidos nas aulas e
viabilizar a aprendizagem significativa através da compreensdo de forma dindmica dos
conceitos quimicos.

Antes do encerramento da aula, ainda se discutiu sobre o questionario sobre
conhecimentos prévios, aplicado no inicio da SD ou Unidade de Ensino. Ao relembrar das
questdes com os estudantes e estes se lembraram das respostas que haviam escritas, alguns
conceitos que estava meio confuso nas ideias dos mesmos, foram esclarecidas, tais como o
conceito de moléculas orgéanicas, que no questionario a maioria dos estudantes ndo souberam
responder, bem como a representacao dos tipos cadeias carbdnicas, além da questdo sobre a
composigdo quimica da mandioca através dos modelos didaticos produzidos pelos estudantes

sobre o constituinte em maior quantidade (carboidratos), da molécula responsavel pela
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toxicidade da mandioca trabalhada na tarefa-problema da aula n.3 sobre fungdes oxigenadas e

nitrogenadas, entre outras questoes.

Figura 25: Encerramento da oficina sobre os modelos didaticos dos tipos de carboidratos da mandioca.
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Apdbs a apresentacdo e as discussdes no encerramento da oficina, os estudantes

responderam ao 4° questionario (Apéndice 6) da SD sobre a atividade, com o objetivo de
identificar as possiveis contribuicbes pedagdgicas da producdo de modelos das moléculas da
mandioca em seu conhecimento disciplinar ou cientificos em quimica. Para Silva e Morbeck
(2019, p. 603) a construcdo e utilizacdo de modelos didaticos propicia o desenvolvimento de

habilidades cognitivas, de socializa¢do, motivacao e criatividade.

Dessa forma, o uso de modelos didaticos, permite ampliar as habilidades
para novas pesquisas, buscando solugfes de problemas, atraves de maquetes,
jogos e atividades préaticas. Que ao invés de oferecer apenas exercicios de
memorizacdo, permite estabelecer questBes na busca de solucBes para
problemas reais. Assim metodologias alternativas de ensino propiciam
desenvolvimento de habilidades cognitivas, de socializagdo, motivacdo e
criatividade.

Os seis grupos interessados e orientados a elaborar seus modelos didaticos das
moléculas orgénicas de carboidratos da mandioca realizaram a atividade. Lembrando que

durante as discussbes e exposi¢do, como nas falas dos estudantes, relatavam vivencias do
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cotidiano a respeito da mandioca, o fazer e produzir alimentos passado de geracéo a geracgéo,
a toxicidade da mandioca que mata animais, o carima e tapioca que fazem mingau para as
criancas. Depois entdo, entreguei um questionario com quatro questbes para que
respondessem de forma individual, sobre a atividade realizada em grupo.

Os dezoito estudantes responderam ao questionario, a primeira questdo tinha como
objetivo saber como cada estudante se sentiu no desenvolvimento da atividade. A questdo 1
perguntava o seguinte: Como vocé se sentiu ao executar essa atividade? Comente um pouco.

Nessa questdo pode-se criar trés categorias (Quadro 6):

Quadro 9: Respostas dos estudantes a respeito de como se sentiram ao participar da oficina
CATEGORIAS RESPOSTAS

E2- “me senti muito confiante, pois falei o que
realmente sabia sobre a glicose”.

E3- “me senti bem motivado a participar de
atividades em grupo e obter conhecimento através
de experiéncias divertidas”.

E6- “gostei de fazer o trabalho pois aprendi muitas
coisas sobre quimica organica”.

E18- “gostei, foi uma atividade diferenciada e
prazerosa de participar aprendendo conceitos de

1. Relacionadas a
aprendizagem
(11 estudantes)

quimica”.
E11- “bem, de estd interagindo e ajudando 0s
. . x colegas”.
2. Relacionadas a interagdo E13 — “bem, nervoso, mas foi divertido na

com colegas e professora.

(5 estudantes) companhia dos colegas”.

E17- “uma atividade que nos ajuda a interagir com a
classe abordando os conceitos do assunto”.
E10- “senti que eu aprendi um pouco mais e que é
sempre bom descobrir coisas que ddo benéfico a
3. Relacionadas ao cotidiano | nés”.

(2 estudantes) E12- “eu me senti bem um pouco inspirado para
apresentar esse trabalho sobre amido: amilose e
entendi 0 que eles representam no nosso dia a dia”.

A analise das respostas indicou que os estudantes demonstram interesse em aprender
quando realizam uma atividade diferenciada, como construir modelos didaticos para
aprendizagem de conceitos pois, contribui para a interacdo social, o dinamismo escolar e a
contribuicdo da ciéncia para a vida social e cultural do estudante, fazendo com que a
aprendizagem ocorra de forma ndo arbitraria, com significados claros e precisos dos
conceitos quimicos classificados como subjetivos. Assim corrobora Basilio (2006, p. 39), “a

escola constituira centro de encontro entre o saber escolar e os saberes locais”.
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A segunda questdo perguntou quais dificuldades no desenvolvimento da atividade para

produzir modelos didaticos das estruturas moleculares da mandioca. As respostas analisadas

evidenciaram que para a maioria dos estudantes nao tiveram dificuldades, mas, alguns

colocaram que sim. Pode-se criar duas categorias através das respostas obtidas, ndo tiveram

dificuldades (13 estudantes) e sim tiveram dificuldades (5 estudantes).

Figura 26: Exemplo de respostas de que nao apresentaram dificuldades, E9.
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Figura 27: Exemplo de resposta de que tiveram dificuldade, E5 e E11
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Os resultados obtidos nesta segunda pergunta mostram que a maioria dos estudantes

ndo apresentaram dificuldades na execucdo da atividade, mas, alguns estudantes apresentaram

dificuldades com relacdo ao desinteresse por parte de alguns integrantes do grupo, como E17:

“muita das vezes acontece a questao do “desinteresse”,

algo bastante comum”. Outros

disseram que a dificuldade estava na compreensdo de alguns conceitos de classificacdo de

cadeias e fungdes. O desinteresse muitas vezes ocorre nas atividades escolares devido a forma

de como os contelidos sdo abordados.

A forma como os conteldos sdo abordados também reflete muito no
interesse e desempenho dos alunos, pois na maioria das vezes, 0s conceitos
de Quimica ainda sdo abordados nas escolas de forma tradicional,
requerendo dos alunos a memorizagdo no que diz respeito as classificagdes,
defini¢des, nomenclaturas e etc. (SILVA, 2017, p. 19)
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A terceira questdo pedia que os estudantes representassem através de desenho uma
molécula orgénica presente na mandioca e relacionar conceitos quimicos que podemos
trabalhar a partir dessa estrutura em Quimica Organica. Durante a atividades, € possivel
afirmar que os estudantes estavam empenhados em representar a estrutura que vinha na sua
mente. Além disso, discutiam e relembravam conceitos abordados nas aulas da SD ou
Unidade de Ensino como forma de relacionar conceitos quimicos com a representagao.

A maior dificuldade foi descrever conceitos de Quimica Organica que poderiam ser
trabalhados a partir da estrutura representada por eles. De modo geral, todos representaram
através de desenho o que foi solicitado, nos quais 0s conceitos considerados por eles mais
abrangentes e inclusivos encontravam-se no inicio da hierarquia conceitual e,
consequentemente, os conceitos menos gerais e inclusivos eram detalhados. Antes de
iniciarmos a analise das respostas, utilizaremos as palavras de Nufiez (2011, p. 114), “uma
representacdo € uma construcdo de um sujeito ou grupo deste, relativa aos objetos ou
fendmenos com os quais interagem. A representacdo construida tem a finalidade de reunir
nela as caracteristicas e atributos essenciais dos objetos ou fenémenos representados, [...]”.

Partindo dessa definicdo é que justifica essa questdo de niumero 3, na qual o estudante
teve liberdade de criar as representacdes das moléculas da mandioca e associar conceitos
quimicos que possam ser trabalhados. E importante compreender a forma como o aprendiz
entende mentalmente determinado conhecimento, uma vez que, muito provavelmente, serdo
estas representacdes que eles utilizardo em diferentes momentos na escola e no seu cotidiano.
Desta forma, ao analisar, os desenhos que os estudantes apresentaram nos questionarios, foi

possivel categoriza-los em quatro tipos descritos no Quadro 7 a seguir.

Quadro 10: Categorizagdo das representacdes dos estudantes sobre moléculas organicas da mandioca e
conceitos que poderiam ser trabalhados

CATEGORIAS ESTUDANTES
A- Somente representacdes estruturais E10, E11, E13, E14
B - Representacbes estruturais e | E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E12,
conceitos quimicos abordados. E15,E16, E17 e E18.
C- Conceitos tedricos abordados: cadeias, | E1, E2, E3, E4,E5,E6,E7,E8,E9,E12,E15,
ligacOes e grupo funcional. E16, E17 e E18.
D- Conceitos novos relevantes ao
assunto: Nomenclatura e classificacdo E2, E3,E5,E8, E12
dos carboidratos.
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Como é possivel perceber, quatro estudantes representaram estruturas das moléculas
sem relacionar com conceitos quimicos que poderiam ser trabalhados e quatorze estudantes
representaram através desenhos as moléculas associando a conceitos quimicos trabalhados na
SD ou Unidade de Ensino. Além dos conceitos ja abordados, cinco estudantes citaram

conceitos novos que nao foram abordados nas atividades.

Figura 28: Representacdes estruturais dos estudantes E2 e E5, respectivamente, associadas a conceitos
quimicos abordados e ndo abordados na SD
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As estruturas moleculares sdo considerados representacfes simbolicas, consideradas
recursos utilizados para agregar conceitos e assim, compreender 0s conceitos abstratos
presente nas aulas de Quimica, corrobora Trindade (2011, p. 31), “representacGes da
dimensdo macroscopica podem ser obtidas por meio de fotos, desenhos e animacdes,
enquanto o nivel simbdlico, pode ser representado por formulas e equacdes”.

A quarta questdo solicitava que os estudantes comentassem sobre a importancia da
construcdo de modelos das moléculas organicas da mandioca para a aprendizagem de
conceitos quimicos. Todos os estudantes fizeram pequenos textos, expondo suas respostas
com relacdo a esse questionamento. Verifica-se que a producdo de moléculas viabiliza a
aprendizagem e torna a aula mais interessante. Para que o0 estudante se interesse pelas aulas de
Quimica, as atividades escolares precisam ter significado, estar sintonia com suas
particularidades locais.

Cabe ao professor, conduzir o ensino de maneira que o estudante reconheca a
importancia da disciplina Quimica na vida cotidiana e que estd lhe pareca uma ciéncia

atraente, envolvente e prazerosa, ou seja, 0 conhecimento precisa ter valor para o aprendiz.
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Desta forma, acreditamos que construcdo de modelos estruturais moleculares, contribuiu para

a construcao do conhecimento quimico, relatadas nas seguintes respostas:

“E de suma importancia, pois assim ficamos ciente e sabemos quais
moléculas quimicas estdo inseridas na mandioca” - E2.

“Para sabermos 0 que cada conceito e caracteristicas, e quando temos um
conhecimento” — E3.

“Com a constru¢do das moléculas organicas da mandioca, da para ter uma
nocdo de como elas sdo formadas, como sdo distribuidas, fazendo a
construcdo da mesma, se tem um aprendizado mais simples e completo” —
ES.

“Montando a molécula aprendemos onde estdo presentes alguns compostos
gue podem ser bons para nds seres humanos e que existem alguns tipos de
compostos que sao prejudiciais para nés e para saude” — E6.

“E muito importante saber sobre conceitos quimicos, que a mandioca
apresenta para nos, pois ela nos ajuda a saber mais sobre a sua
importancia” — E7.

“Com a construcdo, sabemos os elementos da mandioca, 0 que ela nos
beneficia e nos prejudica” — E8.

“Foi importante porque é uma aprendizagem pra vida que é muito
importante para que a gente aprenda como € uma estrutura presente na
mandioca” — E11.

“A importancia, que elas sdo montadas de diferentes modelos diferenciando
uma das outras” — E15.

“Dela podemos trabalhar em quimica organica a classificacdo, grupo
funcional, tipos de cadeia, nomenclatura e etc. Além disso, podemos
aprender mais rapido pois, estamos fazendo uma atividade pratica” — E17.

Para a andlise, observamos que os estudantes conseguem explicar a importancia de
utilizar moléculas organicas de um material regional e local para a aprendizagem. Dai a
importancia de inserir nas aulas de Quimicas, produtos que fazem parte do dia a dia dos
estudantes para que as aulas de Quimica sejam atrativas com algo significativo, de construcao
de conhecimentos uteis para a vida cotidiana. Beber e Del Pino (2017, p.6) afirmam que “
[...] O estudante, sentindo que sua cultura, seus saberes e fazer sdo valorizados pela escola,
acaba tornando-se mais responsavel pelo processo de aprendizagem, atuando
colaborativamente, ndo apenas como receptor de um ensino praticado por um professor a

aprendizagem dos estudantes”.

3.4. QUESTIONARIO FINAL: INDICIOS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O dltimo questionario (Apéndice 7) da Sequéncia Didatica, teve como objetivo

verificar indicios de aprendizagem significativa de conceitos em Quimica Organica.
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Constituido de quatro questbes subjetivas avaliando os itens: reconhecimento de funcGes
bioldgicas das moléculas organicas, tipos de carbono, tipos de cadeias e fungdes organicas.
Para analise da funcdo bioldgica das moléculas organicas foi fornecido um pequeno
texto para responder a primeira e segunda questdo. Esse texto era sobre a Andiroba, uma
arvore nativa da regido Amazonica de onde se extraido um 6leo de suas sementes, constituido
de diversas moléculas de acidos graxos que auxiliam o funcionamento metabdlico. Durante a
atividade, observou-se algumas falas como “ja colocaram andiroba na tua guela (sic) ”, outro
respondeu “jd, guando estou com a garganta inflamada”. Isso ocorreu porque, no texto
descrevia a andiroba como potente anti-inflamatério. Em seguida outro estudante comentou
“eu passo andiroba quando caio jogando bola”. A primeira questdo falava sobre a molécula
que constitui 0 acido graxo presente na andiroba e baseado no texto teriam que responder a
seguinte pergunta:
e O écido graxo é uma funcgdo lipidica presente no dleo de andiroba que atua na sintese de
moléculas organicas e membrana celular. No entanto, seu consumo em excesso traz

maleficios a salde, por qué?

Partindo das respostas obtidas nessa questao nota-se que doze estudantes responderam
baseado nas informac@es do texto, quatro alunos responderam de acordo com 0 senso comum
e dois estudantes ndo responderam. Das respostas emergem trés categorias mostradas no
Quadro 11:

Quadro 11: Categorizacédo das respostas sobre a funcionalidade do 6leo de andiroba no organismo

Categorias Estudantes
A- Relacionou com conceitos | E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8,E13,E16, E17
abordados no texto. e E18.
B-_ _ Relacionou com 0 E9 E10, E11 e E14.
cotidiano
C- N&o responderam E12 e E15.

Os resultados mostram que quatro estudantes responderam sobre os beneficios do uso
do oOleo de andiroba, eles afirmaram que se confundiram ao responder essa questdo. Esses
estudantes responderam de acordo com suas vivéncias cotidianas, seus saberes locais pois,
usam o 6leo de andiroba como anti-inflamatério e cicatrizante como observamos em alguns
comentarios feitos pelos mesmos. A partir das falas dos estudantes e observacoes, foi possivel

entender que quando estdo com a garganta inflamada fazem a ingestdo da mistura 6leo de
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andiroba e mel, também utilizam o 6leo como anti-inflamatério em choques mecéanicos ou
lesGes e como agente cicatrizante em ferimentos. Verifica-se a compreensdo quanto a acdo de
moléculas organicas na fisiologia corporal e a legitimacdo dos saberes das comunidades

tradicionais diante dos saberes escolares, como afirma Basilio (2006, p. 51)

A escola enquanto instituicio responsdvel pela transmissdo dos
conhecimentos cientificos e todos os saberes praticos do quotidiano deve se
aproximar aos grupos sociais que convivem e produzem os saberes. Ela deve
reconhecer os valores de cada saber e legitimar os conhecimentos e saberes
para aprendizagem do aluno.

Percebe-se que ha uma relacdo organica entre o saber universal e o saber local que
pode gerar formas de construcdo de conhecimentos sem que haja ruptura dos saberes entre
cultura moderna (representada pelas instituicdes escolares) e a cultura tradicional local. Cabe
ao professor mediar essa relagdo entre os saberes que se cruzam no ambiente escolar. Dai a
necessidade de uma proposta de ensino baseada nos saberes locais para a promoc¢do de uma
aprendizagem que tenha significado para o estudante. As respostas dos estudantes sdo

mostradas nas figuras 29 e 30 a seguir:

Figura 29: Resposta relacionada a conceitos do texto, E16
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Figura 30: Resposta relacionada ao cotidiano, E10.
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Pode-se afirmar que a aprendizagem significativa da fisiologia do 6leo de andiroba no
organismo quando o estudante E16 reconhece que a utilizagdo de moléculas orgéanicas
presentes na andiroba no funcionamento metabolico do organismo, mas, que em excesso
contribuem para a diminuicdo de receptores hepéaticos ao LDL, causando um acumulo desse
composto na corrente sanguinea ocasionando bloqueio de artérias e veias, causando
maleficios a salde. Vale ressaltar que o estudante E10, utiliza seus conhecimentos prévios,

saberes sobre a utilizacdo da andiroba, como subsungores para ancorar 0 novo (conhecimento
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cientifico) de que em excesso, pode causar danos a salde quando se liga a receptores de
células hepéticas responsaveis por retirar o colesterol ruim da corrente sanguinea, causando
problemas cardiovasculares.

Portanto, a partir das informacgdes no texto, o estudante articula ideias nas suas
estruturas cognitivas, compreendendo que as substancias podem ser benéficas ou maléficas a
salde, depende da forma que é utilizada. O uso do 6leo da andiroba é uma heranga cultural
indigena e hoje é utilizada como acdo terapéutica para reacdes inflamatorias agudas e
crénicas. Muitos dos usos tradicionais da andiroba sdo compativeis com dados de pesquisas
cientificas desenvolvidas, tanto na area da Medicina como na da Farmécia e Quimica. Por

iss0, a contextualizacdo da andiroba como material pedagogico potencialmente significativo,

ou seja, o material de instrugdo relaciona-se quer a algum aspecto ou
contelido existente especificamente relevante da estrutura cognitiva do
aprendiz, i.e., a uma imagem, um simbolo ja significativo, um conceito ou
uma proposicdo, quer a algumas ideias anteriores, de caracter menos
especifico, mas geralmente relevantes, existentes na estrutura de
conhecimentos do mesmo (AUSUBEL, 2003, p. 72).

As questdes 2 e 3 foram para analise das funcGes organicas. Na segunda foi fornecida
a estrutura do limonoide ou andirobina, presente no dleo de andiroba responséavel pelas
propriedades anti-inflamatorias, cicatrizantes e insetifuga. Na estrutura os estudantes teriam
que identificar as funcdes organicas oxigenadas: cetona, éter e éster. Verificando que no
questionario da aula experimental (Apéndice 5) sobre polimero e nas apresentacdes dos
modelos das estruturas de carboidratos presentes na mandioca na oficina, o favorecimento da
aprendizagem significativa da funcdo alcool, visto que os estudantes reconheceram esta
fungéo nas diferentes estruturas apresentadas.

As dificuldades dos estudantes ao responder a segunda questdo do questionario sobre
conhecimentos prévios (Apéndice 3) foram na identificacdo das funcdes cetona, apenas 0s
estudantes E15 e E17 souberam identificar o grupo funcional correspondente a essa fungéo.
Outras funcdes foram os Eteres e Esteres, apenas seis estudantes (E1, E4, E6, E8, E12 e E17)
souberam identificar os grupos funcionais pertencentes a essas fungfes e metade dos
estudantes ndo souberam identificar nenhuma fungdo da questdo. A segunda questéo foi a
seguinte: Escreva as funcfes organicas que vocé identifica na andirobina, principio ativo do

0leo de andiroba.
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Figura 31: Estrutura quimica da andirobina
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Fonte:https://www.google.com/search?g=andirobina+formul
a+estrutural&og=.

A partir dos resultados pode-se afirmar que a aprendizagem significativa sobre
funcBes organicas quando os estudantes  reconhecem as caracteristicas semelhantes e
diferentes nas funcBes organicas oxigenadas para poder identifica-las e dar-lhes sentido na
construcdo do conhecimento quimico. Assim, considera-se que dez estudantes participantes
da pesquisa, apresentaram indicios de aprendizagem significativa, ja que reconheceram
caracteristicas préprias de cada funcdo organica que permitiram identifica-las de forma

correta. Exemplos sdo apresentados na figura 32:

Figura 32: Exemplos da identificacdo das funcdes feita pelos estudantes E3 e E16
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Na terceira questdo, falava sobre o tucumd bastante usado na alimentacdo da
populacdo do Norte. Foi fornecida a estrutura da vitamina C presente no tucuma para que 0s

estudantes pudessem identificar as funcdes organicas presentes. Em seguida foi solicitado aos



114

estudantes as identificasse fazendo um circulo no grupo funcional e escrevesse o nome da

funcgéo orgénica existente no composto citado.

Figura 33: Estrutura quimica da vitamina C
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Fonte:https://www.manualdaquimica.com/curiosidades-
quimica/acido-ascorbico-vitamina-c.htm

Grafico 10: Respostas dos estudantes sobre a identificagdo de grupos funcionais presentes na estrutura da
vitamina C

= Respoderam adequadamente os conceitos. = Apresentaram dificuldades conceituais.

De acordo com o grafico 10, cerca de doze estudantes acertaram indicando as funcGes
“alcool, éster e enol”. Os demais estudantes responderam “alcool e éster”. Através dos
resultados, notou-se que a maioria dos estudantes soube identificar corretamente as fungdes
organicas existentes na molécula mencionada, confirmando que eles entenderam o0s conceitos
dos grupos funcionais de forma abrangente. J& em relacdo aos estudantes que erraram na
identificacdo, o principal motivo foi a dificuldade em diferenciar as fungdes organicas


https://www.manualdaquimica.com/curiosidades-quimica/acido-ascorbico-vitamina-c.htm
https://www.manualdaquimica.com/curiosidades-quimica/acido-ascorbico-vitamina-c.htm
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hidroxiladas: alcool e enol. Sendo assim, esses estudantes aprenderam o conteddo forma
superficial acarretando duvidas durante a resolucdo da questdo. Como afirma Ausubel, néo
basta somente um material potencialmente significativo para que ocorra a aprendizagem
significativa, mas também o conteddo ideério esteja presente na estrutura cognitiva em

particular do aprendiz.

Assim, para que a aprendizagem significativa ocorra de facto, ndo €
suficiente que o novo material seja simplesmente relacional, de forma néo
arbitraria e ndo literal, com ideias correspondentes relevantes no sentido
mais geral ou abstracto do termo (a ideias correspondentes relevantes que
alguns seres humanos conseguiam apreender em circunstancias apropriadas);
também é necessario para a aprendizagem significativa que o conteudo
ideario relevante esteja disponivel na estrutura cognitiva do aprendiz em
particular, para satisfazer esta funcdo de subsuncdo e de ancoragem.
(AUSUBEL, 2003, p.74).

Para analise de I- tipos de carbono, Il- classificacdo da cadeia e 1l- fungdes organicas
foi utilizada a quarta e ultima questdo. Nessa questdo foram fornecidas duas estruturas,
desenhadas com a ajuda do programa de quimica chemsketch, analisadas de forma individual
através de dois itens: letra A e B. Os estudantes tinham que responder de acordo com 0s
seguintes conceitos: tipos de carbonos, tipos de cadeia e identificar a que funcdo o grupo

funcional presente na estrutura pertencia. As estruturas a serem analisadas eram as seguintes:

Figura 34: Figura Ae B
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Os resultados apresentados no grafico 11, demonstram que a maioria dos estudantes
acertou os topicos solicitados e alguns apresentaram erro nos conceitos de tipos de carbono e
ao classificar a cadeia. Vale ressaltar, que no questionario sobre conhecimentos prévios, dez
estudantes ndo souberam representar cadeia com insaturagdo e heterogénea; como também,

somente dois estudantes citaram acido carboxilico e que no questionadrio da atividade
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experimental (Apéndice 5) a maioria dos estudantes confundiram &cido carboxilico com

aldeido. Pais,

E o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e os
significados atribuidos podem ndo ser aqueles aceitos no contexto da matéria
de ensino. Naturalmente, no ensino o que se pretende é que o aluno atribua
aos novos conhecimentos, veiculados pelos materiais de aprendizagem, os
significados aceitos no contexto da matéria de ensino, mas isso normalmente
depende de um intercAmbio, de uma “negociagdo”, de significados, que pode
ser bastante demorada (MOREIRA, 2012, p. 08).

Pode-se perceber que o conteddo de funcdes organicas esta bem definido para a maior
parte dos estudantes. Este fato contribuiu para que eles respondessem a questdo de uma forma
completa. J& em relacdo aos estudantes que ndo responderam corretamente as questdes,
observa-se que 0s conceitos como tipo de carbonos e cadeias ainda ndo estdo bem
esclarecidos. 1sso também € verificado nas respostas de estudantes que erraram o item sobre
funcBes, demonstrando ter dificuldades na identificando de grupos funcionais presentes nas

estruturas.

Gréfico 11: Acertos e Erros nas respostas dos estudantes sobre os conceitos quimicos: | - tipo de carbonos, Il
- Classificacdo da cadeia e |11 - funcdes organicas
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A respeito do entendimento dos estudantes nos topicos: I- tipos de carbono, 0s
resultados mostram a compreensdo do conteddo nas aulas ministrada na SD ou Unidade de
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Ensino. Os resultados indicam que a maioria dos estudantes responderam de forma
satisfatoria sobre os tipos de carbono nas estruturas quimicas A e B apresentadas,
apresentando indicios de aprendizagem significativa do assunto. Cinco estudantes (E1, E2,
E3, E6 e E10) na estrutura A e sete estudantes (E1, E3, E8, E9, E11, E14 e E18) na estrutura
B, apresentaram dificuldades na construcdo de seu conhecimento por ndo conseguir
diferenciar carbono primério e secundario.

Quanto ao topico Il- Classificacdo da cadeia carbbnica, seis estudantes (E6, E7, E9,
E13, E14 e E18) confundiram cadeia saturada com insaturada na estrutura A e oito estudantes
(E7, E8, E9, E10, E12, E13, E15 e E18) erraram na diferenga dos conceitos de cadeias
homogénea e heterogénea na estrutura B, apresentando erros conceituais. Observa-se que, 0s
estudantes continuam com dificuldade de compreensdo em alguns conceitos quimicos, mesmo
sendo trabalhado de diferentes formas, utilizando diferentes ferramentas no processo ensino
e aprendizagem. Destaca-se o estudante (E16), que ndo conseguiu diferenciar conceitos de
cadeia saturada / insaturada e homogénea / heterogénea no questionario de conhecimentos
prévios (Apéndice 3) e neste, verifica-se sua aprendizagem nesses conceitos de forma
significativa.

No toépico Ill, ao analisar as respostas ficou evidente que a maioria dos estudantes
identificaram de forma correta as fungdes organicas apresentadas nas diferentes estruturas
quimicas, apresentando indicios de aprendizagem, favorecendo de forma significativa a
construcdo dos conhecimentos no conceito de fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas.
No entanto, quatro estudantes (E6, E7, E9 e E10) apresentaram dificuldades em responder a
estrutura A, confundiram &cido carboxilico com alcool. Vale lembrar que, no questionario da
atividade experimental (Apéndice 5) a maioria dos alunos identificaram &cido carboxilico
como aldeido. Essa dificuldade esta no fato da variedade de funcGes oxigenadas e presenca do
grupo hidroxila (OH), que embora sejam funcdes diferentes, apresentam estruturas quimicas
que podem confundir o estudante e também os estudantes (E10, E15 e E16) quando

analisaram a estrutura B funcdes nitrogenadas, ocorreu erro conceitual de nitrila com amida.
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Figura 35: Exemplo de resposta correta dos estudantes E5 e E7 sobre a estrutura A e B
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Resposta da estrutura A Resposta da estrutura B

Resposta da estrutura A Resposta da estrutura B

by

As dificuldades apresentadas nos trés tdpicos para responder a questdo que
corresponde aos contetidos trabalhados na SD, esta no fato de que ndo basta um material seja
potencialmente significativo e o interesse em aprender do estudante, mas que o conteido
relevante esteja presente na estrutura cognitiva particular do aprendiz, ou seja, estar em
sintonia com suas particularidades. Contudo, as atividades escolares podem representar
nenhum significado para o estudante. Para que a atividade traga significacdo potencial do
contetdo de aprendizagem, depende de fatores cognitivos, sociais e culturais. AUSUBEL
(2003, p. 74) diz que,

A aquisicdo de significados é um fendmeno da natureza que ocorre em
determinados seres humanos — e ndo na humanidade em geral [...]. Por
conseguinte, € bastante claro que, no que toca aos resultados da
aprendizagem significativa na sala de aula, a disponibilidade e outras
propriedades significativas do conteddo relevante nas estruturas cognitivas
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dos diferentes aprendizes sdo as varidveis mais cruciais a determinar a
significacdo potencial. Logo, é bastante compreensivel que a significacdo
potencial dos materiais de aprendizagem varie ndo sé com as informacdes
educacionais anteriores, mas também com factores tais como a idade, 0 QI, a
ocupacao, a classe social e a participacédo cultural.

Desse modo, na SD ou Unidade de Ensino realizada com os alunos do 3° ano do
Ensino Médio, optou-se por uma avaliacdo qualitativa através do questionario final, os quais
demonstraram evidencias na ocorréncia da aprendizagem significativa dos conceitos
abordados de Quimica Organica no desenvolvimento da SD ou Unidade de Ensino. Pode-se
afirmar que, a utilizacdo desse questionario para averiguar o conhecimento adquirido pelos
estudantes com relacdo ao uso de saberes locais na SD, constituido de perguntas abertas, as
quais contextualizava com o cotidiano dos estudantes, possibilitou identificar as dificuldades
de aprendizagem e verificar se 0s objetivos foram atingidos pois, “as perguntas abertas
permitem liberdade ilimitada de respostas ao informante. Nelas podera ser utilizada
linguagem propria do respondente. Elas trazem a vantagem de ndo haver influéncia das
respostas pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois o informante escrevera aquilo que lhe vier a
mente” (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2011, p. 262).

3.4.1.Avaliacdo da SD ou unidade de ensino: visdo dos estudantes sobre a proposta de

ensino

Ao final da SD, foi passado um questionario (Apéndice 8), composto de seis perguntas
discursivas, com a finalidade de entender na visdo dos alunos se ocorreu mudangas na
percepcdo dos mesmos quanto a utilizacdo de saberes locais e se 0 conteudo de quimica
trouxe significado para os saberes que ja possuem, no trabalho realizado durante quinze horas
aulas. A finalidade maior desse trabalho é de analisar a opinido dos estudantes quanto ao uso
de metodologia contextualizada com seus saberes usados no cotidiano, buscando conhecer
suas limitacOes e potencialidades, bem como averiguar de que forma o trabalho realizado

contribuiu para a aprendizagem significativa dos conceitos de Quimica Organica abordados.

Além disso, a relacéo do cotidiano com as atividades de ensino deve seguir
uma sequéncia ldgica, isto é, deve-se pensar sobre de onde se esta partindo e
aonde se quer chegar, ou ainda, onde o aluno pode chegar. De nada adianta
sugerir temas geradores de forma aleatdria, mesmo que sustentados pelo
conhecimento quimico. E necessério que haja uma relagdo minima entre eles
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para que o aluno possa atingir uma aprendizagem significativa e duradoura
(NUNES, 2017, p. 64)

A Ultima atividade foi dividida em duas aulas: a primeira para a avaliacdo da SD ou
Unidade de Ensino, através de um questionario contendo seis questdes discursivas, onde
deveriam relatar sobre o que aprenderam nas aulas e sobre o que aprenderam; bem como,
relatar as dificuldades que tiveram e na Gltima questdo escrever um texto sobre a importancia
do trabalho para seu aprendizado e sua vida. A segunda aula foi uma socializacdo para
encerramento das atividades com lanche preparada com produtos da mandioca, discutiremos
mais adiante.

Na primeira atividade, os estudantes receberam o questionario avaliativo de todas as
atividades realizadas na SD contendo seis questdes discursivas. A primeira questdo era a
respeito das atividades desenvolvidas, se gostaram ou ndo. Os estudantes deveriam responder
se as atividades desenvolvidas: aulas expositivas dialogadas, leitura, pesquisa, discussoes,
questionarios, pratica experimental e oficina das modelos estruturas das moléculas; tudo que
foi realizado na SD ou Unidade de Ensino.

A esta pergunta, os dezoitos estudantes participantes responderam que sim, gostaram.
As atividades desenvolvidas e utilizada pela professora na SD, contribuiram  para a
compreensédo e promogdo da aprendizagem de forma significativa dos conceitos abordados de
Quimica Orgéanica. Os estudantes foram unanimes em afirmar que as atividades foram
importantes e destacaram algumas opiniGes interessantes como, por exemplo, E1 ao
mencionar que ““ eu gostei muito, eu aprendi muita coisa, eu queria muito que ndo acabasse,
eu aprendi carboidrato, etc.”, ou ainda E2 “ foi 6timo, pois, assim podemos estudar a respeito
das moléculas que fazem parte da mandioca”. A5 ao justificar que “as atividades
organizadas, seguindo etapas e objetivos, mostrando que a aprendizagem pode acontecer
fora da sala”. A6 ressaltou que “gostei muito de aprender sobre o assunto quimica organica,
aprendi como identificar algumas func@es e gostei de fazer o plastico a partir do amido da
mandioca” € E17 que afirmou “foram atividades que contribuiram muito ao nosso
aprendizado. Além disso, foram de extrema importéncia os assuntos abordados ”.

Tais afirmagdes relatam uma caracteristica relevante: o professor tem que selecionar
0s conteudos ou atividades de acordo com 0s objetivos que se espera que 0 estudante alcance,
pois ndo adianta uma aula ou atividade bem elaborada se ndo conduzirem o estudante para
uma aprendizagem que lhes traga significado para a vida, ou seja, compreenderem o contetdo

que lhes é ensinado. Além disso, também h& uma questdo muito particular do professor, pois,
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mesmo que este organize suas aulas e selecione as atividades a serem desenvolvidas de
acordo com os objetivos que devem alcangar, a forma como o contetdo é apresentado, ou
seja, a atuacdo do professor em sala de aula interfere de forma a contribuir ou dificultar no
processo educativo.

Posturas e atitudes adequadas do professor em sala de aula tem influéncia de forma
positiva no processo ensino-aprendizagem. Uma das formas de apresentar os contetidos, como
da Quimica, é dar énfase na contextualizacdo com o cotidiano dos estudantes, como diz
SILVA (2017, p.20) o “ professor pode ministrar a aula expondo o conteddo de forma
contextualizada e interagindo com os alunos através de um diélogo, tornando a aula uma troca
de saberes”.

Na segunda pergunta, os estudantes foram questionados sobre as dificuldades que
tiveram no desenvolvimento das atividades. De acordo com as respostas, foi possivel criar
duas categorias (quadro 9). Este questionamento é importante, visto que permite ao aluno
relembrar as atividades que realizou, refletindo sobre sua participagdo durante as aulas, sobre
suas atitudes e acOes, se sentiu dificuldade ou ndo no desenvolvimento das atividades

realizadas individualmente e em grupo.

Quadro 12: Dificuldades descritas pelos estudantes no desenvolvimento da SD

CATEGORIAS RESPOSTAS
E3- “De compreender as cadeias e de saber suas
fungoes”.
E2 - “Algumas, principalmente na hora de

A — Sim, apresentaram
dificuldades nos conceitos de
quimica organica.

(15 estudantes)

desenvolver as atividades passadas, mas foram
boas no projeto”.

E6- “Apenas em algumas fungdes ainda tenho
dificuldades de identificar”.

E10- “Minha dificuldade foi reconhecer as
diferencas entre moléculas, e etc”.

E12 - “Nao tive dificuldade nas atividades foi muito
facil aprendi tudo sobre a mandioca”.

E17- “Eu particularmente nédo tive praticamente
nenhuma dificuldade em exercer as atividades ”.

B - N&o apresentaram
dificuldades.
(3 estudantes)

O quadro 12 mostra alguns exemplos das respostas dos quinze estudantes que
apresentaram dificuldades e de trés que ndo tiveram dificuldades no desenvolvimento das
atividades da pesquisa. Além disso, estes resultados mostram que as dificuldades estavam nos
conceitos quimicos abordados, que para muitos eram até entdo desconhecidos, mas que foram

sendo superadas aos poucos através dos esforcos dos estudantes quando era solicitada sua
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participacdo ativa na realizagdo das atividades. Tal resultado permite, ainda, uma reflexéo
sobre o fato de que os professores precisam ter um olhar diante das dificuldades dos
estudantes em uma sala de aula. Por isso, é importante apds cada atividade fazer uma
avaliacdo para verificar se os objetivos que se pretende foram alcancados para cada situacédo
de aprendizagem, respeitando a individualidade de cada na forma de aprender. Dali,
trabalharmos de forma diversificada as atividades realizadas na pesquisa, mas sempre

contextualizando com a realidade vivenciada pelos estudantes.

[...] Para isso, devemos planejar e aplicar nossas aulas com criatividade,
contextualizadas, sempre que possivel utilizando a experimentagdo para
conjugar teoria com a pratica, privilegiando os conceitos fundamentais da
Quimica e salientando a construcdo deles a partir do observavel, condigdes
necessarias a compreensdo desta ciéncia, e assim, mostrar para os alunos o
quanto os fendmenos quimicos estdo proximos do seu cotidiano e da sua
realidade, despertando nos estudantes um maior interesse por um
aprendizado real e significativo [...] (SOUZA, 2015, p. 34).

Para conhecer a opinido dos estudantes a respeito da aprendizagem com relagdo aos
saberes locais sobre a mandioca, utilizada no trabalho como ponto de convergéncia para o
estudo dos contetidos abordados. Na terceira questdo, os estudantes foram questionados a
partir de um pequeno texto a respeito da importancia dos saberes tradicionais para que a
mandioca se tornasse comestivel, menos tdxica, sem ajuda da ciéncia.

Nessa questdo, os estudantes responderam de acordo com as informacGes do texto e
também, com as experiéncias cotidianas na preparacdo e comercializacdo da mandioca.
Dentre os estudantes, somente cinco representaram a linamarina como a molécula responsavel
pela toxidade da mandioca. Os demais (treze) apenas descreveram sobre o preparo da
mandioca para eliminar as substancias tdxicas, € importante destacar a resposta do aluno E2,
que falou da importéncia de passar pelas etapas no preparo da raiz e também fez um desenho
de um dos processos quimicos que pode torna-la a mandioca comestivel a partir da eliminagéo
da linamarina. O estudante E5, representou a molécula responsavel pela toxidade que causa o
Konzo e conseguiu resumir a importancia do saber cultural para que a mandioca e outras

plantas fizesse parte da dieta alimentar da populagdo, (Figura 30).
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Figura 36: Resposta dos estudantes E2 e E5, respectivamente
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Esse tipo de afirmacdo reforca a importancia dos saberes dos estudantes ao utilizar
materiais que fazem parte do seu cotidiano para inserir os conceitos da disciplina de estudo,
partindo de algo que eles conhecem, € possivel influenciar na predisposi¢do de aprender,
condicdo fundamental para a aprendizagem, por proporcionar aos estudantes uma
metodologia diferenciada daquela apresentada nos livros didaticos e na forma de ensinar nas
salas de aula.

Com isso, os saberes locais atuam positivamente na predisposicdo de aprender, pois,
mexe com fatores cognitivos e afetivos dos estudantes, despertando o interesse e estimulando-
0s e assim, facilitando o processo de aprendizagem de conceitos quimicos com significado.
“Por alguma razdo, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e
integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia,
modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos”.
(MOREIRA, 2012, p.8)

Prosseguindo com o questionario, a quarta questdo buscava a opinido dos alunos
quanto a relevancia do estudo das moléculas organicas para descobrir e entender o que a
mandioca pode oferecer cientificamente a Quimica Organica. Dezessete estudantes disseram
que sim e justificaram suas respostas e um estudante ndo respondeu essa questdo. Relatadas

nas segu intes respostas:

E1 - “Sim, pois as moléculas organicas ela faz descobrir a mandioca o que
ela pode nos oferecer”.



124

E3 — “Sim, pois a todo um processo no qual identificamos que a cianidrina é
perigosa e por isso é essencial tirar a casca”.

E4 — “Ela oferece varias composi¢des que ajudam a quimica organica como
carboidratos por exemplo € a maior composi¢do da mandioca”.

E5 - “Sim, pois esses estudos sdo fundamentais para a Biologia e para a
Medicina, onde a o estudo das reagdes quimicas, nos fundamentos da vida”.
E6 — “Sim, a mandioca pode ajudar na evolucédo da quimica organica. Um
exemplo que eu posso dar é o plastico feito a partir do amido da mandioca ”.
E10 — “Sim, pois vimos que varias coisas estdo associadas a quimica
organica, como as cadeias carbonicas, e outros”.

E15 — “Sim, poque ela se refere a Quimica Organica para se fazer pesquisa
referente ”.

De acordo com as respostas destacadas, os estudantes consideraram que o estudo das
moléculas organicas contribui para a Quimica Organica no fato de que, através desse tema
podemos inserir conceitos cientificos trabalhados nas instituicdes escolares e constitui um
meio de conhecimento empirico que serve de ancoragem para os conhecimentos cientificos de
Quimica Organica, conceitos estes que sdo base para Biologia e Medicina. 1sso, deve-se ao
relato de que as moléculas da mandioca estdo presentes na alimentacdo; as moléculas que
causam maleficios ou maleficios a salde e a importancia de estudar varios conceitos de
quimica orgéanica utilizando as moléculas da mandioca, também trabalhados na Biologia e
Medicina.

O importante foi perceber que o estudo das moléculas da mandioca trouxe significado
para a vida dos estudantes, pois, percebe-se nas respostas que contribuiu para dar significado
sobre 0s processos quimicos utilizados para eliminar a toxicidade desse alimento. Portanto, a
SD teve como objetivo também “construir o0 conhecimento e gerar interesse ou predisposi¢do
nos estudantes para articular os conteddos com o seu cotidiano e dar um significado a
aprendizagem de forma organizada” (SUAREZ SILVA, 2017, p.83).

Na quinta questdo do questionario solicitava que representassem através de desenho a
raiz da mandioca, indicando a composicdo quimica da mesma. Os dezoito estudantes
participantes apresentaram nas suas respostas os desenhos, (Figura 31). Os desenhos sdo
considerados aqui como conhecimento contextual dos estudantes que representam moléculas

da mandioca, carboidratos, proteinas, lipidios, outras.
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: Desenhos dos estudantes E2, E6 e E11, da ma

Figura 37 ndioca e sua composi¢do quimica

Desenho do estudante E2. Desenho do estudante E6

Desenho do estudante E11

Tais desenhos séo resultados da vivéncia cotidiana, pois, plantam, colhem e produzem
alimentos da mandioca. Por isso, o professor precisa valorizar o conhecimento e a experiéncia
que o estudante traz para a sala de aula para que ocorra de fato a construgdo do conhecimento
de forma significativa. Neste caso, podemos afirmar que os estudantes conseguiram mostrar
através do desenho o conhecimento sobre a constituicdo quimica dessa raiz, ressaltando a
riqueza nutricional da mandioca. Assim, como ocorreu no trabalho realizado por Silva (2017,
p. 41),

0 estudo mostrou que a utilizacdo de uma tematica presente no cotidiano e
principalmente nos habitos alimentares dos alunos, possibilita a
compreensdo dos contetdos de quimica em sala de aula e contribui para a
formacdo de cidaddos mais criticos capazes de tomar posicdo a respeito de
suas praticas alimentares.
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Para finalizar a avaliagdo da SD ou Unidade de Ensino, a professora solicitou aos
estudantes que elaborassem um pequeno texto relatando sobre de que modo o breve estudo
cientifico em Quimica Organica utilizando as moléculas da mandioca incentivou a atuar
como estudante- pesquisador e se o estudo foi interessante, trouxe conhecimento novo. A
maioria dos textos tinham estrutura semelhante, apresentaram somente um paragrafo e
méximo de trés paréagrafos, porém externalizando a riqueza de conhecimentos que 0s
estudantes possuiam. Os educandos iniciaram os textos descrevendo sobre a importancia do
trabalho realizado utilizando a mandioca como ponte entre 0 conhecimento empirico e 0
cientifico. Comentaram que o seu saber local foi aperfeicoado, riqueza nutricional da
mandioca que desconheciam e que gostaram bastante da pratica experimental, producédo do
plastico da mandioca. Alguns textos feitos pelos estudantes referentes a Gltima questéo sobre

a avaliacdo da SD, estdo apresentados a seguir:

Fig ura 38: Texto elaborado eo estudante E2

F pelo estudante E4

igura 39: Texto elaborado



127

Figura 40: Texto elaborado pelo estudante E5

Figura 41: Texto elaborado pelo estudante E10

Figura 42: Texto elaborado pelo estudante E11
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Figura 43: Texto elaborado pelo estudante E17

Sobre 0 que os estudantes relataram no texto sendo de maior importancia foi a
oportunidade de participar do projeto, eles agradeceram pela experiéncia, mencionaram que
aprenderam coisas interessantes nas aulas de quimica. Além disso, consideraram importantes
0s conceitos abordados de Quimica Orgénica, pois, contribuiram para aperfeicoar seu saber
local e sua vida, relatando a importancia de conhecer o que a mandioca tem para uma
alimentacédo saudavel.

Enfim, é possivel afirmar que a avaliacdo feita pelos estudantes participantes apresenta
resultados positivos quanto ao trabalho desenvolvido. Assim, de acordo com a avaliagdo dos
estudantes podemos relatar que as aulas e atividades foram dinamicas e despertam interesses
para a compreensdo dos conceitos abordados de Quimica organica. Segundo eles se sentiram
mais estimulados a participar das aulas de quimica, pois, as atividades abordavam assuntos
que fazem parte do cotidiano deles. Portanto, a inser¢do das moléculas da mandioca, como
ponto de partida para que os estudantes demonstrassem interesse na aprendizagem de
conceitos de Quimica Organica nas atividades da SD.

Buscando contribuir com a socializagdo da turma e para encerramento das atividades,
foi proporcionado um momento agradavel, de descontracdo e confraternizacdo com lanche de
guloseimas feitos da mandioca ao som da musica “massa de mandioca”, como forma de
agradecimento pela participacdo nas atividades da SD. Foi possivel perceber a alegria e a

descontracdo dos estudantes.
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questionario avaliativo das atividades

Figura 44: Encerramento da SD :

Assim, as atividades foram encerradas de uma forma agradavel para os estudantes.
Estavam alegres e estimulados em continuar as atividades. Entdo, concluimos que foi possivel
demonstrar através de uma Unidade de Ensino, como desejamos contribuir com esse processo

tdo desafiador que é ensino e aprendizagem em Quimica.
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3.4.2. Anélise da entrevista realizada com o professor de quimica

Apobs analisarmos resultados de questionarios dos estudantes, realizamos uma
entrevista semiestruturada (Apéndice 9), com o professor da disciplina. A entrevista foi
realizada em dois momentos; sendo a primeira com dez perguntas e a segunda, ap6s um més
da aplicacdo de pesquisa, com apenas uma pergunta. Essa entrevista serviu para verificar a
opinido do professor em relacdo ao material pedagogico desse estudo e conhecer as estratégias
utilizadas no ensino para a aprendizagem de conceitos de quimica organica em sala de aula.
Vale ressaltar que optamos pela ATD, pois objetiva uma melhor compreensdo sobre o
problema educacional investigado neste trabalho, a partir dos textos produzido na entrevista.
Assim como foram identificados os estudantes, preservando sua identidade, com o professor
ndo foi diferente, 0 nome do professor foi preservado. A seguir, apresentamos inicialmente o
perfil de “P” (identificacdo do professor) e seus principais relatos.

“P”: 44 anos, 8 anos de docéncia em escola publica, graduado em Licenciatura em
Quimica pela Universidade do Estado do Amazonas (UEA) em 2009 e Mestrado de Ciéncias
da Educacdo e Multidisciplinaridade pela Faculdade do Parana. A partir da analise da
entrevista, emergiu a seguinte categoria “a metodologia do professor contextualizada e
mudanca de percepcOes dos saberes”. Ressaltamos que as perguntas que orientou o professor

foram respondidas sinteticamente, reunindo varios relatos.

3.4.3. A metodologia do professor contextualizada e mudanca de percepgoes dos saberes

Esta categoria foi construida a partir da percepcdo dos estudantes que mencionaram as
dificuldades na aprendizagem de conceitos quimicos pautada nos livros didaticos. Percebemos
na percepcdo do professor a importancia da contextualizagdo, como ponte, para viabilizar a
relacdo entre saberes locais e escolares. O professor iniciou seus relatos falando sobre sua
metodologia e sua percepcdo quanto ao inserir saberes locais dos estudantes no contexto das
aulas de Quimica. Segundo “P”, ele desenvolve suas atividades levando em consideragéo a

realidade dos estudantes.

Desenvolvo minhas atividades voltadas aos estudantes, planejo na minha
residéncia pois, na escola ndo tem como. Procuro enxugar o assunto para
que eles entendam rapido e seja facil também. Planejo de acordo com a
realidade deles, contexto social, nivel. Relevante dentro do processo ensino-
aprendizagem.
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Para Souza (2015, p. 42): “Planejar é descobrir as necessidades de uma realidade e
satisfazé-las” pois, 0 planejamento nasce da avaliacdo de um contexto onde o estudante é o
alvo do objetivo educacional. Desta forma, podemos inferir que apesar de ocorrer 0
planejamento das atividades com a realidade dos estudantes, os estudantes tém dificuldades
em compreender conceitos abordados. Acreditamos que falta determinar objetivos
educacionais para cada atividade pedagdgica a serem alcangados.

Sobre a opinido de como os contetidos sdo abordados nos livros didaticos, o conteddo
que os estudantes apresentam mais dificuldades e quais estratégias/recursos utilizados para

contribuir no processo ensino-aprendizagem, o professor relatou:

Um estudo formalizado com os estados porque os estudantes questionam:
por que ndo estudamos o que existe na nossa realidade? Tem que colocar
nos livros didaticos o cotidiano dos estados. A dificuldade deles esta no
contetdo radicais. Considerando a quimica uma ciéncia abstrata ela é sim,
mas depende da metodologia do professor, contextualizando o contetido
pois, 0s estudantes sdo bem informados, ddo opinibes a respeito do
contetdo, ndo € somente o professor detentor do conhecimento.

De acordo com Faria (2015), o livro didatico ndo pode ser 0 (inico recurso No Processo
de ensino e aprendizagem, mas também o uso de estratégias didaticas que leve a

aprendizagem com significados, articulando o Ensino da Quimica com o cotidiano.

Desta forma, compreende-se que ndo é preciso fixar-se apenas nos livros
didaticos, pois os conhecimentos adquiridos com a familia e com a
comunidade, podem ser usados no contexto da sala de aula, como uma
estratégia didatica inovadora e diferenciada, capaz de resgatar para a escola,
a riqueza da experiéncia, de compreender e interpretar de forma diferente o
cotidiano do aluno, relacionando os saberes populares para os saberes
escolares (FARIA, 2015, p. 19).

Perguntado se considera importante a abordagem de conceitos quimicos
contextualizados com os saberes vivenciados pelos estudantes e de que forma ocorre esse

processo em sala de aula, o professor relatou o seguinte:

Tudo que o estudante traz do exterior pra sala de aula, da sociedade, da sua
historia é importante, relevante, é o linguajar deles. As vezes nos temos que
englobar o lugar dos estudantes. Por exemplo, as vezes passo trabalho de
aula e coloco eles pra discutirem com a linguagem deles contextualizando
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entre eles. Muitos deles sdo acanhados, retraidos para perguntar do
professor e errar, ja entre eles contextualizando essa didatica ficam mais a
vontade. Tem estudante que se sobressai, pegam assunto mais rapido que os
outros, mas, ndo quer dizer que 0s outros ndo sao inteligentes.

De acordo com Chassot (2004), os educadores em Quimica tém a responsabilidade de
tornar as aulas de quimica mais atrativas para os estudantes, ensino que faga sentido tanto
para o0s estudantes como para os professores, utilizando a  estratégia do ensino
contextualizado e refletindo sempre na pratica pedagogica, buscando novas formas de ensinar
para que os estudantes entendam a importancia da Quimica para a sociedade. Podemos
concluir de acordo com “P”, que contextualiza os conceitos com a realidade do estudante,
confrontando com as respostas dos estudantes que relataram a ndo contextualizacdo dos
conceitos quimicos com a realidade, por isso, alguns gostavam, mas, ndo achavam importante
a quimica para a vida.

Sobre a aprendizagem a partir da utilizacdo de materiais do cotidiano dos estudantes,
como a mandioca, em abordagens contextualizada de conceitos quimicos em sala de aula é
observado comportamento diferente na forma de pensar e agir dos estudantes, o professor
relatou que favorece muito pois, se torna prazeroso, a educagdo e O processo ensino-

aprendizagem.

Materiais que fazem parte do dia a dia dos mesmos é o saber local, voltando
ao ensino de quimica organica fosse localizado como esta sendo abordado
sobre a mandioca, no exemplo, ou outro produto, estd relacionando ao
cotidiano do estudante e da gente também. Se torna prazeroso a educacao, o
ensino e aprendizagem para eles e eles aprenderiam varias coisas que a
gente nem sabe. Eles se sentem motivados a participar. E importante isso,
pois favorece muito. O projeto aborda algo relevante, alimento que esta na
mesa do caboclo e também e diferentes classes sociais. E com isso, valoriza
nossa cultura.

No contexto da educacdo basica, Chassot (2004) em suas discussdes defende que a
transmissdo dos conhecimentos quimicos precisa ser “encharcada na realidade”,
contextualizando os conteudos de quimica com os saberes dos aprendizes de forma historica,
social, politica e econdmica. Segundo “P”, a contextualizacdo com situacdes da vida real dos
estudantes faz com que eles se sintam estimulados a participar das aulas de quimica pois, 0
conhecimento passa a ter significado e isso possibilita construir, no processo de ensino e

aprendizagem, sua relagdo com o mundo.
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Contextualizar é construir significados que incorporem valores, facilitem a
compreensdo de problemas do meio social e cultural ou expliquem o
cotidiano através do processo da descoberta, sendo entdo, de grande
importancia para a construcdo de estratégias de ensino para a formacdo de
alunos que exercam a cidadania de forma critica, no futuro (FARIA, 2015, p.
22).

Nesse sentido, o professor ressalta a importancia da contextualizacdo dos conteddos
relacionando saberes escolares e saberes locais nas aulas de quimica para a melhoria no
processo de ensino e aprendizagem. Segundo “P”, contextualizar o ensino de Quimica por
meio de um material regional e local, possibilitou uma melhor compreensdo mais significativa
dos conceitos possibilitando a constru¢do do conhecimento quimico de acordo com o contexto
do aluno.

Depois de um més do termino da aplicacdo da pesquisa, retornamos a escola para
entrevistar novamente o professor perguntando: VVocé percebeu alguma mudanga no interesse

dos alunos apos a aplicacdo das atividades desenvolvidas na pesquisa?

O projeto de ensino e aprendizagem desenvolvido, principalmente na
pratica sobre o plastico houve sim mudanca de concepgdo, do significado
dos saberes locais e despertou o interesse neles na maioria da turma, a
vontade de saber mais sobre a mandioca no contexto da quimica organica.
Trabalhando com eles sobre fungBes mistas, eu perguntei pra eles sobre as
fungbes orgénicas presentes na mandioca e eles responderam, e sobre as
aulas entenderam os assuntos. Claro que ndo sdo todos, tem aqueles que
ndo souberam, mas a maioria da sala de aula entendeu. Observei mudanca
de interesse dos estudantes apds a aplicacdo da pesquisa, despertando o
interesse para 0s assuntos posteriores.

Assim, assuntos contextualizados, ligados a alguma tematica regional e local, devem
estar articulados com os conteudos curriculares visando a aprendizagem significativa. Por fim,
ressaltamos que lecionar ndo é uma tarefa fécil, mas, podemos transpor a barreira existente
entre 0 processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo estratégias de ensino que 0
estudante seja capaz de ver o conhecimento quimico nas multiplas situacdes reais que sao
modificadas a cada instante vivenciadas por ele. David Ausubel (2003, p. 11), em seu livro
corrobora com a funcdo de ser professor pois, “inspira uma profunda reflexdo sobre o que é
ensinar e aprender, particularmente em contextos escolares, de sala de aula, em que a

aprendizagem verbal é dominante, mas nao é exclusiva, evidentemente”.
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CONCLUSAO

O presente trabalho objetivou verificar as contribui¢cbes da utilizagdo dos saberes
locais na promocdo da aprendizagem significativa em Quimica organica. A partir da aplicacdo
de uma Sequéncia Didatica intitulada “A Mandioca e a Quimica Organica”, contextualizou-se
os contetdos por meio do estudo das moléculas presentes na mandioca, para abordar
conceitos de cadeias carbbnicas, funcbes organicas e polimero com estudantes do 3° Ensino
Médio.

A elaboracdo da SD buscou respeitar, valorizar e incorporar as caracteristicas unicas
dos participantes da pesquisa, seus saberes vivenciados. Além disso, o trabalho foi
desenvolvido a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, através de varias metodologias
de ensino utilizadas tanto no processo de ensino de contetdos de Quimica Organica na forma
tedrica, pratica e contextualizada, quanto na aprendizagem dos estudantes do 3° ano do Ensino
Médio, aperfeicoando habilidades cognitivas que favorecem a constru¢cdo do conhecimento
com significados para sua vida.

Os resultados obtidos e descritos na pesquisa, permitem-nos dizer que o objetivo do
trabalho foi alcancado, ou seja, os saberes locais contribuem para a aprendizagem
significativa no ensino de Quimica Organica, através da implementacdo da SD, visto que 0s
estudantes:

Desenvolveram habilidades cognitivas correspondentes a diferentes categorias
utilizadas na ATD, que permitiram a construcdo dos conhecimentos valorizando saberes da
estrutura cognitiva do estudante, incorporando contetidos de ensino propostos.

Utilizaram conhecimentos construidos com relagdo ao estudo das moléculas presentes
na mandioca, no desenvolvimento das atividades, ou seja, incorporaram informacdes as
préprias estruturas cognitivas observadas nas falas durante as aulas.

Apresentaram mudancas em sua forma de pensar e agir em sala de aula, recorrentes da
utilizacdo dos saberes locais da mandioca, proporcionando maior interesse dos estudantes
para o estudo da Quimica Organica, além da interacdo entre os estudantes e eles com a
professora nas atividades.

S&o capazes de relacionar conceitos abordados na SD ndo somente com a composi¢ao
quimica da mandioca, mas também com outro alimento regional, reconhecendo em seu
cotidiano e possuindo conhecimentos sobre moléculas organicas existentes nos alimentos

presentes no dia-a-dia dos mesmos.
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Compreenderam que através dos saberes locais, algumas raizes passam por etapas na
preparacdo para se tornarem comestiveis e que a ciéncia vem aperfeicoar esses saberes,
identificando as substancias quimicas toxicas para o organismo, refletindo sobre seus habitos
alimentares por meio do conhecimento sobre os alimentos que consomem e propagando esses
conhecimentos na comunidade onde vivem.

Manifestaram atraves do questionario final de Avaliacdo da SD, a construcdo do
conhecimento de conceitos de Quimica Organica a partir da utilizacdo das moléculas
presentes na mandioca foi algo interessante, indicios de aprendizagem significativa quando o
estudante consegue relacionar conceitos e estruturas quimicas com as moléculas da mandioca,
contribuicdo da mandioca para o conhecimento cientifico, 0 projeto incentivou a atuar como
estudante-pesquisador e que o contetdo de quimica trouxe significado para os saberes que ja
possuem, aperfeicoando-os.

Com base no exposto acima e ao longo do texto, podemos inferir que a aplicacdo da
SD aos estudantes do 3° Ensino Médio, fazendo com que eles demonstrassem maior interesse
dos mesmos pelas aulas de Quimica numa postura ativa e participativa, aproximando a
Ciéncia Quimica do cotidiano através da contextualizacdo de saberes, proporcionando
compreender melhor a natureza da ciéncia.

Nesse sentido, € de suma importdncia que o conhecimento desenvolvido
cientificamente, seja articulado no &mbito do curriculo escolar. O Ensino de Quimica ndo
pode se resumir apenas na transmissdo de conhecimentos, mas sim, através do
compartilhamento dos saberes entre os membros da comunidade escolar, das diversas areas do
conhecimento, pretende-se instigar a participacdo, o envolvimento, a vontade de querer algo
mais, para o desenvolvimento de outros trabalhos cientificos com a perspectiva de uma
inovacdo do curriculo do Ensino Basico, pautado na cultura local, um curriculo cultural, que
permita a inclusdo do estudante na sua prépria cultura, trazendo para as salas de aula os
saberes construidos no interior das comunidades.

Portanto, a Sequéncia Didatica intitulada “A Mandioca e a Quimica Orgénica”, pode
ser utilizada para contribuir com a aprendizagem de conceitos quimicos. Assim, cabe aos
professores que queiram utilizar o material apresentado, adequa-lo aos diferentes cenarios
educativos que trabalham, respeitando e valorizando seus saberes, tendo a liberdade de
analisar e avaliar este material de acordo com as caracteristicas dos participantes, sem,
contudo, perder a esséncia do trabalho que € de promover a aprendizagem significativa no

Ensino de Quimica.
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ANEXOS
UFAM

ANEXO 1: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Caros pais ou responsaveis,

Seu filho (a) estd sendo convidado (a) a participar, da pesquisa “uma proposta de ensino
baseada nos saberes locais para a promogado da aprendizagem significativa em quimica”, sob a
responsabilidade da pesquisadora Maria Lenilda Gloria Ferreira, o qual pretende analisar as evidéncias
de aprendizagem significativa de conceitos relacionados a Quimica Organica , a partir de abordagens
de conceitos quimicos utilizando moléculas presente na mandioca. A participacdo nessa pesquisa se
dara por meio de encontros envolvendo a temética biomoléculas da mandioca, presente no cotidiano
relacionando ao conteldo quimico trabalhado em quimica orgénica. As atividades desenvolvidas
serdo questionarios, observagdo do desenvolvimento das atividades e registro da producdo dos
participantes nas situacGes de aprendizagem de contetdos quimicos utilizando livros, material de
apoio, oficinas e videos, com registros escritos e fotograficos.

A participacdo é voluntaria, ndo recebendo nenhuma vantagem financeira e ndo tendo
nenhum custo, mas caso haja alguma despesa para seu filho relativo a esta pesquisa com algum
material, necessario para a mesma, 0 mesmo sera ressarcido através do reembolso em valores que foi
investido. Seu filho (a) serd esclarecido(a) em qualquer situagdo que desejar e estard livre para
participar ou recusar-se. O (a) Senhor(a) podera retirar o consentimento ou interromper a participagado
do seu filho(a) em qualquer momento da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados,
independente do motivo e sem nenhum prejuizo ou penalidade. Nada ser& pago pela participacdo do
(a) mesmo (a), mas caso haja alguma despesa relativa a esta pesquisa como custos com transporte
coletivo, alimentacdo, canetas e papel, seu filho (a) e acompanhante (se necessario) serdo ressarcidos
baseado no célculo dos gastos reais quando for necessario. Estdo assegurados o direito a indenizagdes
e cobertura material para reparagdo a dano causado pela pesquisa ao participante, conforme resolucéo
CNS n° 466 de 2012, IV.3.h, IV.4.c e V.7). Sobre os beneficios, seu filho (a) terd proveito de forma
indireta e imediata, isto €, terd& como vantagem producgdo de conhecimento que sera adquirido durante
a execucdo do projeto. A atividade sera realizada na propria Escola Estadual de Tempo Integral
Branddo de Amorim, no horario disponibilizado pela escola, utilizando a lousa, Datashow, livros, e 0s
demais materiais que forem necessarios.

De acordo com a Resolugdo CNS 466/12, item V, “Toda pesquisa com seres humanos
envolve riscos em tipos e gradagdes variadas”. A mesma resolucéo no seu item 11.22 define como risco
da pesquisa a “possibilidade de danos a dimenséo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural
ou espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa e dela decorrente”, sobre assisténcias temos item
11.3.1 assisténcia imediata — é aquela emergencial e sem énus de qualquer espécie ao participante da
pesquisa, em situacdes em que este dela necessite; e 11.3.2 - assisténcia integral — é aquela prestada
para atender complicacGes e danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa. Os riscos e
desconfortos previstos decorrentes da participacdo podem ser advindos do constrangimento devido a
ndo compreensdo do objetivo e/ou das etapas da pesquisa, ou ainda em dificuldades de aprendizagem
dos conteudos quimicos, em que ndo sejam expostas tais dificuldades pelos alunos, no entanto o
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pesquisador ficara atento para evitar a ocorréncia de tais situacdes através da apresentacéo previa das
atividades que ocorrerdo sera possivel minimizar tais situaces de risco dessa pesquisa agindo com
profissionalismo ético, ndo permitindo tais situacdes e comunicando, caso necessario, ao CEP/CONEP
para as devidas providéncias que resguardam a integridade dos participantes, atribuindo assisténcia
integral e/ou imediata de forma gratuita para seu filho (a) caso seja necessario. As atividades nédo
envolverdo a manipulacdo de substancias gquimicas tdxicas ou que possam comprometer a integridade
fisica dos participantes.

A participacdo na pesquisa contribuira para entendermos e refletirmos quais aprendizagens sdo

promovidas no ensino de conteldos quimicos, a partir de uma Sequéncia Didatica Potencialmente
Significativa. E para o aluno, o beneficio sera a apresentacdo do conhecimento quimico mais voltada
para sua realidade, associado a formacéo do ponto de vista atitudinal uma vez que discute tanto os
problemas do dia-a-dia quanto o comportamento do individuo perante estes e conceitual no que se
refere ao préprio conhecimento quimico. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas
a identidade dos participantes ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo.

Para qualquer informacéo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com os pesquisadores Maria
Lenilda Gloria Ferreira - P6s-Graduando — PPGECIM/UFAM (991371752), Rua das Orquideas, n°
128, Conjunto Joao Novo. Renato Henriques de Souza, Departamento de Quimica (ICE/UFAM),
(fone, email ) ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua
Teresina, 495, Ramal 2004, Adriandpolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181 ou (92) 9171- 2496,
email: cep.ufam@edu.br — cep.ufam@gamil.com.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais: sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida ao responsavel.

B, oot — e et e e ——eae—— e e et e e aa——teaa—teeaa—teeaa e enans , lias
informacdes acima, recebi explicagdes sobre a natureza, riscos e beneficios do projeto. Autorizo a
participacdo do meu filho (a) uma vez que este é menor de 18 anos de idade e compreendo que posso
retirar 0 consentimento e interrompé-lo a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizos. Uma via
deste termo me foi dada.

Parintins, de de 20109.

Nome do(a) Filho(a):

Assinatura do(a) Responsavel:

Assinatura da Pesquisadora responsavel



mailto:cep.ufam@edu.br

143

ANEXO 2: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa “uma proposta de ensino baseada
nos saberes locais para a promocdo da aprendizagem significativa em quimica”, o qual
pretende analisar as evidéncias de aprendizagem significativa de conceitos relacionados a
Quimica Organica, a partir de abordagens de conceitos quimicos utilizando moléculas
presentes na mandioca .

A participacdo nessa pesquisa se dard por meio de encontros envolvendo situacdes
relacionadas ao cotidiano voltadas ao conteddo quimico em quimica orgénica. As atividades
serdo desenvolvidas através de questionarios, observacdo do desenvolvimento das atividades e
registro da producdo dos participantes. A participacdo € voluntéria, entretanto o responsavel
por vocé deverd autorizar e assinar o termo de consentimento. Vocé ndo recebera nenhuma
vantagem financeira e ndo tera nenhum custo. VVocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto
que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O seu responsavel podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participacdo em qualquer momento da pesquisa, seja
antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo ou
penalidade. Nada sera pago pela participacdo do (a) mesmo (a), mas caso haja alguma despesa
relativa a esta pesquisa como custos com transporte coletivo, alimentagdo, canetas e papel,
seu filho (a) e acompanhante (se necessario) serdo ressarcidos baseado no célculo dos gastos
reais quando for necessario. Estdo assegurados o direito a indenizagdes e cobertura material
para reparacdo a dano causado pela pesquisa ao participante, conforme resolugdo CNS n° 466
de 2012, IV.3.h, IV.4.c e V.7). Sobre os beneficios, seu filho (a) terd proveito de forma
indireta e imediata, isto é, terd como vantagem producdo de conhecimento que sera adquirido
durante a execucdo do projeto A atividade serd realizada na propria Escola Estadual de
Tempo Integral Brandao de Amorim, no horario disponibilizado pela escola, utilizando a
lousa, Datashow, livros, e os demais materiais que forem necessarios.

De acordo com a Resolugcdo CNS 466/12, item V, “Toda pesquisa com seres humanos
envolve riscos em tipos e gradacdes variadas”. A mesma resolucdo no seu item 11.22 define
como risco da pesquisa a “possibilidade de danos a dimensdo fisica, psiquica, moral,
intelectual, social, cultural ou espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa e dela
decorrente”, sobre assisténcias temos item 11.3.1 assisténcia imediata — € aquela emergencial
e sem 6nus de qualquer espécie ao participante da pesquisa, em situacfes em que este dela
necessite; e 11.3.2 - assisténcia integral — é aquela prestada para atender complicacGes e danos
decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa. Os riscos e desconfortos previstos
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decorrentes da participagdo podem ser advindos do constrangimento devido a néo
compreensdo do objetivo e/ou das etapas da pesquisa, ou ainda em dificuldades de
aprendizagem dos contetdos quimicos, em que ndo sejam expostas tais dificuldades pelos
alunos, no entanto o pesquisador ficara atento para evitar a ocorréncia de tais situacOes tais
situacOes de risco dessa pesquisa agindo com profissionalismo ético, ndo permitindo tais
situacOes e comunicando, caso necessario, ao CEP/CONEP para as devidas providéncias que
resguardam a integridade dos participantes, atribuindo assisténcia integral e/ou imediata de
forma gratuita para seu filho (a) caso seja necessario. As atividades ndo envolverdo a
manipulacdo de substancias quimicas toxicas ou que possam comprometer a integridade fisica
dos participantes.

Sua participacdo na pesquisa contribuird para entendermos e refletirmos quais aprendizagens
sdo promovidas no ensino de conteldos quimicos, a partir de uma Sequéncia Didatica
Potencialmente Significativa. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas
sua identidade ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo.

Para qualquer informacéo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com os pesquisadores Maria
Lenilda Gloria Ferreira- Pés-Graduando — PPGECIM/UFAM (991371752), Rua das
Orquideas n® 128 , Conjunto Joao Novo. Renato Henriques de Souza, Departamento de
Quimica (ICE/UFAM), ( fone, email ) ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adriandpolis, Manaus-AM, telefone (92)
3305-1181 ou (92) 9171- 2496, email: cep.ufam@edu.br — cep.ufam@gamil.com.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais: sendo que uma
sera arquivada pela pesquisadora
responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

B, oo e et e e e e e r e e e e s s bbb e rrreas , fui
informado (a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas dividas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar informacdes, e 0 meu
responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim desejar. Tendo o consentimento
do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar dessa pesquisa, sabendo
gue ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Recebi uma copia deste termo e
esclareci todas as minhas davidas.

Parintins, de de 2019

Assinatura do menor Assinatura da pesquisadora
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ANEXO 3 - TERMO DE ANUENCIA

()\ TERMO DE ANUENCIA
UFAM

Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Exatas
Programa de Pés-Graduagao de Ensino de Ciéncia e Matemética

Termo de Anuéncia
A Escola Estadual de Tempo Integral Brandao de Amorim da Secretaria de
Estado de Educacdo e Qualidade do Ensino (SEDUC-AM) declara apoio a
realizacdo do projeto de pesquisa intitulado: ABORDAGENS
CONTEXTUALIZADAS UTILIZANDO BIOMOLECULAS DA MANDIOCA NO

ENSINO MEDIO, sob responsabilidade da pesquisadora Maria Lenilda Gloria
Ferreira - Pés-Graduando — PPGECIM/UFAM

Ciente dos objetivos, dos procedimentos metodolégicos e de sua

responsabilidade como pesquisador da referida Instituicao

Proponente/Coparticipante, concedemos a anuéncia
desenvolvimento.

para o0 seu

Este termo de anuéncia estd condicionado ao cumprimento das
determinagtes éticas da Resolugao CNS/MS n®: 466/2012 e o projeto somente
podera iniciar nesta Instituicdo de Educagao mediante sua aprovagao
documental pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Amazonas (CEP-UFAM).

No caso do nao cumprimento, ha liberdade de retirar esta anuéncia a
Qualquer momento sem incorrer em penalizagao alguma.

Parintins, 07 109 12019.

Mon@, Qe Viaoy meuine do Yuoaauh
e

Assinatura e Carimbo do Geuu);(.a.). da Instituigao
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ANEXO 4 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO Plataforma
AMAZONAS - UFAM ‘2\9‘04"

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ABORDAGENS CONTEXTUALIZADAS UTILIZANDO BIOMOLECULAS DA
MANDIOCA NO ENSINO MEDIO.

Pesquisador: MARIA LENILDA GLORIA FERREIRA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 12199619.0.0000.5020

Instituicao Proponente: Universidade Federal do Amazonas
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.348.176

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
N&o foram encontrados obices éticos.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
N&o foram encontrados obices éticos. Nosso parecer é pela APROVA(;ﬁ.O DO PROTOCOLO DE
PESQUISA.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO_P 16/05/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1321876 pdf 19:59:05
Outros carta_resposta_ pendencias doc 16/05/2019 | MARIA LENILDA Aceito

19:56:04 GLORIA FERREIRA
Projeto Detalhado / PROJETO.docx 16/05/2019 |MARIA LENILDA Aceito
Brochura 19:39:13 GLORIA FERREIRA
Investigador
TCLE / Termos de Anuencia. pdf 16/05/2019 | MARIA LENILDA Aceito
Assentimento / 19:30:08 GLORIA FERREIRA

Justificativa de
Auséncia

TCLE / Termos de TERMO_CONSENTIMENTO pdf 16/05/2019 | MARIA LENILDA Aceito
Assentimento / 19:29:49 GLORIA FERREIRA
Justificativa de
Auséncia

TCLE / Termos de TERMO_ASSENTIMENTO_LIVRE_ESC 16/05/20192 | MARIA LENILDA Aceito
Assentimento / LAREIDO pdf 19:29:34 GLORIA FERREIRA
Justificativa de
Auséncia

Orcamento Orcamento_pdf 16/05/2019 | MARIA LENILDA Aceito
19:29:00 GLORIA FERREIRA

Cronograma CRONOGRAMA pdf 16/05/2019 |MARIA LENILDA Aceito
19:28:34 GLORIA FERREIRA

Declaracéo de TERMO CONFIDENCIALIDADE. pdf 11/04/2019 | MARIA LENILDA Aceito

Pesquisadores 12:45:45 GLORIA FERREIRA

Folha de Rosto folha_de_rosto_pdf 09/04/20192 | MARIA LENILDA Aceito

21:02:57 GLORIA FERREIRA

Situacdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Mao

Enderego: Rua Teresina, 495

Bairro: Adrianopolis CEP: 69057-070

UF: AM Municipio: MANAUS

Telefone: (92)3305-1181 E-mail: cep ufam@gmail com
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APENDICES

APENDICE 1 - PLANEJAMENTO DE ENSINO

() UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

UFAM

Titulo: “A MANDIOCA E QUIMICA ORGANICA”

Autora: Maria Lenilda Gloria Ferreira

Disciplina Quimica Organica — 2019

Escola de Implementagcéo do Escola Estadual Brandao de Amorim

Projeto e sua localizagao Ensino Médio Integral: Parintins - AM
Professor Orientador Dr. Renato Henriques de Souza
Relacdo Interdisciplinar Biologia Molecular ou Bioquimica

Geral: Promover a aprendizagem significativa dos conceitos
quimicos trabalhados em quimica para alunos de 3° ano do

ensino médio.

Objetivos  Conceituais:  Reconhecer as  diferentes
caracteristicas das moléculas presentes na mandioca,

relacionando com o0s conceitos quimicos trabalhados

Objetivos Procedimentais: Integrar os contetdos de quimica
Objetivos organica no desenvolvimento das atividades propostas
possibilitando a aprendizagem significativa; analisar textos
para resolucdo de problemas; produzir polimero a partir da

quimica da mandioca; oficinas; elaborar producdes textuais.

Objetivo Atitudinal: Participar de forma ativa nas atividades
propostas, manifestando interesse e criticidade no
desenvolvimento das ag¢bes que visam a aprendizagem

significativa.
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Conteudos curriculares

Cadeias carbonicas: tipos

Carbono: ligagdes e classificacao.

Funcdes Organicas Oxigenadas e Nitrogenadas: conceitos,
grupo funcional, similaridades e diferencas.

Polimero: tipos, beneficios e maleficios.

Biomoléculas de carboidratos: tipos e fun¢do no organismo.
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APENDICE 2- QUESTIONARIO INICIAL SOBRE A APRENDIZAGEM E SABERES
LOCAIS

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E

MATEMATICA

O seguinte questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado vinculada ao Programa
de Pos-graduacdo em Ciéncias e Matematica- PPGECIM da Universidade Federal do
Amazonas e visa obter a relacdo dos estudantes com a disciplina e quais saberes locais
possuem. Agradecemos a sua colaboracdo ao preencher esse instrumento, dado que, desta

forma vocé contribuira ao desenvolvimento da pesquisa.

Nome:

1- O que vocé entende por aprendizagem?

2- De que maneira vocé consegue compreender os conceitos quimicos estudados?
) aulas expositivas;
) aulas experimentais;

(

(

() atividades, como as contidas do livro didatico;
() aulas expositivas contextualizadas com o cotidiano;
(

) oficinas.

3- Gosta das aulas de Quimica?

( )sim;

() sim, mas ndo acho importante;
(

) ndo gosto.
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4- Vocé compreende a explicacdo do professor?
( )sim;

( )asvezes;

() néo consigo entender.

5- Na sua opinido, de que forma poderia ser abordado conceitos quimicos em sala de aula

para obter uma aprendizagem significativa em quimica organica.

6 - Os contetdos de quimica organica abordados nos livros didaticos sdo contextualizados

com nossa realidade? Justifique.

7 - Vocé sabe 0 que s&o saberes tradicionais ou saberes locais? Comente sobre essa questéo.

8 - Nas aulas expositivas sobre conceitos quimicos, os saberes locais que 0s estudantes

vivenciam sdo relacionados com os contetidos abordados? Comente.
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9 - Como vocé se vé nesse contexto de ensino e aprendizagem na sala de aula, ou seja, 0s
métodos adotados de ensino sdo eficazes para a aprendizagem de conceitos quimicos que

tenha significado ou sentido para sua vida? Fale um pouco sobre esse questionamento.

10- Quais os saberes culturais locais, vivenciados em relacdo a: saude, alimentagdo,

relacionamentos, ...

Obrigada por sua colaboracdo e interesse na pesquisa
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO SOBRE CONHECIMENTOS PREVIO

TN
(2 - ’: |
ie .

W, 5

i >

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

O seguinte questionario tem como objetivo identificar seus conhecimentos prévios sobre 0s

conceitos quimicos abordados e quais saberes sobre a mandioca possuem.

Nome:

1- Vocé sabe o que sdo moléculas organicas? Se sim, escreva sobre o que vocé sabe dando

exemplos.

2 -ldentifique as fungdes organicas que vocé conhece no quadro abaixo:

| H I O
HC_ o
g HLC l
] v O.
CH, "CHy

3 - Escreva os tipos de funcgdes orgénicas que vocé conhece:

Funcdes Oxigenadas Fungdes Nitrogenadas
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1- 1-
2- 2-
3- 3-
4- 4-

4- Represente uma cadeia de carbono normal, saturada e homogénea:

5- Represente uma cadeia de carbono ramificada, insaturada e heterogénea:

6-A mandioca é uma planta da regido Amazénica, fonte de carboidrato para a populacdo do
norte e nordeste. Sua raiz é rica em Amido, molécula grande constituida de amilose e
amilopectina, utilizada na alimentagdo humana e de animais, servindo de matéria prima para
as industrias. A partir dessa informacéo, responda:

a) Dé exemplos, de produtos consumidos na sua alimentacéo feitos a partir da mandioca.

b) Qual é a constituicdo quimica da mandioca? Descreva 0s constituintes organicos da

mandioca que vocé conhece.
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Obrigada por sua colaboragéo e interesse na pesquisa
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APENDICE 4 - ATIVIDADE SOBRE O TEXTO
UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Ap0s ler “O que é que a mandioca tem: as vantagens do consumo da raiz”, responda as seguintes questoes:

1- Como vocé percebe a importancia do saber cultural da mandioca no desenvolvimento da

sociedade local?

2 - Tarefa-problema sobre fungdes organicas

Como comida a mandioca, é fonte vital de calorias em varias regiées do mundo, em particular
na Africa e na América latina. A rigor, ha dois tipos de mandioca, a mansa (macaxeira ou
aipim) e a brava, extremamente toxica. Nos centros urbanos, a mandioca comercializada
como alimento é sempre a mansa. Mas, em zonas rurais, em lugares mais remotos na Africa ,
a mandioca mais comum pode ser a brava, e, por isso, se ndo for preparada adequadamente
pode causar sérios problemas de satide. Um deles é a condigdo chamada Konzo. Faca uma
pesquisa a respeito dessa condi¢do denominado Konzo, relacionando aos conceitos abordados
em sala de aula e responda a seguinte pergunta: por que os agricultores da nossa regido que

plantam, produzem e se alimentam da mandioca ndo sdo acometidos pelo Konzo?

Obrigada por sua colaboragéo e interesse na pesquisal
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APENDICE 5- QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

O objetivo desse questionario foi de verificar a aprendizagem de conceitos de Quimica

organica através do experimento.

1-Dos constituintes quimicos presentes na mandioca, qual foi o polimero usada na producao

do Bioplastico no experimento?

2-A partir da observacdo no momento da realizacdo do experimento para a producdo do
Bioplastico da mandioca. Responda:

a) Qual é a funcdo da glicerina no experimento?

b) Qual é a funcdo do vinagre no experimento?

3 - Observe as estruturas moleculares da glicerina e do componente do vinagre e identifique

as fungdes organicas presentes:

H O

o Y

Ry o CH; —C"

H—Elj—OI—I
H

N
N
Glicerina ()kl
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4— A partir das discussdes sobre polimeros na sala de aula e da pratica experimental realizada,
quais 0s conceitos que pode ser trabalhado em  Quimica  orgéanica?

Obrigada por sua colaboracéo e interesse na pesquisa!
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APENDICE 6 - QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

=<4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Esse questionario tem objetivo de identificar as possiveis contribuicdes pedagdgicas da
producdo de modelos das moléculas da mandioca em seu conhecimento disciplinar ou

cientificos em quimica.

1 — Como vocé se sentiu ao executar essa atividade? Comente um pouco.

2 - Quais as dificuldades que ocorreram no desenvolvimento da atividade?

3— Represente através de desenho uma molécula organica presente na mandioca e relacione

conceitos quimicos que podemos trabalhar a partir da mesma.

4- Comente sobre a importancia da construcdo de modelos das moléculas de carboidratos da

mandioca para a aprendizagem de conceitos quimicos.
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Obrigada por sua colaboracéo e interesse na pesquisa!
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APENDICE 7- QUESTIONARIO DE VERIFICACAO DE EVIDENCIAS DE
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

b4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E

MATEMATICA

O seguinte questionario investigativo  tem como objetivo de verificar evidencias de
aprendizagem significativa de conceitos quimicos em Quimica Organica.

Nome:

Leia o texto abaixo e responda as questdes 1 e 2.

Andiroba, arvore nativa da regido amazonica é conhecida devido ao 6leo extraido de suas
sementes, apresentando diversos acidos em sua composicdo que auxiliam o funcionamento
metabolico. Além disso, analises quimicas desse Oleo identificaram propriedades anti-
inflamatorias, cicatrizantes e insetifugas que sdo atribuidas a presenca de limonoides
(hidrocarboneto pertencente aos terpenos) ou andirobina (um alcal6ide). Contudo, esses
acidos graxos em vasto uso oral reduzem o numero de receptores hepéaticos a LDL (colesterol
ruim) o que pode diminuir a remoc¢do de colesterol ruim da corrente sanguinea, causando
obstrucdo de artérias e veias. Texto adaptado de: nttp://www.abg.org.brichq/2016/trabalhos/7/9800-22901.html.

1- O acido graxo é uma funcdo lipidica presente no 6leo de Andiroba que atua na sintese de
moléculas orgénicas e membrana celular. No entanto, seu consumo em excesso traz
maleficios a saude, por qué?

R:

2- Escreva as funcdes organicas que vocé identifica na estrutura da andirobina.
Q

https://www.google.com/search?q=andirobina+formula+estrutural&og=andirobina&ags=chrome.1.69i5912j46j0I
4.6812j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8.


http://www.abq.org.br/cbq/2016/trabalhos/7/9800-22901.html
https://www.google.com/search?q=andirobina+formula+estrutural&oq=andirobina&aqs=chrome.1.69i59l2j46j0l4.6812j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=andirobina+formula+estrutural&oq=andirobina&aqs=chrome.1.69i59l2j46j0l4.6812j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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3-O Tucumd@ (Astrocaryum aculeatum) e fruto de uma palmeira amazoénica, de polpa
grudenta e fibrosa. Além disso, o fruto é rico em pré- vitamina A ou beta-caroteno, sendo 90
vezes mais que o abacate e 3 vezes superior a da cenoura, possuindo também alto teor de
vitamina B (tiamina) e C, por isso sendo um 6timo alimento para o balanceamento de dieta
rica em vitaminas.

A vitamina C presente no tucuma, frutas diversas e verduras atua como antioxidante no
organismo e contém vérias fungdes organicas em sua estrutura. Facga um circulo identificando
essas funcdes e escreva qual € a funcdo.

4-Responda as questdes abaixo aplicando os conhecimentos adquiridos nas aulas e nas
atividades durante o desenvolvimento da pesquisa. Para cada estrutura molecular abaixo,
identifique os tipos de carbono, tipo de cadeia e a fungéo organica presente.

Estrutura Molecular Caracterizagdo

a)

O

Y

OH

H,C

CHj

b)

Obrigada pela sua participacdo na pesquisa!
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APENDICE 8 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SD

UEA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

O seguinte questionario investigativo faz parte de uma pesquisa de mestrado vinculado ao
programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do
Amazonas. O objetivo deste questionario é entender na visdo dos estudantes se ocorreu
mudancas na percep¢do dos mesmos quanto a utilizacdo de saberes locais e se o contetdo de

quimica trouxe significado para os saberes que ja possuem.

Nome:

1-Hoje € nossa Ultima atividade na sequéncia didatica! Por essa razao, gostaria de saber sua

opinido a respeito das atividades desenvolvidas:

2 — Que dificuldades vocé teve no desenvolvimento das atividades?

3- O Konzo significa “pernas amarradas” ¢ uma doenga conhecida a bastante tempo na Africa
por causar deficiéncia fisica e mental, causada pela ingestdo da mandioca brava que ndo é
devidamente preparada. A mandioca, também conhecida como aipim e macaxeira é ingerida
por 800 milhdes de pessoas em todo mundo e é o componente principal da dieta africana.

Quando a raiz é bem preparada, colocada de molho e cozida constitui em uma fonte de
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proteinas, carboidratos, vitamina. Mas, os problemas sociais vivenciados pelo povo africano,
encurtam o tempo de preparacdo. Na América do Sul, onde humanos comem mandioca ha
milhares de anos, as tribos aprenderam 0s muitos passos necessarios para desintoxica-la
completamente: raspar, ralar, lavar, ferver o liquido, deixar a massa repousar por dois dias e
depois assar.

Diante do exposto acima, comente sobre a importancia de passar por esses passos, saberes
locais, no tratamento da mandioca para ser consumida. Represente, através de desenho sobre

a substancia toxica mencionada.

4— Vocé vé relevancia no estudo da Quimica Organica para descobrir e entender o que a

mandioca pode oferecer cientificamente a professora-pesquisadora? Comente.

5- Represente através de desenho a raiz da mandioca, indicando a composi¢do quimica da

mesma.

6 - De algum modo esse breve estudo cientifico em Quimica Organica sobre a raiz da

mandioca, mostrando sua utilidade e utilizagdo no seu cotidiano, incentivou-o a atuar como
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estudante-pesquisador? Escreva comentado o estudo realizado pela professora-pesquisadora,
se foi interessante, trouxe conhecimentos novos aqueles que vocé possui. Hoje seu saber local

foi aperfeicoado?

Obrigada pela colaboracéo e o interesse no desenvolvimento das atividades!
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APENDICE 9

UE
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E

MATEMATICA

ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA AO PROFESSOR DE QUIMICA.

3

5-

6

~
1

8

(o]
1

Fale um pouco sobre sua formacgéao académica.

Como vocé desenvolve suas atividades?

Vocé planeja suas atividades de sala de aula levando em consideragéo a realidade dos
estudantes?

O que vocé acha da maneira como os conteddos de quimica organica sdo abordados
nos livros didaticos?

Em sua opinido, quais sdo0 0s conceitos quimicos, em quimica organica que 0s
estudantes sentem mais dificuldade?

Considerando que a Quimica é uma ciéncia abstrata e geralmente de dificil
compreensdo pelos estudantes. Que estratégias/recursos vocé utiliza para contribuicdo
do processo ensino- aprendizagem?

Vocé considera importante a abordagem de conceitos quimicos contextualizados com
0 saber dos estudantes?

De que forma ocorre a contextualizacdo dos conceitos em quimica organica com a
realidade vivenciada pelos estudantes?

Vocé percebe comportamento diferente dos estudantes quando vocé trabalha conceitos

quimicos relacionando com materiais que fazem parte do dia a dia dos mesmos?

10-Em sua opinido, o ensino de quimica contextualizado por meio de um produto

regional, como a mandioca, favorece a aprendizagem dos conceitos e a aplicagdo dos

mesmos no dia a dia?

Obrigada pela participacao!



