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RESUMO

Este estudo consiste na analise de uma proposta de atividade que utiliza a Sequéncia Didatica
(SD) como metodologia para a construgdo do conhecimento cientifico pela vertente de uma
Aprendizagem Baseada em problemas (ABP) que emprega a producdo de livros de cordel
como instrumento avaliativo para revitalizar esse género ao passo em que hd a
contextualizacdo dos conceitos quimicos com os conceitos cotidianos dos estudantes e com 0s
conceitos de quimica ambiental pertinentes. Para isso, a presente pesquisa foi realizada em
uma escola da rede publica de ensino da cidade de Limoeiro de Anadia-AL, utilizando como
recursos metodoldgicos para sua avaliacdo a analise da resolucdo da situacdo-problema, os
textos produzidos nos livros de cordel e as isogravuras construidas para os mesmos. Os
resultados indicaram que o0 ensino pautado em uma SD quanto ferramenta pedagdgica,
sobretudo no processo avaliativo, pode ser um instrumento que favorece significativamente o
processo de ensino-aprendizagem de quimica possibilitando muitos beneficios aos estudantes,
que vao desde o estimulo a pesquisa acerca do tema trabalhado até a motivacdo pela
compreensdo das regras do género literario Cordel, bem como incentiva o desenvolvimento
do pensamento critico-reflexivo, proporciona uma melhor percepcdo da presenca da ciéncia
em situacdes reais e comuns do cotidiano, possibilitando a participagdo mais efetiva dos
sujeitos na construcdo do conhecimento. Entretanto, vale a pena ressaltar que esse tipo de
estratégia de avaliacdo precisa ser planejada de forma que os niveis de dificuldade das etapas
aumente gradativamente para que a construcdo do conhecimento ocorra de modo também
gradual, possibilitando a compreensdo dos estudantes na transicdo entre conceitos cotidianos e
conceitos cientificos.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Aprendizagem Baseada em Problemas. Literatura de
Cordel. Ensino de Quimica. Oleo de cozinha.



ABSTRACT

This study consists in the analysis of an activity proposal that uses the Didactic Sequence
(DS) as a methodology for the construction of scientific knowledge through the problem-
based learning (PBL) approach that uses the production of cordel books as an evaluative tool
to revitalize this genre while contextualizing chemical concepts with commom concepts of the
students and relevant environmental chemistry concepts. For this, the present research was
carried out in a public school of the city of Limoeiro de Anadia-AL, using as methodological
resources for its evaluation the analysis of the problem situation resolution, the texts produced
in the cordel books and the isogravures built for them. The results indicated that the teaching
based on a DS as a pedagogical tool, especially in the evaluation process, can be an
instrument that significantly favors the teaching-learning process of chemistry allowing many
benefits to students, anging from stimulating research on the theme to motivation to
understand the rules of the literary genre Cordel, as well as encouraging the development of
critical-reflective thinking, provides a better perception of the presence of science in real and
common situations, enabling the most effective participation of the subjects in the
construction of knowledge. However, it is noteworthy that this type of assessment strategy
needs to be designed so that the difficulty levels of the steps gradually increase so that the
construction of knowledge occurs in a gradual way, allowing students to understand the
transition between common concepts and scientific concepts.

Keywords: Didatic Sequence. Problem-based learning. Literature of Cordel. Chemistry
teaching. Kitchen oil.
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1 INTRODUCAO
1.1 Aspectos da contextualizac@o no ensino de Quimica

A contextualizacdo no ensino de diversas disciplinas vem sendo defendida por muitos
educadores, pesquisadores e grupos ligados a educacdo como um “meio” de possibilitar ao
estudante uma educacdo para a cidadania, simultaneamente a aprendizagem significativa de
conteudos obrigatérios. Dessa forma, a contextualizagdo se apresenta como um modo de
ensinar conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, e isso independe do
planejamento dela ter sido feito colocando-a como recurso pedagdgico ou como principio
norteador do processo de ensino. A contextualizagdo como principio norteador caracteriza-se
pelas relacdes estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e 0s
conteidos especificos que servem de explicacdes e entendimento acerca desse contexto.
Partindo da estratégia de reconhecer que o aluno tem ideias prévias sobre o conteudo
estudado, mesmo que essas ideias ndo estejam totalmente fundamentadas com os conceitos
cientificos, é que a contextualizacdo realmente acontece.

O conceito construtivista na educagdo em ciéncias tem origem em muitas
investigacOes especificas relativas a diferentes aspectos do processo de ensino-aprendizagem,
tais como: a aprendizagem dos conceitos, a resolugédo de problemas, o trabalho experimental e
as atitudes em relacdo a ciéncia. Tais investigaces tém contribuido e continuam a contribuir
para construir um corpo coerente de conhecimento, que apoia a necessidade de implicar os
alunos na (re)construcdo do conhecimento cientifico, com o intuito de tornar possivel uma
aprendizagem significativa e duradora. Desse modo, é importante salientar que o
construtivismo em educacdo em ciéncias € uma proposta que contempla a participacdo ativa
dos estudantes na construgdo do conhecimento e ndo a simples reconstrucdo pessoal deste
(CACHAPUZ, et al., 2005). Driver et al. (1999) defendem que, na educacdo em ciéncias, é
importante considerar que o conhecimento cientifico é simbolico por natureza, mas também é
socialmente negociado. Os objetos da ciéncia, por sua vez, ndo sdo os fendmenos da natureza,
mas construgdes desenvolvidas pela comunidade cientifica para interpretar a natureza.

Para uma educacdo que possibilite a inter-relacdo entre os conceitos e o cotidiano dos
alunos, pressupde-se a necessidade de um ensino pautado na contextualizacdo, esta baseia-se
na construcdo de significados, incorporando valores que explicitem o cotidiano, com uma
abordagem social e cultural, que facilitem o processo da descoberta. Contextualizar, afinal, é

levar o aluno a entender a importancia do conhecimento cientifico e aplica-lo na compreensao
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dos fatos que o cercam (SANTOS et. al. 2011). Conforme discutido nos PCN’s (2002):

Deve-se considerar ainda a importancia, na organizacao das praticas do ensino, de se
levar em conta a visdo de que o conhecimento quimico € uma construgdo humana
histérica e especifica, o qual, sendo objeto de sistematicos processos de producéo e
reconstrucdo sociocultural, vem sendo recontextualizado e usado, com significados
ora mais ora menos estabilizados, mediante o uso de linguagens e modelos préprios,
em contextos diversificados (BRASIL, 2002, p. 87).

Dessa forma, a contextualizacdo no ensino de quimica ndo deve afastar-se da funcéo
de desenvolver a capacidade de tomada de deciséo, o que implica a necessidade de vinculagéo
do conteldo trabalhado com o contexto social em que o aluno esta inserido. Schnetzler
(2010), a maioria das pesquisas nos Ultimos anos tem destacado a contextualizacdo e a
importancia da aprendizagem com significado. Igualmente, valorizar o conhecimento do
aluno e correlaciona-lo com a sua realidade, faz com que se tenha uma conexéo da disciplina
com os periodicos cientificos. Na medida em que o aluno conhece os termos cientificos e a
sua relevancia para a ciéncia, mais a inquietude pela sua compreensao o afeta, despertando-o
para buscar aprender sobre os mesmos. A preocupagdo com a melhoria do ensino néo é algo
novo, pois varias acdes tém sido adotadas para a superagdo do ensino tradicional,
principalmente nas duas Ultimas décadas com uma significativa producdo de propostas de
ensino elaboradas por varios educadores quimicos brasileiros, as quais vém enfatizando a
experimentacdo, a contextualizacdo do conhecimento quimico e a promocao de aprendizagem
significativa nos alunos (SCHNETZLER, 2010).

De acordo com Schnetzler (2010), a maioria das pesquisas nos Gltimos anos tém
destacado a contextualizacdo e a importancia da aprendizagem com significado. Para ele, a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo contribuem para intensificar a comunicagdo entre 0s
atores sociais; a valorizagdo do conhecimento para intervir na realidade; a superacdo do
ensino por transmissdo; a significagdo do conhecimento; e o reconhecimento da importancia
social da educacdo, relacionando o conhecimento cientifico abordado na sala de aula com os
problemas cotidianos.

Um dos grandes problemas enfrentados por professores e alunos com relagdo ao
ensino cientifico é a dificuldade que a maioria dos estudantes apresenta em aprender conceitos
cientificos, sua linguagem e relaciona-los com a sua realidade, tanto para dar mais significado
ao mesmo, quanto para que seja possivel haver uma reflexdo critica acerca das intervengoes
possiveis neste. Segundo Pozo e Crespo (2009) muitas vezes os alunos apresentam um
conhecimento pouco compativel com o discurso cientifico e desligado das suas repercussoes
sociais. Embora o conhecimento Quimico tenha um papel importante na formacdo dos

estudantes, tal ciéncia se esbarra nas informacdes trazidas pelos meios de comunicagéo, 0
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senso comum e a linguagem cotidiana, que transmitem uma visdo da Quimica como algo
negativo, nocivo, irreal, muitas vezes como um conhecimento restrito e irrefutavel dos
cientistas.

Diante do exposto e tendo em vista a importancia da contextualizagdo no ensino de
Quimica, buscou-se revitalizar as potencialidades da Literatura de Cordel através dos

conceitos quimicos e cotidianos dos estudantes.

1.2 Um pouco sobre a Literatura de Cordel e sua insercéo nas aulas de Quimica

A Literatura de Cordel é uma forma de comunicagdo universal que surgiu com
o Trovadorismo medieval, por volta do século XII, em toda a Europa (MARINHO, F., 2019).
Os trovadores cantavam e espalhavam histdrias para a populacdo que era, em grande parte,
analfabeta, mas acabava tendo acesso as historias por meio dessas can¢des. Seu crescimento
se deu em razdo do surgimento das varias linguas nacionais , utilizadas pelo povo, em objecéo
a lingua das elites, o latim (MARINHO, F., 2019).

As maquinas impressoras incentivaram a extensdo desse tipo de literatura a um
publico de leitores mais amplo, pois a invencdo dessa tecnologia permitiu a impressao de
grande quantidade de palavras no papel e com maior rapidez. Com essa agilidade na
producdo, a distribuicdo da palavra, que até entdo era apenas cantada, passou a ganhar a
casualidade das ruas. Na Espanha, as folhas de Cordel impressas eram chamadas de pliego
suelta; na Franca, literatura de colportage; e no Brasil, de folhetos (MEYER,1980).

Medviédv (2012) compreende que para conceber o género cordel é importante
considerar as questdes temporais, espaciais e ideoldgicas que organizam o discurso e o
configuram, da mesma maneira que os elementos linguisticos, enunciativos e formais que
possibilitam sua existéncia. Desse modo, ndo basta apenas ensinar uma lista de caracteristicas
acerca da literatura de cordel, porque as caracteristicas ndo garantem que um aluno saiba
escrever ou ler bem o0 mesmo. Ensinar um género pressupde um convivio anterior com esse
género, como destaca Landeira (2009). Entretanto, a apresentacdo de tais caracteristicas
basicas podem impulsionar a curiosidade dos estudantes acerca do género, bem como
possibilitar a disseminacdo do mesmo e sua ressignificacao.

Conforme Alves (2013), no que se refere & literatura brasileira, a literatura de cordel é
uma das correntes da literatura que mereciam ser levadas ao espaco escolar, visto que, assim
como outras vertentes literarias, essa € uma manifestacdo artistica acessivel a todas as classes

sociais e apresenta a realidade de pessoas simples, mas nem por isso desprovidas de vivéncias


https://www.portugues.com.br/literatura/trovadorismo.html

13

interiores. Além disso, a literatura de cordel é capaz de comunicar experiéncias especificas do
mundo. Se a literatura de cordel apresenta uma vivéncia peculiar de determinados grupos
sociais, questdes humanas que interessam nao apenas ao grupo a que esteve ligado as suas
origens, certamente ela podera ter um significado para outros leitores, uma vez que apresenta
uma experiéncia humana sobre determinadas instituicbes ou sobre fend6menos da natureza
(ALVES, 2013).

Tendo em vista as peculiaridades especificas da literatura de cordel (métricas,
matrizes, ora¢do, rima, humor e linguagem prépria do Nordeste), Marinho (2012) explica que
abrir as portas da escola para o conhecimento e a experiéncia com a literatura popular é uma

conquista de extrema relevancia, pois:

Acreditamos que a literatura de cordel ou de folhetos deve ter um espago na escola,
nos niveis fundamental e médio, levando em conta as especificidades desse tipo de
producédo artistica. Considera-lo apenas como uma ferramenta que pode contribuir
com a assimilagdo de conteldos disseminados nas mais variadas disciplinas
(historia, geografia, matematica, lingua portuguesa) ndo nos parece uma atitude que
contribua para a construcdo de uma significativa experiéncia de leitura de folhetos
(MARINHO, A., 2012. p. 12).

No cordel é usual trés modalidades de estrofes: sextilha (seis versos), setilha (sete
versos) e a décima ou dez pés que, como o nome sugere, ¢ uma estrofe com dez versos. “A
sextilha brasileira € uma versdo aperfeicoada da quadra tradicional portuguesa, que no
universo da poesia popular equivale ao &tomo de hidrogénio (o elemento quimico mais fécil
de encontrar).” (TAVARES, 2016, p. 35)

Segundo Barbosa et al. (2011), que realizaram estudos utilizando a Literatura de
Cordel no ensino de Fisica, mais de 60% dos alunos de uma turma com 46 alunos afirmaram
que gostariam de ter um maior contato com versos nas aulas. Esta porcentagem permite inferir
que a utilizacdo deste material também pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem
de Quimica.

Com o intuito de explorar as possibilidades do uso do cordel no ensino de quimica,
houve o interesse em aborda-los a partir da associacdo com as vivéncias dos alunos trazendo

para a sala de aula situagdes e/ou questdes presentes em seu cotidiano.
1.3 Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de Quimica
Um dos grandes desafios de se ensinar ciéncias € o método de ensino que se deve

utilizar para que a aprendizagem dos estudantes atinja 0 seu maximo individual. Segundo
Quadros (2011):
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“Esta ciéncia trabalha situages do mundo real e concreto cujas explicagdes, na
maioria das vezes, usam entidades do mundo chamado microscépico, tais como
atomos, ions, elétrons, entre outros. Navegar neste mundo infinitamente pequeno e,
portanto, abstrato, usando essa abstragdo para explicar o0 mundo real, € dificil para
uma parte significativa dos estudantes” (QUADROS, 2011, p. 163).

Essa dificuldade evidencia-se ainda mais nas turmas de alunos do Ensino Médio,
especialmente nas do 3° ano, ja que, para Barros (2014):

“A partir do 6° ano do Ensino Fundamental, o estudante ja comega a ser treinado
para fazer esta prova, ou seja, ele passa quase uma década de sua vida estudando
diversas matérias que, na maioria das vezes, ndo possuem conexdo com seu dia a
dia, e praticamente s6 servem de subsidio para o vestibular” (BARROS, 2014, p.
1066).

Nesse contexto e centralizando o foco deste trabalho no ensino de Quimica, é comum
encontrarmos curriculos muito tradicionais, focados na aprendizagem de conteddos
conceituais, 0s quais costumam estar acompanhados de metodologias simplificadas.
Entretanto, Zabala (1998) apresentou a abordagem do contelido em trés categorias, as quais
também fundamentaram a realizacdo deste trabalho. S&o elas: atitudinais, conceituais e
procedimentais. Os conteddos atitudinais estao ligados as atitudes (comportamentos, valores e
intervencdo do aluno na sua realidade). Os conceituais, por sua vez, referem-se a capacidade
do estudante em organizar siglas, simbolos e representacdes, por exemplo. J& os conteldos
procedimentais sdo ligados aos procedimentos, estes integrados em atividades mais amplas
que, de modo geral, envolvem a utilizacdo de varios processos de acdo. Dentre essas
atividades, € possivel destacar a resolucdo de problemas (POZO; CRESPO, 2009).

Pesquisas acerca da resolucdo de problemas como parte do processo de ensino e
aprendizagem tiveram inicio nos anos 80, onde o conceito de aprendizagem autodirigida, um
dos pilares do curso de medicina da McMaster, ja estava presente nos Analectos de Confdcio,
0 qual s6 ajudava seus discipulos depois que eles pensavam em determinado tema ou
pergunta, tentavam resolver e ndo conseguiam encontrar as respostas (BRANDA, 2009).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP ou PBL — Problem Based Learning) é
um modelo didatico que surgiu a partir do final do século XIX com o0 movimento progressista
na educacdo — a Escola Nova — Os defensores do “escolanovismo” lutavam por novas
praticas de ensino centradas na aprendizagem e com o foco principal no aluno, que seria o
protagonista da mesma. Os idealistas educacionais mais expoentes desse modelo foram John
Dewey (1859-1952), Francisco Ferrer Guardia (1859-1909), Maria Montessori (1870-1952),
Henri Wallon (1879-1962), Célestin Freinet (1881-1966), LevVygotsky (1896-1934), Jean
Piaget (1897-1980), entre outros. E importante salientar que a Pedagogia Ativa ou Pedagogia
da Acdo, de Dewey, tem como proposta a aprendizagem a partir de problemas ou situacoes
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que propiciem duvidas ou inquietude intelectual. 1sso se deve ao fato de que os problemas
propostos sdo resultados das experiéncias reais que passam por um processo de
problematizacdo planejada e organizada de acordo com os objetivos do professor, e estimulam
a cognicao para mobilizar praticas de investigacdo e resolucdo criativa dos problemas. Além
disso, utilizar esse método em sala de aula permite que os alunos investiguem 0s aspectos
cientificos envolvidos em uma determinada situacdo real ou simulada que pode apresentar
complexidade variavel. O’Grady et al. (2012) ressaltam Dewey como um dos inspiradores da
ABP, ja que este defendia que para estimular o pensamento de um aluno, o docente teria de
partir de um assunto de natureza ndo formal, presente no cotidiano do estudante.

A expansdo da ABP se deu a partir de 1969 a partir da iniciativa de um grupo de
professores da Universidade de McMaster, no Canada, para muitas escolas de medicina em
todo o mundo. Howard Barrows € apontado como um dos principais articuladores da equipe
de professores formada por Jim Anderson e John Evans (HILLEN et al., 2010). Ainda naquela
época, o principal objetivo da ABP ja era que os alunos desenvolvessem suas capacidades a
partir de provocacdes feitas na sala de aula, o que permitiria a contextualizacdo dos
conhecimentos teoricos adquiridos na faculdade para que pudessem exercer sua profissdo
(neste caso, a de médicos). De acordo com Souza e Dourado (2015), esse fato explica os
excelentes resultados da ABP no Canada, Estados Unidos, Europa e depois se espalhou pelo
mundo inteiro, sendo assimilada por varias areas do conhecimento (sofrendo as adaptacoes
necessarias as suas respectivas especificidades), tais como: as engenharias, a matematica, a
fisica, a biologia, a quimica e bioquimica, o direito, a psicologia, entre outras. Além disso, a
ABP se disseminou pelos diversos niveis de ensino: da educacdo basica ao nivel superior e
aos niveis subsequentes. Para Souza e Dourado (2015), isso se justifica pelas caracteristicas
peculiares da ABP. Dentre essas peculiaridades, eles destacam que:

a) esse € um método centrado na aprendizagem e baseia-se na investigacao para a
resolugdo de problemas contextualizados, envolvendo os conhecimentos prévios dos alunos;

b) desenvolve a capacidade critica na analise dos problemas e na construcdo das
solucdes;

c) permite o desenvolvimento da habilidade da avaliacdo das fontes necessarias
utilizadas na investigacao, assim como estimula o trabalho cooperativo em grupo, quando ndo
individualmente. E mesmo que seja realizada de modo individual, até mesmo a discussdo
gerada a seu respeito abre espaco para o posicionamento cooperativo e uma complementacéo
dos saberes dos alunos;

d) constitui-se um método sistematizado que permite a estimulacdo da criatividade
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dos alunos, o desenvolvimento da capacidade investigativa e o raciocinio para a resolucao de
problemas.

Por apresentar essas caracteristicas, a ABP consolidou-se como um método de
aprendizagem considerado eficaz nas mais diversas instituicdes de ensino e pesquisa em todo
o mundo. No Brasil, ela foi implantada na Faculdade de Medicina de Marilia/SP, que iniciou
um novo curriculo baseado em ABP, em 1997. No que tange aos primeiros estudos sobre a
resolucdo de problemas no ensino de Quimica, eles datam da década de 1980 e foram
realizados por Brianso, (1985); Frazer, (1982); Kempa, (1986). Entretanto, tendo em vista a
importancia da Didatica das Ciéncias na dindmica do ensino a partir das implicacGes sociais,
nos Gltimos anos, os estudos dessa linha de pesquisa tem sido publicados com maior
frequéncia por autores como Fernandes e Campos, (2014); Lacerda, Campos e Marcelino-Jr.,
(2012); e Nery e Maldaner, (2012).

Por sua vez, as pesquisas envolvendo resolucdo de problemas, no cenéario internacional
da &rea de Educacdo em Quimica, tendem a constituir-se como pesquisas qualitativas
aplicadas que discutem o Vviés investigativo dos processos de ensino-aprendizagem, havendo,
em grande parte, o foco em contetudos conceituais de Quimica Geral e Fisico-Quimica. O
campo da Didatica das Ciéncias apresenta uma bibliografia extensa e complexa, ao passo em
que as pesquisas relacionadas a resolucdo de problemas em Quimica caracterizam-se pela
falta de sistematizacdo — podendo-se inferir que isso se deve a diversidade de concepgdes
existentes na comunidade cientifica, especialmente sobre os conceitos de ‘problema’ e de
‘resolucdo de problemas’ (FERNANDES; CAMPQOS, 2017).

A resolucdo de problemas no ensino de Quimica abrange uma diversidade de
possibilidades de contextualizagdo, dinamismo, interdisciplinaridade, criatividade e
motivacdo. A ‘questdo problema’ permite que o professor faga uma relagdo entre o que o
estudante sabe e 0 que ele deve saber para explicar tal fendmeno; isso se da ao passo em que 0
professor explora e relaciona os conceitos quimicos integrando-os e evidenciando o0s trés
objetos de estudo que a Quimica aborda (Constituicdo, Propriedades e TransformacGes dos
materiais e das substancias).

Buscando-se investigar as contribuicdes de uma SD no ensino de quimica, foi
elaborada um Sequéncia que relacionasse 0s conhecimentos do cotidiano dos estudantes com
alguns conceitos quimicos para possibilitar a constru¢do do conhecimento dos alunos a partir
de diversos niveis de dificuldade presentes na SD.



17

1.4 A elaboracgdo de uma Sequéncia Didéatica para o ensino de Quimica

As pesquisas acerca de atividades elaboradas em uma sequéncia didatica foram
impulsionadas no inicio do séc.: XX, em 1908. Seu pioneiro foi Felix Klein, também
fundador da Comissdo Internacional de Instrucdo Matematica IMUK/ ICMI, que tinha como
objetivo abordar os fenémenos relacionados ao ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos. Essa abordagem visava ampliar a compreensdo, a interpretacdo e a descricdo de
tais fenbmenos, ao passo em que apresentaria as contribuigdes pedagdgicas de tal método para
a interdisciplinaridade.

Os principais pesquisadores franceses e responsaveis pelo desenvolvimento e difusao
das teorias bases da Didatica da Matematica sdo Gaston Bachelard (1984-1962), Guy
Brousseau, Gérard Vergnaud, Yves Chevallard, Michele Artigue e Régine Douady. Vale a
pena salientar que o sistema educacional francés passou a ter maior influéncia no Brasil a
partir da expulsdo dos Jesuitas e do fechamento de suas escolas (VALENTE, 2007).

Uma sequéncia didatica se baseia na formulacdo de uma série de atividades
pedagdgicas planejadas passo a passo para abordar um contetdo. Essa série tem a funcéo de
conduzir os alunos a um objetivo especifico através dos niveis de cognicao e dificuldade que
cada etapa apresenta, 0s quais aumentam gradualmente, possibilitando a construcdo do
conhecimento dos discentes de forma também gradual. O conjunto de aulas planejadas
necessarias para colocar em pratica uma SD tem sua duracdo variada em dias, 0s quais
dependem da necessidade e apresentam desafios que exigem cada vez mais da capacidade
cognitiva dos estudantes. No seu planejamento podem ser intercaladas variadas estratégias e
recursos didaticos, que vao desde aulas expositivas, sessfes de questionamento, resolucéo de
problemas, experimentos em laboratério, até foruns e debates, além de outras possibilidades.
Entretanto, ndo enfatiza a importancia da resolugdo de problemas de forma tdo expressiva
quanto a ABP na construcdo do conhecimento durante o processo de ensino-aprendizagem.

Atualmente, diversos pesquisadores da area de ensino de ciéncias tém aplicado o
método da SD a fim de inserir o carater investigativo de tal modo que seja possivel, a partir de
diversas fontes sequenciais, interpretar as concep¢fes dos alunos. Mas sdo poucos 0S
trabalhos relacionados a esse tipo de metodologia disponibilizados na literatura. Teixeira e
Sobral (2010), Giordan, Guimarées e Massi (2008, 2012), Pozo e Crespo (2009) sdo alguns
dos pesquisadores que realizaram estudos importantes para a elaboracdo, validacdo e
explicitacdo da importancia de uma SD no ensino de Ciéncias.

A organizacdo de uma SD permite ao professor transitar entre diversas areas de ensino
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com a possibilidade de construir um trabalho interdisciplinar que abre espago para diversas
abordagens a partir de um tema. Dessa forma, um tema abordado na disciplina de Quimica,
como é o caso dos Lipideos, também pode ser abordado com énfase na area da
salide/medicina, tal qual na Biologia. E importante destacar o papel do professor nesse
processo; deve ser insubstituivel e atencioso, podendo e devendo o docente transitar entre as
situagdes do cotidiano dos alunos e as situagdes didaticas baseadas nos componentes
curriculares pertinentes formando teias entre elas.

Uma SD é uma didatica de ensino originada da didatica francesa que enfatiza a
participagdo do aluno na construgdo do conhecimento de modo ativo, fazendo as relagoes,
compreendendo as permanéncias e rupturas, questionando e refletindo sobre o processo
(MACHADO, 2015). Nessa perspectiva, Pais (2011, p. 59) explica que “o desafio didatico
consiste em estudar estratégias que possam contribuir na transformacao desse saber cotidiano
para o saber escolar, preparando 0 caminho para a passagem ao plano cientifico”.

Na elaboragdo da sequéncia didatica discutida neste trabalho, foram seguidos os trés
momentos pedagogicos que Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) propuseram em seus
trabalhos: a problematizacéo, a organizacdo e a aplicacdo do conhecimento.

a) 1°momento: A problematizacdo (baseia-se na verificacdo do conhecimento prévio
dos estudantes sobre o tema abordado. Esse momento € organizado visando que os estudantes
sejam desafiados a expor o que estdo pensando sobre as situacoes);

b) 2° momento: Organizacdo do conhecimento (nesse momento os estudantes
estudam os conteudos relacionados ao tema e que sdo indispensaveis para a compreensao do
mesmo, contando com o monitoramento do professor; isso deve ser feito de modo que o
docente possa desenvolver a conceituacdo identificada como essencial para a compreensao
cientifica das situacdes problematizadas);

c) 3°momento: Aplicacdo do conhecimento (se destina, especialmente, a abordagem
sistematica do conhecimento que tem sido incorporado pelo estudante durante a SD, para
analisar e interpretar, tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo, como outras
situacBes. Tanto a andlise quanto a interpretacdo precisam ser feitas, mesmo que as situacoes
imprevistas ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial da aplicacdo da SD, pois elas
podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento).

Cabe destacar a importancia da avaliacdo das atividades desenvolvidas durante a
SDque basearam-se em situacdes-problema; ela foi feita de forma diagnoéstica, formativa e
somativa (SIMOES NETO, 2009). Quanto & primeira, ela propde o conhecimento do grupo de

educandos, para saber quais sdo o0s caminhos tomados para elaboracdo das situacdes-
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problema. A segunda tem por objetivo avaliar o momento de resolucdo das situagdes-
problema, incluindo o uso do sistema de recursos. Por Gltimo, a avaliacdo somativa que avalia
o final de todo o processo.

A partir da potencialidade de uma SD, houve um interesse em investigar a
possibilidade de abordar um contetdo da Quimica relacionando-o com o conhecimento
cotidiano dos estudantes ao passo em que era feita uma contextualizacdo do mesmo com as
questdes ambientais pertinentes, buscando contribuir na constru¢do do conhecimento

cientifico dentro da Sequéncia.

2 A QUIMICA DOS LIPIDEOS

Os lipideos sdo biomoléculas insoltiveis em agua com fungdes bioldgicas diversas e
englobam 6leos e gorduras, sendo estas as principais formas de armazenamento de energia em
muitos organismos, atuando como isolantes térmico e mecénico do corpo de animais,
estrutural (como componentes das membranas bioldgicas), agentes emulsificantes (acidos
biliares), tendo funcdo coenzimatica (as vitaminas lipossoluveis A, D, E, K), entre outros. Os
fosfolipideos e os esterdis, por exemplo, sdo os principais elementos estruturais das
membranas bioldgicas. Outros lipideos, embora presentes em quantidades relativamente
pequenas, desempenham papéis cruciais como transportadores de elétrons, pigmentos
fotossensiveis, ancoras hidrofobicas para proteinas, entre outros. Eles estdo presentes no
plasma sanguineo principalmente como derivados do &cido carboxilico, como ésteres ou
amidas. Como ndo possuem o grupo carboxilato carregado, esses derivados de acidos graxos
normalmente sdo ainda menos soluveis em &gua do que os A&cidos graxos livres
(LEHNINGER, 2014).

Os lipideos estdo presentes em alimentos como gema do ovo, leite, gorduras animais e
6leos vegetais, formando uma complexa classe de biomoléculas, que se caracterizam mais por
sua solubilidade em solventes organicos apolares (como cloroférmio, éter, benzeno) e baixa
solubilidade em solventes polares (como &gua, etanol, metanol) e ndo por apresentar algum
grupo funcional comum a todos eles (A QUIMICA, 2019).

As unidades bésicas da maioria dos lipideos sdo os acidos graxos (AG), os quais
possuem cadeias hidrocarbonadas de comprimento variando de 4 a 36 carbonos (C4 a C36),
conforme pode ser observado na figura 1, que ilustra a férmula estrutural de um &acido graxo

saturado.
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Figura 1 - Férmula estrutural de um &cido graxo saturado
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Longa cadeia de hidrocarbonetos Grupo 4cido carboxilico
Fonte: Adaptado de Lehninger (2014).

As propriedades fisicas dos &cidos graxos, e dos compostos que 0s contém, sdo
determinadas, em grande parte, pelo comprimento e pelo grau de insaturacdo da cadeia
hidrocarbonada. A cadeia hidrocarbonada apolar é responsavel pela baixa solubilidade dos
acidos graxos na agua. Quanto mais longa a cadeia carbénica do &cido graxo e quanto menos
ligacBes duplas ela tiver, mais baixa ¢é a solubilidade em &gua. O grupo acido carboxilico é
polar e responsavel pela pequena solubilidade dos &cidos graxos de cadeia curta em agua
(LEHNINGER, 2014).

Os acidos graxos podem ser classificados em saturados e insaturados, 0s acidos graxos
saturados ndo apresentam ligagbes duplas em suas cadeias, enquanto 0s insaturados
apresentam uma ou mais ligacbes duplas. Os acidos graxos saturados sdo solidos a
temperatura ambiente e encontrados em animais. Acidos graxos insaturados, por sua vez,
apresentam-se como liquidos a temperatura ambiente (LEHNINGER, 2014). A figura 2 ilustra
as diferencas no empacotamento de acidos graxos saturados e da mistura de acidos graxos

saturados com acidos graxos insaturados.

Figura 2 — Diferengas no empacotamento entre acidos graxos saturados e mistura de &cidos graxos
saturados com acidos graxos insaturados

Fonte: Adaptado de Lehninger (2014).

Como pode-se perceber na figura 2, acidos graxos completamente saturados
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apresentam uma rotacdo livre em torno de cada ligacdo carbono-carbono, o que confere
grande flexibilidade a cadeia hidrocarbonada; a conformacdo mais estavel é a forma
completamente estendida, na qual hd uma minimizacdo do impedimento estérico dos &tomos
vizinhos. Além disso, esse acido graxo se agrupa de modo compacto, visto que quando dois
ou mais AG com a cadeia saturada se misturam, suas estruturas séo tdo lineares e estendidas
que h& uma compactacdo da mistura total, possibilitando, inclusive, uma interacdo mais
efetiva dos atomos da molécula de um acido graxo com os atomos das moléculas vizinhas
(LEHNINGER, 2014).

Os arranjos quase cristalinos da mistura dos AG saturados permitem que 0s atomos
fiquem dispostos ao longo de todo o seu comprimento e que as interagfes de van der Waals
sejam predominantes na interacdo entre 0s atomos das moléculas desses acidos. Como esse
tipo de interacdo é fraca quando trata-se de interacBes atomo-atomo, mas quando o0 meio
permite o estabelecimento simultdneo de um numero significativo dessas interagdes essas
forcas somadas exercem importante papel no processo de reconhecimento molecular e
estabilizacdo de complexos ligante-receptor. Em acidos graxos insaturados, uma ligacdo dupla
cis forca uma dobra na cadeia hidrocarbonada. Ao contrario dos acidos graxos saturados, 0s
insaturados apresentam uma ou mais dobras, as quais dificultam as interacGes entre 0s &tomos
das moléculas dos &cidos vizinhos, impede o0 agrupamento compacto e organizado
caracteristico dos acidos saturados, e as interacdes entre eles sdo, portanto, mais fracas. Como
as interacbes nos AG saturados sdo fortes devido, entre outras coisas, a0 seu arranjo bem
organizado e compacto, o ponto de fusdo desses acidos € maior do que o de um é&cido
insaturado, isso explica a solidez caracteristica desses acidos, ja que mais energia térmica é
necessaria para desordenar esses arranjos presentes na estrutura. Como é necessario menos
energia térmica para desordenar os arranjos fracamente ordenados dos acidos graxos
insaturados, eles tém pontos de fusdo consideravelmente mais baixos que os acidos graxos
saturados de mesmo comprimento de cadeia, o que faz com que eles sejam liquidos a
temperatura ambiente (LEHNINGER, 2014). A tabela 1 fornece os pontos de fusdo de alguns

acidos graxos saturados, conforme Blanco (1991).
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Tabela 1 - Pontos de fusdo de alguns &cidos graxos saturados

Nome N° de Carbonos Ponto de Fuséo (°C)
Ladrico 12 43,9
Miristico 14 54,1
Palmitico 16 62,7
Estearico 18 69,9
Araquidico 20 75,4

Fonte: Blanco (1991).

A tabela 2, por sua vez, fornece os nimero de liga¢Ges duplas presentes na cadeia de

alguns acidos graxos insaturados, bem como seus pontos de fusao, conforme Blanco (1991):

Tabela 2 - Pontos de fusdo de alguns &cidos graxos insaturados

Nome N° de Carbonos N° de liga¢des duplas Ponto de Fuséo (°C)
Palmitoleico 16 1 0,5
Oleico 18 1 13,4
Linoleico 18 2 -5,0
Linolénico 18 3 -10,0
Araquidonico 20 4 -49,5

Fonte: Adaptado de Blanco (1991).

Como pode ser observado nas tabelas 1 e 2, os pontos de fusdo dos acidos graxos
saturados sdo maiores do que os pontos de fusdo dos &cidos graxos insaturados que possuem
cadeia de mesmo tamanho. Além disso, quanto maior o nimero de ligagdes duplas, menor é o
ponto de fusdo de um acido graxo insaturado, 0 que €é consequéncia da interacdo e
compactacdo ineficiente e dificultada pela dobra da cadeia provocada pelas rotagcbes cis
(LEHNINGER, 2014).

Quimicamente, os lipideos sdo compostos por triacilglicerois, também denominados
de triglicerideos ou triglicerois. Os triacilglicerois resultam da reacao entre o glicerol (alcool)
e trés acidos graxos (SANTOS, MOL, 2013) em um processo catalisado por enzimas (lipases)

ou em meio acido (MERCON, 2010). A maioria dos triacilglicerois de ocorréncia natural é
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mista, pois é composta por dois ou trés &cidos graxos diferentes. A figura 3 representa a forma

genérica de uma reacdo de esterificacdo:

Figura 3 - Reacdo de esterificacdo para a formacdo de um triacilglicerol

v
H-C—0—C—R
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3R-C + HO-CH, - H-C—0—C-R +3H0
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HO - CH, H-€—0—C-R
H
Acido graxo Glicerol Lipideo Agua

(6leo ou gordura)

Fonte: Adaptado de Lehninger (2014).

Comumente ha um padrdo comum na localizacdo das liga¢6es duplas; na maioria, dos
acidos graxos monoinsaturados, a ligagdo dupla ocorre entre C-9 e C-10, e as outras ligacOes
duplas dos &cidos graxos poli-insaturados geralmente sdo localizadas no C-12 e no C-15.

De acordo com a resolugdo ANVISA RDC 270 de 2005, a classificacdo de lipideos
graxos em o6leos e gorduras ndo depende da natureza da fonte oleaginosa, mas sim das
propriedades fisicas & temperatura ambiente. Segundo essa resolugcdo, em 25 °C os 6leos sdo
liquidos e as gorduras sdo sélidas ou pastosas (BRASIL, 2005). A partir de um processo
quimico denominado hidrogenacéo € possivel, em uma reagdo de adicdo, adicionar 4tomos de
hidrogénio a cadeia insaturada dos &cidos graxos para obter a margarina, que nada mais € do
que uma gordura com &cidos graxos saturados. Observe na figura 4 e na equacgédo abaixo como

se dé& essa reacdo:

Figura 4 - Hidrogenacéo de ligagdes insaturadas C=C
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Fonte: A autora (2019).

Na industria, a hidrogenacdo é realizada em tanques herméticos, nos quais ocorre a
mistura do gas hidrogénio com o 6leo na presenca de um catalisador, geralmente o niquel,
paladio, platina ou rodio. A adicdo dos atomos de hidrogénios a ligacdo dupla da cadeia

hidrocarbonada dos acidos graxos do 6leo vegetal permite a obtencdo de produtos sélidos ou
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semissélidos com uma estabilidade maior em relagdo a oxidagdo. A diferenca de estado sélido
para 0 semissolido se deve as duas formas de hidrogenacdo industrial: a total e parcial. Na
hidrogenacéo total, todas as duplas ligagdes carbono-carbono sdo saturadas, enquanto que no
processo parcial ocorre a diminuig@o no teor de insaturacdo (MERCON, 2010; NUNES et al.,
2010).

Tendo em vista as propriedades quimicas dos lipideos e sua insolubilidade em &agua,
buscou-se explorar os danos ambientais que o residuo do final da preparacdo dos alimentos
causa ao meio ambiente, contextualizando assim o conhecimento cientifico com o

conhecimento da vida dos estudantes.

2.1 Danos que o descarte do 6leo de cozinha causa ao meio ambiente

Os lipideos em geral sdo produtos muito consumidos pela populagdo, pois estdo
presentes no preparo de diversos alimentos com o objetivo de dar sabor ou mesmo de agilizar
0 processo de preparacdo dos mesmos, mas apresenta riscos a saude e ao meio ambiente. S&o
substancias insoluveis em agua (hidrofdbicas), pois sdo formadas predominantemente por
ésteres de triacilglicerois. O uso excessivo de 6leos e gorduras pode causar problemas no
sistema cardiovascular, ocasionando problemas como derrames e infartos, além do potencial
cancerigeno que ele adquire quando sua composicdo quimica é alterada devido ao seu
reaproveitamento para frituras, por exemplo (COELHO et al., 1986. VERGARA et al., 2006).

No meio ambiente esse Oleo usado durante a preparagdo dos alimentos, quando
descartado de forma inadequada, pode provocar inimeros maleficios, tais como a criagéo de
uma barreira que impede a entrada de luz e a oxigenacdo da agua, 0 que compromete a vida
dos animais aquaticos, bem como facilita as enchentes. Se jogado pelo ralo da pia ou vaso
sanitario pode ocasionar o entupimento das tubula¢es domiciliares, causando transtornos aos
moradores e quando diretamente descartado no esgoto pode entupir ou diminuir o calibre das
tubulacGes, aumentando a pressdo nos canos, causando danos, retornando o esgoto as ruas (o
que gera mau cheiro, dificuldade de locomocéo e atrai insetos) (MIGUEL; FRANCO, 2014;
KUNZLER, SCHIRMANN, 2011; SINFRONIO, 2015; SANN, et al., 2018; NETTO,2010;
OKINO-DELGADO, 2017). Os lipideos tém densidades especificas mais baixas do que a
agua, o que explica por que as misturas de 6leo e agua (p. ex., tempero de salada com azeite e
vinagre) tém duas fases: o 6leo, com densidade especifica mais baixa, flutua sobre a fase
aquosa. Em funcédo desta imiscibilidade e por possuir densidade menor que a agua, quando

lancados em rios, por exemplo, emergem para a superficie da agua, diminuindo a tensdo



25

superficial da mesma (WILDNER; HILLIG. 2012).

De acordo com a American Public Helth Association (APHA, 1992 apud
NOGUEIRA; BEBER,2009), a presenca do 6leo nas estacdes de tratamento prejudica o
tratamento secundario biolégico do esgoto, pois compromete os processos bioldgicos que
devem ser feitos nas Estagdes de Tratamento (ET’s). E importante salientar que o 6leo de
cozinha, quando descartado no solo, se decompde e libera gas metano (CHag)), que assim
como o hidrogénio, é um produto combustivel produzido através do metabolismo de bactérias
anaerobicas no processo de transformacdo da matéria organica. Entretanto, o gas metano
também possui uma forte influéncia no efeito estufa e, obviamente, para o seu agravamento
que vem ocorrendo nos Gltimos anos, 0 que estd provocando o espessamento da camada de
gases e do aquecimento global (NEVES, 2014). A figura 5 ilustra o processo de descarte

inadequado desse residuo nas residéncias:

Figura 5 - Descarte inadequado do 6leo de cozinha

2 | No Brasil mais de 200 milhdes de Litros de éleo
ﬂ residual de fritura s3o despejados mensalmente
on N | nas pias das cozinhas domésticas. (oworld, 2012)

0O dleo é despejado
peloraloda piae
entope encanamentos

Decomposigéo
do 6leo
(liberacé&o do
CHa)

=

1 Ltro de dieo usado
dee fritura contaming ‘cerca
de 20 mil Litros ddgua,

g' Quando o éleo se esfria
e entra em contato com outros
residuos ele se solidifica, formando
uma camada espessa de gordura
nas galerias de esgoto.

Em contato com a dgua
o dleo forma uma pelicula
que impede a penetragao da
luz solar, ocasionando a morte
de peixes e algas.

Fonte: Adaptado de Teoria Verde (2016).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar as possiveis contribuicGes de uma sequéncia didatica centrada na
Aprendizagem Baseada em Problemas para o ensino de Quimica com foco nos lipideos e no

6leo de cozinha na interface com o meio ambiente e com a Literatura de Cordel.

3.2 Objetivos Especificos

e Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o impacto do 6leo de cozinha no
meio ambiente a partir da resolucéo da situacdo-problema;

e Elaborar uma sequéncia didatica centrada na ABP e na Literatura de Cordel, com foco
nas questdes ambientais e nos lipideos;

e Inferir sobre as possiveis contribuicdes da SD a partir da analise dos conceitos quimicos

apresentados pelos alunos na sequéncia didatica.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa é de carater quantitativo e qualitativo, caracterizando-se como um tipo
pesquisa-acdo. Moreira e Caleffe (2006, p. 89) afirmam que “a pesquisa-agdo € uma
intervencdo em pequena escala no mundo real e um exame muito de perto dos efeitos dessas
intervengdes”, sendo apropriada quando um novo modelo de ensino esta sob investigacao.
Uma caracteristica importante deste tipo de pesquisa é que o pesquisador assume um papel
ativo na investigagdo e se envolve de modo cooperativo com 0s sujeitos da mesma
(KAUARK et al., 2010). “O envolvimento deliberado do investigador na situagdo da pesquisa
é ndo so desejavel, mas essencial, por ser essa forma a mais congruente com 0S pressupostos
da observacao participante” (MACEDO, 2010, p. 97).

A escola campo de pesquisa foi uma escola da rede publica localizada na cidade de
Limoeiro de Anadia- AL e os sujeitos foram 34 alunos de uma turma de 3° ano do Ensino
Médio da referida escola.

O fluxograma 1 apresenta as estratégias da SD elaborada baseadas nos trés momentos
pedagogicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011):

Fluxograma 1 - Momentos e descri¢do das estratégias utilizadas na SD:

Aplicacdo da situacdo-problema
dentro da ABP, contextualizando o
problema com os conceitos cientificos
pertinentes.

Andlise dos conhecimentos
prévios dos estudantes na
resolucéo da situacéo-
problema.

Realizacdo de uma aula expositiva/
discursiva e uma discusséo acerca da
ABP (Ciéncias X meio ambiente).

Construcdo de uma oficina de isogravuras. Apresentacio
livros de cordel . Matriz: isopor prensado do material

Construgéo dos

produzido e
socializagédo
deste.

com o auxilio de . Os desenhos foram feitos com canetas e logo
um cord_e~I|sta da ap6s, foi passado tinta a base d’4gua com o
regido. auxilio de uma esponja

Fonte: A autora (2019).
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4.1 Panorama das atividades desenvolvidas

A SD pautou-se na execucdo de atividades desenvolvidas em diversos e distintos

momentos, que sdo descritos a seguir:

Entrega de uma solucdo-problema resolucionada em 1 (uma aula), cerca de 50 minutos
(apéndice);

Discusséo acerca da situagdo-problema apresentada fazendo-se a explanacdo do contetido
“lipideos” em aula expositiva abordando os danos ambientais causados pelo descarte
inadequado do 6leo de cozinha;

Construcdo de uma oficina de Literatura de Cordel;

Construcdo de uma oficina de isogravura;

Apresentacdo do material produzido em uma Mostra de Cordel na Escola.

4.2 Avaliacédo da metodologia aplicada

A avaliacdo desta pesquisa fundamentou-se na analise do perfil do processo de ensino-

aprendizagem dos estudantes, bem como dos materiais produzidos pelos mesmos (livros de

cordel e isogravuras).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise das respostas para a situacdo-problema apresentada foi possivel
criar categorias e subcategorias que permitiram a criagdo de um perfil do processo de ensino-
aprendizagem durante as etapas da SD. As categorias sdo: Andlise dos conceitos quimicos
apresentados pelos estudantes, analise dos conceitos de quimica ambiental, analise das
solucdes propostas para o descarte do 6leo de cozinha e analise das isogravuras. As trés
primeiras categorias foram analisadas na resolucdo da situacdo-problema e no contetdo dos
livros de cordel. Essa andlise foi realizada a partir da classificagdo dos conhecimentos
apresentados pelos estudantes como: correto, parcialmente correto e incorreto. As trés
classificacOes utilizadas nas analises foram baseadas na literatura utilizada neste trabalho, tais
como Lehninger (2014).

5.1 Analise dos conceitos quimicos apresentados pelos estudantes

A partir dos conceitos quimicos disponiveis na literatura utilizada neste trabalho para
explicar as propriedades dos lipideos, a analise dos conceitos que 0s estudantes apresentaram
durante a SD foi dividida em quatro subcategorias. O quadro 3 fornece quais subcategorias
foram analisadas:

Quadro 3 - Subcategorias analisadas na categoria “conceitos quimicos”

Categoria 1 Subcategorias
Conceitos quimicos Lipideos
Misturas

Rancificacdo de dleos e gorduras

Polaridade

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A analise da subcategoria 1, “lipideos”, permitiu constatar que, na situagdo-problema,
nenhum estudante utilizou esse termo ou explicou que ha diferencas quimicas entre 6leos e
gorduras, ou seja, 100% dos alunos apenas citaram os termos “6leos” e “gorduras”. O
estudante E31, por exemplo, afirmou que: “Como ja foi supracitado nos textos anteriores o

descartes (sic) de 6leo pelos ralos das pias é algo prejudicador para com 0 nosso meio
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ambiente”. E o estudante E24 destacou que: “Sabemos que o 6leo ¢ seus derivados sdo
componentes quimicos, e por sua vez pode acarretar em desastres ambientais se jogado for no
meio ambiente”. Entretanto, durante a confeccdo dos livros de cordel foi possivel notar que
houve uma aparente evolucdo da compreensdo dos alunos acerca dessa subcategoria. Como
exemplo da abordagem dos conceitos quimicos relacionados aos lipideos nos livros
produzidos estdo os seguintes trechos (adotou-se a utilizagdo de duas barras ““//” para indicar o
fim de uma estrofe nas citacGes produzidas pelos estudantes e de uma barra “/” para indicar o
fim de um verso):

e 1°fragmento:

“E que estudando a Quimica/ Nos podemos aprender/ Que os tdo famosos lipideos/ Tém
funcdo organica éster/ Sao o dleo e a tal da gordura./ Vocé deve conhecer” (E3, E15 ¢ E17);

e 2°fragmento:

“Saiba que 4gua com 6leo/ Nao da para misturar/ E mistura heterogénea/ Que hoje venho te
falar/ Vamos prosear de Quimica/ E os lipideos estudar!// Eles sdo as biomoléculas/ Formadas
na reacdo/ Onde estdo os &cidos graxos/ Que possuem a funcdo/ De acido carboxilico/ Fique
atento, meu povao!” (E22 e E23);

e 3°fragmento:

“- Sinto muito em te contar/ Os lipideos com a agua/ Nao se juntam pra formar/ As ligagdes
de hidrogénio/ E a molécula “quebrar”/ E poder se misturar.// Com ligacGes de hidrogénio/
N&o precisa se assustar./ Tendo atomos de F,/ N ou os de O/ Elas podem se formar./ Sdo
dificeis de quebrar” (E12, E21, E24 e E27);

e  4°fragmento:

“Qs lipideos estudar/ Para nos aprofundar/ E com essa aprendizagem/ Que devemos reciclar/
E assim, o meio ambiente,/ Com certeza melhorar.// Mas se vocé ndo sabia/ Menino, vou te
contar,/ Os tais dos lipideos tém/ A funcdo em particular/ Nos fornecer energia/ Para a gente ir
estudar.// Os lipideos sdo formados/ E pela associacdo/ De alguns trés acidos graxos/ E

também de um glicerol/ Por isso, preste atencdo/ Varia a saturacdo” (E28).

Conforme pode ser observado nos 4 fragmentos apresentados acima, 29% dos
estudantes apresentaram e explicaram o termo “lipideos™ especificando coerentemente suas
principais caracteristicas fisico-quimicas. As respostas apresentadas pelos estudantes foram
condizentes com a esperada, portanto, classificadas como corretas, baseada em Lehninger

(2014), que afirma que os lipideos sdo biomoléculas conhecidas como 6leos e gorduras, as
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quais sdo formadas por uma molécula de glicerol e trés acidos graxos (iguais ou mistos).
Quanto a subcategoria 2 (misturas), a analise das respostas da situacdo-problema
permitiu constatar que apenas 15% dos estudantes citaram que a 4gua e 0 6leo formam uma
mistura heterogénea, mas sem explicar o porqué dessa imiscibilidade, e 1 (um) deles (E33)
enfatizou que: “O 6leo é uma mistura heterogénea muito utilizada no dia a dia (sic) [...]”, o
que permite inferir que a definicdo e compreensdo basica do conceito de misturas ndo estava
clara para 85% da turma. Para o E3, “o 6leo causou grande desastre justamente porque a dgua
ndo se mistura com Oleo pois sdo uma mistura heterogénea [...]”, ou seja, pelo que fora
explicitado, ndo havia conhecimento aprofundado dos estudantes acerca das propriedades
tanto do dleo quanto da agua para que fosse possivel a eles a elaboracdo de uma explicacdo
mais fundamentada. Na analise dos livros de cordel foi possivel observar que 45% dos
estudantes abordaram a formacdo de uma mistura heterogénea entre a agua e o Oleo
especificando a existéncia das diferentes polaridades entre as duas substancias (0 que, nesse
caso, dificulta a formacdo de uma mistura homogénea), bem como o fato de a diferenca entre
as interacdes intermoleculares das moléculas que formam essas duas substancias ser um outro
fator relevante para a consequente mistura heterogénea que elas formam. E importante
salientar que essas interacdes referem-se as interacfes de hidrogénio que unem os atomos de
hidrogénio ao 4&tomo de oxigénio para formar as moléculas de agua e que sdo as mais fortes
entre todas as interacdes intermoleculares por serem formadas entre um 4tomo de hidrogénio
e um atomo muito eletronegativo como oxigénio, nitrogénio e fltor. Desse modo, seguem
abaixo os fragmentos produzidos pelos estudantes acerca dessa subcategoria nos livros:
e 1°fragmento:
“Mas o que vamos fazer/ Pra essa poluicdo acabar?/ Nao jogar 6leo na pia/ Nem n’algum
outro lugar,/ Pois ele é hidrofdbico./ Entdo vamos reciclar.// Agua e 6leo ndo se fundem,/
Agora vou te contar,/ Pois eles sdo bem distintos/ Um polar e outro apolar./ Nem pense em
6leo no solo/ CHa) formara!// Inspiramos oxigénio,/ Mas lembre que agua e 6leo/ Néo faz
fusdo homogénea Formam uma heterogénea! Eles ndo se misturam,/ Prejudicando o
oxigénio” (E3, E15, E16 e E17);
e 2°fragmento:
“Saiba que agua com 6leo/ Nao da para misturar/ E mistura heterogénea/ Que hoje venho te
falar/ Vamos prosear de Quimica/ E os lipideos estudar!// Eles sdo as biomoléculas/ Formadas
na reacao/ Onde estdo os acidos graxos/ Que possuem a funcdo/ De acido carboxilico/ Fique
atento, meu povao!” (E1, E22, E23 e E25);
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e 3°fragmento:

“- Sinto muito em te contar/ Os lipideos com a agua/ Nao se juntam pra formar/ As ligacdes
de hidrogénio/ E a molécula “quebrar”/ E poder se misturar.// Com ligacGes de hidrogénio/
N&o precisa se assustar./ Tendo atomos de F/ N ou os de O/ Elas podem se formar./ Séo
dificeis de quebrar// - O comadre Mariele,/ Esqueci de Ihe informar/ Que se o 6leo com a
agua/ Vocé quiser misturar,/ Coloque algum detergente/ Para as micelas formar.// - Para
formar as micelas/ NG6s vamos necessitar/ Primeiro de uma molécula/ Que possa se misturar/
Com apolar e polar/ E anfipatica serd” (E12, E21, E24 ¢ E27);

e 4°fragmento:

“Aviso que a agua e o Oleo/ Ndo conseguem misturar/ Pois ndo formam ligacdo/ Sim

desassociagdo/ Formam num recipiente/ Quimica desunido” (E26, E5).

Como pode ser observado no fragmento elaborado pelos estudantes E5 e E26, eles ndo
explicaram as propriedades da agua e do Oleo que dificultam a mistura dessas duas
substancias. Entretanto, explicitaram que as duas ndo formam ligagéo; o que provavelmente
faz referéncia ao fato de que eles compreenderam que para que a mistura fosse homogénea
seria necessario haver interaces entre as moléculas da agua e as moléculas do 6leo, sendo
classificadas assim como corretas.

E importante ressaltar que também fora citado, por cerca de 6% dos estudantes,
subcategoria 3, denominada “rancificagdo de 6leos e gorduras” (processo de transformagio
que ocorre com Oleos (liquidos) em substancias de aparéncia gordurosa e textura
relativamente densa (gorduras) a medida que a temperatura ap6s o aquecimento dos mesmos
vai aproximando-se da temperatura ambiente). O estudante E3 destacou que: “O entupimento
da pia € ocasionado pelo entupimento do cano, por residuos pequenos, como o po de café ou
até o 6leo que acaba virando gordura no cano.” O E24, por sua vez, apresentou esse processo
com as seguintes palavras: “[...] o Oleo descartado no ralo da pia se transformara
posteriormente num aglomerado de gorduras, formando uma camada de impurezas e sujeiras
no ralo da pia”. Ambas as afirmagdes foram classificadas como corretas, apesar de nédo
apresentarem explicagcbes mais aprofundadas a respeito desse processo, deixaram claro que
eles compreenderam a existéncia do mesmo, ainda que ndo souberam explicar que a
rancificacdo ocorre a partir da oxidacdo das ligacdes duplas presentes na estrutura das cadeias
poliinsaturadas. Como o 6leo é apolar, a agua, por ser polar, ndo consegue transporta-lo de
modo eficiente pelo ralo da pia e encanamento. desse modo, ele se deposita formando
crostas consequentes da juncao de gorduras e outros residuos domésticos. Entretanto, o E22
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afirmou que o desastre na Baia de Guanabara poderia ter sido evitado se tivessem sido feitas
“regulares manutencdes nos equipamentos da refinaria” e que “no caso da pia entupida apesar
de ter ralo, pode ser entupida se ndo houver constante limpeza dos residuos restantes no ralo”.
Essas afirmacdes explicitaram a falta de conexao existente entre as propriedades quimicas dos
lipideos e das moléculas de agua, baseando as explicacdes para os problemas naquilo que €
primeiramente visivel a olho nu. Nenhum estudante citou a rancificacdo de 6leos e gorduras
nos livros de cordel; muito provavelmente porque ndo consideraram necessario abordar esse
fato e prenderam-se mais as explicagdes acerca dos outros conceitos quimicos pertinentes, ou
mesmo porque n&o se familiarizaram com este conceito.

A subcategoria 4 refere-se ao conceito de polaridade das moléculas, o qual ndo fora
citado por nenhum dos estudantes durante a resolucdo da situacdo-problema. Tal fato,
aparentemente, se deve a falta de conhecimento dos estudantes acerca desse conceito, visto
que durante os debates ocorridos durante a SD apenas um deles demonstrou ter uma nogao
bésica acerca do mesmo. Portanto, foi necessario dedicar um espaco da aula e das discusses
para abordar o conceito de polaridade de modo breve, explicando esse conceito com um foco
especifico para os lipideos e a dgua. Desse modo, incialmente 0% dos estudantes abordaram
esse conceito, mas na producéo dos livros de cordel cerca de 47% dos estudantes explicaram
que a diferenca de polaridade entre a molécula de agua e a de dleo é um dos fatores que
dificulta a mistura efetiva dessas duas substancias. Foram 4 os fragmentos produzidos acerca
do conceito de polaridade; os quais seguem abaixo:

e 1°fragmento:

“Em um retorno na histéria/ Para melhor explicar/ Se ¢ polar e apolar/ E dificil misturar/
Momento dipolar zero/ E molécula apolar.” (E2, E4, E8, E13, E20 ¢ E18);

e 2°fragmento:

“Porque agua ¢ polar/ E o tal do 6leo apolar,/ E as ligagdes de hidrogénio/ As moléculas de
6leo / Nao conseguem nem quebrar/ Cuidado ao descartar!” (E1, E22, E23 e E25);

e 3°fragmento:

“Agua e 6leo ndo se fundem,/ Agora vou te contar./ Pois eles sdo bem distintos,/ Um polar e
outro apolar./ Nem pense em 06leo no solo,/ CHyg) formara!” (E3, E15, E16 ¢ E17).

e 4°fragmento:

“-E verdade, é verdade./ Mas eu devo lhe contar,/ Nossa agua é polar/ E o 6leo é apolar./ Por

eles serem assim,/ N&o d& para misturar” (E12, E21, E24 ¢ E27).
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Todos os fragmentos séo classificados como corretos, mas € importante salientar que
no 3° fragmento retirado dos livros produzidos os estudantes utilizaram o conceito de fusdo
para se referirem a misturar/ajuntar. Em quimica, a rigor, esses conceitos ndo sdo
equivalentes, porém na expressdo oral e escrita informal como é o caso do cordel, pode ser
validado.

Tendo em vista 0s conceitos cientificos apresentados pelos estudantes durante a SD,
foi possivel construir um grafico representativo acerca da porcentagem de sujeitos que
apresentou uma evolucdo da construgdo do conhecimento sobre o conceito de “lipideos”,
“misturas”, “rancificagdo de 6leos e gorduras” e “polaridade”; o gréfico 1 apresenta uma

representacdo quantitativa acerca da abordagem dessas subcategorias:

Gréfico 1 — Quantidade de alunos que abordaram as subcategorias da categoria “conceitos quimicos”
34

Lipideos Misturas Rancificacdo de dleos Polaridade
e gorduras

H Resolucgéo da situacdo-problema  ® Livros de cordel

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

5.2 Analise dos conceitos de quimica ambiental apresentados pelos estudantes

De acordo com Miguel; Franco, 2014; Kunzler, Schirmann, 2011; Sinfrénio, 2015;
Sann, Et Al, 2018; Netto,2010; Okino-Delgado, 2017, o 6leo descartado no meio ambiente
pode dificultar a entrada de luz e a oxigenacdo da agua, facilitando as enchentes; se jogado no
ralo da pia pode entupir as tubulagdes domiciliares, ocasionando a necessidade de utilizacdo
de produtos quimicos como a soda caustica (NaOH), que é capaz de remover 0s acidos graxos
que constituem as biomoléculas dos lipideos. O hidroxido de sodio € altamente instavel
absorvendo umidade e dissociando-se completamente na &gua; sua alta solubilidade e baixa

pressdo de vapor indicam que tende a se concentrar no meio aquoso. Os impactos ambientais
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causados pelo composto (NaOH) sdo muitos, dentre os quais destacam-se: a elevacao do pH,
contaminacdo do lencol freatico, do solo, da fauna e da flora. Esses danos sdo em decorréncia
da liberacdo de anion hidroxido (OH-) no meio aquoso que, dependendo da concentracgdo e
da capacidade de tamponamento natural do meio, pode acentuar esses impactos ambientais
(FIT, Cetesb, 2017). Desse modo, foram construidas 4 subcategorias de analise dos conceitos
de quimica ambiental abordados pelos estudantes durante a SD. O quadro 4 fornece essas

subcategorias:

Quadro 4 — Subcategorias analisadas na categoria “conceitos de quimica ambiental”

Categoria 2 Subcategorias

Poluicéo das aguas

Enchentes

Conceitos de quimica ambiental :
Efeito estufa

Morte da fauna e da flora

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na resolucdo da situacdo-problema, a subcategoria 1, “poluicdo das aguas”, foi
abordada por 9% dos estudantes, segundo os quais: “A solucdo para a Baia de Guanabara
seria fazer uma limpeza na Ilha d’agua onde sairia a maioria do 6leo derramado e a refinaria
de Duque de Caxias teria que fazer uma superviséo (sic) em todos os dutos de oleo [...]” (E3);
“O vazamento de oleo ¢ uma substancia que prejudica o meio ambiente onde afeta o
ecossistema, e ao ter contato com rio e 0 mar pode causar mudancas drastica (sic) ao meio
ambiente tais como, polui¢do, extingdo de espécies marinhas e entre outros.” (E17); “O 6leo
ndo se mistura com a adgua e com isso contaminou a baia (sic) de Guanabara (sic), 0S peixes
provavelmente ingeriram o 0leo e assim causou a morte dos mesmos.” (E18). Os estudantes
ndo explicaram porque o 6leo poluiu a Baia de Guanabara, mas demonstraram saber que a
agua se torna impropria para o consumo quando descarta-se 6leo na mesma. Portanto, essas
respostas estdo parcialmente corretas. Entretanto, 56% dos estudantes citaram que descartar o
6leo na pia ¢ incorreto; para o estudante E31: “é algo prejudicador (SiC) para com 0 n0Sso
meio ambiente”.

Na analise dessa subcategoria nos livros de cordel produzidos, foi possivel notar que
61,8% dos estudantes relataram que o descarte do 6leo pode chegar até os rios, mares e que

ele polui a agua impossibilitando o seu consumo. A seguir estdo apresentados os 4 fragmentos
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produzidos nos livros acerca da polui¢do das aguas:

e 1°fragmento:

“Nao precisa ser um génio/ Para saber o que fazer/ Posso ficar alguns dias/ Sem ter nada pra
comer/ Mas sem agua ndo vai dar/ Estou alertando vocé!// Tenho sede de justica/ Pela patria
consciente/ Precisamos por juizo/ Na cabeca dessa gente/ Pois o descarte do dleo/ E bastante
poluente” (E1, E6, E11, E22, E23, E25);

e 2°fragmento:

“Nossa agua ¢ a fonte/ Que nos devemos cuidar./ Nao jogue 6leo na pia,/ Muito menos |4 no
mar./ E muita poluicdo./ Aqui, ali e até acola!// Mas o que vamos fazer/ Pra essa poluico
acabar?/ Nao jogar 6leo na pia/ Nem n’algum outro lugar,/ Pois ele é hidrofobico./ Entéo
vamos reciclar.// 1L de 6leo usado/ Deixa residuos e entulhos./ Engulhos na natureza./ Polui
20 mil litros/ Ou mais, da agua da Terra/ Essa que temos orgulho” (E3, E15, E16 , E17 e
E33);

e 3°fragmento:

“E, o 6leo de cozinha/ Estraga o meio ambiente./ Vamos acordar pra vida,/ Sensibilizar as
mentes./ O 0Oleo polui os mares/ E até adoece a gente.// N&o jogue 6leo na pia./ O 6leo polui
os rios/ E também o nosso lar/ Sdo esses pequenos detalhes/ Que podemos evitar/ Pro “méi”
(sic) ambiente salvar” (E2, E4, E8, E13, E18 ¢ E20);

e  4°fragmento:

“No solo e também no mar/ O 6leo ndo va descartar/ A agua ele polui/ E o planeta vai afetar/

Pra que isso ndo aconteca/ Dele devemos cuidar” (E5, E14, E26 ¢ E31).

Todos os fragmentos podem ser classificados como corretos, pois deixam claro que o
descarte do 6leo polui a 4gua.

A subcategoria 2, denominada “enchentes”, ndo foi abordada por nenhum estudante na
resolucédo da situacdo-problema. Esse fato se deve, muito provavelmente, a ndo-relacéo feita
por eles entre a hidrofobicidade dos lipideos e a dgua resultante das chuvas ou do vazamento
de um cano, por exemplo. Entretanto, nos livros de cordel, 23,5% dos estudantes destacaram
que esse descarte inadequado pode criar uma pelicula que dificulta/impede a agua de penetrar
no solo, sendo mais um agravante para as enchentes. Nos livros de cordel foram encontrados
dois fragmentos acerca dessa subcategoria, 0s quais foram classificados como corretos, tendo
como base a literatura utilizada neste trabalho para a discussédo do agravamento das enchentes

pelo descarte do dleo de cozinha, e seguem abaixo:
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e 1°fragmento:
“Quando jogado no solo/ Formara uma pelicula/ Que gera varios problemas/ Como frequentes
enchentes,/ Pois a 4gua ndo penetra/ No solo da nossa gente. ” (E19, E28, E29 ¢ E30);
e 2°fragmento:
“Aviso que poluir/ E apenas uma causa./ As enchentes facilita/ Porque cria uma pelicula/ Que
impede a agua da chuva/ De no solo penetrar.” (E5, E14, E26 ¢ E31);

A subcategoria 3 ¢ relacionada ao “Efeito estufa”, sendo esta referente a liberagdo do
CHy) quando o o6leo de cozinha se decompde no solo. Nenhum estudante abordou essa
subcategoria na resolucdo da situacdo-problema e durante os debates acerca da mesma, eles
demonstraram ndo saber que a decomposicdo desse residuo liberava o gas metano, o qual
agrava o problema do aquecimento global ao passo em que, juntamente com outros gases, tem
prejudicado o efeito estufa enquanto fendbmeno natural para a manutengdo do aquecimento
térmico da Terra para manter o Planeta em condicdes ideais para a sobrevivéncia dos seres
vivos. Os 4 fragmentos retirados dos livros de cordel nos quais 50% dos estudantes abordaram
essa subcategoria estdo apresentadas a seguir, com base nos estudos utilizados como
referéncia neste trabalho, foram classificadas como corretas:
e 1°fragmento:
“Vamos falar sobre o 6leo!/ Por acaso sabe ndo?/ O efeito estufa piora/ Com a decomposi¢ao,/
Pois no danado do solo/ Ele causa poluicdo.// Tendo quatro de H/ E também um de C/ Esses
atomos formam/ O chamado CHag)./ COy(y Se junta a ele e “ta” matando” (E19, E28, E29 e
E30);
e 2°fragmento:
“Oleo jogado no solo/ Aos poucos decomposto/ Causando a liberagdo/ Do famoso gas
metano/ Prejudicando a saude/ De ser vivo e ser humano.// O gas metano atrapalha/ O nosso
meio ambiente/ A gente se prejudica/ E problematizacdo/ Vemos muitas catéastrofes/ VVamos
prestar atencdo.// Descartar 6leo na agua/ Nao faz mal s6 para gente./ Requentar lesa a saude,/
Jogar, 0 meio ambiente;/ O aquecimento global/ E a prova mais real” (E5, E14, E26 ¢ E31);
e 3°fragmento:
“Agua e 6leo ndo se fundem,/ Agora vou te contar./ Pois eles sio bem distintos/ Um polar e
outro apolar./ Nem pense em 6leo no solo/ CHyg) formaral// Acalme ai, minha gente./ Fiz a
estrofe de repente/ Para contar que o metano/ E gas muito poluente./ Vem do o6leo
decomposto/ E o assunto é muito urgente.// O metano é um gas,/ E um hidrocarboneto./ No

aquecimento global/ Tem papel fundamental,/ Mas ndo tem cheiro nem cor;/ Ainda bem, ndo
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tem fedor.” (E3, E15, E16 , E17 ¢ E33);,
e 4°fragmento:
“-N&o pode jogar na pia/ E no solo também ndo./ Libera mais gas metano/ Pro aquecimento

global./ Piorando a poluicao/ Pra nossa populacdo” (E12, E21, E24 e E27).

Por fim, foi feita a andlise da subcategoria 4, intitulada: “morte da fauna ¢ da flora”.
Quando os peixes estdo em um ambiente no qual hd um derramamento de Gleo, eles morrem
por asfixia, pois 0 mesmo se fixa em suas branquias, impedindo que eles facam as trocas
gasosas com o ambiente. As aves marinhas, por sua vez, podem ficar intoxicadas, com as
penas cobertas por 6leo ou mesmo por petréleo, que é 0 mais comum, e ndo conseguem mais
voar, nem manter a temperatura do corpo; podendo morrer de frio. Mamiferos marinhos
também ficam com o pelo impregnado pelo éleo, ndo conseguindo manter a temperatura do
corpo — assim, também acabam morrendo. Isso porque o 0Oleo se espalha pela superficie da
agua formando uma pelicula que diminui a passagem da luz e ndo deixa que ocorra 0 processo
de fotossintese realizado pelas algas marinhas. Com isso, a flora marinha sofre muitos
impactos negativos, podendo chegar a ser completamente destruida e muitos animais que se
alimentam dela morrem por falta de alimento (CETESB, 2015).

Na resolugdo da situacdo-problema, 20,6% dos estudantes citaram que o descarte
inadequado desse residuo pode afetar a fauna e a flora do ambiente no qual ele é descartado.
O estudante E27 destacou que: “Muitos sdo os casos hodiernamente de acidentes ambientais.
Entre esses, 0 vazamento de 6leo na Baia de Guanabara, provocando a morte do ambiente
marinho, além de afetar a economia local, uma [vez] que o contigente (sic) demografico
necessita, eventualmente, de recursos naturais para a sobrevivéncia”. E o estudante E16
ressaltou que: “O oleo prejudicou tudo o que tinha vida na baia (sic) e sendo assim matando
tudo porque tem outras particulas e residuos além do 6leo”. A analise dessas afirmacdes
permite inferir que tais estudantes conseguiram relacionar os problemas ambientais que o
descarte desse residuo causa com a vida dos animais presentes nagquele ambiente, bem como
com a das plantas, apesar de ndo terem conseguido explicar que isso se deve a formacdo da
pelicula e a sua impregnacdo nas penas das aves, tendo sido classificadas entdo como
parcialmente corretas.

Nos livros de cordel produzidos, 50% dos estudantes enfatizaram os cuidados que
devem ser tidos com o descarte do 6leo de cozinha para que o mesmo ndo afete a flora e a
fauna. Os 3 fragmentos retirados dos livros estéo dispostos a seguir:

e 1°fragmento:


https://escolakids.uol.com.br/a-fotossintese-nas-plantas.htm
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“Oxe, ndo caia em apuro!/ Ampara os agricultores/ Porque logo no futuro/ Nao vao ter
nenhuma flor./ Tem gente falando pra eles/ Que o futuro sera so flores.// Vocé sabe da
verdade?/ Do que joga pelo ralo?/ E o 6leo de cozinha/ Que esta sendo descartado./ Em 2048/
Peixe n&o vai pro mercado” (E3, E15, E16, E17 ¢ E33);

e 2°fragmento:

“Preservando a natureza/ Trazendo o melhor pra nés./ Veja s6 quanta belezal/ Vamos sempre
nos lembrar,/ Quando envolve a natureza,/ Atencdo devemos dar.// Na cozinha é bem vindo/
Se agita quando aquecido/ Mas uma coisa € certa/ Devemos guarda-lo bem./ O ralo da pia
pede/ E a natureza também” (E2, E4, E8, E13, E18 e E20);

e 3°fragmento:

“-J4 te falei dos impactos/ E também da solucdo/ Pra cuidar da natureza/ Basta termos unido./
Isso trara bens futuros/ Pra toda a populagdo” (E10, E12, E21, E24, E27 ¢ E32).

O grafico 2 apresenta os dados obtidos na analise dessa categoria para uma melhor

visualizagdo quantitativa das abordagens feitas as subcategorias analisadas:

Gréfico 2 — Quantidade de alunos que abordaram as subcategorias da categoria “conceitos de
quimica ambiental”

Poluigdo das aguas Enchentes Efeito estufa Morte da fauna e da
flora

H Resolucgdo da situacdo-problema  ® Livros de cordel

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
5.3 Andlise das solucdes propostas para o descarte do 6leo de cozinha

Com o crescimento populacional e o avango da industrializacdo, ha um aumento dos
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residuos domésticos e industriais. Atualmente, milhdes de litros de dleo vegetais sdo
utilizados diariamente descartado no ralo da pia, no lixo ou em diversos locais inadequados
torna-se um grave problema ambiental e social, poluindo rios e solos, desequilibrando as
condigdes da vida microbiana, entupindo encanamentos de esgoto, problemas de higiene e
mau cheiro, bem como causa 0 mau funcionamento das estacOes de tratamento e o
encarecimento do processo (ENVOLVERDE, 2011).

Apesar de ndo haver nenhuma forma 100% eficaz para o descarte do 6leo usado, para
Kunzler e Schirmann (2011), “o reaproveitamento desse 6leo ndo € um processo complicado,
pois exige mais sensibilizacdo ambiental do que qualquer outro incentivo.(...) Uma das
alternativas simples encontradas para a sua utilizagdo do mesmo é a fabricacdo de sabao
artesanal.” Além do sab&o a partir do 6leo usado, também ja sdo fabricados outros produtos
como 0Gleo para motosserra, 6leo para asfalto, 6leo desmoldante para compensados, 6leo para
fertilizante, adubo, massa para vidraceiro, lodo seco da ETE (Estacdo de Tratamento de
Efluentes) que é vendido como adubo para agroindustrias, tintas para impressao, biodiesel,
entre outros (BOSIO, 2014).

Tendo em vista as inUmeras possibilidades de reciclagem do dleo usado, o quadro 5
fornece as subcategorias construidas durante a analise das propostas apresentadas pelos

estudantes para a utilizacdo desse residuo:

Quadro 5 — Subcategorias analisadas na categoria “solugdes para o descarte do 6leo de cozinha”

Categoria 3 Subcategorias

Solucdes para o descarte do 6leo de cozinha Reutilizar por vérias vezes na alimentacdo

Reciclar para produzir diversos produtos

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Um dos produtos mais faceis e comuns de serem feitos em casa ¢ o sabdo em barra;
Nascimento (2010) afirma que o sabdo feito em casa, a partir do 6leo de cozinha usado,
possui maior facilidade de degradagdo que os sabdes comuns porque ndo contém fosforo em
sua composi¢ao.

Quanto a subcategoria “reutilizar por varias vezes na alimenta¢do”, esta foi abordada
por 17,6% dos estudantes, de modo que 8,9% dos estudantes afirmaram que essa reutilizacao
deveria ser feita apds o oleo usado passar por um “tratamento” em alguma maquina que
fizesse uma certa purificagdo desse residuo, deixando ele proprio para o consumo. Os outros

8,9% afirmaram que o o6leo poderia ser reutilizado sem precisar, necessariamente, ser
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“purificado”. Para o estudante E2: “Poderiamos (sic) Criar (sic) uma maquina que ela pode-se
fazer um tratamento no olho (sic) e assim poderiamos (sic) utilizar ele novamente, ou essa
maquina poderia também fazer sabao”. Ja para o estudante E24: “Vocé pode ao menos utilizar
0 6leo em pequenas quantidades, ou mesmo utilizar o mesmo 6leo duas vezes, Vocé (sic)
fritou a carne no almogo e sobrou uma quantidade significativa, porém nao quer produzir
sabdo, pode fritar a carne a noite utilizando o mesmo 6leo”.

E importante salientar que o uso excessivo de 6leos e gorduras pode causar problemas
no sistema cardiovascular ao adquirir um potencial cancerigeno quando sua composicao
quimica é alterada devido ao seu reaproveitamento para frituras, por exemplo (COELHO et al,
1986. VERGARA et al, 2006). Desse modo, ndo é aconselhavel que o 6leo seja reaproveitado
na alimentacéo e essa proposta pode ser classificada, tendo em vista a literatura utilizada neste
trabalho, como incorreta. Entretanto, os 8,9% de estudantes que especificaram a necessidade
de “purificacao” desse residuo para que fosse possivel haver a sua reutilizagdo na alimentacao
tiveram suas respostas classificadas como parcialmente corretas, visto que se as propriedades
do oleo purificado fossem totalmente inofensivas a salde humana, essa proposta estaria
totalmente correta.

Nos livros de cordel foi enfatizado, de forma correta, o cuidado que deve ser tido com
a pratica do reaproveitamento desse residuo. 26,5% dos estudantes abordaram essa
subcategoria e os dois fragmentos apresentados nos livros estdo dispostos a seguir:

e 1°fragmento:

“Podemos usar o 6leo/ E 0 nosso meio ambiente/ Também podemos salvar,/Mas tu também
nao esquega/ Que nao € bom requentar/ Da satde va cuidar!” (E3, E15, E16 , E17 e E33);

e 2°fragmento:

“Descartar 6leo na agua/ Ndo faz mal s6 para gente/ Requentar lesa a satde/ Jogar, 0 meio
ambiente./ O aquecimento global/ E a prova mais real” (E5, E14, E26 e E31).

Quanto a subcategoria “reciclar para produzir diversos produtos”, esta foi abordada
por 64,7% dos estudantes durante a resolucdo da situacdo-problema, ou seja, para grande
parte da turma, a préatica da fabricacdo de sabdo a partir do 6leo usado € conhecida, apesar de,
provavelmente, ndo ser realizada por todas as familias. Para o estudante E3: “A solucdo seria
ndo jogar no ralo estes tipos de micro substancias e reutilizar fazendo adubo para plantas,
sabao, ou até mesmo reutilizar duas vezes o mesmo 6leo”. O estudante E18, por sua vez,
afirmou que: “Com o oOleo também podemos fazer detergentes, biodiesel, graxa, racdo

animal”. E assim como cita o estudante E4: “[...] podemos utilizar ele para fazer varias coisas
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que ndo prejudica o meio ambiente, como sabao que ¢ um produto que todo ‘mundo’ utiliza
na lavanda (sic)”.

A analise desta subcategoria também foi feita nos livros de cordel produzidos e foi
possivel perceber que 100% dos estudantes abordaram a necessidade de se reciclar esse
residuo para a producdo de produtos como sabao, biodiesel, entre outros. Os 6 fragmentos
retirados dos livros e que abordam a importancia/possibilidade da reciclagem desse residuo
seguem abaixo e foram classificados como corretos:

e 1°fragmento:

“O oleo depois de usado/ Maria ndo vai jogar./ Serve pra fazer sabao,/ Vai guardar e reciclar./
Lave pratos e as ‘cagolas’/ Que 0 dinheiro vai sobrar!// E se por algum motivo/ Do sabdo néo
se gostar,/ N&o jogue o 6leo na pia./ E melhor tu reciclar,/ Fazer biocombustivel/ Pra sua
Shineray andar” (E3, E15, E16 , E17 € E33);

e 2°fragmento:

“A reciclagem do 6leo/ Passa por transformag¢do/ Vamos reciclar o 6leo,/ Com ele fazer
sabdo,/ Numa tal reagdo quimica,/ A saponificagdo.// Como eu e vocé ja sabemos,/ Com o
6leo nds podemos/ Fazer barras de sabdo./ Vou aproveitar o cordel/ E passar uma receita/ Para
vocé cidaddo.// A receita vai pegar/ A soda caustica liquida./ Bote junto 6leo e alcool./ Agora
va misturar/ Cloro, sabdo em po, Veja.../ Sabao ¢ uma beleza!” (E2, E4, E8, E13, E18 e E20);

e 3°fragmento:

“- Me fale e pode explicar/ Como posso aproveitar/ O 6leo de uma maneira/ Que algum dano
ndo trara?/ O 6leo causa alguns danos./ I1sso ndo da pra negar!// - Oxente, minha comadre!/
S&o pelo menos trés formas/ Que agora vou te contar:/ Sab&o e umas velas pra ornar/ Fazer
6leo diesel/ S&o formas de reciclar.// - E se com o 6leo que eu uso/ N&o quiser fazer sabdo/ E
s6 juntar num frasco/ E faco uma doac&o./ N&o prejudica ninguém./ E dever do cidaddo.// -
Minha comadre, ouca amiga/ A conversa ta legal,/ Mas eu te digo uma coisa,/ O melhor ta no
final:/ Se vocé fizer sabdo/ N&o vai causar poluicdo.// -Se quiser a minha ajuda,/ Comigo pode
contar./ Vela e cosméticos ndo,/ Mas com sab&o eu sei lidar./ Se quisermos saber mais/ S6
precisa pesquisar” (E10, E12, E21, E24, E27 e E32);

e 4°fragmento:

“Nos finais de umas frituras/ Oleos vamos descartar/ Mas 0 bom mesmo seria/ Nds mesmos ir
reciclar/ Fazendo sabdo, cosméticos/ E outras coisas mais.// Bora acabar lhe dizendo/ Mais
uma vez alertar./ Do nosso meio ambiente,/ Cidaddo deve cuidar./ Aproveite esse cordel/ E o
6leo va reciclar!” (E7, E19, E28, E29, E30);
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e 5°fragmento:

“Oleos ¢ também gorduras/ Ndo fazem apenas mal/ Se a gente souber usar/ Vai ser
sensacional!/ N&o jogue em qualquer lugar/ O que pode reciclar” (E1, E6, E11, E22, E23 ¢
E25);

e 6°fragmento:

“Devemos ser conscientes/ Reciclar o 6leo usado/ Sem que o tal esteja quente./ VVa produzir
facilmente,/ Em barra e em liquido,/ O sabdo pra toda a gente.// S6 temos esse planeta,/ Entdo
devemos cuidar./ Oleo jogado no solo/ Maleficio vai causar./ Reciclemos entéo o 6leo/ ApGs
na cozinha usar.// D& pra produzir sabdo,/ Pois fique vocé sabendo./ A natureza precisa / Da
nossa preservagdo./ E quem ainda ndo entendeu/ Sofre essa judiagdo” (ES, E14, E26, E31 e
E34).

O grafico 3 apresenta os dados obtidos na analise dessa categoria para uma melhor

visualizacao quantitativa das abordagens feitas as subcategorias analisadas:

Grafico 3 — Quantidade de alunos que abordaram as subcategorias da categoria “solugdes propostas
para o descarte do 6leo de cozinha”

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16

6
4
2
0
Reutilizar por vérias vezes na N4o reutilizar por vérias vezes  Reciclar para produzir
alimentacéo na alimentacdo diversos produtos

m Resolucdo da situacdo-problema  ® Livros de cordel

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

5.4 Analise das isogravuras

Foram produzidas 6 isogravuras, 1 (uma) por equipe com o intuito de promover a
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construcdo das capas dos livros seguindo as caracteristicas da Literatura de Cordel. A matriz
mais comum é a madeira, caracterizando a técnica da xilogravura. Entretanto, a isogravura
possibilita a elaboracdo dos desenhos de forma mais simples e de facil acesso, visto que o
isopor prensado pode ser encontrado em supermercados. A seguir sdo apresentados os titulos
dos livros produzidos pelos grupos, bem como as imagens ilustrativas das isogravuras feitas
por eles:

e |sogravural

Figura 6 — Isogravura 1 produzida pelos estudantes para o livro intitulado “Salve o planeta! A Quimica
em forma de Cordel”

£ 55 i £

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os titulos e, principalmente, as isogravuras, representam 0s aspectos cotidianos da
vida dos estudantes que remetem ao tema abordado durante a SD. A capa do livro intitulado
“Salve o Planeta! A Quimica em forma de Cordel” representa o fato de a Literatura de Cordel
ser um género tipico da regido nordestina, quanto o fato de o planeta Terra estar sofrendo com
os impactos causados pelo descarte inadequado do 6leo de cozinha e de haver explicagdes
cientificas oriundas do estudo da Quimica para fundamentar a discussao acerca dos “porqués”
deve ser feita uma reciclagem desse residuo e do fato dele ndo formar uma mistura
homogénea com a agua.

e Isogravura 2

Figura 7 — Isogravura 2 produzida pelos estudantes para o livro intitulado “De olho na poluigo:
Quimica Ambiental e Lipideos”

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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A equipe que produziu a isogravura acima (fig. 7), correspondente ao livro “De olho
na poluigdo: Quimica Ambiental e Lipideos”, elaborou um desenho mais representativo no
que tange a poluigdo das dguas enquanto apresentou caracteristicas da imiscibilidade do 6leo
com a agua, o fato do mesmo ser menos denso do que a dgua — ficando uma pelicula sobre ela
— e ao descarte desse tipo de lipideo de forma inadequada.

e Isogravura3

Figura 8 — Isogravura 3 produzida pelos estudantes para o livro intitulado “Os Danos do Oleo Mal
Descartado”

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A isogravura do livro “Os Danos do Oleo Mal Descartado” se assemelha a isogravura
2, visto que apresenta o desenho de um rio repleto de latas de dleo em seu leito e da formacéo
de uma fina pelicula do liquido em toda a sua extenséo, explicitando o fato de o 6leo e a agua
n&do se misturarem.
e Isogravura4

Figura 9 — Isogravura 4 produzida pelos estudantes para o livro intitulado “Mariele e Sebastiana: Um
didlogo Quimico-Ambiental”

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A isogravura do livro “Mariele e Sebastiana — Um didlogo Quimico-Ambiental”
demonstra que o conteddo do mesmo € abordado em forma de dialogo, mas ndo explicita o

teor da conversa. Entretanto, € uma estratégia de abordagem diferenciada das demais
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produzidas pelas outras equipes.

e Isogravura5

Figura 10 — Isogravura 5 produzida pelos estudantes para o livro intitulado “Um basta no descarte do

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O desenho produzido pela equipe que construiu o livro “Um basta no descarte do
6leo” representa uma pia na qual hd uma panela com 6leo escorrendo da mesma e caindo no
ralo. Essa isogravura refere-se ao descarte do 6leo de cozinha utilizando termos mais
cotidianos, sem fazer relacdo explicita com 0s conceitos cientificos pertinentes, entretanto,
representando a pratica comum de descarte desse residuo no ralo da pia.

e Isogravura 6

Figura 11 — Isogravura 6 produzida pelos estudantes para o livro intitulado “Reciclando: A Quimica do
6leo em Cordel”

.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Essa isogravura apresenta caracteristicas discutidas na aula expositiva/discursiva a
respeito da liberacdo do g&s metano a partir da decomposicdo do 6éleo de cozinha no solo.
Todas as isogravuras apresentaram caracteristicas do cotidiano e apenas 2 (duas delas)
(figs. 6 e 9) ndo tiveram representacGes quimicas explicitas, o que indica que para 0s
estudantes houve a compreensdo de que o descarte do 6leo de cozinha implica em danos
ambientais que podem ser explicados a partir do estudo das propriedades quimicas dessas

substancias. O fato de 2 (duas) isogravuras ndo apresentarem caracteristicas aparentes acerca



47

do tema abordado na SD n&o significa, necessariamente, que ndo houve aprendizagem dos
estudantes sobre 0 mesmo, afinal, o contetdo desses livros apresentou discussdes riquissimas

em termo de explicacdes cientificas pertinentes, ja discutidas na secéo 5.1.
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6 CONCLUSAO

A partir das informagdes obtidas durante o processo de investigacdo e das pesquisas
realizadas para a elaboracao deste estudo, foi possivel constatar que uma SD baseada em uma
ABP pode ser uma metodologia enriquecedora e significativa no processo de construgéo do
conhecimento contextualizado a partir da interdisciplinaridade. A SD proposta teve um
enfoque ambiental relacionando os lipideos com o éleo de cozinha na interface da quimica
ambiental e da Literatura de Cordel, desse modo, é importante ressaltar a potencialidade
pedagdgica que esse género literario detém, sendo muito mais do que um mero recurso para
sustentar a SD; tendo seu papel na construcédo e revitalizacdo dos estudantes pelo ato de ler,
escrever e compreender as regras do mesmo. A inser¢do da ABP nesta SD possibilitou aos
sujeitos da pesquisa o despertar do senso critico, uma percepcao mais contextualizada acerca
do conteudo “lipideos” ao passo em que relacionou seus conceitos quimicos com
determinados problemas cotidianos. Afinal, grande parte dos estudantes ndo conseguia fazer a
relacdo entre o descarte inadequado desse residuo com a poluicdo das aguas e a morte dos
animais marinhos presentes no ambiente no qual o 6leo € descartado ou acaba chegando apos
0 descarte. A SD como metodologia na disciplina de Quimica mostrou-se um eficiente
instrumento pedagdgico, pois possibilitou que os estudantes construissem seu conhecimento
de modo gradativo, a partir dos diferentes niveis de dificuldade que cada etapa apresentou. A
resolucéo da situacdo-problema teve seu nivel de dificuldade, entretanto, retoméa-la dentro das
regras da Literatura de Cordel explicando 0s conceitos quimicos pertinentes, exigiu dos
sujeitos criatividade, organizacdo, embasamento acerca do contetdo e que relacionassem o
mesmo com 0s problemas cotidianos, ndo apenas reproduzindo o conhecimento construido.
Desse modo, a ABP permitiu que a construcdo do conhecimento dos estudantes fosse feito de
modo mais significativo, interessante e centrado em uma questdo problematizadora que

instigasse 0 pensamento critico-reflexivo dos mesmos.
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APENDICE A- Situagio-problema entregue aos estudantes
ABP
SITUACAO-PROBLEMA

O vazamento de 6leo na Baia de Guanabara

“O vazamento de 0leo na Baia de Guanabara ocorreu em 18 de janeiro de 2000 como
consequéncia do rompimento de um duto que ligava a Refinaria Duque de Caxias ao terminal
Ilha d'agua, na Ilha do Governador - RJ. Esse incidente ficou conhecido como um dos maiores
acidentes ambientais ocorridos no Brasil e destacou-se pela grande quantidade de o6leo
derramado — cerca de 1,3 milhdo de litros. Esse grande vazamento matou praticamente todo o
ambiente marinho da regido, afetando diretamente a economia, j& que varios pescadores
tiveram que abandonar a &rea que antes era rica em peixes”.

JANAINA. 2000 — Derramamento de Oleo na Baia de Guanabara. Disponivel em:
<http://www.ceped.ufsc.br/2000-derramamento-de-oleo-na-baia-de-guanabara/>. Acesso em:
10 maio 2018.

Entupimento do encanamento

Uma familia colocou na pia da cozinha um ralo com tela, como
0 da imagem ao lado, mas o encanamento da pia entupia

constantemente.

Situacdo-problema: Descreva, para 0s dois casos acima, as possiveis solucdes e, de acordo

com seus conhecimento quimicos, explique porque o dleo causou um desastre tdo grande na
Baia de Guanabara, porque o encanamento da pia fica entupido constantemente, mesmo 0s
residuos sélidos sendo descartados fora dela e como o dleo de cozinha usado pode ser

descartado de uma forma menos agressiva ao meio ambiente.
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APENDICE B - Sequéncia didatica

TITULO: Lipideos e 6leo de cozinha: uma sequéncia didatica centrada na Aprendizagem

Baseada em Problemas na interface meio ambiente e Literatura de Cordel

PUBLICO ALVO

e Caracterizagao dos alunos

Os alunos da escola escolhida sdo de uma turma de 3° ano do Ensino Médio, os quais
residem em locais distintos.

A turma, em geral, mostrou-se interessada durante as etapas da Sequéncia e participou
ativamente das atividades propostas/realizadas.

A turma era composta por 40 alunos, mas apenas 34 participaram das atividades, 0s outros

6 estudantes ndo compareceram a nenhuma das etapas realizadas durante a SD.

e Caracterizacao da escola

A escola escolhida é uma escola da rede publica de ensino, localizada no municipio de
Limoeiro de Anadia — AL. Ela oferece ensino apenas para alunos do Ensino Médio, mas nao
possui laboratdrio de Quimica.
OBJETIVOS
Objetivo Geral

Possibilitar a construgdo do conhecimento cientifico relacionando conceitos especificos da
guimica em uma sequéncia didatica centrada na Aprendizagem Baseada em Problemas com
foco nos lipideos e no meio ambiente em uma interface com a Literatura de Cordel.

Objetivos Especificos

e Analisar os conhecimentos prévios dos alunos na resolucéo da situagdo-problema;

e Analisar o perfil do processo de ensino-aprendizagem dos estudantes na sequéncia didatica
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e Inferir sobre as possiveis contribui¢fes da sequéncia didatica a partir da analise dos

conceitos quimicos apresentados pelos alunos ha mesma.

1° MOMENTO - PROBLEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

> Atividade 1

e Tempo:
50 minutos.
e Abordagem comunicativa:
Interativa de autoridade.
e Proposito:
Solicitar a resolucdo da situacdo-problema por parte dos estudantes (individual).
e Materiais de apoio:
Nenhum.
e Descricdo:
A pesquisadora solicitara que os alunos facam a leitura e a resolugdo da situacdo-

problema.

> Atividade 2

e Tempo:
2 horas.
e Abordagem comunicativa:
Interativa dialogica
e Proposito:
Discutir a situacdo-problema relacionando-a com o contetdo lipideos e com 0 meio
ambiente.
e Materiais de apoio:
Notebook, power point, retroprojetor e pincel para quadro branco.
e Descrigéo:
Ser4 feita uma aula discursiva/expositiva para estimular a discussdo acerca da

situacdo-problema ao passo em que serdo abordados os conceitos e propriedades dos lipideos
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e sua relagdo com os danos causados ao meio ambiente pelo descarte do 6leo de cozinha.

» Atividade da pesquisadora

e Analise dos conceitos previos dos estudantes na resolucao da situacdo-problema.

2° MOMENTO - ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

N&o tem uma etapa especifica. Esse momento se da durante todo o processo de

realizacdo da sequéncia didatica.

3° MOMENTO - APLICACAO DO CONHECIMENTO

> Atividade 1

e Tempo:
4 horas (dividas em dois dias).
e Abordagem comunicativa:
Interativa dialogica.
e Proposito:
Solicitar a formacéo de 6 grupos para a construcéo dos livros de cordel com o apoio de
um cordelista da regiéo.
e Materiais de apoio:
Folhas A4 e canetas.
e Descricao:
Explicacdo das regras basicas da Literatura de Cordel pelo cordelista, discussdo acerca

das mesmas e construcao dos textos.
» Atividade 2
e Tempo:

2 horas.

e Abordagem comunicativa
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Interativa dialdgica.
e Proposito:

Coordenar a construcdo das isogravuras apds a explicacdo da técnica pelo cordelista
da regido de modo que os titulos escolhidos pelos estudantes nesse momento tenham relacéo
com os desenhos que serdo produzidos.

e Materiais de apoio:

Folhas A4, canetas esferograficas, tinta preta a base d’agua, esponjas para louga e 6
bandejas de isopor prensado.
e Descricéo

Coordenacéo do processo de construcdo das isogravuras.

» Atividade 3
e Tempo:
2 horas.
e Proposito:

Apresentar o material produzido na 12 Mostra de Cordel na Escola, socializando o
mesmo com 0s convidados.
e Descricao

Apresentacdo declamada e socializacdo dos livros produzidos pelos estudantes.

» Atividade da pesquisadora:

Analisar os livros produzidos e construir as categorias e subcategorias de analise do

processo da SD de acordo com 0s conceitos que estardo apresentados na resolugdo da
situacdo-problema e nos livros de cordel.



