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Resumo:

Relatos na literatura apontam que a aprendizageoomizeito de transformagédo quimica por
alunos do ensino médio tem sido insatisfatoriae Estbalho descreve o desenvolvimento,
aplicacdo e avaliacdo de um mddulo de ensino, anflico tema Nutricdo para a promogao
da saude, como estratégia para o ensino do cordeitansformacado quimica. A aplicacao
do mddulo envolveu o uso de atividades diversasc@ino: experimentos, leitura de textos,
videos, discussGes em grupo e elaboracédo deddeioficina pelos alunos. A avaliacéo por
meio de teste e diario de oficina mostrou uma nrallsignificativa na aprendizagem do
conceito de transformacéo quimica, bem como de®atele relacionados.

Palavras chave:Ensino de Quimica, Ensino por temas, transformagéimica, alimentacao
e saude, experimentagéo.

Abstract:

Reports in the literature indicate that high school students’ learning of the concept of chemical
transformation has been unsatisfactory. This paper describes the development, implementation and
evaluation of a teaching module, focusing on the theme “Nutrition for health promotion” as a strategy
for teaching the concept of chemical transformation. The application of the module involved the use of
diverse activities, such as experiments, text reading, videos, group discussions and preparation of
written reports by students. The evaluation ( test and written reports) demonstrated a significant
improvement in students’ learning the concept of chemical change, as well as other concepts related
to it.

Keywords: Chemistry teaching, teaching by themes, chenti@sformations, food and
health, experimentation.

Introducéo

O cenario atual na Educacdo Quimica, segundo $0@3), ndo é nada animador,
pois embora se saiba da importancia de um ensinQuimica inserido em um contexto
social, politico, econémico e cultural para obtesmdgito em um ensino significativo, o que
se observa € que: “a selecao, a sequenciacaooduagidade dos conteudos estao orientadas



de forma estanque, acritica, 0 que mantém o edsiscontextualizado, dogmatico, distante e
alheio as necessidades e anseios da comunidadarest_ VA, 2003, p.26).

O atual ensino de Quimica trata de um numero eixceds informacdes justapostas,
em que cada licdo se desenvolve baseada na amteriacréscimo de informagdes, fazendo
gue a ciéncia se perca na massa de detalhes (LIMBARBOSA, 2005). Deste modo, a
aprendizagem fica prejudicada ocasionando umaiéedi@ no entendimento dos conceitos
quimicos e, por conseguinte, se estabelece unaadilsignificado no ensino da Quimica. Por
exemplo, em minha experiéncia como docente, obserepie € comum que até a finalizacéo
do ensino médio os alunos ainda confundam os termaserial, substancia, substancias
simples, substancias compostas, elementos, atoesggentes, produtos, reacoes, etc., apesar
de entrarem em contato com estes conceitos desaléngs anos do ensino fundamental. O
entendimento destes conceitos estrutura o pensanggrico/cientifico, sendo alvo de
reflexdes por parte de educadores.

No ensino médio, seguindo as orienta¢cdes do Pr@gdmmAvaliagdo Seriada da UnB
(PAS)', costumamos introduzir, na escola puUblica, deteados contetidos para desenvolver
competéncias e habilidades, como: (i) Compreensl@iéncias como constru¢des humanas,
relacionando o desenvolvimento cientifico ao lomgo histéria com a transformacdo da
sociedade; (i) Compreender organismo humano e esadgelacionando conhecimento
cientifico, cultura, ambiente e habitos ou outrasacteristicas individuais; (iii) Apropriar-se
de conhecimentos da quimica para compreender oomatdral e para interpretar, avaliar e
planejar intervencdes cientifico-tecnolégicas nadwcontemporanéo

De acordo com as competéncias destacadas acincappese a clara necessidade de
um ensino contextualizado, ndo exclusivameotgeudistaque propicie ao aluno apropriar-
se do conhecimento quimico oferecido no ensino anédi

Uma das maneiras de tornar o ensino contextualigadescolha de um tema quimico
social, que permita ao professor perceber que ceeiexto esta repleto de conhecimentos
cotidianos e cientificos que podem dialogar de madwoduzir um conhecimento escolar
perfeitamente compreensivel e aplicavel; assimrégrexmos o caminho para nos adequarmos
a proposta de educacéo cientifica para a cidaddmatema que acredito ser amplo, a ponto
de permitir a abordagem do conceito transformag¢@miga na sua plenitude é a nutricdo para
a promocdo da saude, pois além de possibilitar semd®lvimento das competéncias e
habilidades selecionadas, € um tema interdisciplinaontextualizador do conhecimento
cientifico. Aléem disso, envolve aspectos culturaeciais, econémicos, tecnologicos da
sociedade em gue vivemos, bem como conceitos daléreiéncias da Natureza.

Com isso propusemos realizar uma oficina, utilizarad tema Nutricdo para a
promocao da saude, com o objetivo de investigar posaivel melhoria da aprendizagem do
conceito de transformacdo quimica e os demais toa@nvolvidos.

Desta forma, a questdo de pesquisa levantada tres@ho € a seguinte: Sera
possivel, a partir de uma estratégia de ensinotiiean@e natureza interdisciplinar), melhorar
a aprendizagem de um conceito tipicamente diseplzomo o de transformacéo quimica?

A contextualizac&o e o ensino de ciéncias

As mudancas na educacédo cientifica sdo lentas,npaisssitam que os profissionais
do ensino de ciéncias reformulem suas convic¢Obgesto que € ensinar ciéncia, como
ensinar e o que ensinar”. O estilo de educacameiado pelos profissionais de hoje estava
embasado em objetivos diferentes dos atuais, pangho, na década de 70, o ensino técnico
era o mais difundido, e buscava pessoas que sarvide mao de obra para as industrias.

1 - PAS- UnB: é uma programa de selegdo para universidade que ocorre parceladamente, ou seja, o aluno faz uma avaliagdo ao 2
final de cada ano do ensino médio.
2 - FONTE:http://www.inep.gov.br/download/encceja/legislacao/Anexoll.pdf.




Hoje, ainda temos uma transicao entre este tipend@o e 0 ensino para a cidadania, o que
causa muitas duvidas e incertezas. Muitos professainda demonstram em sua pratica o
ensino da Quimica “conteudista” que da énfase anseitos fora do contexto em que foram
originados, o que pode causar dificuldade na apragem, ou mesmo, gerar concepgdes
alternativas equivocadas do ponto de vista cientifi

Seguindo as indicagbes dos Parametros CurriciNae®nais, “a funcéo do ensino de
Quimica deve ser de desenvolver a capacidade dadtome decisdo, o que implica na
necessidade de vinculacdo entre o conteudo tratmakao contexto social em que o aluno
esta inserido” (SANTOS & SCHNETZLER, 1996, p.29).
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Para se cumprir com esse objetivo, é necessaria mdanca nas praticas
metodoldgicas das aulas de Quimica. Para relacmmanteddo quimico com situacdes do
cotidiano e propiciar que os alunos se apropries) @mceitos de forma significativa, sao
necessarias praticas que envolvam os alunos atitame processo, por exemplo, situacdes
problematizadoras em que o aluno deve fazer umgesiiotelectual para estabelecer relacdes
com o que ele acredita ser o certo e as novasmafgies trabalhadas. Entdo, as aulas
tradicionais, apenas apoiadas na transmissao aeia¢do, ndo serviriam para contextualizar
o conteudo quimico.

Apesar de a palavra contextualizacdo ser definisia careza, € comum professores
que, durante suas aulas, ddo exemplos de aplicdod@mhecimento quimico no cotidiano e
acreditam estar contextualizando-o. Mas, conteitaraenvolve analisar situagcdes-problema
e permitir que os alunos utilizem os conhecimegtestificos para soluciona-las. Portanto,
aulastradicionais com enfoque apenasonteudista,que trabalham os conceitos quimicos
isoladamente dificilmente colaboram com a contextualizagdo donteddo e,
consequentemente, com a formacao do cidadéo.

O papel do professor é fundamental na formacaal@idea seu aluno, pois € ele que,
conhecendo o conteudo especifico de sua discipdima a capacidade de: selecionar os
conteudos pertinentes ao desenvolvimento das cémpas e habilidades que estardo em
foco, problematizar estes conteudos de forma ar gawaflitos cognitivos nos alunos,
promover o dialogo educativo a fim de resolver @sfltos gerados, oferecer condi¢cdes para
gue o aluno se posicione frente aos problemas,ra@acoa reflexdo, contextualizar os
conhecimentos cientificos abordados e, ainda, fatento na adequacdo da linguagem
(PCNEM, 1999; DRIVER et al, 1999).

Contextualizar os conhecimentos cientificos de &rgue dialoguem com os
conhecimentos cotidianos, permite que se visuaizenportancia da compreensao dos
conceitos cientificos para auxiliar no entendimetecsituacoes reais, bem como na tomada
de decisbes conscientes e, além disso, segundoal@emce Marques (2006), “a
contextualizacdo parece ser um meio de desenvatitedes e valores”, pois no momento
que pensamos 0 mundo com mais argumentos, provesnida experiéncias sociais em sala
de aula, nos posicionamos com compromisso soeialeras diversas situagdes, caracteristica
essa fundamental em um cidadé&o.

Uma das maneiras para se desenvolver habilidadgisab&elativas a cidadania é a
utilizacdo de temas quimicos sociais, pois propicacontextualizacdo do contetudo quimico
com o cotidiano do aluno, trazendo para a salaulle discussées de carater cientifico,
tecnoldgico e social, que exijam dos alunos pasaitento critico. Estes temas quimicos nao
devem ser abordados superficialmente como curidsida mera citacdo descontextualizada
da aplicacdo tecnologica, e sim, serem discutidi@/és da fundamentacdo dos conceitos
quimicos e suas implicacdes sociais (SANTOS & SCHAER, 1996).



Outro aspecto importante no uso de temas saaiaisala de aula, € que propiciamos
um processo dialégico, pois, ao contrario dos dtoge teorias cientificas que sdo dominio
apenas do professor, os temas que se aproximarontdexto do aluno sdo conhecimentos
compartilhados, de certo modo, por ambos. Destagpos temas quimicos sociais podem
facilitar a construcdo de um conhecimento escqlae, justifica o estudo dos conhecimentos
cientificos pela sua relevancia para a compreedsd@mgum aspecto do cotidiano. Entdo, o
conhecimento cientifico ndo tem um fim em si me$@ONCALVES & MARQUES, 2006).
Nesse sentido, 0 contexto pode ser usado como gdergartida para a selecdo de contetdos e
nao o contrario.

Nutricdo e saude - um tema quimico social

A nutricdo, no seu sentido amplo, segundo Olivetral (1982, p.1) “compreende o
estudo de todos os mecanismos através dos quassres vivos recebem e utilizam os
nutrientes necessarios a vida.” Sendo assim acéaté um tema que possui caracteristicas
interdisciplinares e multissetoriais, pois englaima conjunto de conhecimentos de diversas
areas, como a Fisiologia, a Bioquimica, a Biologaamo também as ciéncias
comportamentais e humanas, tais como Sociologi@ppmiogia, Economia etc.

Sem duvida, percebe-se que a alimentacédo é umptierpicio ao desenvolvimento da
interdisciplinaridade na escola dada as inumerasilpiidades de abordagem, como: a
abordagem bioldgica ou fisioldgica, desvendandoansinhos do alimento através do corpo e
a abordagem quimica ou bioquimica, entendendo &wmitleas moleculares e suas
transformacdes. Estas duas abordagens enfatizampatéancia de fazermos boas escolhas
para a manutencdo da saude; temos ainda a aborddmemonto de vista das ciéncias
humanas, observando culturas e aprimorando ollgneBusca do entendimento dos nossos
habitos, por exemplo, entender: por que utilizataosos produtos industrializados? Em que
momento historico as mudancgas nos habitos alimesifaram mais exigidas? Qual o impacto
destas mudancas na saude do cidadao?

Segundo Luca & Santos (2010) vincular habitos aliares com o periodo histérico
correspondente nos permite entender a complexidadalimentacdo e a necessidade de
mudancas nos habitos, como nos mostra a citag@#maba

Na antiguidade, durante séculos, gregos e romaaugulkteavam deitados; na idade
média, esta posicdo foi abandonada pelos ocidequeipassaram a comer sentados.
Os grandes assados foram os responsaveis por adenga de habito, uma mao
ficava livre e a outra usava a faca, que nestaaépparece a mesa. Os registros
histéricos indicam que o garfo entra neste cergagtrondmico depois da peste negra,
entre os séculos XIV e XVIII, no qual os utensiladisnentares foram individualizados
(LUCA & SANTOS, 2010, p. 47).

Ainda analisando o contexto histérico e as mudanigdabitos alimentares, nao
podemos deixar de citar “o0 advento da agricultues eeformas sociais, entre elas a jornada
de trabalho feminino, que caracteriza a saida didenwo espaco domiciliar” (LUCA &
SANTOS, 2010, p. 48), o que nos forca a repensareémsicbes. Com isso, ha o
desenvolvimento da industria e a necessidade da de&oobra feminina para o
desenvolvimento da nacdo. Assim, é natural quajemes formas diferentes e mais préticas
de alimentacéo, entdo bsffetspor quilo, osfast foodsas comidas pré-prontas, sdo grandes
atrativos, para suprir o pouco tempo disponiveh gapreparo dos alimentos. A propaganda e
o marketing em relacéo a estes tipos de alimeatobém sdo aspectos a serem considerados,
pois as vezes a praticidade na alimentacdo podert@go indesejado, como a baixa
qualidade nutricional ou a aquisicdo de por¢cbesgmerhdas que ndo condizem com a



necessidade individual, sendo que, na maioria @aesy sdo superestimadas (LUCA &
SANTOS, 2010).

Outro aspecto importante da utilizacdo deste temaeéconhecer adequadamente 0s
nutrientes presentes na nossa alimentacao naenoggapenas uma formacao cultural, mas
também nos possibilita tomar decisdes conscientespeito de nossas praticas sociais, Como
a escolha da dieta e de praticar atividade fisiga,possuem influéncia direta na economia do
pais, visto que atitudes impensadas podem cauaadgrimpacto na saude publica (LUZ,
2008). Sendo assim, podemos dizer que “alimentértsaa questao de cidadania” (LUCA &
SANTOS, 2010, p.46). Ter a competéncia de lemepceender textos e contextos cotidianos
facilita a agao cidada, como exemplificado na éitegbaixo:

...0 conhecimento do que esta por trds de um alomiedustrializado (entender o que
esta escrito nos rétulos, a questdo socioecon@mie@&nvolve a sua fabricacao, etc.),
serve como indicador da manipulacdo exercida petempecondmico, tornando-nos
mais criticos quanto aos beneficios e maleficiosudo indiscriminado desses
produtos (LUCA & SANTOS, 2010, p.19).

O tema “nutricdo e saude” possibilita que o coocéiansformacdo quimica seja
abordado de forma bem evidente e aplicavel. Panpke como foi citado em Corregt al
(2004), a abordagem das proteinas como enzimadsanti reacdes bioquimicas, pode ser
facilmente evidenciado com ajuda de um experimelsta estratégia permite que o aluno
comece a perceber como as transformacdes quingtis gresentes no NOSSO organismo e
mais ainda, fazer com que o aluno se aproprie doeit® de transformacéo quimica. Porém,
€ primordial que o experimento sirva para gerarrmomento de reflexdo em torno de um
problema e que os conceitos cientificos para expticexperimento aparecam de acordo com
a necessidade, para melhor compreenséao e sigadickgatividade.

A importancia do conceito transformacdo quimica par a o
desenvolvimento do pensamento quimico

Quando falamos em conceitos que estruturam o p@méarquimico, observa-se, em
sala de aula, muita inseguranca por parte dos slenoutilizarem os conceitos, como por
exemplo: substancias, atomos, moléculas, transf@@saquimicas etc. Mesmo que estes
alunos ja se encontrem no 3° ano do Ensino Méd#® tenham entrado em contato diversas
vezes com estes termos, percebe-se que ainddhiedtaignificacdo, ou seja, 0s alunos ainda
ndo se apropriaram das concepc¢des aceitas ciantditte, ainda trabalham em um nivel de
concepcoes cotidianas.

Mortimer (2000), ao adaptar a proposta de perfdtemoldgico de Bachelard, insere a
nocao de perfil conceitual como modelo de estudewvtducédo conceitual. No entendimento
deste autor o estudante ndo abandona suas consepgddeias primeiras substituindo-as
pelas concepcdes cientificas trabalhadas na esgaokim, defende que estas concepcdes
tendem a conviver e serem usadas em instanciasiaabesy Por isso na vida cotidiana
costumamos usar as concepcdes mais do senso camesmo que tenhamos aprendido
outras formas de ver o mundo. O fato € que cadanicis. exige a aplicagdo de determinada
forma de pensar.

A dificuldade de se compreender 0s conceitos qolniexiste, pois o ensino de
Quimica na escola geralmente se sustenta na aleonda@gs aspectos quantitativos e
macroscopicos dos fenbmenos, da mesma forma queresente no cotidiano. “Na quimica,
como na vida, em geral, nem sempre os fendmenosanos sua esséncia’. Esta esséncia
serd desvendada através do pensamento tedricejayuagaveés de esforcos cognitivos que



possibilitem a formacao de relacbes entre os aspetiservaveis do fenbmeno e os aspectos
conceituais da quimica, que estdo em um nivel sgdmicos e, portanto, abstrato
(ECHEVERRIA, 1996, p.17). Porém, mesmo apo0s oglastes terem tido aulas de Quimica,
somente poucos alunos empregam 0s conceitos deo &omolécula em seus raciocinios
sobre transformacéo quimica. “Muitos concebem elréOmico-molecular como se fosse
uma extrapolacdo do nivel fenomenoldgico”, 0 quea geimeras concepcodes alternativas
sobre o conceito de transformacao quimica. (ROSFC&NETZLER, 1998, p. 32).

Rosa & Schnetzler (1998), citam em seu artigo do®restudos que identificam as
concepcOes alternativas dos estudantes em relacéonaeito transformacao quimicas. Os
estudos de Andersson (198@stabelecem cinco categorias de concepcdes aitas)ajue
sdo: (1) Desaparecimento: Durante a reacdo as ascimt apenas desaparecem; (2)
Deslocamento: Durante a reacdo quimica pode ocomanlanca de espaco fisico da
substancia; (3) Modificacdo: Refere-se a mudangastio fisico ou forma das substancias;
(4) Transmutacdo: Refere-se a “transformacdes ipasbna quimica”, como por exemplo,
matéria se transformando em energia ou vice v&sdaambém se refere a potencialidade de
uma substancia de transformar em outra, como se fosia tendéncia natural, como, por
exemplo, do ferro “virar” ferrugem, referindo-se pmcesso de oxidacdo da substancia; (5)
Interacdo Quimica: é a concepcao alternativa nessjdda, do ponto de vista do processo de
ensino-aprendizagem, porém poucos alunos a possoesmo se ja submetidos aos
ensinamentos sobre transformacao quimica.

As transformacfOes quimicas, por serem fendmenosros@ipicos, podem ser
perfeitamente um ponto de partida para o entendorganlinguagem quimica. Pois podemos
utilizar experimentos que os alunos possam peradbeamente o estado inicial e final do
processo. E através de momentos discursivos endsadala, o professor comeca a inserir
uma nova maneira de representar o fendmeno, oupsejanos da observacédo do fenébmeno,
passamos pela explicacdo, chegando a uma expregs@sentacional, que nada mais € do
que a equacdo quimica que foi gradativamente gdohaignificado. Os momentos
discursivos acontecem com a participacao do profesdos alunos, sendo assim a aula perde
0 seu carater apenas informativo e assume umaedstica de espaco para a apropriacao de
significados. Deste modo acredita-se na facilitad@o desenvolvimento do pensamento
quimico (MACHADO, 2000).

Metodologia

No ano de 2009 fez-se uma coleta de concepc¢OempiEos alunos a cerca do tema:
Nutricdo para a promocao da saude. A anéalise dodtados norteou a elaboracédo do Mdédulo
de Ensino Teméaticque foi o produto gerado em minha pesquisa desadamo Programa
de Pds Graduacao no Ensino de Ciéncias da Unieekside Brasilia (PPGEC-UnB).

Na escola de aplicacdo do Modulo de Ensino Tematicalizada no Plano Piloto de
Brasilia- DF onde atuo com professora regente deniQa, a parte diversificada do curriculo
é oferecida aos alunos na forma de pequenos Eajem devem ser desenvolvidos ao longo
do semestre. Cada professor regente oferece urat@rqie podera ser escolhido pelos
alunos, portanto as turmas sao formadas mediastgigho e com um numero de vagas
restrito. Deste modo além do aluno poder se inscmew projeto de interesse, o professor tem
a oportunidade de trabalhar com menos alunos par padendo desenvolver atividades
pedagogicas diversificadas. A aplicacdo destegedifes projetos para grupos de alunos
distintos denomina-se genericamente, pela escelaficdina, dai a razdo de utilizarmos esta
denominacéo.

3. ANDERSSON, B. Pupils’ explanation of some aspef chemical reactions. Science Education, \n7D, p.549-569,1983




Em minha experiéncia de 13 anos como docente, lperdaramente que os alunos
possuem concepcdes prévias sobre o conceito ddadma@acdo quimica como € descrito na
literatura, como citado por Rosa & Schnetzler (J9%dficilmente os alunos utilizam a
concepcdo de interagdo quimica para se expressarca do conceito de transformacédo
quimica, sendo o mais frequente as concepc¢Oesuanutacdo, modificacdo, deslocamento
e desaparecimento. Por este motivo optamos pocol@dtar as concepgoes alternativas dos
alunos sobre o conceito analisado na pesquisa.

Durante a aplicacdo da oficina desenvolvemos aslaties presentes em um madulo
de _ensinocomposto por 6 unidades, em que priorizou-se adabgem interdisciplinar e
experimental. A primeira unidade buscou esclarecguestdo “O que séo alimentos?” de
forma a dar possibilidades ao aluno de ter clasebae o sistema conceitual da apresentacao
da matéria na natureza, diferenciando o mundo rea@pico € microscopico e 0s conceitos
quimicos pertinentes, como o de material, substarmnstituinte e atomos. Com esta
unidade inserimos a Quimica em um contexto muitalfar que é a alimentacao.

As unidades 2, 3 e 4 buscaram levantar questiontasieobre os macro nutrientes,
carboidratos, proteinas e lipideos, de forma quessie clara a necessidade da compreensao
do mundo microscoépico para explicar as constatagdenundo cotidiano. Como exemplo,
podemos citar os questionamentos: Por que a malodacarboidratos € doce? Por que as
gorduras séo solidas a temperatura ambiente eos 8o liquidos?

A unidade 5 teve como foco a questdo da energigdeomos alimentos. Nesta unidade
trabalhou-se o conceito de caloria e a ideia desteaéncia de energia. Mais uma vez
necessitamos da compreensdo do mundo microscopieo gxplicar a questao energética
envolvida na utilizacdo do macronutrientes parabterggdo de energia para o trabalho
fisiologico.

A unidade 6 pretendeu gerar momentos de reflexd®temada de decisdo utilizando
os conhecimentos adquiridos durante a aplicagdonddulo. A principal atividade desta
unidade foi a atencao aos rétulos dos alimentas, g&timular escolhas que levem em conta a
composicao nutricional do alimento, e ndo somestelras baseadas na tradigdo familiar ou
preco do produto.

As atividades pedagdgicas presentes no médulo fplanejadas para serem aplicadas
por mim no 1° semestre de 2010 na carga horammada diversificada do curriculo, em uma
turma de 25 alunos do 3° ano do ensino médio, gjuerimada mediante inscricdo. Como 0s
projetos sao semestrais, apos a aplicacdo do mauulé® semestre de 2010, houve a
oportunidade de reaplicacdo do modulo para outrpayrcontendo 26 alunos de 3° ano.

A carga horaria desta oficina foi de duas aulasasais, de 45 minutos cada, sendo
oferecidas no mesmo dia, portanto, a cada semaemads um encontro de 90 minutos. Nos
semestres de aplicacdo da oficina, tivemos umaameddoze (12) encontros.

Nas aulas experimentais, a dinamica utilizada desenvolvimento da experiéncia,
discuss@o com os alunos sobre as evidéncias ev@igsskplicacdes, elaboracdo do relatério
em grupos de 5 pessoas, possibilitando a trocaplaides entre os pares. Deste modo, 0s
experimentos ndo tém como objetivo comprovar os&itos expostos ao longo da aula e sim
de propiciarem a vivéncia dos fendbmenos para intiscussées que incentivem o esfor¢o
cognitivo na busca de novos conhecimentos.

Além dos_roteiros para serem respondidos em grtipesios um momento, ao final
de cada aula, em que cada aluno se expressavaualimente em um Diario da Oficina
colocando suas conclusfes acerca da aula dada sonomespondendo questbes mais
direcionadas sobre o assunto discutido no dia. déte foi fornecido ao aluno para que ao
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final da oficina servisse como objeto de analisealdas dadas. Ao final da oficina aplicou-se
um instrumento de coleta de dadgzara ser respondido individualmente, a fim de
verificarmos a compreensdo em relacdo ao conagitsformacdo quimica e a linguagem
representacional.

Resultados e Discussao

Como o médulo de ensino aplicado engloba variagidaties pedagodgicas que
possibilitaram o desenvolvimento do tema, a aplicade diferentes metodologias de ensino e
a abordagem dos conceitos que estruturam o pengsameimico; tivemos que selecionar
algumas atividades que expressam melhor o tralolbenvolvido em relagéo ao conceito de
transformacao quimica para serem discutidas neggje,assendo descritas logo abaixo.

Nas unidades 2, 3 e 4 do médulo de ensino, a afpemi@stava em cima das reacdes
de hidrélise no processo digestivo. Porém antesbdedarmos as reacdes propriamente ditas,
inseriamos as representagfes moleculares dos maeotes de acordo com a necessidade,
ou seja, ha medida em que se faziam necessarmgxyaicar a problematizacao inicial. Um
dos destaques foi_a atividade sobre digestdo deidaatos que utilizou fichas em cartolina
gque representavam o0s monossacarideos, as enzitoafseos componentes das reacdes de
hidrolise. Esta atividade foi sugerida, ao finaludédade 2, apds os alunos ja diferenciarem os
tipos de carboidratos (monossacarideos, dissaoaride polissacarideos), bem como o
processo de digestdo, que foi discutido com audéiom filme curto.

Nesta atividade, trabalhamos em trés grupos quardaepresentar as transformacoes
presentes na digestdo dos carboidratos. O 1° diecguoresponsavel de representar a reacao
de hidrolise do amido com a amilase salivar na bGca® grupo de representar a reacao de
hidrélise da maltose e das dextrinas na mucosastiné pela acdo das enzimas
correspondentes. E 0 3° grupo responsabilizou+seepoesentar a hidrolise da sacarose e da
lactose, no intestino delgado, pela acdo das eszoraespondentes.

O trabalho em grupo foi essencial para que os aluligcutissem suas concepcdes
individuais entre seus pares e apoés isso, pudessemosicionar com maior certeza e
seguranca em relacdo ao assunto digestao e reagdiegticas. Apds cada grupo representar
a transformagdo quimica sugerida, tivemos um mamestn que vinculamos as
representacdes de todos 0s grupos com o procegsstdio. Neste momento da aula, foi
possivel perceber um grande envolvimento da maitw$aalunos que respondiam aos meus
guestionamentos e sugeriam mudancas nas reprégn@fim de melhorar o entendimento
do processo de hidrdlise dos carboidratos. Estalatle proporcionou aos alunos uma maior
compreensao do processo de transformacéo quimiande clara a importancia de todos os
envolvidos na reacao, ou seja, todas as substdeaias mesmo status no processo.

ApoOs as conclusbes dos processos, alguns alunosampegbara fotografar as
representacoes que haviam feito, entdo passamasipamomento de registro da aula, que
foi dominado totalmente pelos alunos e seus celsllde Ultima geracdo. Para mim, isto
mostrou o completo envolvimento dos alunos no mseele aprendizagem e satisfacdo em
ter participado da aula, o que demonstra que éspraprender para se manter motivado.

Vejamos um exemplo de representacao feita pelo®siu



Neste ponto da reagdo um aluno
de outro grupo percebeu que Legenda:
para a hidrdlise continuar era

. ) B . glicose '.galactose
necessario a inclusdo de mais

. . . & Frutose
moléculas de dgua. O que foi i
. p Agua
corrigido pelo grupo responsavel (- 9
pela representagdo. I:l Enzima X
- Seta

Figura 1: Representacgédo da hidrélise de
maltotrioses, maltoses e isomaltoses.

Outra atividade importante para a compreensao ocepso de transformacao se deu
na aula em que_simulamos um calorimetjee foi muito rica, por possibilitar a discusséo
sobre o conceito de caloria, sobre as propriedagesntes ao conceito de energia e sobre o
mecanismo das rea¢des quimicas vinculando com ibamick termoquimica. Nesta atividade
utilizamos um biscoito do tipo Wafer e colocamos eombustdo, para que a reacéo
fornecesse energia para aguecer a agua que estave eerlenmeyer. Com a diferenca de
temperatura da agua calculamos a quantidade defoaiecida pela reacdo. Embora ocorram
perdas de calor para o ambiente, 0 experimentcoséon muito rico para a compreenséao do
conceito de transformacdo quimica, e para evidengg& aspectos macroscopicos do
fendbmeno e os aspectos microscopicos necess&iqaiéacdo do fendbmeno.

ApoOs a realizacdo da aula, no momento de reflexdividual, os alunos tiveram que
responder o questionamento da atividade 2 desfiadmj que era: De onde vem a energia que
agueceu a agua, no experimento do calorimetro2dtepl

Abaixo uma resposta que merece destaque, porregistro mais completo obtido:

(01)"Da combustao do monossacarideo. A combustasiste na absor¢éo de calor entre 0s
monossacarideos e o oxigénio, ‘separando’ todasistancias em atomos. Para formar os produtos,
0s atomos que foram separados, para se organizammmmente, necessitam liberar energia. A
energia utilizada (absorvida) nos reagentes € mejera energia liberada nos produtos para se

organizarem, sobrando assim a energia que aquéggia no erlenmeyer”.

Nesta resposta, temos como foco a combustdo deamossacarideo, pois o exemplo
dado em sala de aula foi utilizando a representdedoombustdo da glicose. Este fato foi
resgatado na aula seguinte de forma a comentarexistancia de outros nutrientes presentes
no biscoito do tipowafer. Ainda nesta resposta podemos verificar, impheéate, que o
aluno compreende a transformacdo quimica como samd@rocesso de rompimento de
ligacdes, quando registra a necessidade de sepadasd substancias em atomos, e de
formacao de ligacBes quimicas, quando registracassalade de reorganizacdo dos atomos.
Temos ainda a utilizacdo dos termos reagentes duie® de forma adequada, 0 que na
maioria das vezes os alunos ainda confundem. Efimpora ideia de que a energia é algo
procedente de um balanco entre o que foi absonadmmpimento das ligacdes iniciais e 0
que foi liberado na formacdo das ligacbes dos posdw que elimina a concepcao de
substancializacdo do conceito de energia, que éongomum entre os alunos de ensino
médio, que percebem a energia como uma substarmigapdentro do alimento para ser
liberada. A maioria das respostas a esse quest@rarembora se mostrem no caminho da
compreensao do processo de transformacéo, aindacsfopletas em relacdo a compreenséao
da energia gerada no processo como um todo, codens ver no exemplo abaixo.

(02)“A energia que agueceu a agua veio de quandeagentes tiveram que absorver energia para
romper as ligacdes e quando foram fazer novas tigadiberaram a energia que aqueceu a agua”.



O dltimo instrumento aplicado para coleta de daise o conceito de transformacao
quimica priorizou uma linguagem mais objetiva, igo tgue o0s alunos estdo acostumados a
encontrar em avaliacfes escolares, ja que no @eatas aulas o instrumento utilizado era o
diario da oficina que estimulava os alunos a expare seus raciocinios de forma subjetiva e

0 menos direcionada possivel.
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O instrumento produzido € composto de 2 questdesae ser respondido com
sucesso, 0 aluno deve entender a linguagem quintitaada e suas representacoes,
interpretar e se posicionar em relacdo as afirnsagleprimeira questado esti representada

abaixo:

1) Observe a reacdo abaixo, julgue os itens abaixo e dé como resposta a soma das alternativas corretas.

I
CH CH0H
H H H H
H —_—
+ e
II

A

(a)

Q‘--_-

e

SOMA DOS ITENS CORRETOS=

cH.OH CH.OH

H /i “ H H i G\\OH
OH H o OH  H
i H + HO

( )(01) A ggua & um reagente necessario para a hidrolise de um carboidrato.

{  )(02) A dgua é uma molécula formada pelos grupos H e OH.

(  )(04) A reacdo observada no sentido |l refere-se a hidrolise de um dissacarideo.

( )(08) Na reacao observada no sentido | temos monossacarideos como produtos da reagéo.
( )(16) A maltose e a dgua sao produtos da reacdo |.

Entdo passamos a andlise das
respostas obtidas.

Quadro 1: Tabulagao das respostas do instrumento de
coleta de dados sobre transformacao quimica

Gabarito % de alunos que acertaram o
item
a) (C)(01) a) 44
b) (C)(02) b) 67
c) (C)(04) c) 100
d) (E) (08) d 89
e) (C)(16) e) 44
Soma= 23

Nenhum dos alunos acertou a soma
dos itens corretos, porém ao avaliarmos 0s
itens separadamente, temos 0s seguintes
dados: Como podemos ver no quadro 1, 0s
itens b, c e d , foram os com resultados
com mais acertos.

Os resultados referentes ao itém
nos permitem inferir que o trabalho
realizado colabora para a compreensao da
estrutura da molécula da agua e da
possibilidade de liberacdo de prétons. Os
acertos relativos ao itemindicam que 0s
alunos compreendem o que € hidrélise e o
que € um dissacarideo.

E os resultados referentes ao iteém
nos mostram o entendimento dos alunos
em relacdo a representacdo de uma
transformac@o quimica identificando os
produtos da reacdo, bem como a
compreensao do termo monossacarideo.

Os itensa e e foram o0s que mais
tivemos erros. Dadas as analises anteriores,
acredito que as estruturas dos dissacarideos
e dos monossacarideos sdo conhecidas
pelos alunos e o termo hidrolise também,
entdo posso inferir que o erro do itanse
da principalmente pela incerteza de saber o
gue denominamos reagentes. Esta andlise
se apoia no fato que os alunos que erraram
este item acertaram os itens seguintes.

Em relacéo ao iterg 0os alunos que
erraram este item acertaram os itans e
d, portanto acredito que a ideia do que sdo
reagentes, produtos, hidrélise,
monossacarideos e dissacarideos € solida,
sendo assim, acredito que o erro deste item
estd principalmente na palavra maltose,
talvez se eu tivesse escrito dissacarideo no
lugar da maltose os acertos seriam maiores.
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A questao n° 2 do instrumento, se limitava a aptasarés reacdes de hidrolise, uma
dos carboidratos, outra de uma proteina e outraurdetriglicerideo, e a pergunta se
direcionava para a compreensdo dos produtos destgdes. Nesta questdo, 88% dos alunos
acertaram, sendo assim penso que as aulas desdasoha oficina colaboraram para a
compreensdao da linguagem representacional dasfdmregdes quimicas e para a
compreensao dos processos de hidrélises presentigastdo dos alimentos.

Questéo?2:

DEMO H
' wdo | 1 1 F |/
/ CH ®-C-C
Cle,o,c,g, <|:H270H 5 _N/(‘:\C,N\C/C\N/C\ o’ : | oy
CH-O-C/(RQ . w0 . CH-OH . Rz'(//—/OH il j L i || +nH0 n L
| //O ngrOH i 0 ¥
CHz-0°C-R; 0 Qs principais produtos das hidralises dos macronutrientes carboidratos, proteinas ¢ lipideos sdo respectivamente:
R3- KOH a) Aminodcidos, monossacarideos, acidos graxos.
a0 a0 il et b) Monossacarideos, aminodcidos, dcidos graxos.
“'/ﬁo‘ - d_c\\"“ ! { f { ¢) Acidos graxos, aminoacidos, monossacarideos.
Q%H_}/\L"wl — Y Yo d) Aminodcidos, dcidos graxos, monossacarideos.
i P2t ik O e + e) Monossacarideos, acidos graxos, aminoacidos.
Concluséo

O tema: “Nutricdo para a promoc¢ao da saude”, auwrdho Mddulo de Ensino € de
extrema importancia para a formacdo cidadd dosomostunos e ainda possibilita o
desenvolvimento de conhecimentos cientificos derdas areas. Nao foram raras as vezes
que, durante as discussfes com os alunos, foivebssiordar conceitos da Biologia, da
Fisica, da Quimica e até mesmo desenvolver assyxmentes a area das Ciéncias
Humanas.

Em relacdo aos conceitos quimicos abordados duearmtkcina, pode-se perceber
através da andlise dos resultados expressos nmigsdi@ oficina e nos questionarios, uma
compreensao do conceito de transformacdo quimida amapla, pois a concepcdo de
interacdo quimica passa a ser mais frequente sasstas dos alunos, como vimos nos
exemplos citados na discussdo dos resultados.nédoleva a pensar que ndo sé o tema
escolhido facilita o desenvolvimento deste congeitas também a metodologia utilizada
durante as aulas. Esta metodologia se baseou eithadgs tedrico-praticas contextualizadas
e problematizadas, acoplando as atividades expet@iseo uso de videos, de textos e de
discussbes em grupo possibilitando abordar de fomtegrada os niveis do conhecimento
quimico: o fenomenoldgico, o tedrico e o da lingragepresentacional. Portanto um ensino
tematico com abordagem interdisciplinar tende adlittac a aprendizagem de conceitos
tipicamente disciplinares, como o conceito de faansacdo quimica, além de enriquecer a
formacdo dos nossos alunos. Como citado anterideyfancontextualizacdo parece ser um
meio de desenvolver atitudes e valores” (GONCALVESMARQUES, 2006), pois
contextualizar os conhecimentos cientificos de foque dialoguem com os conhecimentos
cotidianos, permite que se visualize a importadeiacompreensdo dos conceitos cientificos
para auxiliar no entendimento de situacbes rean ltomo na tomada de decisdes
conscientes.

Uma possibilidade de avancar esta investigacagedizeito ao ensino de conceitos
cientificos interdisciplinares, como 0s conceitescdlor e energia, que sao muito abstratos
para os alunos. Uma outra possibilidade vislumbvéskaa coleta de dados que possibilitem
investigar aspectos de tomada de decisdo dos alsolie alimentos mais saudaveis
(abordagem CTSA). Pois, conforme Santos & Schrre{2/@96), os conceitos quimicos e
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suas inter-relacdes, ndo se justificam, a néo werpgssibilitem a compreensao do que nos
rodeia.
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