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Resumo

Este trabalho investigou concepgdes de estudantes do ensino médio sobre a composi¢do
quimica dos alimentos, buscando identificar indicios de aprendizagem mecanica ou
significativa segundo a teoria de David Ausubel. Com base em um diagnostico inicial aplicado
a professores e alunos, identificaram-se lacunas no entendimento de conceitos quimicos
presentes na alimentacgdo cotidiana. Foi entdo desenvolvida uma oficina tematica com praticas
experimentais e atividades contextualizadas, realizadas ao longo de uma semana, com foco
em nutrientes, leitura de rotulos, IMC, aditivos alimentares e reagdes quimicas relacionadas
aos alimentos. A analise das avaliagdes diagnoéstica e final evidenciou uma evolugao positiva
na compreensdo dos conteudos, com vérios indicios de ancoragem de novos conhecimentos a
subsungores existentes. A pesquisa adotou abordagem qualitativa e interpretativa,
promovendo o protagonismo estudantil por meio de experimentagdo, didlogo e aplicagdo
pratica do conhecimento. Os resultados apontam que atividades contextualizadas e interativas
favorecem a aprendizagem significativa e podem ser uma alternativa eficaz ao ensino
tradicional de Quimica, especialmente quando articuladas com temas do cotidiano, como a
alimentacao.

Palavras-chave: Composicdo quimica dos alimentos. Aprendizagem significativa.
Aprendizagem mecanica. Oficina teméatica. Ensino de quimica.

Abstract

This study investigated high school students’ conceptions about the chemical composition of
food, aiming to identify signs of rote or meaningful learning based on David Ausubel’s theory.
An initial diagnostic assessment applied to teachers and students revealed gaps in
understanding chemical concepts related to everyday food. A thematic workshop was then
conducted, including experimental and contextualized activities over one week, focusing on
nutrients, food labels, BMI, food additives, and chemical reactions in food. Analysis of pre-
and post-assessments showed positive evolution in content understanding, with several signs
of meaningful learning through anchoring new knowledge to prior concepts. The research
used a qualitative and interpretative approach, encouraging student protagonism through
experimentation, dialogue, and practical application of knowledge. Results indicate that
contextual and interactive activities support meaningful learning and can serve as an effective
alternative to traditional Chemistry teaching, especially when connected to familiar topics
such as food.

Keywords: Chemical composition of food; Meaningful learning; Rote learning; Thematic
workshop; Chemistry teaching.
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1. INTRODUCAO

A sociedade mudou muito nos ultimos tempos, em todos os aspectos; € com a
alimentacao nao foi diferente. O que ndés comemos hoje ¢ muito diferente do que o que
se comia no passado, por diversos fatores, como aumento da populagdo urbana e
diminuicdo da rural, ingresso da mulher no mercado de trabalho, entre outros fatores.
Hoje a populagdo consome mais alimentos industrializados e poucos legumes e verduras.
Muitos destes produtos industrializados contém baixissimo valor nutritivo € podem até, a
longo prazo, trazer sérios prejuizos a saude.

Por esses e por outros motivos ¢ importante conhecer o processo de
industrializacdo por tras da produgdo desses alimentos. Isso envolve conhecer seus
componentes quimicos sintetizados em laboratdrio e o efeito destes para o organismo.
Além disso, os alimentos que fazem bem a saude, como frutas, legumes e verduras
possuem compostos quimicos naturais que auxiliam no funcionamento do organismo em
diversos aspectos. Assim, conhecer a Quimica dos alimentos pode nos ajudar a adquirir
uma dieta mais saudavel, a sermos mais seletivos com os alimentos que ingerimos e evitar
riscos a nossa saude e a de nossa familia.

A 1ideia deste trabalho ¢ nesse contexto, abordando aspectos da quimica dos
alimentos, e aconteceu com estudantes do ensino médio dentro de sua propria escola, no

seu horario de aula.

Segundo a Organizacdo Mundial de Satde (WHO, 2001), a escola ¢
considerada espago privilegiado para a constru¢do de conhecimentos,
autonomia, capacidade decisoria bem como para ampliar o acesso a informagao
sobre satide e nutri¢do. Isso porque a escola é um espaco social onde muitas
pessoas convivem, aprendem e ficam a maior parte de seu tempo. Também é na
escola que os programas de educacgdo e saude podem ter maior repercussao na
vida dos alunos, das suas familias e da comunidade na qual estdo inseridos. A
adocao de habitos saudaveis ndo so6 pelos alunos, mas também por suas familias
e comunidades pode possibilitar uma melhora da qualidade de vida aplicavel
ao dia a dia (RODRIGUES et al, 2011, p. 145- 146).

Segundo a Associacao Brasileira para o Estudo da Obesidade e Sindrome
Metabolica a obesidade aumentou 72% no Brasil em 13 anos, atingindo 20,3% da
populagdo em 2019. A Organizagdo Mundial da Satde estima que em 2025 havera 2,3

bilhdes de pessoas pelo mundo acima do peso e 700 milhdes com indice de massa corporal
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acima de 30 (obesas). As pesquisas dessas organizagdes apontam que a obesidade diminui
com o aumento da escolaridade (ABESO, 2024). Essa realidade também norteou a

escolha do tema deste trabalho.

1.1Justificativa

Além de representar uma atividade do estagio, este trabalho também ¢ resultado
de pesquisa. Com o titulo ‘Contribui¢cdes das Teorias de Aprendizagem no Processo de
Iniciagdo a Docéncia em Quimica’, o projeto 194/2023 (UFMT, 2023) orientou a
participagdo de estudantes de graduacdo em Quimica em atividades de qualificagdo de
aprendizagem por meio da aplicagdo de pressupostos das teorias de aprendizagem
cognitivistas.

No inicio deste projeto foi realizado um diagndstico sobre proficiéncia em
Quimica com dois professores ¢ dezesseis estudantes do terceiro ano do ensino médio na
escola estadual locus desta pesquisa, localizada em Barra do Gargas/MT. As questdes
focaram na percepcao dos sujeitos acerca do nivel de aprendizagem que estes alunos
poderiam ter alcangado com base em habilidades previstas na BNCC - Base Nacional
Comum Curricular, tendo sempre como resposta um dos quatro niveis de proficiéncia
definidos com base na escala SAEB (Sistema de Avaliagdo da Educagdo Bésica). Sao
eles:

1. Avangado: Aprendizado além da expectativa. Recomenda-se atividades
desafiadoras para os alunos neste nivel,

2. Proficiente: Os alunos neste nivel encontram-se preparados para continuar os
estudos. Recomenda-se atividades de aprofundamento;

3. Basico: os alunos neste nivel precisam melhorar. Sugere-se atividades de reforco;

4. Insuficiente: Os alunos neste nivel apresentam pouquissimo aprendizado. E
necessaria a recuperagao de contetudos.

Uma quinta op¢ao foi considerada no contexto, a alternativa “Nao se aplica” (no
caso do professor significa ndo trabalhei ou ndo me lembro de ter trabalhado esta
habilidade com meus alunos; e no caso dos alunos, significa ndo estudei ou nao me lembro
de ter estudado), dando aos respondentes a op¢dao em caso de falha de memoria ou de
incerteza quanto a abordagem especifica.

Nos apoiamos em trés questdes para justificar a necessidade da pesquisa que foi

realizada e que gerou este produto:
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1) Relaciona as propriedades dos materiais a possiveis aplicagdes tecnologicas?

2) Busca informagdes sobre a composi¢ao de diferentes materiais em rotulos de
produtos disponiveis no mercado, identificando a diversidade de componentes ¢ a
presenca de componentes comuns, reconhecendo diferentes sistemas de unidades
de medidas utilizadas nesses rotulos?

3) Reconhece fatores (temperatura, pressao, superficie de contato, concentragdo e
presenca de catalisadores) que influenciam a velocidade das reagdes quimicas, o
que permite acelerar ou retardar um processo, relacionando a transformagodes que
ocorrem na natureza e no sistema produtivo?

As trés questOes vistas aqui representaram apenas um recorte dos resultados do
diagnostico realizado. Ao todo, professores e alunos avaliaram 30 habilidades! Varias
outras, assim como estas, apontaram para a necessidade de intervengdes educativas que
produzissem melhor e maior aprendizagem. Trazemos a andlise e discussdes dessas

questdes nos resultados.

1.2 Objetivo geral

Nosso objetivo geral foi desenvolver uma atividade de ensino pratica, baseada em
experimentacdo, abordando nela o tema alimentacdo, e por meio dela coletar dados que
nos permitisse avaliar e qualificar a aprendizagem com base nos conceitos de

‘aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa’ de David Ausubel.

1.20bjetivos especificos

e Utilizar diferentes rotulos de alimentos como base conceitual de ensino e de produgao
de aprendizagem;

e Investigar habitos alimentares em detrimento da pratica de atividades fisicas dos
estudantes;

e Diferenciar os nutrientes pela sua composicdo quimica e pela sua fungdo no
organismo;

e Associar resultados de Indice de Massa Corporal (IMC) aos habitos alimentares;

e Diferenciar alimentos diet, light e zero;
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e Aplicar diferentes instrumentos de verificagdo de aprendizagem e analisa-los com

base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
2 FUN DAMENTACAO TEORICA

2.1 A teoria da Aprendizagem Significativa

David Paul Ausubel (1918 — 2008) era estadunidense e fez parte do importante
grupo de psicologos cuja teoria buscou elucidar a aprendizagem do ponto de vista
cognitivo. Foi o precursor da TAS — Teoria da Aprendizagem Significativa, que ¢ o
processo por meio do qual uma nova informagao relaciona-se de maneira nao arbitraria e
substantiva (ndo literal) a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo
(MOREIRA, 2022). Nao literal pode ser entendida como ndo ao pé da letra, e ndo
arbitraria significa que a interagdo ndo se dard com qualquer ideia prévia, mas sim com
conhecimentos existentes na estrutura do sujeito cuja prerrogativa ¢ relevante a nova

informagao, ou seja, um conhecimento capaz de assumir a fun¢ao de subsungor.

Em termos simples, subsungor ¢ o nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite
dar significado a um novo conhecimento que lhe ¢ apresentado ou por ele
descoberto. Tanto por recep¢do como por descobrimento, a atribuicdo de
significados a novos conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos
prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles (MOREIRA, 2012,

p. 2).

Para que ocorra a aprendizagem significativa € necessario: 1) que o material de
aprendizagem seja potencialmente significativo, e 2) que o aprendiz tenha predisposi¢ao
para aprender. Material potencialmente significativo, nesse contexto, ¢ aquele
relaciondvel a estrutura cognitiva desta pessoa. A predisposi¢ao para aprender dependera
da existéncia de material relaciondvel na estrutura cognitiva e do querer do sujeito em
estabelecer a relagao.

Quando o material ndo ¢ inicialmente relaciondvel, uma opc¢ao oferecida pela TAS
sdo os organizadores prévios, um recurso (ponte cognitiva) para melhorar a abstra¢ao do
material, como um enunciado, uma pergunta, uma situagdo-problema, uma demonstragao,
um filme, uma leitura introdutéria, uma simulagdo. Pode ser também uma aula que

precede um conjunto de outras aulas. As possibilidades sdo muitas, mas a condi¢do ¢ que
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preceda a apresentacdo do material de aprendizagem e que seja mais abrangente, mais
geral e inclusivo do que este (MOREIRA, 2022).

Para Ausubel “a compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢ao implica a
posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis” (MOREIRA, 2022,
p. 143). Estes atributos essenciais evidenciam a presenc¢a da aprendizagem significativa,
que conforme a TAS, pode ser representacional, conceitual e proposicional.

O nivel representacional pode ser entendido como uma assimilagdo basica de um
objeto, evento ou conceito, ainda ndo abstraido de forma a poder generaliza-lo. O conceito
de substancia, por exemplo, ¢ muitas vezes tomado por alunos por uma representagao da
molécula daquilo que ele pensa ser a substancia, por exemplo H>O, desprezando nesta
representacao as importantes interagdoes entre as moléculas e as condigdes fundamentais
para que essas interagdes ocorram de modo a constituir efetivamente a substancia agua.
Ela, a substancia, constitui-se efetivamente na materializa¢do da coisa em si; no caso da
agua, ¢ ela mesma em qualquer quantidade, 100 ml, 1 L etc. Uma molécula apenas, no
caso H20O, ¢ apenas a representacdo ndo generalizavel dessa substincia, mas nao ¢ ela.

O nivel conceitual ¢ onde todos os atributos essenciais sdo considerados, ou seja,
nele ha iminente abstracdo. O olhar a qualquer substincia quimica de forma conceitual
requer seja demonstrada abstracdo de como essa substancia pode ter sido formada. Uma
substancia de concentracdo 1 Mol/L, por exemplo, tem implicita na sua composi¢cao
quantidades e qualidades cuja interpretacao constituem a abstracao deste conceito.

Dizer que um 4cido é toda substancia que, em meio aquoso, libera ions H" ¢ uma
proposicao inerente ao nivel proposicional da TAS. O significado da ideia expressa na
proposi¢ao ¢ objeto de estudo da quimica, que elucida o conceito de acido para além desta
proposi¢do. No entanto, a compreensao desta ideia associada ao acido, neste contexto
aquoso, representa a aprendizagem proposicional para esta proposi¢ao.

A TAS também considera importante praticar a diferenciagdo progressiva e
reconciliagdo integrativa. Um planejamento de ensino que pretende ser desenvolvido ao
longo de 200 dias letivos precisa, no inicio do trabalho, ter seus conceitos (todos)
visualmente relacionados por quem queremos que os aprendam. Esta acdo promove uma
diferenciagdo progressiva, pois pode favorecer a aprendizagem das diferentes partes
abordadas ao longo do ano. Ao apontar relacdo entre as ideias, as similaridades e
diferencas o instrutor (ou o professor) promovera a diferenciagdo progressiva € a

reconciliacdo integrativa. De outro modo, na cabeca do aprendiz isso acontece quando ele
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identifica semelhangas e diferengas no material que constitui o proprio conhecimento a
ser estruturado, organizando e reorganizando-o, ou seja, diferenciando e reconciliando-o.
Esses pressupostos representam uma introdu¢do ao conceito de aprendizagem
significativa, ¢ nos apoiamos neles para diferencid-la da aprendizagem mecanica,

reconhecida por Ausubel dentro da mesma teoria.

Em contraposi¢do a aprendizagem significativa, em outro extremo de um
continuo, estd a aprendizagem mecanica, na qual novas informacdes sdo
memorizadas de maneira arbitraria, literal, ndo significativa. Esse tipo de
aprendizagem, bastante estimulado na escola, serve para “passar” nas
avaliagdes, mas tem pouca retencdo, ndo requer compreensdo e ndo da conta
de situagdes novas (MOREIRA, 2005, p. 14).

Estamos acostumados a ver, com mais frequéncia, a aprendizagem mecanica.

Ainda ¢ um desafio conduzir estudantes a compreensdes generalizdveis, em que o
conceito faga sentido de tal forma que ele consiga aplica-lo em diferentes problemas reais.
E como se, numa aula sobre estudo dos gases, um aluno soubesse calcular
corretamente a densidade relativa de um gas, operando uma equagdo matematica em que
essa densidade fosse diretamente proporcional a pressdo ¢ a massa molar do gas, e
inversamente proporcional a temperatura e a constante universal dos gases, € ap0s 1Sso
nao soubesse responder ao professor por que o aparelho de ar condicionado da sala de
aula onde ele esté foi instalado na parte de cima da parede, e ndo embaixo. Ele sabe que,
se utilizar uma temperatura maior, terd uma densidade menor, mas nao consegue perceber
que o ar gelado € mais denso que o ar quente, mesmo isso aparecendo nos seus calculos.
Os dados que propomos analisar neste trabalho buscou este viés de comparagao

entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica. Nossa qualificagdo tomou

como base as respostas que os alunos deram as avaliacdes.

2.2 A alimentacio como abordagem que fundamenta o tema

A alimentagdo ¢ um processo ao qual seres vivos assimilam o alimento necessario
para a realizagdo das atividades vitais, pois sem os alimentos ndo conseguimos
desempenhar fungdes basicas do nosso organismo, como crescer € reproduzir. A
alimentacdo ¢ uma necessidade do ser humano, podendo ser voluntaria e consciente,
enquanto a nutricdo abrange uma série de processos que se realizam independentemente
da vontade do individuo. E fundamental para a satide a compreensdo do conceito de

nutri¢ao.
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Os nutrientes sdo substancias quimicas que fazem parte dos alimentos e que
sdo absorvidos pelo organismo, sendo indispensaveis para o seu
funcionamento. E possivel dizer que os nutrientes sdo produtos dos alimentos
depois de degradados. Assim, os alimentos sdo processados pelo organismo
permitindo que os nutrientes cheguem ao intestino e passem para o sangue,
agindo sobre o organismo (AGOSTINHO et al, 2012, p. 33).

Cinco nutrientes sdo considerados bésicos e devem compor as refei¢cdes diarias:

carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas e sais minerais.

Os carboidratos foram estudados pelos alquimistas no século 12 (POMIN,

MOURAO, 2006) e sdo associados principalmente a fungio energética do organismo

humano. A glicose figura como principal carboidrato utilizado nas células como fonte de

energia.

Os carboidratos, também conhecidos como glicidios ou aglcares, sdo
moléculas constituintes dos seres vivos, assim como proteinas, lipidios e acidos
nucléicos. A combinacdo das diferentes fungdes bioquimicas de cada uma
dessas moléculas permite a integridade da célula e de todos os processos
metabolicos, fisiologicos e genéticos dos organismos vivos (POMIN,
MOURAO, 2006, p 26)

Os hidratos de carbono (carboidratos) sao moléculas formadas por carbono e dgua

(atomos de Carbono, Oxigénio e Hidrogénio), representados de maneira geral como

CuH2,0n, onde n representa a quantidade proporcional de cada elemento quimico, por

exemplo, CsH120s. A figura 1 a seguir ilustra esta molécula.

Imagem 1: Estruturas linear e ciclica da glicose

H
0
HO—C—H CH,OH
H— C— OH 0
HO € H oH
: OH OH
H- -n:r- “H OH
CH.OH
Estrutura linear Estrutura ciclica

Fonte: https://pt.khanacademy.org/17ntegra/5-ano/vida-e-evolucao-5-

ano/integracao-dos-sistemas-do-corpo-humano/a/glicose-como-fonte-de-energia-celular

17


https://pt/

As proteinas sdo polimeros (poli: varios, meros: partes) que apresentam como
constituintes principais unidades de aminoacidos (LEHNINGER, COX, 2014). Os

aminoacidos, por sua vez,

sdo moléculas organicas que apresentam em sua constituigdo um atomo de
hidrogénio, grupamentos carboxilicos, grupos amina e uma cadeia lateral
caracteristica para cada aminoacido, distinguindo-as em tamanho,
solubilidade, propriedades fisico-quimicas, cargas elétricas, dentre outros. Os
aminoacidos que se encontram nas moléculas de proteinas se ligam através de
uma ligagdo denominada de peptidica, que ¢ formada por uma reagdo de
condensacdao de um grupamento carboxilico de um aminoacido e um grupo
amina de outro aminoacido (BRITO, FREITAS, 2018, p. 5).

Observe a figura a seguir:

Imagem 2: formacao de uma ligacao peptidica

T
HsN—CH—C—OH + H—N—CH—COO
D
1,0 = |[ > Hat
R’ H R®
! B L
H,N—CH—C—N—CH—COO

Fonte: Lehninger, Cox, 2014

Portanto, proteinas sdo um conjunto de aminoacidos ligados por ligagdes
peptidicas por condensacdo. Sdo mais abundantes nos seres vivos, na maior parte das
células, possuindo varias funcdes, entre elas constituicdo de musculos, cabelos e unhas
até a producdo de anticorpos (BRITO, FREITAS, 2018).

Os lipideos sdo gorduras insoliiveis em agua e soliveis em solventes apolares. Sao
biomoléculas derivadas de acidos graxos, que possuem como principal funcao biologica
a reserva de energia, tanto na forma de 6leos como e gorduras em diversos organismos

(BARON et al, 2020).

Em relagdo a sua diferenciacdo, existem os acidos graxos que contém apenas
ligagdes simples, que sdo chamados de saturados, ou as conhecidas gorduras,
pois em temperatura ambiente encontram-se no estado solido. Esses acidos
graxos apresentam cadeia linear. Os acidos graxos que possuem uma ou mais
ligagoes duplas sdo chamados de insaturados ou de 6leos, por apresentarem-se
na forma liquida em temperatura ambiente. Geralmente ndo apresentam cadeia
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ramificada, porém, alguns apresentam anéis, metilagdes e grupos hidroxilas. O
acido graxo monoinsaturado apresenta apenas uma ligagdo dupla na sua
estrutura; ja os poli-insaturados apresentam duas ou mais ligagdes duplas entre
os carbonos (Baron et al, 2020, p. 2).

A leitura de rotulos foi uma das atividades que promovemos que ajudou os alunos
a diferenciarem gordura saturada de gordura instaura. As insaturagdes, ou ligagdes duplas,
constituem os centros ativos que reagirdo com oxigénio. Acidos graxos livres se oxidam
mais rapidamente, implicando o aparecimento de sabores e odores ruins, conhecidos
como rango. Por esse motivo que gorduras insaturadas ou hidrogenadas necessitam de
conservagdo em geladeira.

As vitaminas sdo substancias organicas essenciais cuja fonte sao obrigatoriamente
os alimentos, dado que ndo sdo produzidas pelo organismo. Soliveis em agua (vitamina
C e Complexo B) e em gorduras (A, D, E e K), suas principais fontes sdo as frutas,
verduras, legumes e carnes, e sua deficiéncia no organismo pode acarretar diversas
doengas (as avitaminoses).

Os sais minerais fazem parte do grupo de elementos inorganicos essenciais a nossa
satde. Assim como as vitaminas ndo sdo sintetizados pelo organismo, que necessita que
sejam ingeridos na alimenta¢do. Nao caldricos, desempenham fung¢des importantes, como
manutencdo do equilibrio osmotico, estruturacdo Ossea e dentaria, controle do ritmo
cardiaco, contracdo muscular e equilibrio acido base. Os principais sais minerais sao

Célcio, Fosforo, Sédio, Potassio, Magnésio, Ferro e Todo.

A alimentagdo inadequada em termos de vitaminas e sais minerais pode levar
0 organismo a certas caréncias e, em casos extremos, propiciar o aparecimento
de certas doengas, as vezes de mortalidade imediata. Tanto as vitaminas como
os minerais se encontram distribuidos na natureza em distintos alimentos,
embora eles também sejam acrescentados de um modo artificial a produtos
diferentes como, por exemplo: sal iodado, cereais (ferro e fosforo), lacteos e
margarinas enriquecidas (vitaminas A e D, Calcio), derivados da soja (Calcio
e Vitaminas A e D), formulas e produtos de alimentagdo infantil
(AGOSTINHO et al, 2012, p.36).

A ideia de desenvolvimento de uma oficina tematica abordando o tema
alimentacdo ndo ¢ novidade (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014). Esta ideia sempre
encontrou amparo na pouca aprendizagem que alunos tém sobre formas mais saudaveis
de se alimentar, em estudos sobre rotulos de alimentos encontrados em supermercados,

quantidade de calorias consumidas versus calorias gastas etc.
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Pesquisas mostram que o ensino de quimica ¢ favorecido com a proposi¢ao

metodologica oficina temdtica. De acordo com Marcondes:

As oficinas tematicas, baseadas na contextualizac¢do social dos conhecimentos
quimicos e na experimentagdo, permitem a criagdo de um ambiente propicio
para interagdes dialdgicas entre o professor e os alunos e entre os proprios
alunos. Essa maior dialogicidade ¢ importante no processo de ensino-
aprendizagem, pois os alunos manifestam suas ideias, suas dificuldades
conceituais e seus entendimentos. O professor tem a oportunidade de
acompanhar o desenvolvimento de seus alunos, podendo, nesse processo,
redirecionar ou refazer percursos que facilitem a aprendizagem
(MARCONDES, 2008, p. 73).
Outras abordagens previstas problematizaram habitos alimentares versus
atividades fisicas dos estudantes, calculo de indice de massa corporea, funcdo de cada
nutriente no organismo, e diferengas entre alimentos diet, light e zero. A avaliagdo da

aprendizagem foi qualificada por meio de teorias de aprendizagem.

3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia da Pesquisa

Esta investigagcdo pautou-se na busca de dados que evidenciassem resultados
capazes de possibilitar a qualificagdo da aprendizagem dos sujeitos envolvidos. A
interpretagdo dos resultados foi feita de forma qualitativa, mesmo com utilizagao de dados
quantitativos.

Os métodos qualitativos valorizam a interpretagdo por parte do pesquisador com
suas opinides sobre o fenomeno em estudo (Pereira et al., 2018). Caracteristicas como
coleta direta de dados preferencialmente descritivos em ambiente natural (escola,
universidade) traduzem a investigagcdo proposta neste trabalho, e corroboram com seu
carater qualitativo (CHIZZOTTI, 2006).

A intencdo de promover a aprendizagem dos conceitos inerentes a quimica dos
alimentos, nesta pesquisa, foi explorada com recursos potencialmente eficazes, como
experimentacdo, associagdo de conhecimentos a produtos conhecidos pelos alunos
(rotulos de alimentos), aula dialdgica, conducdo de alunos ao manuseio de materiais com
utilizacao de técnicas especificas e conclusdes baseadas em resultados observaveis. Esta
intenc¢do preservou o carater construtivista da pesquisa, assim como sua coeréncia tedrica

com a TAS.
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Bogdan e Biklen (1994), Silva et al (2020) sugerem espirito pratico na escolha da
investigacdo, assim como da forma de coletar dados. Uma investigacdo sobre
aprendizagem tem pela propria ineréncia ao tema, necessidade de situacdes que a
favoregcam, e a escola representa um dos melhores lugares para desenvolvimento dessas
situagdes, dado que resguarda a formalidade do processo de ensino-aprendizagem ¢ a

participacdo dos sujeitos envolvidos.

3.2 Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa se deu em uma escola publica estadual do municipio de Barra do
Gargas-MT, com estudantes do ensino médio. Durante uma semana (5 dias, 10 horas aula)
foi desenvolvida uma oficina de quimica com participagdo consentida dos alunos, da
coordenacao, direcdo e da professora de quimica responsavel pela turma.

A coleta de dados se deu por meio de avaliagdes aplicadas aos estudantes, dentro
da oficina. Nenhum aluno necessitou se identificar nas avaliacdes, € o registro da presenca
deles foi feito pela propria professora de quimica da escola, dado que utilizamos o horario
de aulas dela. Na oficina priorizamos atividades de carater experimental e contextual, em

que a participagdo ativa dos alunos pudesse acontecer. Observe o quadro 1 a seguir.

Quadro 1: cronograma da oficina

Dia Horario Descricao metodolégica h((j)?gg?a
09:15 as ~ . TR . .
10-10 Apresentagdo da oficina e avaliagdo diagnostica escrita. 55 min
= — P
e Determinagdo do peso e altura dos alunos. Calculo do IMC.
s Fala (slides) introdutéria sobre os principais nutrientes
& 10:10 apresentando suas estruturas quimicas. Apresentagdo de dados
~ :10 as , A . ~ ) .
._g 1105 sobre a saude das pessoas (énfase em hipertensdo e diabetes). 55 min
- Solicitar que os alunos tragam amostra de urina no dia
seguinte.
Dia Horario Descri¢cao metodolégica h((:):;%?a
Experimento 1: Teste da urina com indicativo de diabetes.
= 09:15 as 55 min
o 10:10 Atividade 1 (rotulos): Identificacdo de aditivos e comparagéo
S com a legislagdo sobre quantidade maxima presente.
<
= .
& 1(1)118 Sas Experimento 2: Amilase salivar 55 min
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Dia Horario Descricao metodolégica Cal:g?

horaria
Atividade 2: Oxidag¢ao da maca
09:15 as 55 min

—_ 10:10 Experimento 3: Identificagdo de proteina do ovo com reagente

*E de Biureto

g

Ao

=

; 1?118 Sas Experimento 4: Identificagdo de carboidratos com lugol. 55 min

Dia Horario Descricio metodologica Cal:g?
horaria

Experimento 5: Identificagdo do ferro em cereais.

= 09:15 as Lipideos na pratica .

<

E 10:10 55 min

= Experimento 6: Teste de solubilidade dos lipideos

<

=l Experimento 7: Determinacdo da presenga de lipideos

< insaturados.

1(1)118 Sas Experimento 8: Reacdo de saponificacdo 55 min

Dia Horario Descricao metodolégica Cal:g?
horaria

- 09:15 as s - . .

= 10-10 Avaliacgao final (Avaliacio da aprendizagem) 55 min

g .

3 10:10 as Encerramento com recomendagdes e encaminhamentos aos 55 min

; 11:05 alunos

Fonte: Autores

Os roteiros dos experimentos foram entregues aos alunos no dia dos seus
acontecimentos. Os preparativos foram feitos previamente para que o tempo fosse
aproveitado ao maximo com as praticas e discussoes. Duas avaliagdes foram aplicadas.
Em ambas (avaliacdo diagnoéstica ao inicio da oficina e avaliacdo da aprendizagem ao
final) os alunos responderam a questdes sobre os conceitos debatidos e ensinados ao longo
da oficina. A avaliagdo diagnostica foi aplicada a 16 estudantes do terceiro ano D, periodo
matutino, 16cus da escola pesquisada. Ao final 14 alunos dessa mesma turma participaram
da avaliacdo da aprendizagem.

Na avaliacao diagnostica o objetivo foi identificar subsungores dos alunos capazes
de ancorar novas informagdes a respeito dos conceitos propostos na oficina. Ao final, na

avaliacdo da aprendizagem, verificamos se houve melhora na cognicao e classificamos a
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aprendizagem em mecanica ou significativa, com base na teoria de David Ausubel. As

questdes aplicadas foram problematizadas conforme conhecimentos inerentes as praticas

experimentais desenvolvidas na oficina, com foco em conceitos como habitos

alimentares, nutrientes basicos, rétulos de alimentos, indice de massa corporal etc. A

seguir apresentamos uma descri¢cdo de nossas categorias de analise.

Quadro 2: categorias de analise das avaliacdes empregadas

CATEGORIAS

TEORICO DE ANALISE ENFOQUE DA ANALISE
Reconhecimento e interpretacdo do aluno com base em
Conhecimento | aprendizagem e compreensdo prévias. A analise deve
prévio identificar se houveram informagdes nas respostas a avaliag@o
(subsuncgores) | diagnoéstica capazes de integrar/ancorar novas informagdes de
maneira substantiva.
. A andlise deve identificar se o padrdo das respostas
Aprendizagem . ~ . ~
David Paul Ausubel mecinica representou apenas informag¢des memorizadas, sem relagdo

com o conhecimento prévio.

Aprendizagem
significativa

A analise deve identificar se o padrdo das respostas relacionou
as informagdes dadas na oficina (as novas informagdes) com
subsungores existentes, e se houve modificagdo deste
conhecimento prévio.

Fonte: S. L. O (adaptacao de Moreira, 2022)

4 RESULTADOS E DISCUSOES

Apresentamos inicialmente os graficos e andlise das trés questdes as quais nos

apoiamos para justificar a necessidade desta pesquisa:

Graficos 1 e 2: Relaciona as propriedades dos materiais a possiveis aplicacdes

tecnologicas?

Grafico 1: Resposta dos professores:
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@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (N&o trabalhei ou n&o me
lembro de ter trabalhado esta habilida. ..

Fonte: Autores

Grafico 2: Resposta dos alunos:

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (Ndo Estudei ou ndo me
lembro de ter estudado isso)

Fonte: Autores

Os dois docentes investigados apontam seus alunos com proficiéncia Bésica neste
assunto. J4 em relacdo as respostas dos estudantes, observamos que 58,3% caracterizam-
se no nivel de proficiéncia Basica, 25% Proficiente, 8,3% Avangado e também 8,3%
como nao se aplica.

Observamos que a percepc¢ao dos professores e dos alunos nao sdo contraditérias,
ou seja, mais da metade dos alunos nao consegue relacionar as propriedades dos materiais

a possiveis aplicagdes tecnoldgicas, por exemplo, industrializacao de alimentos.

Graficos 3 e 4: Busca informagdes sobre a composi¢ao de diferentes materiais em rétulos
de produtos disponiveis no mercado, identificando a diversidade de componentes e a
presenca de componentes comuns, reconhecendo diferentes sistemas de unidades de

medidas utilizadas nesses rotulos?
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Grafico 3: Resposta dos professores:

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (N&o trabalhei ou n&o me
lembro de ter trabalhado esta habilida. ..

Fonte: Autores

Grafico 4: Resposta dos alunos:

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

) Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (N&o Estudei ou ndo me
lembro de ter estudado isso)

Fonte: Autores

Observamos que um professor classifica seus alunos como nivel de proficiéncia
Basico e o outro como nivel Insuficiente. De acordo com as respostas dos alunos
pesquisados, 41,7% caracterizam-se como proficientes, 25% no nivel basico, 16,7% no
nivel avancado e 16,7% no nivel insuficiente.

A realidade dos dados apresentados nestes graficos justifica com mais relevancia
nossa abordagem. A percep¢ao dos professores indica que o aprendizado relacionado a
leitura de rotulos € 100% abaixo da expectativa, ora basico ora insuficiente. Ja41,7% dos
alunos apresentaram percepgao diferente e classificaram sua aprendizagem em relagdo a
esta habilidade dentro do nivel proficiente, e outros 16,7% no nivel avancado. Mesmo
assim, vemos que outros 41,7% reconhecem ndo buscar informagdes sobre a composi¢do

de diferentes materiais em rétulos de produtos.
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Graficos 5 e 6: Reconhece fatores (temperatura, pressdo, superficie de contato,
concentracdo e presenca de catalisadores) que influenciam a velocidade das reacdes
quimicas, o que permite acelerar ou retardar um processo, relacionando a transformacdes

que ocorrem na natureza e no sistema produtivo?

Grafico 5: Resposta dos professores

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (N&o trabalhei ou ndo me
lembro de ter trabalhado esta habilida. ..

Fonte: Autores

Grafico 6: Resposta dos alunos

@ Avancado: Aprendizado além da
expectativa

@ Proficiente: Aprendizado dentro da
expectativa

@ Basico: Aprendizado abaixo da
expectativa (casos de reforco)

@ Insuficiente: Pouquissimo aprendizado
(casos de recuperacao)

@ Nio se aplica (Ndo Estudei ou ndo me
lembro de ter estudado iss0)

Fonte: Autores

Os graficos 5 e 6 apontam um relevante percentual de estudantes ndo aptos a
reconhecerem fatores envolvidos em reagdes quimicas, por exemplo na fabricacdo de
paes. Para os professores nenhum aluno tem essa habilidade! Uma contradicdo as
respostas de alguns deles, que se reconheceram proficientes (50%) e em nivel avancado
em relacdo a esta habilidade (8,3%). 41.7% se classificaram em nivel basico, ou seja,
abaixo da proficiéncia, com aprendizado abaixo da expectativa em relagdo a esta
habilidade.

O que o contexto geral das respostas a estas trés questdes mostrou nao foi diferente

do que verificamos in loco, ou seja, ha pouca interlocucao com o conhecimento quimico
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nao favorecendo a superagao de dificuldades, assim como o desenvolvimento de
importantes habilidades, entre as quais as listadas por nés nos graficos mostrados.

A seguir apresentamos nossa analise conjunta das duas avaliacdes aplicadas na
oficina, cujos dados constituiram nossa coleta de dados. Buscamos realizar a qualificagao
da aprendizagem em meio a dados também quantitativos, como resultado de uma agdo de
ensino com intensa participagdo dos alunos, justificando a abordagem tedrica
construtivista. O quadro 3, a seguir, d4 ao nosso leitor uma primeira percep¢ao da

concepcao dos alunos sobre os nutrientes basicos.

Quadro 3: Opinido dos alunos quanto a presenga de nutrientes nos alimentos destacados

ALIMENTO RESPOSTAS DOS 16 ALUNOS NA AVALIACAO
DESTACAD DIAGNOSTICA
ENUNCIAPO o NA~
DA QUESTAO1 | QUESTAO ] SAIS
EM FORMA | CARBOI LIPI PBOTE VITA MINER | OUTROS
DE IMAGEM | DRATOS | DEOS | INAS | MINAS AIS
Pio 16 0 0 0 0 1
Ovo cozido 2 0 15 0 1 0
Abacate
cortado 0 4 6 1 0 3
Brocolis 0 0 10 2 0 2
Observe as
1MAagens a seguir Batata doce 9 0 2 0 1 3
e indique, com
base nos seus
conhecimentos ou Salméo 8 3 3 0 0 1
na sua opinido,

pelo menos 1

(um) nutriente IMAGEM DO RESPOSTAS DOS 14 ALUNOS NA AVALIACAO DA
encontradoem | ALIMENTO APRENDIZAGEM
cada alimento DESTACAD
destacado. A NA , SAIS
. ~ CARBOI LIPI | PROTE | VITA
Escrevaabaixoda | QUESTAO : MINER | OUTROS
imagem do DRATOS |DEOS | INAS | MINAS AIS
alimento
Pio 11 2 0 0 0 2
Ovo cozido 0 0 14 0 0 0
Abacate 2 5 2 8 0 0
Brocolis 4 0 2 8 0 0
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Batata doce 12 0 2 4 0 0

Salmao 1 0 11 0 0 3

Fonte: Autores

Os dados do quadro 3 mostraram que alguns alunos citaram outras classificagcdes
nao requeridas na questao, resultado de interpretagdes proprias em relacao aquilo que
julgaram como nutrientes. As palavras sodio, calorias, fibras e nutriente foram citadas na
avaliagdo diagnostica, e omega 3 na avaliagdo da aprendizagem. No quadro 3 estdo
indicadas na coluna outros.

Observamos uma tendéncia de opinido que se manteve nas duas avaliacdes em
relacdo a presenca de nutrientes em alguns alimentos. Este quantitativo apareceu em
relagdo a presenca de carboidratos no pao e na batata doce, lipideos no abacate e proteinas
no ovo cozido. De outra forma, houve modificacdo do quantitativo de opinides de uma
avaliagdo para a outra em relacdo a uma maior presenca de proteinas e menor de
carboidratos no salmao, maior presenca de vitaminas na batata doce, no brocolis € no
abacate, menor presenca de proteinas no brocolis e no abacate, assim como diminuiu (de
10 para 4) o numero de alunos que atribuiram outro tipo de classificacdo nutricional aos
alimentos citados.

O sentido das tendéncias mostra que, da mesma forma que ha algumas opinides
estruturadas como subsungores, provavelmente resultado das intera¢des sociais com o
proprio alimento (carboidrato no pao, por exemplo), houve também opinides modificadas
em fun¢do do recebimento de novas informagdes durante a oficina, resultado das aulas
tedricas e praticas promovidas (aumento do reconhecimento da presenga de proteinas no
salmao, por exemplo). Esta modificagdo, para nos, ¢ um indicativo de que esta nova
informacao pode ter sido ancorada de alguma forma, podendo este novo conhecimento

tender mais a uma aprendizagem significativa a mecanica.
Graficos 7 e 8: Sobre o habito de ler rotulos dos alimentos que compra/consome. Questdes

aplicadas na avaliacdo diagndstica (grafico 7) e avaliagdo da aprendizagem (grafico 8).

Grafico 7 Grafico 8
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Fonte: Autores

Ler rotulos de alimentos representa importante auxilio na definicdo do que
comprar, priorizando alimentos industrializados de melhor qualidade na composicao,
garantindo assim um hébito alimentar mais saudavel. Ler rotulos conduz o leitor a uma
interpretagdo, e esta pode melhorar o trato com novas informagdes, proporcionando
aprendizagem significativa.

Analisando os graficos da avaliacdo diagnodstica e avaliagdo da aprendizagem
(graficos 7 e 8) em relacdo ao habito de ler rotulos, foi possivel observar que houve
relevante mudanca positiva na inten¢do dos alunos em passar a ler rétulos dos alimentos
que compram/consomem. Na avaliagdo inicial o percentual de alunos que tinha hébito de
ler rotulos era de 25%, e nesta ultima 57% afirmaram que adotara este habito. Em relagdo
aos que ndo lia a queda foi de 75% para 42%. A questdo seguinte elucida melhor a

veracidade desse dado.

Quadro 4: Quantitativo de estudantes que comprariam, ou nao, o alimento a partir das
informacdes contidas no rotulo.

Q

ENUNCIADO DA IMAGEM ASSOCIADA AO = 'é
QUESTAO NAS ENUNCIADO DA QUES,TAO NAS g < SIM |NAO

DUAS AVALIACOES DIAGNOSTICAE | & j

AVALIACOES DA APRENDIZAGEM B <>t
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Fonte: Autores

Nessa questao verificamos uma leve diminui¢do dos alunos que comprariam o
produto com base no rétulo (de 3 para 1); nenhum deles justificou. Outros 13 alunos nao
comprariam o produto, foi o que apontou as duas avaliagdes, e as justificativas finais
apresentadas argumentaram ser um produto com muito sédio, alto valor energético,
possuir gorduras saturadas e possuir um elevado nivel de carboidratos.

Consideramos que houve pertinéncia a leitura correta do rotulo tanto na avaliacao
inicial quanto na final. A questdo ndo problematizou o conhecimento dos conceitos

citados no pardgrafo anterior, mas mesmo que ndo sejam um constructo cognitivo dos
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alunos, suas tomadas de decisdes sugerem que as (novas) informagdes contidas no rotulo
podem ter se relacionado a subsungores de forma substantiva.

Por exemplo, com base na dieta estabelecida no rétulo do enunciado, a maioria
deles julgou inadequado o alimento, dado que sua porc¢do possui 21% de carboidratos,
37% de gorduras saturadas e 59% de sddio. Se fizeram isso na sala de aula fariam no
supermercado se passassem a ler os rotulos. Mais de 50% deles prometeu fazé-lo! Nao ha
demonstracdo de aprendizagem mecanica neste caso, mesmo que ndo se possa afirmar

que se trata de aprendizagem significativa.

Graficos 9 e 10: Sobre conhecerem o que ¢ um aditivo alimentar.

Grafico 9 QGrafico 10

Vocé sabe o que é Vocé sabe o que ¢ um

aditivo alimentar? aditivo alimentar?
15 14 15

11
10 10
5 ) 5 3
0 L 0 -
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Fonte: Autores

Aditivo alimentar ¢ uma substancia quimica colocada nos alimentos e varia
conforme sua fung¢do. Conservantes, estabilizantes, corantes, acidulante, emulsificante,
adocante, entre outros. A maior parte dessas substancias foram descobertas pela quimica
industrial. Os graficos 9 e 10 mostraram que o conceito de aditivo alimentar, trabalhado
na oficina, ndo alcangou o mesmo status do conceito de nutriente, nem mesmo ao final da
oficina. Os poucos alunos que responderam que sabem o que ¢ um aditivo alimentar nao
souberam citar nenhum deles ou mesmo aponta-los em rétulos de alimentos pesquisados
no proprio celular.

Consideramos que a atividade pratica desenvolvida, por meio da qual novas
informagdes foram passadas aos alunos, ndo foi suficiente para estrutura¢do do conceito,
sobretudo em fungdo de ndo haver possibilidade de ancoragem subsungorial. Os alunos
nao conheciam os aditivos quimicos, € s6 uma atividade mais bem estruturada,

desenvolvida em um tempo maior de aula, poderia conduzi-los a novos constructos.
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Graficos 11 e 12: Sobre conhecerem o que é indice de Massa Corporal — IMC.

Grafico 11 Grafico 12
Sabe o que é Indice de Sabe o que ¢ Indice de
Massa corporal - IMC? Massa Corporal- IMC?
12 11 12 00
10 10
8 8
6 5 6 4
4 4
z z n
0 0
SIM NAO SIM NAO

Fontes: Autores

Indice de Massa Corporal ¢ um indicador utilizado para identificar, rapidamente,
situacdes de déficit, normalidade, excesso de peso ou obesidade. O calculo ¢ simples,
bastando dividir a massa (Kg) pelo quadrado da altura (m). Os graficos 11 e 12 mostraram
que a agdo de ensino relacionada ao calculo do IMC na oficina funcionou.

Neste calculo cada aluno utilizou sua propria massa corporea, devidamente pesada
com auxilio de uma balanca, em sala de aula, assim como sua propria altura, medida 14
mesmo com auxilio de uma fita métrica. O resultado mostra que a realizacdo das medicdes
e do calculo favoreceu a aprendizagem do conceito de IMC, dando melhores condigdes
aos alunos em suas tomadas de decisdo em relagdo, por exemplo, a ado¢cdo de novos
habitos alimentares.

Os trés atributos de presenca de aprendizagem significativa aparecem nessa
questdo. O nivel representacional estd na operagdo matematica que o faz ter ciéncia de
sua situagdo, o atributo conceitual no que o resultado do IMC produz de significado para
ele, ou seja, o conceito atua na sua leitura de si mesmo, problematizando a relagdo do seu
peso com sua altura, e o atributo proposicional na classificagdo que ele faz de si mesmo,
podendo dizer agora que esta com déficit, excesso ou dentro da faixa normal de massa
corporea, orientando sua tomada de decisdao em relagdo a forma como vai continuar a se

alimentar.

Grafico 13: Respostas dos alunos sobre a relacao dos nutrientes com a manifestagao da

doenga diabetes (avaliagdo da aprendizagem).
Gréfico 13
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Fonte: Autores

Na avaliacdo diagndstica perguntamos aos alunos se ja conheciam uma doenca
chamada diabetes. Dos 16 respondentes, 5 afirmaram que sim e 11 que ndo! Na avaliagao
da aprendizagem alteramos a questdo (conforme mostrada no grafico 13) no intuito de
que indicassem a relagdo do consumo dos nutrientes com a manifestacao desta doenca.

O resultado mostrou que a grande maioria deles fez a correta relagdo da diabetes
com o alto consumo de carboidratos, mostrando evolucdo assimilatoria na comparagao
entre as concepgoes prévias (conhecer a doenga) e finais (saber estabelecer relacdo da
doenca com o alto consumo de carboidrato). Isto representa boa ancoragem de novas
informacgdes fornecidas na oficina por meio das atividades praticas promovidas, indicando
aprendizagem significativa.

A questdo seguinte ¢ resultado de uma atividade pratica desenvolvida na oficina,
que buscou problematizar o escurecimento ou apodrecimento de determinados alimentos
quando sua polpa ¢ desprotegida da casca. Algumas frutas, como maga, péra, banana e
vegetais como a batata e beringela ficam marrons quando descascadas e expostas ao ar.
Essa mudanca de cor ¢ chamada escurecimento enzimatico, e indica a reagdo de uma
enzima da prépria fruta com o oxigénio do ar. Trabalhamos isso com os alunos durante o

experimento e nas avaliagdes propomos a eles que tentassem explicar o fendmeno.

Quadro 5: Justificativas dos alunos para o fendmeno de escurecimento de uma macga

cortada ao meio
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Enunciado da Resposta com Nao sabem ou nao
Tipo de avaliagao
questao 7 justificativa justificaram

Quando uma maga L
Avaliacao
¢ cortada ao meio ¢ .
diagnostica 6 10
possivel  perceber

que a polpa

escurece
rapidamente. Avaliacdo da
Proponha uma | aprendizagem 6 8

explicagdo para este

fendmeno.

Fonte: Autores

Essa atividade pratica ndo teve boa participacdo dos alunos. Os seis alunos que
buscaram respondé-la na avaliagdo inicial foram os mesmos que a responderam na
avaliagdo final. As justificativas apresentadas na avaliacdo diagnostica relacionaram o
escurecimento da magd apds cortada a exposicdo ao ambiente (1 resposta), ao
apodrecimento apoOs cortada (2 respostas), a presenca do ar e do apodrecimento (1
resposta), e a presenca de oxigénio (2 respostas).

Na avaliagdo da aprendizagem esses mesmos 6 estudantes associaram o
escurecimento a reagdo enzimatica da fruta com oxigénio, realizando correta leitura do
escurecimento da fruta.

Embora muitos alunos ndo tenham se interessado pela atividade, respondendo que
ndo sabiam, aqueles que participaram assimilaram bem as novas informagdes fornecidas
na oficina de modo a ancora-las no conhecimento prévio (exposi¢dao ao ambiente, ao ar e
apodrecimento) que possuiam do fenomeno. Mesmo a questdo ndo tendo explorado a
propria reagdo enzimatica (processo de oxidag¢do da enzima), entendemos que houve

modificagdo de subsuncgores, portanto, aprendizagem significativa.

Grafico 14: Quantitativo de estudantes que responderam se conheciam algum alimento

com alto teor de proteinas na avaliacdo da aprendizagem.
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Grafico 14

As proteinas sao macromoléculas que
desempenham importantes fun¢des no organismo,
tais como transporte de oxigénio no sangue ¢
reparagao de fibras musculares. Vocé conhece
algum alimento com alto teor de proteinas?
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Fonte: Autores

Essa mesma questdo foi aplicada, também, na avaliagdo diagnodstica. Na ocasido
apenas 5 alunos responderam sim, sem citar nomes de alimentos proteicos. Na avaliagao
da aprendizagem (grafico 14) tivemos um aumento das respostas positivas. 11 alunos
disseram que conheciam alimento com alto teor de proteinas, citando como exemplo a
batata, ovo, soja, camardo, frango, carnes vermelhas e peixes.

Embora a batata tenha sido citada como exemplo nesta questdo, o avango de
respostas positivas amparadas em exemplos corretos mostra que a oficina pode ter
contribuido em termos de aprendizagem. Ovos e carnes, assim como a soja, quando
associados a presenga de proteinas representam subsungores muitas vezes adquiridos nas
relagdes sociais que se estabelece com estes alimentos. As novas informagdes e praticas
trabalhadas na oficina podem ter sido, assim, ancoradas na estrutura cognitiva,
contribuindo para que os alunos sinalizassem positivamente para a afirmagdo de que
carnes € ovos sao ricos em proteinas.

O teste de identificagdo de proteina, no nosso caso do ovo, com o reagente de
biureto ¢ um teste qualitativo, e sua determinagdo requer a necessaria presenga de um
metal de transicdo (presentes na tabela periddica entre os grupos 2A e 13A) se ligando
aos residuos de ligagdes peptidicas dessa proteina. Uma caracteristica desses metais de
transi¢do ¢ a formagao de complexos, em que um atomo ou ion metalico esta centralizado
e rodeado por uma série de ligantes (BRITO, FREITAS, 2018).

Nao aprofundamos ao ensino de complexos de coordenacdo na oficina, pois
acreditamos que ndo representavam conhecimentos ao nivel do que os alunos estavam

aprendendo no ensino médio, e porque o tempo da oficina ndo era suficiente. Mesmo
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assim, consideramos que suas respostas sinalizam importantes avancos na relagao entre
concepgoes prévias e novas informagdes acerca do conceito de proteina, portanto no
contexto da aprendizagem significativa, e isso os qualifica ainda mais em caso de estudo

posterior mais aprofundado, como no caso dos complexos de coordenacao.

Grafico 15: Quantitativo de estudantes que responderam se sabiam que o Lipidio ¢

utilizado na fabricacao de sabao.

Grafico 15

Os lipidios também desempenham importantes fungoes
no organismo, tais como reserva de energia e
manutencio da temperatura corporal de animais que
vivem em locais frios. Voce sabia que este nutriente é
utilizado na fabricac¢ao de sabao?
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Fonte: Autores

Na oficina, uma das praticas consistiu em sintetizar sabdo a partir da reacao de
saponifica¢do entre o hidroxido de sddio e a gordura (lipideos). Esta pratica pode ter
esclarecido a resposta desta questdo a alguns alunos, dado que o quantitativo dos que
responderam sim aumentou de 5 (avaliagdo diagndstica) para 8 (avaliacdo da
aprendizagem), ¢ dos que responderam nao diminuiu de 11 para 6, respectivamente.

Embora o aumento tenha sido de apenas 3 alunos, estes e os demais podem ter
modificado o conhecimento, ou seja, antes sabiam apenas que sabao ¢ feito com gordura,
e agora conhecem a reacdo e sabem realizar a manipulacdo. Esta questdo indica
fortemente a presenca de aprendizagem significativa. Na pratica realizada na oficina, a
participa¢do dos alunos foi intensa, o que corrobora para nossa percep¢ao em relagao as

suas aprendizagens.
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Grafico 16: Dados sobre a dieta dos carboidratos na avaliacdo da aprendizagem.

Grafico 16
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Fonte: Autores

A dieta do carboidrato pode ser um método popular eficaz para perder peso e
melhorar a salide. O que torna esta dieta uma op¢do saudavel para emagrecer ¢ a
introdu¢do de mais vegetais pobres em carboidratos e ricos em fibras. Na avaliac¢do
diagnostica apenas 4 (dos 16) alunos disseram ja ter ouvido falar nesta dieta; na avaliagdo
da aprendizagem este numero subiu para 8 (dos 14). Em suas justificativas citaram
alimentos que nao se deve consumir ao fazé-la, como pao, doce, batata doce, arroz, suco,
refrigerante, salsicha, pastel, pizza, macarrdo e mandioca. Seis (6) alunos disseram nao,
mas na avaliacao diagnostica foram doze (12) negativas. Nenhum deles justificou!

Outras questdes nestas avaliacdes ja mostraram que o carboidrato alcanga boa
percepcao dos alunos, e que isto favorece a ancoragem de novas informag¢des. Embora o
enunciado desta questdo ndo tenha contribuido diretamente com novas informacdes, as
respostas justificadas sim, pois trouxeram nomes de alimentos ricos em acucares,
posicionando a aprendizagem dos alunos em um bom lugar em relacdo a este importante

nutriente do dia a dia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este foi um trabalho ancorado em aprendizagem, com categorias eleitas para

qualificd-lo. No entanto serviu também ao ensino, qualificando melhor uma futura
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professora de quimica, autora neste trabalho. Consideramos que nem todas as atividades
praticas promovidas tiveram seu devido aprofundamento no seu desenvolvimento e nas
avaliacdes, e isso foi uma decisdo nossa em funcdo do retrato apresentado pelo
diagnéstico que realizamos, com um pequeno recorte apresentado na justificativa. A
ausé€ncia de muitas outras habilidades, nao apresentadas neste trabalho, nos fez adequar a
abordagem e as questdes de modo a maximizar os dados colhidos, favorecendo a analise,
ndo inviabilizando esta pesquisa.

Consideramos que a agao de ensino alcangou relevancia para os alunos e para nos,
com resultados apontando muito mais para a aprendizagem significativa; houve
participagdo ativa dos estudantes na grande maioria das atividades realizadas, elaborando
hipoteses, observando resultados, predizendo respostas, buscando, sempre que possivel,
argumentar e acessar o conhecimento cientifico.

Os resultados obtidos permitiram afirmar que o ensino de quimica ¢ favorecido
com a utilizagdo da tematica alimentos, caso especial da oficina que promovemos, sendo
essa uma alternativa ao ensino tradicional para os professores do ensino médio. Como ja
mencionado, a aula pratica desperta maior interesse e isso favorece a interlocugao do
aluno com o conhecimento quimico.

Recomendamos o desenvolvimento de trabalhos futuros associados ao ensino de
quimica no contexto da temadtica alimentos, e recomendamos também a associa¢do dessa
abordagem com as teorias de aprendizagem. Aqui utilizamos a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, mas outros teoéricos, como Gerard Vergnaud, Lev
Vigotsky, Jean Piaget, Philip Nicholas Johnson-Laird e Paulo Freire oferecem 6timos

conceitos dentro da perspectiva construtivista/cognitivista.
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