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RESUMO

PATROCINO, Adao Luiz. Experimentoteca Culinaria: Uma Perspectiva
Ladica na Discussdo do Conceito de Reacdo Quimica na Formacéao
Continuada de Professores. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias),
Instituto de Fisica — IF, Universidade Federal de Mato Grosso, (UFMT), Cuiaba,
dezembro de 2015.

Este trabalho se propde a construir e analisar, com os professores de Quimica
da rede estadual de Primavera do Leste-MT, um projeto de formacgéo
continuada no contexto da Quimica Culinaria, baseado em atividades praticas.
Percebe-se, na condicdo de professor formador de Quimica, que alguns
professores ndo demonstravam estar motivados com sua atuagao e solicitavam
formacdes no sentido de tornar a disciplina mais atraente e contextualizada.
Com as demandas dos professores por sugestdes de aulas mais dinamicas, e
por formacdes especificas voltadas para atividades praticas, foi proposto um
projeto do polo para capacitar os professores a fazer uso da Quimica envolvida
no preparo de alimentos. Todos os professores do municipio foram convidados
para participar da pesquisa. E, 18 professores aceitaram, sendo estes de
Ciéncias da 32 Fase do lll Ciclo e Quimica do 1° ano do Ensino Médio. A
metodologia empregada foi qualitativa, com viés de pesquisa-acdo. ApOs as
primeiras entrevistas percebeu-se a necessidade de sistematizar um recurso
pedagogico pratico que auxiliasse o0s professores a construir conceitos
importantes de Quimica como substancias, compostos, a&tomos e moléculas, e
reacdes quimicas, entre outros. A construcdo e estruturacdo do Produto
Educacional denominado “Experimentoteca Culinaria”, cujo objetivo foi estudar
0 uso das atividades ludicas e jogos, como recursos pedagogicos para auxiliar
no ensino e aprendizagem de conceitos quimicos, iniciou-se a partir do
envolvimento de todos com os desafios de ser professor de Ciéncias e de
Quimica. Ao longo de trés encontros formativos o recurso “Experimentoteca
Culinaria” (EC) foi sendo construido junto com os professores. Ela compde-se
de atividades praticas envolvendo o preparo de alimentos, a discussao dos
fenbmenos quimicos envolvidos, e atividades ludicas relacionadas com cada
contetdo. As percepcbes dos professores foram sendo colocadas a cada
etapa, as falhas ou incoeréncias foram rediscutidas e estratégias para melhor
aproveitamento dos alunos foram implantados. Os professores participantes
foram orientados a desenvolverem as atividades praticas nas unidades
escolares onde atuam com seus alunos. Relatos dessas experiéncias foram
colhidas, bem como questionarios avaliando o produto EC foram aplicados aos
professores. Os resultados mostraram que o0 uso de atividades praticas
contribui para a construcdo do conceito de reagfes quimicas com 0s sujeitos
aprendizes, que planejar estudos em grupos possibilita que a formacao
continuada se torne mais significativa e eficaz. Além disso, que 0 recurso
didatico Experimentoteca Culinaria contempla diversos aspectos pedagdgicos e
ldicos em potencial que podem auxiliar os professores na construcdo de
conceitos quimicos de forma prazerosa, contextualizada e significativa com
seus alunos.

Palavras-chave: Formacdo Continuada; Experimentoteca Culinaria;
Atividades Préticas.



ABSTRACT

PATROCINO, Adédo Luiz. Experimental Cooking Collection: A Playful
Perspective on the Discussion of the Chemical Reaction Concept on Continuing
Teaching Education. Dissertation (Master in Science Teaching), Physics
Institute - IF, Federal University of Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, December
2015.

This work intends to build up and analyze, with the chemistry teachers of public
schools in Primavera do Leste — MT, a continuing educational project in the
context of the Chemical Cuisine based on practical activities. | realize, in the
condition of a chemistry teacher trainer, that some teachers were not
motivated by their activities, so they requested training to teach them how to
make the discipline more engaging and contextualized. With demands from
them for suggestions for more dynamic classes, and specific training focused
on practical activities, a project was proposed to enable them to make use of
the chemistry involved in food preparation. All municipal teachers were invited
to participate. And 18 teachers accepted, these were science teachers from the
3rd grade of the cycle Ill and Chemistry teachers of the 1st year of high school.
The methodology was qualitative, with bias in action research. After the first
interviews, we realized the need to systematize a practical teaching tool that
would help teachers to build important concepts of Chemistry as substance,
compound, atoms and molecules, and chemical reactions, among others. The
construction and structure of the educational product called “Cooking
Experiment Collection” (EC) whose objective was to study the use of play
activities and games as a teaching resource to assist in the teaching and
learning of chemical concepts began from the engagement of all teachers with
the challenges of being a Science and Chemistry teacher. Over three training
meetings, the tool EC was being built along with the teachers. It consists of
practical activities involving food preparation, the discussion of the chemical
phenomena involved, and recreational activities related to each content. The
teachers’ perceptions were made known at each step, failures or
inconsistencies were re-discussed and strategies for achieving students’
improvement were deployed. The participating teachers were asked to develop
practical activities at the schools where they work. Reports of these experiences
were collected, and questionnaires evaluating the EC tool were applied to
teachers. The results showed that the use of practical activities contributes to
the construction of the concept of chemical reactions with the students; also, to
plan study groups enables that the continuing formation become more
significant and effective. Moreover, the teaching tool EC contemplates several
potential pedagogical and recreational aspects that can assist teachers in the
construction of chemical concepts in a pleasant, contextualized and meaningful
way.

Key words: Continuing Education; “Cooking Experiment Collection”;
Practical Activities.
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INTRODUCAO

ORIGEM E PERSPECTIVA DA PESQUISA

Este trabalho de pesquisa teve origem na pratica pedagodgica dos
professores de Ciéncias e de Quimica no municipio de Primavera do Leste-MT.
E sua origem esta intrinsecamente ligada ao fato de eu ser, antes de tudo,
professor de Quimica, e ser professor formador do Centro de Formacéo e
Atualizacdo dos Profissionais da Educacdo (CEFAPRO). Permitam que Ihes
apresente minha trajetéria e como este projeto foi construido.

Iniciei em 1996 os estudos na educacao superior com 0 Curso em
Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Estadual de Mato
Grosso (UNEMAT), no municipio de Nova Xavantina. Durante os quatro (4)
anos de estudos tive a oportunidade de participar de diversos minicursos,
projetos e pesquisas. Mas ja em1996 iniciei na carreira docente como professor
substituto na escola estadual da educacdo bésica, Coronel Vanique, neste
mesmo municipio.

Em busca de qualificacdo profissional, realizei no periodo de 2005 a
2009 a segunda Licenciatura Plena em Ciéncias Naturais e Matematica com
Habilitacdo em Quimica na Universidade Federal de Mato Grosso, ho campus
de Rondondpolis (UFMT). A concretizacdo dessa graduacao nos proporcionou
novas experiéncias e aquisicdo de mais conhecimentos com atividades
praticas. Os professores valorizavam 0s seminarios, as aulas em laboratorio de
Quimica, os trabalhos de campo, elaboracéo de portfolios, grupos de discusséo
e palestras. Em linhas gerais, o curso propiciou um novo olhar para a pratica
docente. As metodologias utilizadas pelos docentes na transposicdo do
conhecimento buscavam valorizar a interdisciplinaridade, o conhecimento
prévio dos estudantes e as atividades praticas.

Sou professor efetivo do estado de Mato Grosso desde o ano 2000.
Desde entdo ministrei aulas de Ciéncias Bioldgicas e Quimica em algumas
escolas estaduais. Além disso, assumi o cargo de coordenador de area por um
periodo de quatro (4) anos (2009-2012).



Atualmente exerco a funcdo de Professor Formador de Quimica no
CEFAPRO, polo do municipio de Primavera do Leste-MT. Fui aprovado e
"lotado” neste Centro no més de agosto de 2012, mediante a realizacdo do
processo seletivo composto por duas etapas, sendo uma prova escrita e a
prova didatica.

Em 2013 ingressei no Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais na
UFMT/Cuiaba. Alguns fatores foram considerados para a escolha desse
mestrado: primeiro porque € na minha area de formacédo académica, Ciéncias
Naturais; segundo, € um mestrado profissional na area de ensino. Além disso,
a pesquisa desenvolvida pode contribuir de forma significativa para o
aprimoramento pessoal na area de atuacao, crescimento profissional, aquisicéo
de novos conhecimentos sobre o processo de ensino/aprendizagem. Porém,
sobretudo na funcéo de Professor Formador, a pesquisa realizada colaborara
com o processo de formagao continuada desenvolvida pela SEDUC/MT por
meio do CEFAPRO desse polo, visto que temos vivenciado no decorrer das
experiéncias formativas com nossos colegas educadores a necessidade de
refletir sobre o ensino de Quimica e os modelos metodolégicos de ensino e
aprendizagem, bem como discutir meios de tornar as aulas de Quimica mais

atraentes e eficazes.

A PESQUISA

A ciéncia Quimica possibilita a participacdo efetiva do homem na
sociedade. Com o avanco tecnoldgico, na sociedade, torna-se cada vez mais
real a grande relacdo dos individuos com a Quimica, seja no consumo diario de
produtos quimicos, no desenvolvimento econdmico, assim como nos efeitos
ambientais das aplicacdes tecnologicas. Ou seja, 0 conhecimento quimico
pode proporcionar ao ser humano qualidade de vida e o exercicio da cidadania
contribuindo com a sua formacédo humana (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

A aquisicdo de conhecimento quimico envolve a compreensdo de
conceitos quimicos de alto nivel de abstragdo. Esse fator tem dificultado a
aprendizagem de muitos conteudos quimicos e tornado a disciplina de quimica

menos atrativa entre o0os estudantes. Explicar um fendmeno em nivel



microscopico requer o auxilio de modelos tedricos, devido a seu elevado grau
de abstracédo, o que pode deixar, muitas vezes, a aprendizagem mecanica e
pouco significativa.

No caso do conceito de reacdes quimicas o0 seu ensino, na educacao
bésica, algumas vezes tem se limitado a aspectos perceptiveis e muitos
estudantes ndo conseguem compreender esse conceito em nivel tedrico ou
microscopico. E possivel reconhecer uma reacdo quimica mediante alteracées
qgue ocorrem no sistema, mas nem sempre se pode garantir que ocorreu uma
reacdo quimica baseado nessas alteracoes.

As reacbes quimicas podem ser definidas como transformacfes que
resultam a formacdo de novas substancias podendo ser acompanhadas de
evidéncias perceptiveis. As substancias que sofrem transformacdes sé&o
conhecidas como reagentes, enquanto as substancias que resultam dessas
transformacdes sdo denominadas de produtos.

O fato das reacfes quimicas ou transformacdes quimicas ocorrerem nos
seres vivos como em processos de producdes industriais, em situacfes do
cotidiano e em ambientes naturais é suficiente para que a educacdo escolar
propicie a aprendizagem desse conceito aos seus estudantes. A aquisicao de
conceitos quimicos contribui para que o sujeito aprendiz compreenda a relacéo
da ciéncia Quimica com o desenvolvimento humano (AMBROGI; LISBOA,
1986).

Como professores de Quimica temos o importante papel de permitir aos
estudantes o contato com os modos por meio dos quais 0 conhecimento
quimico pode possibilitar que se fale/pense e aja sobre o mundo, de maneira
gue o sujeito aprendiz seja capaz de compreender a constituicdo dos materiais,
suas propriedades e transformagdes (MACHADO, 2000).

Nessa perspectiva, considera-se como um desafio para o professor, o
construir meios que proporcionem ao estudante concatenar o conhecimento
cientifico assimilado com a realidade cotidiana. No entanto, atualmente
entende-se que 0 processo de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos
pode se beneficiar de uma gama de contextos existentes no meio fisico ou
social. Assim, o professor deve buscar néo restringir a uma abordagem de

ensino desvinculada de situagOes da realidade contextual pertinente aos seus



aprendizes para tornar a aprendizagem desses conceitos mais significativos
(VALADARES, 2001).

O aprendizado de conceitos quimicos pode tornar-se prazeroso para
alunos do ensino médio sempre que associados com conhecimentos prévios
gue 0S mesmos possuem como o preparo de um bolo. Afinal, 0 senso comum
também tem bom senso (CHASSOT, 2008). Ainda parafraseando Chassot
(2008), se quisermos conquistar nossos alunos, ao invés de impor o saber
escolar, de maneira descontextualizada, os ensinamos a partir do saber
popular. Mas ha um terceiro saber, o saber académico, que intervém nas
discussbes nado para validar ou ratificar o saber popular nem para certificar ou
dar crédito ao saber escolar, mas para que, usado na medida, facilitar a leitura
do mundo natural.

Os saberes populares exercem uma importante funcdo, a de nos
situarmos histérica e socialmente, sabermos do nosso passado, e nao
estimular a valorizacdo exacerbada do presente (presenteismo).

Preparar alimentos € uma maneira, ou melhor, sdo varias maneiras de
produzir mudancas quimicas e fisicas nas substancias. As transformacdes que
ocorrem nos alimentos durante o preparo dependem da fonte de energia, da
temperatura, do tempo, da umidade, do método de preparo (cozimento, fritura,
assado, banho-maria, etc.) e do processo (enzimatico ou néo).

As reacbes quimicas que ocorrem nos alimentos durante o preparo
dependem da fonte de energia, da temperatura, do tempo, da umidade, do
método de preparo (cozimento, fritura, assado, banho-maria, etc.) e do
processo (enzimatico ou ndo). O preparo de um simples cupcake pode associar
o prazer de produzir um delicioso bolinho ao aprendizado de conceitos como
substancias, atomos e moléculas, reacbes quimicas e balanceamento de
equacdes quimicas.

Nesse sentido, consideramos que a quimica culinaria € uma tematica
possivel de ser explorada nas aulas de quimica de forma contextualizada e
significativa.

Comumente as aulas praticas em laboratérios de ciéncias surgem como
aliadas entre os professores de quimica, mas sabe-se que nem sempre as
unidades escolares dispdem desses laboratorios. Assim, buscar o ensino de

reacoes quimicas apenas em laboratorio usando reagentes ou materiais



sofisticados nem sempre é possivel. Como ja abordado em inimeros trabalhos
(VENQUIARUTO et al., 2011; SOARES & SILVA, 2013; PIRES & MACHADO,
2013; PAZINATO & BRAIBANTE, 2014), pode-se também utilizar outros
espacos como a sala de aula, patio escolar e cozinha para a constru¢do desse
conceito. Outro ponto é que, de modo geral, a experimentacdo no Ensino
Médio é compreendida como uma maneira de demonstrar teorias
estabelecidas.

E preciso superar as visbes simplistas sobre a natureza da Ciéncia se
pretendemos enriquecer o0 conhecimento dos educandos sobre
experimentacdo. A pratica ndo serve apenas para comprovar teorias. Ela pode,
e deve promover a construcdo de conceitos.

Ramos (1990) considera que alguns materiais exteriores a uma sala de
aula e sua consequente manipulacdo facilitam a aquisicdo de conceitos,
introduz a experimentagdo de diversos materiais concretos, subsidiando a
pratica docente.

A motivacao intrinseca € o primeiro passo para garantir o envolvimento
dos educandos neste processo de enriqguecimento do conhecimento. Neste
caso, podemos lancar méo de algo que sempre aprecia a todos: COMER!
Afinal, este é um dos prazeres que sempre esta em alta! Apesar de todos os
avancos tecnoldgicos, as racfes humanas soam bem menos atrativas que uma
mesa bem servida, rodeada de familiares e amigos. Por isso, vemos as
cozinhas voltarem a ocupar o lugar de destaque nas residéncias. E a profisséo
de chef de cozinha ganhar um status surpreendente no nosso pais ainda com
forte ranco de machismo (responsavel pela desvalorizacdo histérica daqueles
gue se dedicam a produzir o pdo nosso de cada dia). Desta forma, por que nao
inclui-la em nossas aulas? Afinal, a cozinha é um laboratorio! Sera possivel
transformar as sessfes culinarias em aulas de Quimica? Ou, aproveitar a
curiosidade despertada pelos deliciosos cupcakes para aprender um pouco
sobre Quimica? Claro, além de formulas que se seguem minuciosamente para
que a receita se torne a tao “apetitosa obra de arte”, podemos discutir, por meio
de conhecimentos basicos de Quimica, o que esta ocorrendo com O0s
ingredientes. Qual é o papel da farinha, do ovo, do agucar, dos liquidos e do
fermento? Se fosse outra combinacéo, o resultado seria um bolo fofinho? O

cozimento dos alimentos € uma forma de alterar suas propriedades quimicas.



O aroma que exala no ambiente ao assar um pernil de porco é resultado de
diversas reagfes quimicas; o arroz que amolece com o cozimento sucede de
inUmeras reacdes quimicas; quando macas, bananas e batatinhas escurecem
apos terem sido cortadas € ainda fruto de reacfes quimicas (THIS, 2008).

Para responder a esses questionamentos comuns a todos os professores
de Ciéncias do Ensino Fundamental e de Quimica do Ensino Médio, como
professor formador do Centro de Formacgéo e Atualizacdo dos Profissionais de
Educacdo Basica (CEFAPRO) do municipio de Primavera do Leste-MT,
inicialmente propomos uma formacdo continuada para os professores que
trabalham com Quimica, ou que a associa em muitos momentos de sua pratica
pedagogica, baseada em atividades praticas. Essas atividades praticas aqui
sdo consideradas como atividades em que os estudantes ndo permanecam em
atitude passiva, mas sim que participem ativamente, inclusive do planejamento,
do desenvolvimento e das avaliagdes das atividades.

De acordo com Soares (2013) as atividades ludicas possibilitam maior
interacdo entre professor e estudante devido seu carater social e integrador
permitindo que o espaco educativo seja mais descontraido e acolhedor. Assim,
a comunicacao entre os interessados torna-se mais efetiva, estabelecendo uma
relacdo de confianca com estimulo, melhorando o processo da (re) construcao
de aprendizagem.

Acredita-se que as atividades ludicas como palavras cruzadas, caca-
palavras, quebra cabeca, bingos, “L” Invertido, domindé e jogos de cartas
contextualizadas com a quimica culinaria contribuem para o ensino e
aprendizagem de conceitos quimicos.

O enfoque dessa pesquisa foi propor e executar um projeto de formagéo
continuada para os professores que trabalham com Quimica baseado em
atividades praticas. A tematica eleita para mediar essa formacéo foi
experimentacbes com a culinaria, complementadas pelas atividades ludicas,
culminando na construcdo de um recurso pedagogico denominado
Experimentoteca Culinaria (EC).

A “Experimentoteca Culinaria” (EC) é um recurso que surgiu inspirado na
ideia de brinquedoteca, que é um local semelhante a biblioteca. Na biblioteca
encontram-se acervos de livros ou documentos para leituras e pesquisas.

Enquanto a brinquedoteca é um espaco com acervos de brinquedos, onde os



individuos podem aprender enquanto brincam, a “Experimentoteca Culinaria” é
definida e sera utilizada como colecdo de experimentos e atividades ludicas
relacionados com o tema “culinaria”.

Portanto, o problema dessa pesquisa é: a construcdo de um projeto de
formacao continuada em parceria com os professores de Quimica (Ciéncias da
32 Fase do Il Ciclo e de Quimica do 1° ano do Ensino Médio), do municipio de
Primavera do Leste-MT, numa perspectiva ludica, pode tornar as aulas de
Quimica mais atraentes e promover melhorias na aprendizagem?

A partir disso, adotamos como objetivo geral:

v Construir e analisar com os professores de Quimica da rede estadual de
Primavera do Leste-MT um projeto de formacéo continuada no contexto
da Quimica Culinaria, baseado em atividades praticas.

E como objetivos especificos:

v Investigar o uso das atividades lidicas e jogos, como recursos
pedagogicos para auxiliar no ensino e aprendizagem de conceitos
quimicos.

v' Produzir uma “experimentoteca” composta por atividades praticas

elaboradas a partir da quimica culinéria.

Espera-se que a pesquisa formulada contribua para que a aprendizagem
de conceitos quimicos, mediante atividades praticas elaboradas a partir da
quimica culinaria, torne-se mais instigante e prazerosa. Além disso, que 0s
educadores dessa area vislumbrem na ludicidade amplas possibilidades de
recursos pedagdgicos, compreendendo o importante papel de mediador e
facilitador na efetivacao da aprendizagem.

A partir do que foi exposto, organizou-se essa pesquisa da seguinte
forma:

O Capitulo 1 apresenta a fundamentacdo tedrica sobre o ensino do
conceito de reacdes quimicas na educagdo basica, uma reflexdo a respeito das
atividades ludicas como possibilidades para a aprendizagem significativa, a
experimentacédo na construcao de conceitos quimicos e uma abordagem sobre
a formacédo continuada de professores de Ciéncias e Quimica. O Capitulo 2
descrevemos a metodologia empregada na pesquisa, o Capitulo 3 traz a

descricdo dos resultados e discussdo, e o Capitulo 4 apresentamos a



descricdo e estrutura do produto educacional Experimentoteca Culinaria. Nas
Consideragcfes finais efetuamos as ponderacdes finais concernentes a

pesquisa realizada.



CAPITULO 1- FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 O ENSINO DO CONCEITO DE REACOES QUIMICAS NA EDUCACAO
BASICA

As reacdes quimicas ou transformacdes quimicas sao essenciais a
civiizacdo humana. Estdo presentes em diversas atividades industriais tais
como fabricagdo de alimentos, defensivos agricolas, tintas, produtos de
limpeza dentre outros. Mas também as encontramos no nosso cotidiano ao
observar a decomposicdo de alimentos, o enferrujamento do ferro, o
crescimento do pao, no preparo de um bolo, etc. O entendimento do conceito
de reacdo quimica € indispensavel para o sujeito aprendiz perceber as
mudancas que ocorrem no mundo fisico. Desde muito tempo a Quimica é vista
como a ciéncia que investiga as substancias, suas propriedades e
transformacdes.

Conforme Santos e Schnetzler (2010), os professores podem, no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos, empregar esses
exemplos reais para ensinar aos educandos sobre as transformacdes quimicas
que ocorrem no mundo fisico. E uma forma de iniciar, mediante exemplos
observaveis, a articulacdo de conceitos quimicos nos niveis macroscopicos,
microscopicos e simbdlicos com estudantes.

De acordo com Lisb6éa e Ambrogi (1986), ndo é necessario, nos anos
iniciais, introduzir conceitos abstratos como os envolvidos no estudo do atomo.
Todavia, ndo devemos ignora-los e nem omiti-los nos anos mais avangados.

A aprendizagem das reagdes quimicas presentes na “Quimica Culinaria”
exige a compreensdo:. primeiramente, de conceitos macroscopicos ou
fenomenoldgicos que podem ser percebidos pela mudanca das propriedades
quimicas e fisicas; em seguida de conceitos microscopicos ou tedricos que
compreendem as interacdes quimicas de particulas como atomos, ions e
moléculas; por fim envolve a compreenséo de representacdes simbolicas como
formulas e equagbes (MENDES, 2011).
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Segundo Farias (2005), para ensinar é necessério que o docente domine
o conteudo que vai ensinar. O conhecimento pedagogico e didatico, nao
solucionara, por exemplo, um célculo de estequiometria.

Por outro lado, além de dominar os contetudos especificos, é necessario
que o educador tenha conhecimento de como a aprendizagem é efetivada com
mais facilidade pelos seus aprendizes.

A compreensdo do conceito de reacdo quimica ou transformacéo
quimica é imprescindivel para qualquer estudante que pretende avancar na
aquisicdo do conhecimento quimico. As transformacgdes quimicas ou reacdes
quimicas, devido sua ocorréncia no mundo fisico, tém se revelado como objeto
de enorme interesse do homem desde os tempos mais longinquos.

O ser humano faz uso do conhecimento das reag¢des quimicas para
produzir alimentos, fertilizantes, remédios, roupas, automoveis dentre outros, e,
assim, garantir e transformar sua sobrevivéncia na Terra. Campbell (1965, p.
3), com muita acuidade assevera que “se considerarmos uma reacao quimica
como uma transformacdo que forma ou quebra ligacdes entre atomos, entao,
quase todas as transformacdes que observamos, envolvem reag¢des quimicas”.
Essa constatacdo revela a centralidade, abrangéncia e a importancia das
reacdes quimicas nos processos de transformacfes de materiais em ambientes
naturais e artificiais, bem como o0s inimeros beneficios que podem
proporcionar a humanidade.

Embora seja indiscutivel que a compreensao das rea¢des quimicas nos
processos tecnolégicos de producdo e transformacdo de materiais propicia
conforto e bem estar social ao ser humano, e que, além disso, elas séo
evidenciadas em processos haturais do nosso cotidiano, isso ndo garante que
estudantes da educacado basica tenham as mesmas concepc¢des corroboradas
pela comunidade cientifica, o0 que tem sido visto como obstaculo para a
aprendizagem de quimica. Ainda persistem ideias arraigadas de que tudo que
tem quimica é toxico ou prejudicial. Ou que ela é a culpada pela vida néo
saudavel que pode provocar doencas como cancer. E isso causa certa
“resisténcia” em querer estudar seus conceitos.

Varias pesquisas apontam que estudantes da educagdo basica
enfrentam uma série de dificuldades ao estudar as reagBes quimicas em

funcdo, por exemplos, da sua grande extensdo, das generalizacbes, e do



11

elevado nivel de abstracdo envolvido na construcdo do conceito (JUSTI, 1998;
NERY, LIEGY, FERNANDEZ, 2006; MORTIMER; MIRANDA, 1995; ROSA,
SCHNETZLER, 1988).

A proposta pedagogica escolar precisa superar a visdo conteudista,
parcial, linear, periférica e 0 modelo de transmissdo-recepgdo no tratamento
dos conceitos quimicos, buscando estabelecer sua importancia e, proporcionar
significado da ciéncia quimica no desenvolvimento intelectual dos estudantes.

Segundo Halmenschlager (2011) apesar de ser notério o
desenvolvimento das Ciéncias na sociedade atual, por meio de inovacoes e

transformacdes tecnoldgicas,

grande parte dos programas escolares ndo considera relevante a
abordagem de situacBes significativas em sala de aula. Por isso,
ainda sdo encontradas, em algumas escolas, organizactes
curriculares descontextualizadas, lineares e fragmentadas, distante
das necessidades do aluno de discutir e entender o mundo no qual
est4 inserido. Isso sinaliza para a necessidade de se repensar a atual
organizacdo dos curriculos escolares, em uma perspectiva em que
guestdes relacionadas a realidade do aluno passem a integrar o
ensino de Ciéncias. [...] Ainda prevalece a ideia de que o curriculo do
ensino médio precisa estar baseado, quase que exclusivamente, nos
contelildos necessarios para o aluno ingressar na universidade, ou
seja, para prepara-lo para o vestibular. Tem-se uma preocupacao
com a quantidade de contelidos a serem ensinados e nem sempre
com o porqué ensina-los e com a qualidade do processo de
desenvolvimento em sala de aula (HALMENSCHLAGER, 2011, p. 11)

Uma proposta de ensino e aprendizagem dos conceitos quimicos que
visa contribuir com uma constru¢do cientifica consistente e significativa do
conhecimento quimico deve considerar as dimensdes contextuais, a realidade
escolar e o nivel de desenvolvimento mental ou cognitivo dos sujeitos do
processo. Diante do contexto cultural, econdmico, cientifico e tecnoldgico que
se encontra a sociedade atual, a educacgao escolar deve organizar os conceitos
e apresenta-los aos estudantes de maneira a permitir que sejam 0s
protagonistas do seu proprio conhecimento, superando os desafios de
permanecer aprendendo.

Em relacdo a construgcdo e o conhecimento do conceito de reacdes
quimicas, varios estudos revelam que os estudantes possuem dificuldades

significativas para reconhecer as entidades que se transformam e as que
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permanecem constantes durante os processos quimicos, e tendem a focar
suas explicagbes nas mudancgas perceptiveis que ocorrem com as substancias,
sequer fazendo referéncia as mudancas em nivel atdbmico-molecular. Esses
sujeitos aprendizes apresentam dificuldades em reconhecer semelhancas entre
fendmenos que tem aspectos bem diferenciados (MORTIMER & MIRANDA,
1995).

De acordo com Mortimer e Miranda (1995) quando o aprendiz nao
consegue superar aspectos de natureza perceptiveis nas reacdes quimicas,
constituem-se obstaculos que os leva a confundir mudancas de estados fisicos
com reacdes quimicas, produtos com reagentes, a conceber a ferrugem como
um tipo de “mudancga de estado do ferro”, em que “o ferro vira p6” e nao usar
adequadamente o raciocinio de conservacado de massa.

Diante disso, cabe ao professor a funcdo de propor um ensino que
ultrapasse a fronteira do nivel puramente macroscopico, buscando articular o
ensino de conceitos quimicos com 0s niveis microscopico e simbalico. Além
disso, ndo se limitar apenas a ensinar classificacbes e a dar énfase em
aspectos visiveis como formacdo de gases, precipitado, mudanca de cor,
temperatura dentre outras, mas a partir do conhecimento prévio do aprendiz,
promover discussdes visando a sua evolucdo conceitual para explicacdes de
aspectos em nivel atbmico-molecular dos fenbmenos envolvidos nas reacdes
quimicas.

Na elaboracdo e aprendizagem de conceitos quimicos € comum o0s
estudantes apresentarem concepg¢fes espontadneas que causam confusdo no
reconhecimento de fendmenos envolvendo as reacdes quimicas, por isso, 0
professor que pretende ensinar bem deve ajustar sua linguagem a dos
estudantes permitindo um movimento de reconstrucdo e ressignificacéo
progressiva desses conceitos (MACHADO, 2000).

Conforme Justi (1998, p. 26), uma das “concepgdes espontaneas mais
comuns sobre reagfes quimicas € a de que existe afinidade entre os
reagentes”. Esse pesquisador afirma que o conceito de afinidade foi por muitas
décadas, um dos mais importantes para a construcdo do conhecimento
quimico. Todavia, no contexto atual, os conceitos como de termoguimica,
estereoquimica e ligacdes quimicas sdo alguns dos que fundamentam o

entendimento sobre reacfes quimicas. Com efeito, “ndo se pode discutir
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afinidade como uma ideia porque raramente se observou concordancia sobre o
significado desse termo (JUSTI, 1998, p. 26) ”.

Observa-se, entre estudantes, que a multiplicidade de significados
conceituais pode se traduzir como obstaculo na aprendizagem de reacdes
quimicas, na medida em que o professor ndo discute com seus estudantes o
contexto em que foi aceito e os motivos da aplicagéo do respectivo conceito, e
consequentemente transpor a ideia de uma ciéncia pronta, acabada e
incontestavel. Justi (1998) verificou que apesar de muitos estudantes terem tido
contato com a aprendizagem de substancias, propriedades de materiais,
ligagbes quimicas dentre outros conceitos essenciais na aprendizagem de

reacdes quimica, eles ainda,

acreditam que a causa principal da ocorréncia de reacdes é algo
expresso pela palavra afinidade, isto €, assumem a existéncia de um
‘desejo de uma substancia atrair outra’ como uma condi¢ao para a
ocorréncia de reacgbes [...] Eles atribuem capacidade humana aos
elementos como amor e ddio [...] (JUSTI, 1998, p. 26-27).

Entretanto, é pertinente destacar que o professor ndo deve desmotivar
os estudantes dizendo que nao existe “tal afinidade que eles demonstram”,
mas dialogar de forma contextualizada, justificando os motivos da aceitacdo
desse conceito em determinada contexto histérico e, atualmente, ndo. Nessa

direcéo, Justi (1998, p.28), ressalta que,

€ importante ndo ignorar nem rejeitar, simplesmente, ideias que
nossos alunos expressem em relagdo a afinidade entre substancias,
mas sim discuti-las e, a partir dai, retomar ideias ja introduzidas ou
introduzir novas, que favorecam a compreensdo de como as reactes
ocorrem a partir de um modelo ndo-animista e ndo-mecéanico (JUSTI,
1998).

Pesquisas nomeiam a existéncia de uma “quimica” da vida cotidiana,
onde expressbes como reacao, equilibrio, substancia tém significado plural
daquele ensinado nas aulas de quimica e mesmo com aplicacédo de diversas
estratégias pedagogicas com intuito de elimina-las, elas tém prevalecido no
ensino, talvez devido o enraizamento cultural dessas concepg¢des no nosso

cotidiano. Isso demonstra que a construcdo de conceitos com estudantes €
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extremamente complexa, assim como a promog¢ao de uma mudanga conceitual
ndo é um evento tdo simples de ocorrer, uma vez que muitos desses conceitos
sdo uteis na nossa vida diaria. Nesse caso, a aprendizagem precisa ser
entendida como reorganizacdo ou desenvolvimento do conhecimento prévio do
estudante, e ndo ser encarada como informagao transmitida pelo professor
(NERY; LIEGEL; FERNANDEZ, 1996; MACHADO; MOURA, 1995;
MORTIMER, 1997).

Diante desse contexto, uma possivel alternativa pedagodgica para o
professor lidar com a questédo, seria construir elos entre 0s conceitos quimicos
e cotidianos, dialogando e “negociando” significados com seus estudantes
durante o processo de aprendizagem quimica, pois como defende Mortimer
(1997, p. 200),

Ao colocar lado a lado, num mesmo perfil concepgBes cotidianas e
conceitos quimicos classicos e modernos, cria-se um quadro de
referéncia que permite tracar a linha evolutiva dos conceitos e
identificar os obstaculos a construcdo de ideias mais avancadas
(MORTIMER, 1997, p. 200).

Adolescentes e jovens estudantes em todo mundo, manifestam
concepcdes alternativas a respeito de conceitos quimicos, atribuindo, por
exemplo, aspectos animistas no que concernem as reacdes quimicas. Além
disso, suas ideias e proposicbes sobre conservacdo de massa durante o
processo sao extremamente confusas. Por vez, evidenciam dificuldades
explicativas nas questfes envolvendo raciocinio, principalmente, a nivel
abstrato. Ou seja, elaborar e organizar argumentos para explicar e articular
conceitos a nivel macroscoépico (fenomenoldgico), microscopico (tedrico) e
representacional (simbdlico), tém se traduzido como obstaculos para a
aprendizagem do conceito de reacdes quimicas. De acordo com Mortimer
(1995), é preciso discutir - a partir de evidéncias perceptiveis, teorias e
modelos elementares - as concepcgdes alternativas dos estudantes visando a
aprendizagem de modelos mais eficientes e a obtencdo da capacidade de
estabelecer relacdes entre conceitos que exigem poder maior de abstracao.

Um dos grandes obstaculos da aprendizagem de conceitos quimicos
surge do fato de lidar com conceitos abstratos, e exigir dos estudantes

adolescentes o dominio de uma linguagem, frequentemente dificil para os
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iniciantes. Apesar de muitos estudantes utilizarem o termo “transformagdes” em
suas explicagbes em fendmenos naturais, eles geralmente ndo entendem que
as reaclOes quimicas envolvem formacdo de novas substancias a partir do
consumo de substancias no sistema inicial. A compreensao de reacdo quimica
a nivel atbmico molecular, que considera a ocorréncia de um rearranjo dos
atomos presentes nos reagentes para formar novos compostos quimicos
(produtos), apresenta-se como uma dificuldade ainda maior. Igualmente, as
representacbes das reacdes quimicas constituem outro obstaculo quase
intransponivel para os estudantes. Eles demonstram inseguranca e confusdo
na compreensao das equacdes quimicas, deixando subentendido que sdo dois
processos distintos, o da observacao e o da representacdo da reacao quimica
(NERY; LIEGEL; FERNANDEZ, 2006).

Deste modo, saber distinguir conceitos, tais como elemento, substancia,
mistura, atomo, moléculas, ions dentre outros, € essencial para o sujeito
aprendiz compreender e articular o conceito de reacdo quimica nos niveis
macroscopico, microscopico e simbdlico. Por outro lado, conforme Oliveira
(1995, p. 11) “o professor precisa, portanto, superar através do dialogo seu
principal obstaculo pedagogico, ou seja, deve passar a compreender as razdes
pelas quais o estudante ndo compreende”.

De acordo com Lopes (1995) quando se adota o critério de
reversibilidade e irreversibilidade para classificar fenbmeno fisico e quimico
respectivamente, usualmente ensinados quando se inicia o estudo de reacao
quimica, erige-se um empecilho para a diferenciacdo desses fenbmenos. Ele
assegura que reversibilidade ndo é um critério cientifico para distinguir
diferentes fenébmenos. Por exemplo, dobrar um pedago de fio de cobre ou
rasgar uma folha de papel, ndo € uma acgéo que implica a formacéao de novas

substancias e tampouco sao reversiveis. Por outro lado, a reagao quimica:

H> (9) + 12(0) - 2 HI (9)
Castanho Incolor

tem sua reversdo com a variacao da temperatura facilmente observada, ja que
€ endotérmica. Esse pesquisador ressalta também que, quando o professor
utiliza como critério a variacdo de propriedade macroscopica para diferenciar
fendbmenos fisicos e quimicos, pode se deparar com problemas durante o

processo de ensino e aprendizagem de quimica, pois,
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a vaporizacao da agua e a dissolucdo de aglcar em agua acarretam
grandes diferencas nas propriedades macroscopicas e, no entanto
ndo costumamos classificar as mudangas de fase e as dissoluctes
como fendmenos quimicos (LOPES, 1995, p. 7).

Entende-se que € mais importante os estudantes compreenderem a
pluralidade de fenbmenos existentes, sabendo reconhecé-los, descrevé-los e
explica-los fundamentados em modelos cientificos, ao invés de focalizar em
extensas classificagbes mecanicas. Com efeito, emerge o entendimento, a
partir da ciéncia contemporanea, que reacdo quimica ndo é simplesmente
fenbmeno quimico que acontece naturalmente, produzindo novas substancias,
mas também um programa artificial que possibilita produzir substancias com as
propriedades almejadas. Isso significa que o desenvolvimento da
aprendizagem do conceito de fendmeno que sobrepuja os critérios de
classifica-los em quimico e fisico, amplia a possibilidade de compreender as
reacdes quimicas para além dos eventos naturais e observaveis. Ou seja,
como processo produzido artificialmente através de teorias e experimentacdes
(LOPES, 1995).

Em se tratando de concepcles alternativas de estudantes sobre o
conceito de rea¢Bes quimicas, merece destaque a pesquisa de Andersson
(1990) apud Rosa e Schnetzler (1998), que inclui a andlise de alguns estudos
realizados com estudantes em diversos paises, agrupando as explicacdes em
cinco categorias de andlise. A primeira categoria é o desaparecimento, ou
seja, no decorrer das reacdes quimicas algumas substancias desaparecem.
Deixam de existir. Por exemplo, quando interrogados sobre a massa dos gases
de escape lancados na atmosfera apds a combustédo do petréleo no motor de
um carro, alguns estudantes responderam simplesmente que o petréleo
desapareceu. Ou seja, ndo souberam explicar a transformagdo ocorrida. A
segunda categoria € o deslocamento, nas reacfes quimicas substancias
mudam de espaco fisico, ou seja, elas desaparecem de um lado porque
deslocam. Alguns estudantes apresentaram a ideia de ferrugem como sendo

uma espécie de quimica que fica no ar umido e, ao umedecer um prego, por
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exemplo, ela muda de ambiente e o ataca. Ou seja, a ferrugem € um tipo de
fungo.

Na terceira categoria apareceu a concepc¢ao de modificacdo, onde uma
reacao quimica pode ser entendida como mudanca de estado ou de forma. Por
exemplo, quando ocorre a combustdo do etanol, ha vapor de agua.

Na quarta categoria surgiu a concepc¢ao de transmutacao, nesse caso,
durante a combust&do do etanol no motor de um carro, parte do combustivel se
transforma em calor e energia cinética. Ou seja, a matéria pode ser
transformada em energia ou vice-versa. Por fim, a quinta categoria foi a de
interacdo quimica, onde alguns estudantes apresentaram a concepcao
dindmica e corpuscular da matéria, 0 que na perspectiva do processo de
ensino e aprendizagem € a mais esperada.

A referida pesquisa, ainda revelou que poucos estudantes apresentaram
0 conceito de atomo e molécula nas suas concepc¢des sobre reacdes quimicas.
Ademais, ndo realizaram diferenciacdo entre o nivel atbmico molecular e o
fenomenoldgico, ou seja, as explicagcdes para o nivel macroscopico foram
idénticas as do nivel microscépico. Em andlise feita com estudantes
holandeses, sobre comportamento das substancias, suas transformacoes e a
natureza de suas particulas, Andersson (1990) apud Rosa e Schnetzler (1998)
identificou algumas ideias, tais como ‘moléculas quentes’ e ‘moléculas frias’;
que nos liquidos as moléculas sdo pequenas e com formato de gotas; a agua €
transparente devido a transparéncia de suas moléculas etc.

Cachapuz (1988) apud Rosa e Schnetzler (1988), identificou entre
estudantes portugueses que eles demonstravam dificuldades em transpor suas
concepcdes do nivel macroscépico para o nivel microscopico, quando
solicitados a dar explicacdes sobre o que ocorre durante o cozimento de um
ovo, ao que alegavam que o ovo se torna maior, o tamanho das particulas
aumenta ficando mais compactas sob a influéncia do calor.

Na pesquisa com estudantes brasileiros sobre conceitos prévios, Rosa
(1996) constatou que aproximadamente 20 % confundiam reacdo quimica com
mistura de materiais e 65 % concebiam como mudanca de estado fisico ou cor.
Essas mesmas ideias foram encontradas nos estudantes pesquisados por
Vogelezang (1987) apud Rosa e Schnetzler (1998), que alegam n&o aparecer

novas substancias nas reacfes quimicas, ou seja, as substancias se mantém
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no decorrer do processo, adquirindo apenas novas propriedades, por exemplo,
o0 enxofre torna escuro quando aquecido. Nota-se nesses exemplos que 0s
estudantes concentram suas explicacdes nas mudancas observaveis e nao
conseguem desenvolver raciocinios a nivel microscopico.

A esse respeito Driver apud Rosa e Schnetzler (1998) afirmam que na
aprendizagem do conhecimento quimico os estudantes sdo capazes de
incorporar conceitos como de atomo, moléculas e substancias em suas
estruturas cognitivas, mas quando sao submetidos a dar explicagcbes que
envolvem esses conceitos eles buscam respostas em suas ideias do cotidiano.
Isso pode ser justificado pela ado¢ao de uma pratica pedagdgica com pouca
articulacdo entre os niveis macroscépico, microscopico e simbdlico, muito
comum em aulas tradicionais.

De acordo com Johnstone (1982) apud Rosa e Schnetzler (1998) esses
niveis podem ser descritos da seguinte forma:

1- Nivel macroscépico ou fenomenoldgico. Trata-se do nivel da observacao,
analise e descricdo das propriedades das substancias como densidade, massa,
ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, mudanca de cor, formacéo de precipitado,
etc. Sdo utilizadas evidéncias perceptiveis para identificar a ocorréncia de
reacdes quimicas.

2- Nivel microscoépico ou tedrico. Neste nivel utilizamos os conceitos como
atomos, moléculas, ions, modelos etc. para explicar as evidéncias descritivas
do nivel macroscopico.

3- Nivel simbdlico ou representacional. Adota-se nesse nivel férmulas e
equacdes para representar substancias e reacdes quimicas. E a linguagem
quimica.

Em conformidade com esses niveis de representacdo do conhecimento
quimico € possivel estudar e explicar as reacdes quimicas mediante evidéncias
sensoriais, teorias/modelos, formulas e equagfes. Todavia, segundo Johnstone
apud Wartha e Rezende (2011), um dos grandes empecilhos para a aquisicdo
do conhecimento quimico reside no fato de que sua aprendizagem ocorre
comumente nos patamares macroscopico e simbolico, esquivando-se dos

componentes de dimensdao tedrica ou de maior grau de abstracéo.
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[...] Existe uma tendéncia dos alunos para explicarem os fenbmenos
quimicos no plano macroscopico, pois dificimente possuem
competéncias ou recursos simbdlicos, no plano mental, para
compreensado das transformacfes quimicas num nivel que requer
uma maior capacidade de abstracdo como € o caso do nivel
submicroscopico (WARTHA; REZENDE, 2011, p. 278).

Rosa e Schnetzler (1998) ponderam que durante o processo de ensino e
aprendizagem sobre reagfes quimicas € preciso considerar que os estudantes
possuem dificuldades de transitar suas explicagcbes nos trés niveis de
conhecimento. Acrescentam que geralmente as explicacdes limitam-se no nivel
macroscopico, que a construcdo de modelos explicativos aceitos pela
comunidade cientifica é uma barreira quase intransponivel e a percepcao de
conservacdo de matéria nas reagbes quimicas constitui-se um grande
obstaculo a superar.

No topico a seguir faremos uma abordagem sobre a utilizacdo das
atividades ludicas no processo de ensino e aprendizagem escolar. O enfoque
principal € a respeito da funcdo dessas atividades como recursos pedagoégicos

facilitadores na assimilacéo e construcdo de conceitos cientificos.

1.2 ATIVIDADES LUDICAS COMO POSSIBILIDADES PARA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Psicologos, sociélogos, educadores, historiadores, antrop6logos, dentre
outros profissionais, tém realizado pesquisas, como podemos citar a de Soares
(2013) sobre Jogos e Atividades Ludicas para o Ensino de Quimica e a de
Kishimoto (2011) Jogo, Brinquedo, Brincadeira e a Educacao, buscando definir
e compreender o0s jogos e as atividades ludicas em diferentes perspectivas,
assim como analisar as suas contribuicdes pessoais e/ou coletivas na vida do
ser humano.

Sdo inumeras as abordagens realizadas em torno dos jogos, das
atividades ludicas ou ludicidade. Huizinga (2008) buscou analisar aspectos
histdrico-culturais em seu livro Homo Ludens; Kishimoto (2011) tratou os jogos
infantis nas relacdes sociais; Brougere (2010) procurou compreender o papel
social do conceito de jogo. Além disso, as atividades ludicas e os jogos tém

sido objeto de investigacdo nas areas terapéuticas, e servido como propostas



20

nos processos de ensino e aprendizagem ou praticas pedagogicas (LUCKESI,
2000). Esse pesquisador, ao abordar a ludicidade como fen6meno individual,
interno do sujeito que a vivencia, afirma que o inconsciente das criancas se

manifesta nas atividades lUdicas,

a pratica das atividades lidicas pelas criangas, de um lado, revela
como elas estdo, a partir de suas histérias pessoais, assim como
revela o que sentem sobre o seu presente cotidiano, seus medos,
seus ndo entendimentos do que esta ocorrendo, 0 que esta
incomodando,...; porém, de outro lado, essa prética revela, também, a
construcdo do futuro. Muitas atividades ludicas das criancas sédo de
imitacdo do adulto, outras ndo imitam, mas constroem modos de ser.
Meio pelo qual as criangcas estdo, por uma parte, tentando
compreender o que os adultos fazem, e, de outra, experimentar as
possibilidades de sua prépria vida, o que quer dizer que, através das
atividades ludicas, estdo construindo e fortalecendo o seu modo de
ser, a sua identidade.

Significa dizer que a pratica de atividades ludicas € uma forma de o
sujeito comunicar situacdes do passado, presente ou futuro. As criancas ou
sujeitos aprendizes revelam através dessas atividades suas emocdes ou
sentimentos, aflorando o que estd ocorrendo no seu interior, ou seja,
expressando sua realidade. Assim, € possivel mediante a acdo expressada
pela crianca, ao brincar, compreender o que S0 necessarios para 0 seu
aprendizado e desenvolvimento.

O professor, ao desempenhar a funcdo de observador dos aprendizes,
no momento da realizacdo de atividades ludicas, pode compreender suas
limitacbes de aprendizagens, além de aspectos comportamentais como
ansiedade, agressividade, inseguranca, lideranca e cooperacdo, e buscar
estratégias que ajudem a superar dificuldades concernentes aos aspectos
pedagogicos, interpessoais e intrapessoais.

Luckesi (2000) ao tratar a ludicidade como caminho do real para o
inconsciente ou construcdo de identidade e individualidade dos sujeitos
adultos, adolescentes ou criangcas, ou seja, a experiéncia ladica como
experiéncia endogena do individuo, explicita que as vivéncias ou as
experiéncias ladicas desses sujeitos sdo plenas subjetivamente ou
internamente, mas externamente € possivel descrevé-las com limites daquilo
gue aconteceu em termos de experiéncia interna do individuo. Ou seja, dessa

perspectiva as experiéncias ou vivencias dos sujeitos, advindas das atividades
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ludicas, s6 podem ser consideradas plenamente ludicas na dimensao pessoal
do sujeito que as praticam, mesmo vivenciando essas experiéncias em grupos.

Segundo Luckesi (2000, p. 20) “a ludicidade € um estado interno de
experiéncia plena, importa observar que as experiéncias divertidas podem ser
ludicas, como também néo, assim como experiéncias ndo divertidas podem ser
lidicas”. Uma atividade pode ser descrita como ludica para determinado
sujeito, enquanto ndo é para outro em razao da cultura, do meio social ou da
sua individualidade.

Todavia, Huizinga (2008) assevera que nao se pode negar a existéncia
do jogo como atividade essencial a vida humana. O jogo é algo imaterial que
ultrapassa a realidade fisica. Para Kishimoto (2011) o jogo favorece o
desenvolvimento do ser humano nas dimensdes fisica, cognitiva, afetiva, social
e moral. O jogo ndo deve ser visto como mecanismo restrito a atividades de
recreagao, divertimento ou brincadeira para relaxar e passar o tempo.

Pesquisas educacionais tém indicado a necessidade de um ensino que
vise uma aprendizagem mais significativa, contextualizada, que busca
entrelagar os conteudos de ensino com as experiéncias cotidianas dos
estudantes. Para isso, uma das proposi¢cdes indispensaveis na pratica
pedagogica é a adocdo de metodologias de ensino que contemplem o ser
humano em sua dimensédo plena. Nessa direcdo, a insercdo de atividades
praticas como jogos e atividades ludicas no ensino propicia a aprendizagem de
conceitos de forma mais dinamica e divertida, funcionando como recursos
pedagogicos facilitadores na aquisicdo de conhecimento. Com efeito, Cunha
(2012) ressalta a importancia da utilizacdo dos jogos didaticos como
estratégias pedagdgicas motivadoras no processo de ensino e aprendizagem

de conceitos cientificos em qualquer componente curricular.

Se, por um lado, o jogo ajuda o estudante a construir novas formas
de pensamento, desenvolvendo e enriquecendo sua personalidade,
por outro, para o professor, 0 jogo o leva a condigcdo de condutor,
estimulador e avaliador da aprendizagem. Os professores podem
utilizar jogos didaticos como auxiliares na construcdo dos
conhecimentos em qualquer area de ensino. [...] na quimica, os jogos
sdo um pouco menos utilizados, mas seu uso tem aumentado
bastante nos dltimos anos. [...] No ensino de ciéncias e, mais
especificamente, no ensino de quimica, os jogos didaticos podem e
devem ser utilizados como recurso didatico na aprendizagem de
conceitos. (CUNHA, 2012, p. 92-96).
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As brincadeiras, atividades ludicas e os jogos sao atividades ainda
consideradas por muitos como algo sem importancia, passatempo ou coisa
sem seriedade. Mas, segundo Pimenta (1986) as brincadeiras sdo recursos
importantes para o desenvolvimento saudavel do ser humano. Esse autor
salienta que nos hospitais psiquiatricos modernos as atividades ludicas séo
utilizadas como praxiterapia com a finalidade de os doentes alcancarem
resultados terapéuticos eficazes.

O brincar é inerente em todas as fases de existéncia humana. As
criancas, os adolescentes e os adultos brincam em niveis distintos. As
atividades ludicas sdo mecanismos importantes para o0 sSujeito encarar
angustias, medos e despertar a sua criatividade, ou seja, a ludicidade deve ser
considerada como necessidade que transpde o simples fato da diversao
(HUIZINGA, 2008; OLIVEIRA, 2009; PIMENTA, 1986). Nessa direcao Chateau
(1987) julga que o brincar, o jogar, ou seja, a pratica das atividades ludicas é
indispensavel para o desenvolvimento humano, independente da fase de
crianga, adolescente ou adulto.

E muito comum nos primeiros da educacdo infantil a insercdo de
atividades ladicas com massa de modelar, musicas, pular corda, pinturas,
guebra cabeca, pecas de encaixe dentre outras, objetivando a socializacdo das
criancas e a promocéo de uma aprendizagem de maneira divertida e alegre. No
entanto, observa-se que essa pratica ainda é pouco utilizada ao longo da
educacdo basica, sobretudo no ensino médio. Muitos professores entendem
gue essas atividades quase ndo contribuem e nem facilitam a assimilacado dos
contetudos. Mas, como diz Brougere (2010), a criangca ndo nasce sabendo
brincar. Ela aprende a brincar mediante as relacfes interpessoais com 0 meio
social em que vive. A partir disso pode-se inferir que a brincadeira pode ser
aprendida, mesmo na fase adulta, pois € um elemento comum ao ser humano.
Logo, se é possivel aprender a brincar, entende-se que € provavel assimilar
conceitos, ideias ou proposi¢cdes através da utilizacdo de brincadeiras,

atividades ludicas ou jogos.

A brincadeira pressupfe uma aprendizagem social. Aprende-se a
brincar. A brincadeira ndo € inata, pelo menos nas formas que ela
adquire junto ao homem. A crianga pequena ¢€ iniciada na brincadeira
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por pessoas que cuidam dela, particularmente sua mé&e. N&o tem
sentido afirmar que uma crianca de poucos dias, ou de algumas
semanas, brinca por iniciativa prépria [...]. Porém, é certo que os
adultos brincam com a crianca (BROUGERE, 2010, p. 104).

E pertinente dizer que ao brincar, criar e estabelecer regras as pessoas
incorporam e trocam significados originando uma cultura lidica (BROUGERE,
2010). O ato de brincar propicia ao sujeito a assimilacdo e a acomodacao de
significados da propria realidade, gerando um conjunto de novos significados.

Se a ludicidade é um componente que permeia o desenvolvimento e a
vida do ser humano, pode entdo ser aproveitada no processo de ensino e
aprendizagem de conteudos escolares, com vista a formacdo dos sujeitos
aprendizes.

A essa altura, é importante apresentar algumas definicdes dos conceitos
até aqui mencionados como, jogo, atividade ludica, brinquedo e brincadeira. De
acordo com Kishimoto (2011) e Soares (2013) a definicdo do conceito jogo &
muito complexa. O termo jogo € empregado em varias situacoes e fenbmenos
do dia-a-dia, e todas as vezes que se pronuncia a palavra jogo pode ser

entendido de maneira diferente. Segundo Kishimoto (2011, p. 15),

pode-se estar falando de jogos politicos, de adultos, criangas, animais
ou amarelinha, xadrez, adivinhas, contar estérias, brincar de “mamae
e filhinha”, futebol, domind, quebra-cabeca, construir barquinhos,
brincar na areia e uma infinidade de outros (KISHIMOTO, 2011, p.15).

Kishimoto (2011) e Soares (2013) afirmam que no Brasil, termos como
jogo, brinquedo e brincadeira ainda ndo sdo empregados de maneira distinta,
demonstrando um nivel baixo de conceituacdo deste campo. Para Cavalcanti
(2011, p. 21-22),

Os jogos sdo necessariamente uma atividade ludica, mas, nem toda
atividade lddica € um jogo, segundo algumas definicbes de uso
rotineiro no Brasil e em alguns dicionarios. Em termos de definicao,
0S jogos, as atividades ladicas e jogo educativo respondem a
significados muito préximos, ndo iguais, mas complementares
(CAVALCANTI, 2011, p. 21-22)

Huizinga (2008, p. 6-7) ao discorrer sobre a dimenséo historico-social do
jogo demonstra que sua natureza e significado é algo que transcende a

dimensao racional do ser humano. No que segue afirmando que,
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E legitimo considerar o jogo uma "totalidade", no moderno sentido da
palavra, e é como totalidade que devemos procurar avalid-lo e
compreendé-lo. Como a realidade do jogo ultrapassa a esfera da vida
humana, é impossivel que tenha seu fundamento em qualquer

elemento racional, pois nesse caso, limitar-se-ia a humanidade. A
existéncia do jogo nado esta ligada a qualquer grau determinado de
civilizacdo, ou a qualquer concepcédo do universo. Todo ser pensante
€ capaz de entender a primeira vista que o jogo possui uma realidade
autbnoma, mesmo que sua lingua ndo possua um termo geral capaz
de defini-lo.

Soares (2013, p. 49) apresenta uma interessante distincdo dos termos
jogo, atividade ludica, brinquedo e brincadeira, que julgamos indispensavel

para enriguecimento dessa discusséo. Para ele, jogo é,

qualquer atividade ludica que tenha regras claras e explicitas,
estabelecidas na sociedade, de uso comum, tradicionalmente aceitas,
sejam de competicAo ou de cooperacdo. Podemos citar como
exemplos, 0s jogos tradicionais como o futebol, o basquete, alguns
jogos de cartas de regras iguais em todo o0 mundo e até mesmo
alguns Role Playing Games, publicados no mundo todo e que
constam da mesma regra, assim como varios jogos de video game
(SOARES, 2013, p. 49).

Nota-se que uma das caracteristicas do jogo € a presenca de regras.
Este € um dos aspectos do jogo confirmado por Huizinga (2008) quando, diz
gue ndo ha jogo sem regra. Segundo Kishimoto (2011, p. 20) “quando alguém
joga, esta executando as regras do jogo, e, a0 mesmo tempo, desenvolvendo
uma atividade ludica”.

Para Soares (2013, p. 49) atividade ludica, “seria qualquer atividade
prazerosa e divertida, livre e voluntaria, com regras explicitas e implicitas”.
Esse autor acrescenta que é uma atividade ou uma acdo que produz um
minimo de divertimento, com ou sem regra, independente do objeto envolvido
na acao.

A brincadeira constitui-se de qualquer tipo de atividade ludica com a
presenca de regras claras, aceitas em pequenas comunidades sociais, que
podem divergir dependendo do lugar ou regido, independentemente de serem
de competicdo ou cooperacdo. Enquanto, o brinquedo trata-se de um lugar,
espaco ou objeto no qual se realiza a brincadeira. Ou seja, o brinquedo é o
suporte da brincadeira (SOARES, 2013).

Pelo que foi exposto até aqui, deduz-se que a inser¢cdo de atividades

ludicas e jogos contribuem com a aprendizagem dos estudantes, em funcao de
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poder provocar a emersao do estado de passividade para maior participacao,
interacdo, criacao, reflexdao e cooperacdo durante as relagbes em sala de
aulas.

De acordo com Piaget, pode-se dizer que o ser humano desde crianca
ao deparar com atividades instigantes e dinamicas, sente-se mais livre e
receptivo para assimilar e acomodar novos conhecimentos, sendo capaz de
aprimorar e desenvolver nas relacfes interpessoais de maneira mais

consciente e reflexiva, pois € sujeito que aprende mediante suas acoes.

[...] esta visdo simplista ndo explica nem a importancia que as
criangas atribuem aos jogos e muito menos a forma constante que se
revestem os jogos infantis, simbolismo ou ficgo, por exemplo [...]. E
pelo fato do jogo ser um meio tdo poderoso para a aprendizagem das
criangas, que em todo o lugar onde se consegue transformar em jogo
a iniciacdo a leitura, ao céalculo, ou a ortografia, observa-se que as
criangas se apaixonam por estas ocupac¢fes comumente tidas como
macantes (PIAGET, 1972, p. 156-157).

Em algumas escolas existem professores, sobretudo nas disciplinas de
quimica, fisica e matematica do ensino médio, com duvidas, receios e certo
preconceito quanto a utilizacao de atividades ludicas no processo de ensino e
aprendizagem, em virtude, por exemplo, da “visdo simplista” que se tem desses
recursos pedagogicos.

Segundo Soares (2013), diversas discussoes e debates tém sido feitas
acerca do significado e da utilizacdo das atividades ludicas ou jogos em sala de
aula. Em decorréncia disso, surgiu o conceito de jogo educativo. Nesse sentido
Kishimoto (2011) esclarece que no jogo educativo existe a presenca de duas
funcdes e, estas devem estar em constante equilibrio: primeira, a funcao ludica,
onde o jogo proporciona a diversdo, o prazer e até o desprazer quando
escolhido voluntariamente. A segunda fungéo, que é a educativa, assevera que
0 jogo ensina qualquer coisa que complete o individuo em seu saber, seus
conhecimentos e sua apreensdo do mundo.

Diante disso, cabe ao professor o grande desafio de equilibrar essas
duas funcdes, ndo permitindo que prevalega a funcédo ludica, o jogo pelo jogo,
sem nada de ensino. Do outro lado, ndo pode deixar predominar a funcéo
educativa, ou seja, apenas 0 ensino em detrimento do prazer no processo de

ensino e aprendizagem. Portanto, afirma Soares (2013, p. 46), “O desafio é
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equilibrar as duas funcbes para que tenha de fato um jogo educativo, uma
juncao salutar entre o que € educativo e o que é ludico”.

Em conformidade com Piaget (1967) apud Kishimoto (2011) o jogo é a
construcdo do conhecimento, sobretudo, nos estagios sensoério-motor e pré-
operatorio. A crianca, desde pequena, ao atuar sobre 0s objetos, estrutura seu
espaco e seu tempo, desenvolve a nogcdo de causalidade, chegando a
representacdo, e sdo atividades positivas, que propiciam seguranca e estimulo
para o desenvolvimento de criancas, adolescentes e adultos. As atividades
ludicas favorecem experiéncia de éxito, por ser significativas, possibilitando a
autodescoberta, a assimilacdo e a integracdo com o mundo por meio de
relacBes de vivéncias. Kishimoto (2011, p. 107) é a favor da utilizacdo do jogo
no ensino escolar, pois ele “é livre de pressdes e avaliagdes, cria um espaco de
liberdade, favoravel a aprendizagem e estimulando a moralidade, o interesse, a
descoberta e a reflexao”.

No topico seguinte, sera discutida a experimentacdo na construcao de

conceitos quimicos, e seu carater também ludico.

1.3 EXPERIMENTACAO NA CONSTRUCAO DE CONCEITOS QUIMICOS

Diversas criticas tém sido feitas a respeito do método tradicional de
ensino, onde o sujeito aprendiz € visto como receptor passivo diante da
autoridade do professor, considerado o detentor do saber.

A abordagem metodoldgica via experimentacdo pode criar possibilidades
para atingir objetivos importantes na aprendizagem de Quimica, desde que
esse processo de construcdo do conhecimento seja balizado por fundamentos
tedricos, buscando valorizar a participacdo ativa e o conhecimento prévio do
sujeito aprendiz.

Conforme Carvalho (2013) as atividades experimentais sédo ferramentas
importantes para o ensino de Ciéncias em geral. Sdo métodos que
acompanhados de situacdes problematizadoras, de pensamento critico e de
didlogo, contribuem de forma positiva para que 0s estudantes sejam mais

autbnomos na construcéo do seu conhecimento.
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A Quimica é uma ciéncia experimental. A insercdo e utilizacdo de
experimentacdo nas aulas de Quimica podem auxiliar na aprendizagem
escolar, pois permite associar conceitos cientificos com o conhecimento prévio
dos estudantes. O uso de recursos metodolégicos como a experimentacéo
permite ampliar a interagdo entre professor e os estudantes, fomentar o
interesse e a motivacao, facilitando a assimilacdo dos contetdos de Quimica
de maneira significativa. Para Giordan (1999) a experimentacdo aumenta o
interesse entre estudantes em todos os niveis da educacdo, sendo uma
atividade interessante, ludica e atraente.

A experimentagdo € um recurso importante na construcdo do
conhecimento quimico. Os fenébmenos sdo meios para tal construcdo. A
Quimica € uma ciéncia que investiga a matéria, suas propriedades e
transformacdes. A experimentacdo é uma proposta pedagdgica considerada
importante para ensinar conceitos quimicos. A aquisicdo do conhecimento
quimico por meio de atividades experimentais pode conduzir o sujeito aprendiz
na compreensao de fenbmenos quimicos, além disso contribuir para tomada de
decisdes diante de questdes sociais, ambientais, politicas e econémicas
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

A aquisicdo do conhecimento quimico durante o processo de
aprendizagem escolar pode se tornar mais eficiente com a aplicacdo de
estratégias dindmicas, pois propiciam mais didlogo, observacao e investigacao
em sala de aula. Na perspectiva de Hodson (1988), qualquer método didatico
gue demande que o sujeito aprendiz seja ativo, mais do que passivo, esta de
acordo com a concepcdo de que os estudantes aprendem melhor pela
experiéncia direta.

Nesse sentido, a experimentacdo € uma abordagem metodoldgica que
viabiliza que estes objetivos tornem possiveis. Coadunam-se com esta reflexado
os autores Schwahn e Oaigen (2009) ao descreverem sobre o uso da

experimentacéo nas escolas.

A experimentacdo se justifica por motivos ligados & estrutura da
ciéncia, a Psicopedagogia, a Didéatica especifica, a reformulacéo
conceitual entre outros, sendo considerada ferramenta para o ensino
e aprendizagem de Quimica. Como ingrediente de ensino, deve-se
considera-la indissociavel. Embora atividades experimentais
acontecam pouco, tanto em espacos destinados para este fim ou
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mesmo nas salas de aula, a maioria dos professores acredita que
esta pode ser a solugdo a ser colocada em pratica, que auxiliaria na
tdo esperada melhoria do ensino de Quimica. Os resultados de
pesquisas em ensino de Quimica, cujo tema é a experimentacéo,
consideram importante o0 uso de aulas praticas para uma melhor
compreensao dos fendmenos quimicos (SCHWAHN; OAIGEN, 2009,

p. 2).

Na educacado escolar, entre os professores de Quimica é comum ouvir 0
discurso que € possivel realizar aulas com atividades de experimentacoes,
desde que tenha na escola um laboratério de ciéncias, pois sua auséncia
inviabiliza o planejamento e execugdo dessas aulas. Nesse sentido,
concordamos com Soares (2012, p. 107) ao afirmar que “possivelmente a
negacdo metodoldgica da atividade experimental ndo esta relacionada apenas
a questdes estruturais e esteja relacionada as concepcdes sobre ensino
aprendizagem”. Além disso, é preciso considerar a possibilidade de que muitos
contetdos podem ser ensinados através do uso de experimentos simples, com
materiais e espacos alternativos.

Outro fator relevante € que ndo raramente as atividades envolvendo
experimentacdes servem-se de uma abordagem previamente tedrica com a
finalidade de verificagdo de teorias. Considerando essa perspectiva, as
experimentacfes sdo exemplos de recurso pedagdgico tradicional, onde as
percepcdes dos estudantes sdo pouco valorizadas e o conhecimento cientifico
pode ser entendido como absoluto.

A atitude de passividade fisica e cognitiva dos estudantes em sala de
aula ndo é concebida, por grande parte dos professores, como um aspecto que
limita a assimilacdo conceitual dos estudantes. Como consequéncia disso a
aprendizagem torna-se mecanica e insignificante, além de passar uma viséo
distorcida das ciéncias para o estudante (HODSON, 1988). Nessa mesma
direcéo Oliveira (2009, p. 33) pondera que,

[...] a atividade de experimentacdo ndo se deve prender a uma receita
pronta. A atividade de experimentagdo deve ir além do seguir passo-
a-passo os procedimentos propostos, e 0 seu resultado nao € a pura
e simples comprovacao de teorias e sim, o aprendizado dos conceitos
gue envolvem toda a atividade.
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Carvalho (2013) sustenta que nas atividades experimentais o0s
estudantes ndo devem restringir-se em manipulagdes e observagdes, mas
precisam desenvolver aspectos cientificos como reflexdo, compreensao,
discusséo, explicacdo e descricdo. Afirma ainda que as atividades aplicadas
pelo professor precisam fazer sentido, bem como apresentar os motivos de sua
realizag&o para os estudantes.

O ensino de Quimica que utiliza uma metodologia como a
experimentacdo ndo deve ser atedrica, pautada apenas na observagdo ou com
0 simples objetivo de motivar os estudantes. Para que esta metodologia se
torne eficiente na construcdo do conhecimento, é necesséario fundamentar em
teorias, discutir, investigar problemas reais e contextualizar os contetudos de
modo a orientar o sujeito aprendiz nas observacfes. Em situacdes de ensino,
onde o estudante ndo é desafiado a resolver problemas, confrontar suas
hip6teses, mas somente a dar respostas esperadas e constatar teorias
explicadas pelo professor, pode prevalecer a ideia de que a ciéncia € uma
verdade incontestavel (GUIMARAES, 1999; HODSON, 1988).

Ao discutir sobre as razdes da utilizacdo de experimentos no ensino de
ciéncias, Hodson (1988) afirma que ha uma tendéncia comum no ensino
escolar de querer desassociar a atividade experimental de embasamentos
tedricos. Com efeito ele afirma que a experimentacdo ndo pode existir
independentemente de qualquer teoria, no minimo, ela depende de teorias de
observacio e instrumentacdo. E a compreensao tedrica que oferece designio e
forma aos experimentos. Ainda segundo esse autor pode ser mais prudente

para os professores de ciéncia,

encorajar os alunos a considerarem a teoria e 0 experimento como
tendo um relacionamento interativo e de interdependéncia: os
experimentos auxiliam a constru¢do da teoria; e a teoria, em troca,
determina os tipos de experimentos que podem e devem ser
conduzidos. (HODSON, 1988, p. 6).

De acordo com Oliveira (2009) alguns professores conferem grande
importancia a aplicacdo de experimentacdo nas aulas de quimica, pois elas
provocam grande fascinio aos estudantes. Ha4 também o discurso de que a
aprendizagem de quimica ser4 mais eficiente quando existem condi¢cdes

favoraveis para a realizacdo de experimentos em laboratério de ciéncias.
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Oliveira (2009) prossegue afirmando que o uso de atividades experimentais em
sala de aula ter& maior alcance e resultado atraente quando houver
participacdo ativa dos estudantes com liberdade de opinar, sugerir e propor
situacdes. E preciso salientar que esse recurso pedagogico podera ter pouca
importéancia quando aplicado apenas com a finalidade demonstrativa — o
professor assume todo o controle do inicio ao fim da experimentagdo; ou
ilustrativa, onde permite a participacdo do estudante, sob o olhar do professor.
Ou seja, ndo possui o carater construtivo e, sim a funcdo de comprovar teorias.

Com efeito, Oliveira (2009) propde algumas ideias para a utilizagao
adequada da experimentacao na educacgdo escolar: relacionar os contetdos de
acordo com as necessidades de aprendizagem; relacionar com o dia-a-dia do
estudante; considerar o contexto histérico; propiciar a interacdo entre o0s
envolvidos; explorar os principais aspectos da ciéncia; e atender aos aspectos
sociais.

Entre os professores de Ciéncias, principalmente de Quimica, ha um
consenso de que a utilizacdo de uma abordagem metodoldgica por meio de
experimentacdo € indispensavel para o ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos. Pesquisas afirmam e destacam que esse método contribui de forma
positiva na elaboracdo e efetivacdo do conhecimento escolar. De fato, é
inegavel que atividades experimentais podem favorecer que a construcdo de
conceitos cientificos seja mais interessante e significativa. Contudo,
concordamos com Hodson (1988) ao reconhecer o potencial pedagogico do
meétodo experimental no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias, mas
alerta que néo se deve ser ingénuo e desejar generalizar ou eleger que esse é
um método Unico para observacdo, confirmagdo e validagdo de teorias,

conceitos, hipoteses ou ideias no ensino de ciéncias. Segundo esse autor,

muitos curriculos escolares de ciéncias projetam a nogao de que uma
hipétese pode ser rejeitada e, por inferéncia, uma outra pode ser
aceita com base na evidéncia produzida por um simples teste

experimental. [...] deixa de reconhecer e desenvolver a ideia de que a
experimentacao € uma parte da construcao de teorias [...] (HODSON,
1988, p. 4).

7

Aléem disso, para Hodson é enganoso comparar a natureza dos

experimentos escolares com aqueles realizados pelos cientistas, pois no
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ensino escolar os experimentos tém uma série de fungbes pedagdgicas como
ensinar sobre algum conceito ou ideia, incentivar, motivar o interesse,
desenvolver habilidades especificas, despertar a curiosidade dentre outros, ao
passo que 0s experimentos na ciéncia sdo orientados principalmente com o
objetivo de desenvolver teorias. Isso torna-se evidente quando no ensino
escolar de ciéncias o professor ao deparar com situacbes em que alguns
experimentos em sala de aula ndo dao “certo” ou o resultado é inesperado,
recomenda que o sujeito aprendiz acolha uma teoria com a qual esses
experimentos manifestamente ndo estdo de acordo, atribuindo anormalidades
nos procedimentos ou até mesmo falta de sorte. Esse autor prossegue

defendendo que,

o curriculo de ciéncias deve ser um veiculo fundamental para o
desenvolvimento de habilidades sociais e pessoais, e para 0
fortalecimento da autoestima, através de uma estrutura e organizagao
curriculares que priorizem o afetivo. Todavia, 0 que quer que seja
caracteristico dos experimentos (na ciéncia), isso pode estar ausente
desses tipos de atividades. Por exemplo, o trabalho de laboratério
usado no inicio de uma ligdo como estimulo — para motivar, despertar
interesse e focar a atencéo, para demonstrar uma técnica a ser usada
mais tarde pelos proprios alunos, para surpreender, para despertar
guestdes a serem investigadas posteriormente, para aumentar o
alcance da experiéncia da crianca, e assim por diante — tem que ser
considerado como “nao experimental. Nenhuma dessas atividades
esta diretamente relacionada ao desenvolvimento ou teste de teorias,
como o0s experimentos reais.” (HODSON, 1988, p. 9).

Ao discutir sobre o uso de atividades experimentais no ensino de
ciéncias é interessante considerar que ha uma tendéncia entre os professores,
de planejar esses experimentos a partir de uma postura muito particular e
superficial sobre a natureza da ciéncia. Ou seja, a aplicagcdo do conhecimento
torna-se muito limitado a uma unica linha de pensamento, assumindo uma
postura focada, por exemplo, em tentar confirmar teorias ou motivar o
estudante. Essas atividades em varias situagbes sdo confusas e sem valor
pedagogico, onde muitos professores ndo reconhecem a distingdo entre a
fungéo dos experimentos em ciéncia e no ensino de ciéncias (HODSON, 1988).

A maioria dos professores de Quimica aponta que a auséncia de
laboratério de ciéncias, salas com excesso de alunos, materiais pedagdgicos

precarios, inadequados e insuficientes sdo obstaculos que dificultam o
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desenvolvimento de experimentos no ensino. Sao auténticas essas demandas.
No entanto, € preciso acrescentar a importancia de refletir sobre os propositos
dessas atividades na elaboracdo de conceitos escolares, assim como adotar
uma postura mais critica a respeito dos resultados esperados e alcan¢cados no
ensino de ciéncias.

Vale ressaltar, que a aprendizagem de conceitos quimicos exige
desafios cognitivos dos sujeitos aprendizes como a reflexdo, participacéo e a
explicacdo de modelo tedrico-molecular. E o simples fato de inserir nas aulas
de Quimica atividades que se limitam a manipulacdo de materiais seguindo um
roteiro estabelecido pelo professor, dificulta atingir esses objetivos.

Para a realizacao de atividades experimentais no ensino de Quimica &
preciso compreender as concepc¢des que conduzem a pratica pedagdgica, pois
pouco valera as estruturas fisicas adequadas, laboratério estruturado, vidrarias
e outros materiais na escola se 0s professores permanecerem com uma
concepcao simplista e equivocada a respeito da finalidade da experimentacéo
nas aulas de ciéncias (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Nessa perspectiva Hodson (1988) confirma que quanto mais abrangente
for o repertério teérico do professor mais provavel que as atividades
experimentais sejam conduzidas pela discussao, reflexdo e problematizacéao.
Esse autor defende que € necessario romper com o status “condicionante” que
0s experimentos adquiriram no ensino de ciéncias no decorrer dos anos. Isso
significa que nem sempre a aprendizagem de conceitos escolares esta
condicionada ou precisa envolver a aplicacdo dessa metodologia. Por exemplo,
realizar experimentos visando somente o desenvolvimento de habilidades
manipulativas por meio do uso de instrumentos de laboratérios podem néo ter
nenhum sentido, utilidade ou influéncia na e para vida do estudante.

A discussdo entre os pares acerca da natureza e finalidade da
experimentacdo, das mudancas de olhar necessarias para promover o
educando a ser construtor de seu préprio conhecimento, de forma continua e
evolutiva, necessita de um planejamento para que o0s professores avancem
nestas discussdes. E o CEFAPRO poderia tomar para si o papel de planejar e
conduzir essas discussfes, incorporando-as as sessfes de formacao

continuada.
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1.4 A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE CIENCIAS E
QUIMICA

Conforme Ostermann & Cavalcanti (2010), pesquisas constatam que ha
certo distanciamento epistemologico entre a formacéo inicial do professor e os
conhecimentos escolares ensinados na educacdo bésica. Acredita-se que o
conhecimento do conteudo cientifico ndo seja suficiente para a formacao do
professor em detrimento da discussdao e aprofundamento dos aspectos
metodoldgicos para a qualidade do processo de ensino e aprendizagem. Ha
uma necessidade de ampliar a abordagem sobre os efeitos das ideias ou
concepcOes alternativas, bem como buscar aportes teérico-metodologicos que
fundamentam as praticas pedagogicas docentes. O estabelecimento de
estudos e reflexdes sobre a formacgédo docente e os referenciais tedricos sobre
aprendizagem sdo essenciais para orientar e redirecionar padrbes pedagoégicos
vigentes na educacéo basica.

De acordo com Lima (1996), pesquisas na area educacional apresentam
a necessidade de discutir sobre a influéncia das concepc¢des alternativas dos
sujeitos aprendizes no processo de ensino e aprendizagem uma vez que € um
fenbmeno complexo da sala de aula.

As pesquisas sobre o papel do professor em sala de aula indicam que
sua atividade docente deve ir além do simples fato de ministrar aulas. Diante
da complexidade da tarefa docente é de fundamental importancia atentar para
as exigéncias estabelecidas quanto ao que o professor precisa saber e saber
fazer para alcancar melhores resultados ao desempenhar essa atividade
(LIMA, 1996).

E de suma importancia constituir € manter grupos de estudos e
pesquisas em busca de instrumentos para que o professor assuma uma
posicdo autocritica e tenha condicbes de atuar diante dos desafios e
obstaculos intrinsecos a atividade docente.

Conforme Freire (1999) e Novoa apud Andrade (2010), a
instrumentalizacdo do professor como parte do processo de formacao
continuada é um dos fatores decisivos para uma atuacédo eficaz no processo de

ensino e aprendizagem, ou seja, 0os conhecimentos teéricos e metodoldgicos,
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didaticos, técnicos sdo imprescindiveis para romper com paradigma
exclusivamente positivista.

Diante deste panorama problematico que se encontra 0 ensino escolar,
gue adota o modelo de racionalidade técnica, em que os enfoques tedricos dos
contetidos sdo abordados de forma dissociada das atividades praticas, autores
como Freire (1991); Névoa (1999); Schén apud Andrade (2010), Zeichner
(2008), Maldaner (2000), defendem que o caminho possivel para a superacéo
desta realidade e melhoria da qualidade do ensino, dentro do contexto

educacional contemporaneo, é a formacao continuada.

A formagéo de professores é um processo que, ainda que constituido
por fases claramente diferenciadas pelo seu conteldo curricular,
dever4d manter alguns principios éticos, didaticos e pedagogicos
comuns independentemente do nivel de formagdo do professor
(GARCIA, 1999, p.27).

Ao conceber a formacdo de professores como um processo continuo,
Fullan (1987) apud Garcia (1999, p. 27), ressalta que “o desenvolvimento
profissional € uma aprendizagem continua, interativa, acumulativa, que
combina variedade de formatos de aprendizagens”.

O processo de formacdo continuada pode possibilitar ao educador a
percepcdo que ele é profissional intelectual que ndo sabe tudo e que ser
professor segundo Garcia (1999, p. 29) “implica lidar com outras pessoas
(professores) que trabalham em organizacdes (escolas) com outras pessoas
(alunos) para conseguir que estas pessoas aprendam algo (se eduquem)”.

Em Freire (2006), compreende-se que o0s saberes concernentes a
formacdo continuada devem permear e consolidar, primeiramente, na
construgdo do conhecimento do educador em sua dimensdo pedagogica,
entendendo que o educador constréi e reconstroi permanentemente durante
toda a sua vida profissional. Em segundo lugar, a formacdo deve abarcar a
competéncia profissional, que consolida nas interaces estabelecidas entre os
préoprios educadores nas suas praticas. Conforme Freire (2006) a
‘incompeténcia profissional desqualifica a autoridade do professor”. Em terceiro
lugar, na sociedade em mudanca, fortalecendo e aprimorando no

conhecimento sécio histérico cultural. O ser humano é histérico-social, que se
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apropria de conhecimentos em diferentes contextos, mediante reflexdo
individual e coletiva.

A formacdo continuada deve permear também no campo da autoria e
autonomia. E de suma importancia que o educador desenvolva a habilidade de
construir a vida como texto préprio, no plano individual e coletivo, e como
expressao da cidadania ativa. Por outro lado, o professor deve se constituir
como sujeito investigador, capaz de resolver problemas, mediar conflitos, que
percebe a evolucéo do cidaddo como resultado da reflexdo critica do seu fazer
pedagdgico (DEMO, 2010).

Destaca-se, ainda, que a formacdo continuada pode ser efetivada a
partir da comunicacdo, da coletividade e da autorreflexdo. E por meio do
didlogo que o sujeito aprendiz se mostra confiante, acessivel, se vé como parte
do processo, enxergando possibilidades e compreendendo que é possivel
atingir seus propdsitos com mais facilidade (HOFFMANN, 2009).

Zeichner (2008) aponta que a formacdo continuada no sistema da
coletividade propicia interdependéncia de experiéncias enriguecendo suas
praticas. Fazenda (2003) concebe a autorreflexdo como, “momento de rever e
entender, conceitos, analisar a préatica, buscar novos caminhos e abandonar
“verdades” elaboradas no decorrer das praticas pedagogicas”.

De acordo com Zeichner (2008), professores, apesar de techicamente
competentes em sala de aula, pouco refletem sobre o que fazem e porque o
fazem, quase néo enxergam as possibilidades oferecidas pelos contextos de
ensino como facilitadores da pratica.

Em uma andlise critica realizada sobre a "reflexdo" como conceito
estruturante na formacao docente, esse autor constatou- se que os professores
nao se preocupavam e nem tinham ideia sobre a origem dos curriculos de
ensino. Ou seja, 0 ensino era concebido como processo simplesmente técnico
elaborado por especialistas para ser transmitido nas escolas. Para Zeichner
(2008, p.17),

Na pratica pedagdgica reflexiva é preciso considerar o envolvimento
do professor na construgdo ou producdo de novos conhecimentos
sobre o ensino e aprendizagem. O professor reflexivo é aquele que
compreende que a sua pratica se torna cada vez mais eficiente a
partir da reflexdo da prépria experiéncia e que o0 conhecimento
proveniente de outros profissionais nao é suficiente para a melhoria
do seu ensino (ZEICHNER, 2008).
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Benite (2011) ressalta que quando os professores participam
diretamente na elaboragéo dos curriculos buscando a melhoria da qualidade da
educacao, surge um modo para qualificar os docentes em exercicio e permitir
sua profissionalizacdo. Mas quando os professores ndo tém participacéo
efetiva na construcdo dos curriculos, os objetivos previstos por quem elabora
acaba por seguirem, muitas vezes, direcfes distintas ou até opostas da acgéo
pedagogica ocorrida em sala de aula.

De acordo com Lima (1996), muitas sdo as discussdes a respeito de
como deve ser a proposta de formagdo continuada, bem como o0s
conhecimentos necesséarios para a execucdo da atividade docente de forma
eficaz, causando impactos no processo de ensino e aprendizagem. Para Lima
cursos de formacdo continuada voltados apenas para treinamento ndo tém
provocado impactos desejados no processo de ensino e aprendizagem:
primeiro porque as atividades com finalidades de formacdo continuada nao
devem ser de curta duracdo, sdo necessarios tempo e espaco para o professor
compreender as questbes em discussdo, apropriar-se delas e rever
fundamentados nelas sua préatica pedagogica; segundo o professor depara-se
diariamente com situacdes e desafios, que sozinho, nem sempre consegue
superar, por mais aperfeicoada que seja sua formacéo; e por ultimo situacdes
novas sempre assumem uma forma assustadora e desafiadora ao ser humano.

Ainda segundo Lima (1996) componentes essenciais e inovadores na
formacdo docente sdo a reflexdo e a acao coletiva. A proposicédo coletiva e
compartilhada de saidas dos entraves que vao surgindo no contexto do
trabalho escolar possibilita aprendizagem muatua e resolucdo de problemas
dentro do préprio grupo. Lima considera que as vivéncias de novas praticas
pedagogicas permitem aprofundamento reflexivo, facilitam a avaliagdo de
concepcOes anteriores incorporadas por meio das vivéncias e experiéncias na
educacao escolar.

Além disso, segundo esse autor, as mudancas e rupturas que se
almejam do professor sdo processos complexos, lento e demorado, que
demanda esforco e intensa reflexdo a partir das experiéncias subjetivas e
aprofundamento nas proposi¢bes tedricas no ambito do conhecimento
cientifico. E preciso reconhecer os limites das praticas tradicionais em que

foram formados e que até agora perpetua sua reproducdo. O continuo
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aperfeicoamento e a procura de novas respostas para antigas questdes exigem
que, enquanto realizarmos o papel de professores, sejamos também
pesquisadores e aprendizes.

De acordo com Carvalho & Gil Perez (2011) ha aproximadamente cinco
(5) décadas que a sociedade educacional brasileira discute sobre a formacéao
continuada de professores buscando delinear o que existe em comum nessa
formacdo para os diversos niveis de ensino. Para eles a necessidade de
formacdo continuada emerge devido, principalmente, as proprias caréncias da
formacao inicial. Nesse sentido, a tendéncia atual em diversos paises que
possuem um sistema educativo mais evoluido consiste em estabelecer
estruturas de formacdo continuada, justificando que diversos problemas a
serem discutidos s6 adquire sentido quando o docente depara com eles em
sua pratica; as caréncias de formacdo séo tdo enormes que tentar supri-las no
comeco da formagao exigiria um tempo muito grande, ou ainda correria o risco
de um tratamento superficial, uma formacdo docente realmente eficiente supde
a participacdo permanente em equipes de trabalho e em tarefas de pesquisa-
acao, exigindo um certo grau de profundidade.

Segundo Soares (2009), atualmente em todo territério brasileiro é
unanime entre pesquisadores, autoridades educacionais e instituicbes ligadas
ao ensino, observar grande preocupacédo sobre a qualidade da formacé&o inicial
e permanente, sobretudo dos professores de quimica, fisica, matematica e
biologia. E os profissionais que possuem essa formacao especifica, em sua
grande maioria, ndo conseguem refletir sobre o saber e o saber fazer em sua
pratica pedagdgica, devido a varios fatores. Dentre esses fatores destacam-se
a falta de tempo e da finalidade do ensino nas escolas que atuam. Além disso,
a formacéo inicial ndo propicia compreensdo e habilidades necesséarias a
respeito do que vem a ser professor. Outra questdo ndo menos importante &
que a pratica pedagodgica dos professores reflete suas crengas, ideias,
concepcgdes de ensino e aprendizagem, sentimentos e compromissos politicos
e sociais.

No tocante a necessidade de formacao continuada em busca de atingir a
melhoria da qualidade da educacédo, Schnetzler (2002) destaca alguns motivos
para incentivar a realizacdo da formac&o continuada dos professores de

quimica.
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O primeiro motivo ressalta a necessidade do aperfeicoamento
permanente, de reflexdes criticas sobre a pratica pedago6gica no ambito
individual e coletivo de acordo com a realidade contextual que se encontra.

O segundo motivo diz respeito a necessidade de o professor
compreender que ele precisa ser um pesquisador da sua propria préatica, ndo
apenas um consumidor do conhecimento produzido por pesquisadores
universitarios, ou seja, € preciso superar ou diminuir a distancia entre
contribuicbes de pesquisas sobre Educacdo em Quimica e a inser¢cao das
mesmas para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em sala de
aula.

O terceiro motivo refere-se a deficiéncia da formacéao inicial do aspirante
a professor de Quimica, uma vez que esta tem sido historicamente voltada
para a formacéo de bacharéis. Como consequéncia dessa formagéo distorcida
tem surgido concepgbes simplistas sobre o que significa ensinar Quimica,
como por exemplo, basta apenas conhecer o contetdo a ser ensinado.

Neste sentido, Soares (2009) apds andlise de alguns trabalhos
selecionados, no GT08 Formacao de Professores da Associacdo Nacional de
Pé6s-Graduagcdo e pesquisa em Educacdo (ANPEd), no periodo de 2000 a
2008, concernentes a tematica formacdo de professores de Ciéncias e
Quimica,

aponta para a necessidade de se retirar as licenciaturas da condicao
de apéndice dos cursos de bacharelado, garantindo, no entanto, a
sua articulagédo, no sentido de possibilitar a formacéo de professores
enquanto processo intenso de estudos, pesquisas e diferentes
experiéncias formativas (SOARES, 2009, p. 109).

E importante destacar que para Schnetzler (2002), apesar do grande
volume de acgbes voltadas para a formacgao continuada de professores, poucos
tém sido os efeitos dessas agbes para a melhoria do ensino escolar. Esta
autora menciona algumas razdes: primeiro as tematicas formativas ndo tém
relacdo com as questbes contextuais dos professores. Sao desprovidas de
discussbes relativas aos conhecimentos epistemoldgicos e psicopedagdgicos
fundamentais para fomentar reflexdes, reelaboracdes conceituais e
transformacdes do conhecimento quimico em conhecimento escolar.

A segunda razdo é que as mudancas na pratica pedagogica néo

acontecem de forma impositiva e prescritiva. As tomadas de decisbes em



39

busca de inovacbes e transformacfes exigem rupturas de paradigmas,
desconstrucdes e reconstrucbes de concepcdes e, iSSo nao acontece em
projetos de formacao episodicos e descontinuos.

Outra razdo para esse modelo formativo de curta duracdo nao obter
éxito decorre de sua realizacdo se dar fora de contexto e do l6cus escolar. Por
fim, a Ultima raz&o apontada por Schnetzler &€ concernente a obrigatoriedade da
participacdo dos professores nessas formacgfes continuadas, o que contradiz

com o aspecto de voluntariedade que deve conter as acdes formativas.

As reflexBes sobre os programas de formacdo continuada apontam
para a importancia da organizacdo de grupos de estudo e reflexdo
nas escolas, tendo como ponto de partida para os estudos, as

necessidades dos professores participantes (SCHNETZLER, 2002, p.
4).

Portanto, a formacao profissional do professor ndo se inicia no curso de
licenciatura nem se limita a ele, mas se constrdi ao longo de sua existéncia.
Por isso sdo muito importantes a participacdo e o engajamento dos professores
em ac¢Oes de formacao continuada (CASTILHO et al., 1999).

Neste ponto, ponderamos que a pratica pedagdgica deve ser construida,
reestruturada, inovada e ressignificada por meio da busca permanente do
conhecimento.

A formacdo continuada € uma extensdo de um processo perene de
observacdes das experiéncias com os alunos, com os colegas profissionais, da
analise e avaliacao de resultados de pesquisas educacionais, de incorporacdes
ou/e abandono de metodologias.

Percebe-se que os professores da educacdo basica pouco discutem
sobre suas bases tedricas para o desenvolvimento das atividades pedagdgicas.
Ainda necessitam de compreenséo e aprofundamento sobre a importancia das
contribuicbes tedricas na construcdo do conhecimento, das teorias
relacionadas direta e indiretamente ao processo de ensino e aprendizagem.

Minha visdo como formador do CEFAPRO e, principalmente como
professor de Quimica, € de que a formacao continuada pode ser mais eficiente
a partir da realizagdo de reflexdes e acdes a respeito da realidade da prética

pedagogica em seu proprio contexto escolar com seus pares. Por isso, esse
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processo torna-se possivel se houver uma mudanca na forma de pensar a
Educacdo. A Educacéo deve ser entendida como fator essencial para a vida,
para convivio harmonioso na sociedade, que rompe com atitudes reduzidas
somente a contemplacdo dos fatos e que promove atitudes de acdo para a
transformacao de cidadaos justos e responsaveis.

Consideramos que o0 modelo de formagéo continuada deve se pautar em
discussbes e reflexdes particulares e coletivas sobre o fazer pedagogico por
meio de reunifes no préprio espaco de trabalho buscando a implementacao de
atividades pedagogicas para melhorar o processo de ensino e aprendizagem.
Nessa perspectiva concordamos com Lima (1996) ao defender que o professor
deve ser o agente ativo do processo do conhecimento. A formacéo continuada
realizada em grupos de estudos e oficinas no local de trabalho possibilita que
os profissionais da educacao fortalecam as relagbes pessoais, construindo
identidade propria e liberdade para compartilharem os desafios provenientes da
atividade profissional, e juntos buscarem propostas para aprimorar a pratica
pedagogica.

Na busca de respostas para velhas questdes, e numa experiéncia de
construcdo coletiva, estd sendo proposto um projeto de formacgédo continuada
para professores de Ciéncias e Quimica onde os professores refletem sobre o
ensino de conceitos basicos e sdo, ao mesmo tempo, pesquisadores de sua
pratica pedagdgica. A metodologia adotada serd apresentada no capitulo a

sequir.
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CAPITULO 2- PERCURSO METODOLOGICO

2.1 METODOLOGIA EMPREGADA

A pesquisa formulada € de cunho exploratério e descritivo. De acordo
com Sampieri et al. (2013), a pesquisa gualitativa se fundamenta mais em uma
l6gica e em um processo indutivo, explorar e descrever, para posteriormente
suscitar perspectivas tedricas. Sendo assim, essa pesquisa, por ndo se deter
em representatividade estatistica, mas na compreensdo das possiveis
realidades subjetivas encontradas no percurso das investigacdes, se enquadra
como pesquisa qualitativa.

Para Minayo (2001) apud Gerhardt e Silveira (2009),

A pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a
um espaco mais profundo das relacdes, dos processos e dos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de
variaveis (MINAYO apud GERHARDT & SILVEIRA, 2009, p.32)

Segundo Bogdan e Biklen (1994) a abordagem qualitativa pode ser

compreendida,

[...] como um termo genérico que agrupa diversas estratégias de
investigacdo que partilham determinadas caracteristicas. Os dados
recolhidos séo designados por qualitativos, o que significa ricos em
pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas,
e de complexo tratamento estatistico. As questdes a investigar ndo se
estabelecem mediante a operacionalizacdo de variaveis, sendo,
outrossim, formuladas com o objetivo de investigar os fenbmenos em
toda a sua complexidade e em contexto natural (BOGDAN & BIKLEN,
1994, p.16).

Tomamos como procedimento metodolégico a pesquisa-acdo para a
estruturacdo e desenvolvimento dessa investigacdo, que € definida por Tripp
(2005, p. 447) como “uma forma de investigacdo-acao que utiliza técnicas de
pesquisa consagradas para informar a acao que se decide tomar para melhorar

a pratica”.
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Adotamos esse viés metodolégico em razdo da dindmica de interagcéo
propiciada entre pesquisador e os sujeitos das situacdes estudadas. De acordo
com Tripp (2005) é preciso compreender a pratica para melhora-la. Ter
compreensdao que ao melhorar a pratica, melhora o processo de
aprimoramento.

Esse autor enfatiza que a pesquisa-acdo € considerada um termo geral

utilizado e aplicado em processos diversos. Para Tripp (2005),

A pesquisa-a¢éo educacional € principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em
decorréncia, o aprendizado de seus alunos, mas mesmo no interior
da pesquisa-acdo educacional surgiram variedades distintas. [...] E
importante que se reconheca a pesquisa-agdo como um dos
inimeros tipos de investigagao-acdo [...] (TRIPP, 2005, p. 445).

Nessa perspectiva, Sandin (2003) apud Sampieri et al. (2013) ressalta
gue a pesquisa-acao:

[...] envolve a transformacdo e melhoria de uma realidade (social,
educacional, administrativa, etc.). [...] Implica a total colaboracdo dos
participantes para detectar necessidades (eles conhecem melhor do
gue ninguém a problematica a ser resolvida, a estrutura a ser
modificada, o processo a ser melhorado e as praticas que precisam
de transformac&o) e implementar os resultados do estudo (SANDIN
apud SAMPIERI et al., 2013 p. 515)

7

A pesquisa-acdo € considerada um dos inumeros tipos de investiga-
acdo, pois conforme Tripp (2005) a investigacdo-acdo € um processo
conduzido por um ciclo no qual objetiva a melhoria da pratica pela tenséo
metddica entre a atuacdo no campo da prética e a verificacdo a respeito dela.
Ou seja, para esse autor o ciclo basico da investiga-acdo, nesse caso a
pesquisa-acdo, pode se orientar pelas seguintes fases: planejamento,
identificacdo de fatos, analise, implementacao, descricdo e avaliagcdo visando o
aprimoramento da pratica.

Recorremos mais uma vez a Tripp, (2005) para enfatizar algumas
caracteristicas da pesquisa-acado que julgamos importantes, que permeiam e
correlacionam, para e no desenvolvimento dessa pesquisa: a pesquisa-acao é

participativa na medida em que insere todos 0os que, de um modo ou outro,
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estdo envolvidos nela e € colaborativa em sua maneira de trabalhar; ela é
intervencionista no sentido de buscar os fatos para compreender como eles
acontecem; a pesquisa-acdo € proativa com relacdo a uma mudanca
estratégica, pois a acdo € amparada através da analise de informacdes; por
fim, a pesquisa-acéo serve-se da pratica, ou seja, ela é subserviente a prética,
de modo que mesmo dispondo de uma quantidade reduzida de dados basicos
e adequada, busca avaliar a(s) mudanca(s).

Para tanto, nossa intengcdo como professor formador do CEFAPRO é
buscar criar, fortalecer e consolidar vinculos entre pesquisador e 0s sujeitos
participantes  mediante  interagdo, estudos, discussdes, reflexdes
individual/coletiva, com vistas a trazer informacdes e conhecimentos que
norteiam as tomadas de decisdo e aperfeicoem a préatica pedagdgica como
professor de Quimica, em uma dindmica de cooperacdo e colaboracdo
continua.

Vale dizer que esta pesquisa buscou junto aos participantes propiciar
momentos de estudos, dialogos, trocas de experiéncias e execucdo das
atividades planejadas, bem como a construcdo e avaliacdo da
‘Experimentoteca Culinaria (EC)”. A partir disso, apontamos duas
caracteristicas explicitadas por Sampieri et al. (2013) sobre a pesquisa-acao.
Primeiro, essa metodologia é democrética, pois permite e habilita todos os
envolvidos a participar do processo. E segundo, € uma metodologia equitativa,
pois as contribuicbes dos participantes sado consideradas e valorizadas, tal
como a busca por solu¢des inclui a todos participantes.

O enfoque dessa pesquisa foi justamente o fato de que as
experimentacbes culinarias e as atividades ladicas foram elaboradas e
complementadas com a participacéo ativa de todos os professores envolvidos,
com avaliagcdes constantes e redirecionamentos necessarios, e culminou na
producéo de um recurso didatico denominado "Experimentoteca Culinaria".

A partir da escolha do conceito a ser investigado, buscou-se elaborar um
recurso pedagogico pratico, que pudesse auxiliar os professores de quimica no
processo de construcdo do conceito de reacdo quimica. Para a elaboracéo
desse recurso didatico EC foram considerados os resultados das entrevistas
com 0s participantes, os encontros formativos com experimentacdes e jogos, a

analise dos relatos de experiéncias dos professores resultantes da aplicacéo
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de algumas préticas nas escolas com os estudantes, e as observacdes feitas
no caderno de campo.

2.2 DESENVOLVIMENTO

2.2.1 O CEFAPRO

7

O CEFAPRO é uma instituicdo que tem como desafio auxiliar os
profissionais a garantir melhores condicdes para a realizacdo do seu trabalho e
fomentar a aquisicdo constante pela aprendizagem significativa para si e para
os estudantes. Nesse sentido, adotam as necessidades formativas da escola
como referéncia para a formacdo, encadeando a formacé&o inicial com o
desenvolvimento profissional, visando favorecer a relagdo entre o
desenvolvimento da escola e dos profissionais que nela atuam. Além disso, as
unidades escolares recebem apoio do CEFAPRO do seu polo para construir e
executar coletivamente 0 seu projeto de formagdo continuada (MATO
GROSSO, 2010).

O Estado de Mato Grosso busca fortalecer sua Politica de Formacéo
Continuada mediante a implantacdo do Projeto Sala de Educador em todas as
suas unidades escolares mato-grossenses. Todo inicio de ano letivo, as
unidades escolares estaduais recebem da Superintendéncia de Formacgao dos
Profissionais da Educacdo Basica (SUFP), da Secretaria de Estado de
Educacao de Mato Grosso (SEDUC/MT) um Orientativo contendo as diretrizes
para a construcao e desenvolvimento do Projeto Sala de Educador.

Os CEFAPROSs de cada polo, mediante sua equipe gestora e professores
formadores séo responsaveis por acompanhar e auxiliar as unidades escolares
durante todo o processo de construcdo e execucdo do Projeto. Sendo assim,
cabe ressaltar que nesse processo de execucao do Projeto Sala de Educador,
o Professor Formador esta incumbido junto as escolas das seguintes
atribuicGes: orientar e colaborar com a elaboracdo do Projeto Sala de
Educador; analisar e emitir parecer para autorizar seu desenvolvimento;
Esclarecer acerca da metodologia do Projeto Sala de Educador; subsidiar as

necessidades teorico-metodologicas dos grupos; estabelecer a préatica da
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reorganizagdo semestral do Projeto Sala de Educador mediante avaliagéo;
organizar as estratégias de acompanhamento das acdes de formacao; orientar
e avaliar as acbGes de formacdo; orientar a utilizacdo dos resultados da
avaliacdo das acdes de formacédo, de modo a melhora-las; promover sempre as
intervengbes necessarias como forma de contribuir para melhoria e
desenvolvimento do Projeto Sala de Educador; encaminhar as dificuldades
diagnosticadas aos 0rgdos de competéncia, caso ndo sejam relacionadas a
formacdo continuada; elaborar relatério dos acompanhamentos; analisar
relatorios dos projetos; autorizar chancelamento dos certificados do Projeto
Sala de Educador (MATO GROSSO, 2015).

As escolas sdo orientadas a construirem o Projeto Sala de Educador
contendo carga total de no minimo 80 horas anuais. Os encontros formativos
ocorrem semanalmente na prépria escola, com a participacdo e
acompanhamento do Professor Formador, sempre que possivel. Sdo espacos
criados com propésito de estabelecer momentos para estudos, reflexdes, troca
de experiéncias, cooperacdo, companheirismo, etc.

Para esta pesquisa, as reunides formativas com os professores foram
realizadas no Centro de Educacdo de Jovens e Adultos (CEJA) - Getdlio
Dorneles Vargas, situado na Av. Sdo Joao, n° 584. O CEJA é uma unidade de
ensino escolar da educacdo basica, que esta localizada no centro da cidade,
cercada de comércios, 6rgaos publicos, praca e igrejas. Possui um prédio com
12 salas de aulas, 1 sala de video, 1 biblioteca, 1 laboratério de informética, 1
sala de professores, 1 secretaria, 1 quadra de esporte, 6 banheiros e 1
cozinha.

Atualmente no CEJA as aulas acontecem em 2 turnos, matutino e
noturno, atendendo o Ensino Fundamental e Ensino Médio. No ano de 2015,
foram matriculados no 1° semestre 1166 estudantes, sendo 290, no periodo
matutino e 876 no periodo noturno. Para atender a comunidade escolar o CEJA
conta com 53 servidores trabalhando em diferentes turnos.

Quanto aos recursos pedagogicos e tecnologicos, as escolas possuem
bibliotecas, laboratérios de informatica, quadra de esportes e salas de aulas,
sala de professores e cozinhas. Conta com computadores, Internet,
impressoras, data- show, aparelhos de sons, caixa de sons e TV etc., para

planejamento de aulas pelos docentes.
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2.2.2 OS SUJEITOS DA PESQUISA

De acordo com os dados do IBGE (2013), o municipio de Primavera do
Leste foi fundado em 13 de maio de 1986. O municipio esta localizado na
regido sul do Estado de Mato Grosso, distante cerca de 240 km da sua capital,
Cuiaba. Possui uma extensdo geografica de 5.471,644 km?. E populacdo de
cerca de 56.000 habitantes.

E um municipio que se destaca por sua elevada producdo agricola. O
seu desenvolvimento econémico esta associado a forte atividade agricola, além
do comércio local e algumas industrias.

O sistema educacional € composto por instituicdes publicas e privadas
gue ofertam o ensino ao nivel de Educacéo Basica e Superior.

Todas as escolas da pesquisa pertencem a rede publica estadual de
ensino da educacao basica. Apenas duas (2) escolas estdo localizadas no
centro da cidade. As outras cinco (5) estéo situadas em bairros.

Estas escolas atendem os estudantes nos periodos matutino, vespertino
e noturno, com excecado de duas (2) que nao funcionam no periodo noturno.

Destas sete (7) escolas, cinco (5) estao instaladas em prédio préprio,
uma (1) em prédio alugado e uma (1) funciona em salas de aulas cedidas por
outra escola da rede estadual, em virtude de processo de reconstrucdo do
prédio.

Deste total de sete (7) escolas, duas (2) possuem salas anexas, espago
cedido por outras escolas da rede estadual, com o objetivo de atender a
demanda do numero de matriculas.

A pesquisa iniciou-se com o0 contato com professores das escolas
estaduais do municipio convidando-os para participarem desse estudo. Nesse
primeiro contato alguns critérios foram estabelecidos para que os professores
pudessem se tornar participantes do projeto: primeiro, aceitar participar da
pesquisa e dos encontros formativos de forma voluntaria; segundo critério, ser
professor da rede estadual da educacédo basica de Mato Grosso; por fim, ser

professor da disciplina de Quimica.
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Quadro 1- Relacéo das escolas e numero de professores de Ciéncias e

Quimica
N° de Professores | N°de Professores de N° Total de
Escola de Ciéncias da 32 | Quimicano 1°ano do Professores de
Fase do lll Ciclo Ensino Médio por Ciéncias e Quimica
por escola escola por escola
E. E. Jodo Ribeiro 2 1 3
Vilela
E. E. Paulo Freire 2 2
E. E. Prof. Maria 2 2 4
Sebastiana de Souza
E. E. Prof. Alda G. 4 4
Scopel
E. E. Cremilda de O. 2 2 4
Viana
E. E. Sebastiao 1 1
Patricio
CEJA Getdlio D. 5 3 8
Vargas
Total = 12 Total = 14 professores Total = 26 professores
Total = 7 escolas professores de = 24 prof de Ciéncias e Quimica
Ciéncias de Quimica

Foram vinte e seis (26) professores inscritos (quadro 1) de Ciéncias
Naturais (Ciéncias da 32 Fase do Ill Ciclo e de Quimica do Ensino Médio) de
sete escolas estaduais do municipio de Primavera do Leste-MT, como sujeitos
participantes da pesquisa de formacdo continuada. Para obtencdo dos
resultados acerca dos professores e das escolas entramos em contato, via
telefonema, com a coordenacdo pedagdgica das referidas escolas que
gentilmente nos disponibilizou os dados.

Entretanto, sé foi possivel entrevistar dezoito (18) professores e dentre
estes apenas quinze (15) participaram da avaliagcdo do Produto Educacional.
Os principais motivos que impediram que todos o0s 26 professores
permanecessem em todas as etapas da pesquisa foram: lotacdo de aulas em
outros municipios (transferéncia para outros municipios) e licenca para

tratamento da saude.
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2.2.3 AS ETAPAS DA PESQUISA

Durante os acompanhamentos que realizamos junto as escolas e ao
iniciar os encontros formativos, na condicao de professor formador de Quimica,
percebia que alguns professores ndo demonstravam estar motivados com sua
atuacao e solicitavam formagdes no sentido de tornar a disciplina mais atraente
e contextualizada. Isso os levou a pensar em temas para as proximas reunides
de formacdo. Foram relatados que os conceitos basicos como: elementos
quimicos, atomos, moléculas, ions, compostos, substancias, reacdes quimicas,
solugdes e outros sao as principais dificuldades dos alunos, e estes pontos
poderiam ser contemplados nas sessdes formativas. Também foram
oportunizados momentos para estudos, reflexdo, dialogo, troca de experiéncias
e exposicao das dificuldades enfrentadas nas suas praticas pedagdgicas. E foi
discutido o modelo de formacé&o continuada.

Apos essa reflexdo foi proposta a construgcdo de um novo modelo, feito
por eles, para beneficiar o grupo. Para comecar, foi decidido que os conceitos
basicos como os relatados acima deveriam ser contemplados. E, em conjunto,
foi decidido que o tema para a construcdo de um projeto de formacgéo
continuada para a discussao da construcdo do conceito de reacdo quimica
seria a quimica culinéria. Foram propostas experimentacdes de cunho culinario
onde a ocorréncia de rea¢do quimica pode ser evidenciada, como a producdo
de cupcakes, pao caseiro de liquidificador, bolo Nega Maluca de micro-ondas,
milho de pipoca e sanduiche prensado. Considerou ainda, que diante do
desafio de alcancar o conhecimento de maneira mais significativa e
contextualizada, seria possivel que a insercdo de atividades ladicas nas aulas
de quimica proporcione a motivacdo dos estudantes durante a evolucao
conceitual e a promogé&o da aprendizagem.

Reiteramos gque essa pesquisa possui o viés metodoldgico da pesquisa-
acao. O ciclo iniciou-se com a explicitacdo do problema, em seguida buscou-
se, por meio do contato e da realizagcdo da entrevista com 0s participantes
obter dados para melhor conhecer o problema da pesquisa. Ou seja, conforme
elucidado por Tripp (2005) uma das fases da pesquisa-acdo é o planejamento
das acOes tendo em vista a necessidade de mudancga e/ou uma melhoria.
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Nesse sentido, a primeira e segunda etapa dessa pesquisa destinaram-se ao
delineamento do problema explicitado.

Segue-se, na terceira e quarta etapas da pesquisa, o desenvolvimento e
a implementacdo das acdes planejadas em busca do aperfeicoamento da
pratica pedagogica. Essa fase do ciclo, momento das agdes, propiciou o
envolvimento de todos os participantes na pesquisa, de modo a tornar evidente
algumas caracteristicas da pesquisa-acao tais como participacéo, colaboracéo,
proatividade e democracia, destacadas por Tripp (2005). Além disso, nesta
fase, foi proposto acdes a serem desenvolvidas pelos professores participantes
nas escolas junto aos seus alunos.

Oportunizava-se momentos para o formador e o0s participantes
interagirem-se com as atividades ludicas e culinarias a medida que sucediam
as sessoes formativas. As contribuicbes dos professores eram consideradas e
valorizadas para andlise e avaliacdo dos resultados. Nessas Ultimas etapas,
constitui-se o ciclo que proporcionou avaliar, descrever e organizar 0s
resultados alcancados.

As etapas para a realizacdo desta pesquisa aconteceram da seguinte
forma:
o Na primeira etapa da pesquisa entramos em contato com os professores
de Quimica, mediante visitas e envio de e-mails, convidando-os a participarem
da pesquisa de forma voluntaria. Aproveitamos a oportunidade e agendamos
uma entrevista pessoal com todos os professores que aceitaram contribuir com
a pesquisa.
o A segunda etapa, foi destinada a realizacdo da entrevista com o0s
professores que teve duragcédo de 3 meses, sendo junho, julho e agosto do ano
2014. Todas as entrevistas sucederam no ambiente escolar conforme data e
horéario agendado pelo professor.
o A terceira etapa constitui-se de trés (3) sessfes formativas de quatro (4)
horas cada. Em todos os encontros formativos os professores reuniram no
CEJA Getulio D. Vargas, no periodo vespertino das 13h00min as 17h00min. As
sessOes formativas foram realizadas nos dias 22/08/2014; 31/10/2014 e
12/12/2014.

As atividades planejadas foram realizadas em uma sala de aula

organizada previamente, no CEJA. Os procedimentos e estratégias dos
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encontros formativos foram planejados da seguinte forma: primeira parte era
destinada a apresentacdo, discussdo e reflexdo de algumas teorias
relacionadas a tematica proposta; a finalidade do segundo momento era
apresentar as atividades ladicas oferecendo a oportunidade para o0s
professores participantes testarem, apontarem sugestbes e criticas para
aprimora-las, ou seja, o momento da avaliagdo das atividades praticas; a
terceira parte os professores realizavam as producdes culinarias. E importante
ressaltar que a segunda e terceira parte foram planejadas de forma paralela,
pois enquanto um grupo realizava os experimentos culinarios outros estavam
envolvidos com as atividades ludicas.

Os aparelhos eletrodomésticos necessarios nessas atividades foram um
(1) forno elétrico, um (1) forno micro-ondas, trés (3) sanduicheiras grill, um (1)
liquidificador e uma (1) batedeira elétrica.

Outros utensilios culinarios, como formas para assar bolos, paes e
cupcakes, xicaras, talheres, copos, canecas, pano de prato, bacia com agua
para os participantes lavarem as maos, luvas de borracha, toucas etc., foram
indispensaveis para demonstrar que mesmo na escola que ndo tivesse
laboratorio de ciéncias a aula poderia ser reproduzida.

A participacdo no preparo das atividades praticas e na organizacao da
sala de aula, bem como testar aparelhos eletrodomésticos, providenciar
xicaras, copos e colheres para medida de alguns ingredientes, faziam parte da
formacao continuada e foram fatores considerados importantes para se atingir
0s objetivos.

Juntando o clima de descontracdo com a motivacdo, os educadores
avaliaram as atividades ludicas como palavras cruzadas, caca-palavras e um
jogo de memodria virtual, dominé quimico, jogo “L” invertido, bingo da pipoca e
sanduiche. Todas essas atividades foram elaboradas e relacionadas com e a
partir da “Quimica Culinaria”.

Ao término de cada sessdo formativa as atividades eram avaliadas e
todos puderam emitir opinides e dar sugestdes.

o A quarta etapa da pesquisa teve como propdsito destinar 8 horas para o
desenvolvimento de atividades praticas com o0s estudantes nas escolas onde
os professores atuam.

o Na quinta etapa, convidamos os professores e disponibilizamos a eles
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uma ficha contendo um questionério semiestruturado e uma verséo preliminar
do Produto Educacional “Experimentoteca Culinaria (EC)” para avaliagdo. A
validacdo da EC ocorreu entre os meses de junho e agosto de 2015.

. A Ultima etapa foi 0 momento destinado a organizacdo e analise dos
dados coletados, buscando responder de forma mais ampla o problema
investigado, e expor o verdadeiro significado do tema e se 0s objetivos da

pesquisa foram alcancados.

2.2.4 OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

De acordo com Sampieri et al., (2013, p. 33) nas pesquisas de “enfoque
qualitativo utiliza a coleta de dados sem medicdo numérica para descobrir ou
aprimorar perguntas de pesquisa no processo de interpretacdo”. Ainda

conforme esse autor,

A coleta de dados consiste em obter perspectivas e 0os pontos de
vista dos participantes (suas emocdes, prioridades, experiéncias,
significados e outros aspectos subjetivos). Também s&o de interesse
as interacdes entre os individuos, grupos e coletividades. [...] 0
pesquisador utiliza de técnicas para coletar dados, como observacéo
ndo estruturada, entrevistas abertas, revisdo de documentos,
discussdo em grupos, avaliacdo de experiéncias pessoais, registro de
histérias de vida, e interacdo e introspec¢do com grupos ou
comunidades (SAMPIERI et al., 2013, p. 34).

As observacfes foram realizadas durante a entrevista e 0s encontros
formativos com os professores de Quimica. Na ocasido foi possivel interagir
através das atividades praticas propostas (experimentacdes culinarias e
atividades ludicas), bem como verificar o comportamento dos participantes no
momento da execucgao das atividades.

Para Ludke e André (1986) a observacdo possibilita ao pesquisador
obter inmeras informacdes e cooperagcdo dos participantes para solucionar
algumas situagbes de duavidas. Além disso, permite imersédo reflexiva do
pesquisador diante das incertezas, imprevistos, questionamentos e resolugdes

de problemas que surgem no decorrer da pesquisa.
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Utilizou-se nesta pesquisa 0s seguintes instrumentos para a realizacéo
da coleta dos dados:
o Revisdo bibliografica — Estudos e levantamentos de pesquisas
referentes a atividades Iudicas e experimentacdo no ensino de quimica na
regiao.
o Entrevista (Apéndice A) - Foi realizada com 18 professores de Quimica
antes de iniciar os encontros formativos, entre 0s meses de junho e agosto de
2014. As guestdes buscam conhecer como € a relacdo dos professores com
atividades praticas no trabalho escolar. A entrevista foi gravada em audio.
Enfatizamos que as falas dos professores ndo foram transcritas de forma ipsis
litteris, ou seja, de forma literal, preferimos corrigi-las gramaticalmente.
o SessoOes formativas — Destinadas a realizacao da formacé&o continuada
com os professores, produgdes culinarias, apresentacdo e avaliacdo das
atividades ludicas. Foram realizadas entre os meses de agosto a dezembro de
2014.
o Gravagdes audiovisuais das sessOes formativas - Destinadas aos
registros das atividades e dos epis6dios nos encontros com 0s participantes.
o Relatos de experiéncias — Documentos contendo as descrigbes dos
resultados das atividades realizadas nas escolas com os estudantes pelos
professores. Todos os relatos foram entregues pelos sujeitos pesquisados até
0 més de marco de 2015.
o Questionario avaliativo (Apéndice B) — Distribuido a 15 professores
pesquisados. Apds a elaboragdo da “Experimentoteca Culinaria”, realizamos
uma visita pessoal nas escolas e entregamos para 0s sujeitos da pesquisa uma
ficha impressa com o questionario avaliativo e uma copia por e-mail do Produto
Educacional para leitura e avaliagéo.

Os resultados e a analise destes estdo contemplados no capitulo a
sequir.
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CAPITULO 3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como propésito apresentar os resultados e as
discussbes sobre 0s sujeitos e objetos pesquisados. Num primeiro momento
encontra-se a caracterizagdo dos sujeitos da pesquisa, bem como dos seus
relatos de experiéncias com a aplicacdo de atividades préticas junto aos
estudantes de suas unidades escolares, analise dos encontros formativos e do

questionario avaliativo do recurso pedagogico.

3.1 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Procurou-se tracar o perfil dos professores e perscrutar algumas
concepcdes e crencas implicitas em suas respostas, que orientam suas
praticas pedagadgicas.

Segundo dados da Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso
(SEDUC/MT), do universo de dezoito (18) professores da rede estadual de
ensino, lotados em escolas no municipio de Primavera do Leste, nove (9)
possuia licenciatura plena em Quimica, nove (9) deles licenciatura plena em
Biologia.

A figura 01 mostra que 50 % dos participantes pesquisados possuem
licenciatura em Quimica. Esse fato € de extrema importancia para a melhoria
da qualidade do ensino de conceitos quimicos nas escolas de Primavera do
Leste. O ideal seria que todos os professores que ministram aulas na disciplina
de Quimica tivessem licenciatura especifica.

E relevante dizer que os fatores ligados & opcdo pela docéncia sdo
complexos envolvendo elementos sociais, culturais, econémicos e de natureza
particulares. Ou seja, o exercicio da docéncia € uma combinacdo de fatores

intrinsecos e extrinsecos, que interagem de modos distintos (GATTI, 2010).
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Formag¢ao Académica

Figura 01- Formagédo académica dos sujeitos participantes.

Constatou-se que a faixa etaria dos sujeitos variou entre vinte e trés (23)
e cinquenta e um (51) anos, sendo dezesseis (16) deles do sexo feminino e

apenas dois (2) do sexo masculino (figura 02).
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Figura 02- Idades dos sujeitos participantes.

A figura 02 evidencia que cerca de 70 % dos professores pesquisados
estdo na faixa etaria de vinte (20) anos a trinta e nove (39) anos, ou seja, sao
profissionais ainda jovens, com poucos anos de carreira. Ademais, revela que a

medida que a idade avancga diminui 0 numero de professores em exercicio.
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Presume-se que a taxa de evasdo na docéncia é consideravel apds alguns
anos de experiéncia, além disso, € preciso observar o envelhecimento da
categoria e consequentemente o nhiumero dos que se aposentam. Isso indica a
necessidade de investimentos em politicas de formacdo de professores,
oferecendo melhorias de trabalho e remuneracdo adequada para atrair
excelentes profissionais para o magistério, sdo alguns exemplos.

Além disso, pesquisas confirmam que o desenvolvimento de um pais
depende do nivel ou qualidade da educacdo. Para isso € essencial que as
criancas e jovens frequentem escolas estruturadas com profissionais
qualificados e capacitados (CIVITA, 2010).

Convém considerar que muitos professores desistem ou mudam de
profissdo, no periodo considerado pela literatura como inicio de carreira, assim
que percebem que suas expectativas profissionais ndo serdo concretizadas
diante das exigéncias, deveres e funcdes inerentes ao desempenho da
docéncia (JESUS, 2004).

Género dos professores

Figura 03- Género dos sujeitos participantes.

Os resultados da figura 03 corroboram uma realidade vista nas escolas
brasileiras. No ensino escolar brasileiro a maioria dos profissionais é do género
feminino.

Segundo Gatti (2010) a feminizacdo da docéncia ndo é um fendmeno

recente. No final do século XIX com a criagdo das primeiras Escolas Normais,
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comecaram a atrair as primeiras mulheres para o magistério das primeiras
letras. Essa autora, em sua pesquisa sobre atratividade da carreira docente no
Brasil, afirma que ha uma forte demanda de professores bem formados em
todos os niveis de ensino no pais. Gatti observa que atualmente a situacéo e
as condi¢des da carreira docente contribuem para que um numero cada vez
menor de jovens almeje a ingressar na profissdo. As exigéncias
contemporaneas pertinentes a profissdo sdo cada vez mais desafiadoras e
complexas.

Verificou-se (figura 04) que quanto ao tempo de magistério, uma (1)
professora possui mais de vinte e um (21) anos de atuacdo no magistério; trés
(3) profissionais estdo entre seis (6) a dez (10) anos que lecionam; trés (3)
educadores estdo entre onze (11) a quinze (15) anos na docéncia; entre
dezesseis (16) a vinte (20) anos nado houve profissionais e onze (11)

professores estédo entre zero (0) a cinco (5) anos de atuagéo.

Tempo de experiencia dos professores
12

10

0 ]

0-5anos 6-10 anos 11-15anos 16-20anos Acima de 21 anos

Figura 04- Tempo de experiencia profissional dos sujeitos participantes.

De acordo com esses numeros, mais da metade desses professores,
onze (11), possuia menos de cinco (5) anos de experiéncia profissional (fig.
04). Logo, a média de tempo de trabalho no magistério foi de seis e meio (6,5)
anos.

Mais de 60 % dos professores tém cerca de cinco (5) anos de

experiéncia profissional, ou seja, sdo professores jovens com pouca



57

experiéncia. Primavera do Leste € uma cidade ainda jovem com vinte e nove
(29) anos de emancipacao, rica economicamente e promissora, que atrai
jovens de outras regifes para lecionarem em suas escolas. As informacdes da
figura 04 nos revelam que praticamente ndo h& professores da area com mais
de quinze (15) anos de experiéncias em sala de aula. Ha certo decréscimo de
profissionais acima de 15 anos na docéncia.

Segundo Gatti (2010), pesquisas apontam que além da necessidade de
politicas capazes de atrair professores, nacées do mundo todo apresentam
preocupacao em buscar formas para manter esses profissionais no magistério.
Segundo alguns estudos o perfil da maioria dos professores pesquisados
configura-se como iniciantes na carreira. Segundo esses autores existe
dissonancia sobre o tempo estabelecido de experiéncia para considerar o
professor como iniciante na carreira (LIMA et al., 2007). Para Tardif (2010)
esse periodo pode alargar até os sete (7) anos.

O fato é que esses profissionais estdo passando por um periodo de
adaptacdo e descoberta que os desafiam a permanecer na profissdo. Essa
fase inicial é descrita por Mariano (2012, p. 87) como “dificil, marcada por
novidades, conflitos, expectativas, momentos inusitados e, também, pelo
choque da realidade”.

Conforme Jesus (2004) é necessario promover medidas como
valorizacdo social e politica da profissdo docente para ampliar o nivel de
atratividade e permanéncia a docéncia. Além disso, a educagcédo ndo deve ser
vista como gastos ou despesas, mas como investimento indispensavel para a
melhoria da qualidade de vida do ser humano.

Do total de dezoito (18) professores pesquisados, cinco (5) sao efetivos
e treze (13) séo contratados (fig. 05). Destes dezoito (18) professores, trés (3)
trabalham em duas escolas estaduais diferentes, e um (1) leciona também em
uma escola particular.

Aproximadamente 72 % dos professores sdo contratados (figura 05).
Essa questédo pode afetar a qualidade da educacdo nas escolas de Primavera
do Leste, pois a auséncia de vinculo estavel na unidade escolar, pode provocar
no professor desmotivacdo, inseguranca, desvalorizacdo e até sentimento de
preconceito. Além disso, cerca de 17 % dos professores possui sobrecarga de

atividades escolares ao lecionar em mais de uma escola. Como consequéncia
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disso o planejamento didatico torna-se comprometido, acarretando prejuizos no
ensino e aprendizagem dos conteudos. Para Gatti (2010) & docéncia ndo pode
ser vista e colocada como funcdo secundaria, mas como uma questédo nuclear

para alcancar transformacdes reais e profundas na sociedade com justica

social.
14
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Situacao Funcional

Figura 05- Situagéo funcional dos sujeitos participantes.

O item a seguir encontra-se as perspectivas de como 0s professores

participantes dessa pesquisa trabalham suas aulas de Quimica.

Conhecendo suas préticas pedagogicas

Para resguardar a identidade dos sujeitos, os professores participantes
da pesquisa sdo mencionados e enumerados por cédigos de S1 até S18.

A respeito da utilizacdo de atividades praticas para ensinar conceitos
quimicos, aproximadamente 90% dos professores confirmou que emprega
esporadicamente esse tipo de atividade em suas aulas de Quimica. Eles
relataram que a auséncia de laboratério de ciéncias é uma das principais
dificuldades para a nao realizacdo de atividades praticas nas aulas de quimica.
Conforme podemos observar na figura 6.
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Vocé utiliza atividades praticas para ensinar conceitos
quimicos?

B Sim

Ndo

Figura 06- Demonstrativo das respostas sobre a utilizagdo de atividades praticas para ensinar
conceitos quimicos.

Percebeu-se que o0 uso de atividades praticas esta restrito ao espaco do
laboratério de ciéncias. Conforme pronunciaram o0s sujeitos S4 e S18,
respectivamente:

“[...] A escola nao tem laborat6rio para o professor realizar aula prética. [...] ndo
ofereceu ainda um meio para que eu pudesse trabalhar”;
“[...] Eu ja usei, mas como os laboratérios sdo precarios eu quase ndo pratico”.

E um tipo de discurso muito comum entre muitos professores de
Ciéncias e Quimica que se na escola tivesse um laboratério o ensino de
guimica se tornaria muito melhor.

Outro aspecto significativo é que, como explicado na introducdo deste
trabalho, no conceito de atividades praticas estd intrinseca a ideia de
experimentos didaticos e de atividades manipulaveis, cuja finalidade principal €
validar os conceitos estudados. Segundo relataram os participantes S12, “...]
Eles entendem com mais facilidade, quando manuseiam e observam o que
acontece ha maior interesse”; e o S9, “[...] A manipulagédo faz com que assimile
mais efetivamente o contetldo”.

Depreende-se, desse fato, que a execucédo de atividade pratica entre 0s
professores de quimica, pareceu estar vinculada a atividade experimental. Ou
seja, no ensino de Quimica, atividade pratica € sinbnimo de experimentacéo
testada e aprovada. Mesmo que essas atividades ndo sejam executadas em
laboratorios, ficou subentendido que para alguns professores, elas s6 se

constituem como pratica se for atividade experimental.
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Hodson (1988) defende que a compreensao de atividade pratica no
curriculo escolar deve ser reavaliada, principalmente em relagdo a sua funcao.
Para ele existe muita confusdo entre os professores em reconhecer que nem
toda atividade pratica € desempenhada no laboratério, e que nem toda
atividade de laboratorio abrange experimentos.

O motivo do grande valor atribuido ao experimento de laboratério pode
ser porque na ciéncia o experimento seja amplamente utilizado a ponto desses
profissionais ficarem condicionados a considera-lo como atividade
indispensavel e integral no ensino de ciéncias (HODSON, 1988).

A partir da andlise realizada sobre o porqué da utilizacdo de atividades
praticas pelos professores entrevistados, formulamos 05 categorias de
respostas para explicar a finalidade das atividades praticas no processo de
ensino e aprendizagem de conceitos quimicos. Essas categorias encontram
similitudes e concordéancias em pesquisas realizadas por Guimardes (2009),
Giordan (1999) e Galiazzi (2004), Hodson (1988), Oliveira (2009) e Ramos
(2008).

1- Contextualizar a quimica com o cotidiano. As atividades praticas
possibilitam que o estudante observe a presenca da quimica em situacdes
vividas em sua casa e no seu cotidiano. Dessa forma o estudo de conceitos
guimicos torna-se mais interessante, pois ele consegue associar a importancia
dessa ciéncia para a sociedade.

2- Facilitar a aprendizagem. A articulacdo de conceitos quimicos nos niveis
macroscopico, microscopico e simbdlico, mediante atividades praticas, auxilia
na compreensao e construcdo desses conceitos possibilitando a elaboragéo de
modelos quimicos explicativos.

3- Despertar o interesse e a motivacao do estudante. As atividades praticas
tornam as aulas mais prazerosas. Elas possibilitam ao estudante encontrar
sentido nos conceitos quimicos estudados, percebendo a finalidade da quimica
no contexto cientifico, social e ambiental. O sujeito aprendiz associa teoria e
pratica com mais facilidade.

4- Proporcionar interatividade entre os envolvidos. As atividades praticas
geram um ambiente descontraido e com mais liberdade para exposicdo de

saberes, experiéncias, vivéncias e dialogo com espontaneidade entre os
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envolvidos. A formacdo de pequenos grupos colabora para discussdo e
reflexdo durante os estudos possibilitando conex&o de saberes.

5- Demonstracdo. As atividades praticas tém a finalidade de comprovar os
conceitos estudados. Além disso, essas atividades exercem a funcdo de
“‘prender’ a atencdo dos sujeitos aprendizes. O professor guia todas as
atividades enquanto os aprendizes permanecem ouvindo.

A respeito do tipo de método utilizado para realizar aulas praticas,
verificou-se que a maioria dos professores utiliza a experimentacdo nas aulas
de Quimica, apesar da escola ndo possuir laboratério quimico. Ou seja, a sala
de aula ainda prevalece como o principal espaco para a realizacdo das
atividades praticas. No entanto, constatou-se que pouco se explora espacos
extraclasses como recurso para desenvolver esse tipo de atividades, conforme
afirmaram os participantes:

S1: “As aulas sdo fechadas em sala de aula mesmo. Faco experimentos
simples [...]".

S &: “Realizo os experimentos em sala de aula. Utilizo coisas basicas do
cotidiano para realizar experimentos [...]".

S 15: “Experimentos em sala de aula. Primeiro eu trabalho toda a teoria, depois
a pratica”.

Para facilitar a visualizacéo, a figura 7 mostra os resultados percentuais
dos métodos utilizados pelos professores. Segundo eles, o experimento é a
pratica mais utilizada (65%); 18 % deles utilizam experimentos e jogos e 17 %
empregam oficinas com materiais alternativos. A op¢ao somente jogos nao foi

assinalada por nenhum dos professores.
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Que método (s) vocé utiliza para
realizar aulas praticas?

m Apenas experimentos

B Experimentos e jogos

m Oficinas com materiais
alternativos

Somente jogos

Figura 07 — Demonstrativo das respostas sobre métodos utilizados para realizar aulas praticas.

Em seus depoimentos, os professores relataram que a construcdo de
conceitos quimicos mediante atividades praticas suscitam nos sujeitos
aprendizes maior interesse pelas aulas. Ressaltaram que ha bastante
empolgacéo, eles percebem que essas atividades s&o recursos que auxiliam
na compreensao dos conteudos quimicos. O sentido do estudo de Ciéncias e
dos conceitos cientificos assume carater distinto daquele puramente
quantitativo. O aprendiz passa a adotar uma postura questionadora, interativa e
participativa, pois ha mais liberdade e espaco para o protagonismo.

Nesse sentido, afirmaram os participantes S3 e S6, respectivamente:

“[...] Eles fazem mais perguntas e participam mais. E mais facil para explicar o
contetdo. Gera mais liberdade para perguntas e envolvimento dos alunos. As
duas coisas, eles aprendem mais porque estdo empolgados’.

“[...] H& maior aprendizado, pois permite o aluno realizar associagbes, o aluno
diz: professora eu via isso acontecer e ndo sabia o que era [...]"

Entende-se que quando no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos quimicos prevalece a teoria, as aulas expositivas e a resolucéo de
exercicios, em detrimento de atividades praticas, pode-se estabelecer
obstaculos que dificultam a assimilacéo e a aprendizagem de conceitos para 0s
estudantes. O excesso de entusiasmo dos estudantes, gerado durante o
desenvolvimento de atividades praticas, pode ser visto como uma oportunidade
para ampliar o dialogo e estreitar as relacdes entre estudantes e professor,

devendo ser aproveitado para a constru¢do do conhecimento quimico.
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Para Soares (2013) o excesso de entusiasmo ou empolgacdo dos
estudantes diante de atividade ludicas é perfeitamente compreensivel se for
considerado como fator de novidade. Essas consequéncias serdo amenizadas
e normalizadas a medida que o professor intensificar sua aplicacdo em suas
aulas.

Questionados sobre as dificuldades em trabalhar com experimentacao
na transposicao de conceitos quimicos, cerca de 80% dos professores apontou
algum tipo de dificuldade na execucdo desse recurso pedagogico tais como,
inseguranca e receio em cometer acidentes durante a realizagdo do
experimento; despreparo para lidar com produtos e instrumentos de laboratorio;
estrutura fisica inadequada e sala com muitos estudantes.

Esses aspectos sdo apontados em diversas pesquisas realizadas sobre
o trabalho de experimentagdo em salas de aula. Oliveira (2009), por exemplo,
observa que muitos professores vislumbram a implantacdo de laboratérios
sofisticados nas escolas para execucédo dessas atividades.

Novaes et al. (2013) destacam que a auséncia de estruturas adequadas
parece ser considerada por muitos professores de ciéncias como barreira
intransponivel para concretizacdo de experimentos. No entanto, esses autores
acreditam que € urgente a necessidade de buscar a exploracdo de materiais e
espacos alternativos como possibilidades para o desenvolvimento de
atividades pedagogicas.

Segundo Pereira (2010) além dessas dificuldades mencionadas pelos
professores para trabalharem com experimentacdo no ensino de ciéncias, €
possivel acrescentar a auséncia de clareza sobre o papel da experimentacao
na aprendizagem dos alunos.

Os pesquisados foram unanimes em defender que o uso de atividades
praticas contribui para a construcdo do conceito de rea¢cées quimicas com 0s
estudantes. O planejamento de ensino com essas atividades possibilita ao
estudante ampliar a percepcdo, o poder de abstracdo e a capacidade de
relacionar conceitos com a realidade contextual. Desses participantes
pesquisados, cerca de 30% nomeou a experimentacdo (fabricacdo de sabéo,
pizza, pao, iogurte; a mistura de vinagre com bicarbonato de sédio, e
comprimidos efervescentes na agua) como recurso metodoldgico para ensinar

0 conceito de reacdo quimica. Pode-se inferir, a partir do relato de alguns
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participantes pesquisados, que esse tipo de atividade se limita a dar
explicagbes a nivel macroscopico, ou seja, apenas para confirmar o
conhecimento destacado nos livros-textos, e demonstrar evidéncias
perceptiveis como, por exemplo, presenca de gas durante a reacdo quimica.
Como se Vé no relato do sujeito S1:

“[...] Porque fica mais palpével. E visivel. Quando se faz sab&do, os alunos
percebem que tem que se afastar do recipiente com a mistura, pois desprende
gas que néo havia antes”.

Os resultados mostram concordancia com Pereira (2010) e Mortimer
(1995) ao afirmarem que as aulas de quimicas que envolvem o uso de
atividades experimentais devem propiciar a discussdo e articulacdo do
conhecimento a nivel fenomenoldgico, tedrico e simbdlico. Essas aulas nao
podem se restringir ao preenchimento de roteiros estabelecidos e elaboracao
de relatérios sobre os procedimentos e materiais adotados.

Os professores entrevistados acreditam que a disciplina de Quimica
seria ministrada de forma mais eficaz se houvesse mais investimentos na
formacdo especifica e continuada dos profissionais, salas de aulas
estruturadas, com laboratérios equipados e se o professor adotasse uma
postura mais critica e reflexiva sobre sua pratica pedagogica.

Essas percepcdes dos professores coadunam-se com a discusséo feita
por Soares (2013) sobre a importancia da criacdo e elaboracédo de recursos
didaticos como estratégias em prol da melhoria do ensino de Quimica. Todavia,
esse autor defende que € nosso dever exigir das autoridades competentes,
escolas com laboratérios e instalacbes adequadas e materiais didaticos
necessarios para aperfeicoar a qualidade da prética pedagogica.

Vale destacar que apenas dois (2) professores, ou seja, um percentual
de aproximadamente 10% menciona sobre a importancia da formacéo inicial e
da pesquisa como forma de inovar e aperfeicoar o planejamento das aulas de
guimica. Para esses sujeitos, a melhoria no ensino e aprendizagem nao esta
associada exclusivamente a questbes estruturais, mas exige mudanca de
perspectiva e concepcao sobre esse processo. Assim afirmaram os sujeitos:
S1: “Primeiro falta um pouco mais de nds, pois a Internet esta ai, com muitas
informacdes novas, disponibilizando varias ideias. Falta tirar tempo para

pesquisar um pouco mais e selecionar o material. O laboratério de ciéncias nao
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pode ser usado como desculpa para néo fazer as coisas. E légico que faz falta
um espaco fisico adequado, pois propicia desenvolver melhor o trabalho, com
mais segurancga’.

S10: “Nés reclamamos muito, todo professor idealiza um laboratério e
equipamentos adequados, mas quando tem nao utiliza. Nao sei, pois, 0
professor quase nao utiliza o que tem [...]. O professor precisa mudar, ndo sei
se é a falta de formacdo, n6s fomos formados na teoria. [...] N6s temos a
Internet”.

Tais afirmagbes confirmam o resultado obtido junto aos pesquisados
entrevistados sobre o uso das Orientacdes Curriculares de Mato Grosso e/ou
Orientacdes Curriculares Nacionais como subsidios no preparo das aulas de
guimica, onde mais de 90% afirmou nao recorrer a esses documentos.

Em relacdo a contribuicdo das atividades ladicas no processo de
construcdo de conceitos de Quimica, 100% dos professores atestaram que
essas aulas sdo prazerosas e divertidas, e auxiliam no processo de
aprendizagem.

Esses resultados mostram anuéncia com Cunha (2012) ao afirmar que
atualmente o uso de jogos e atividades Ilddicas vem aumentando
significativamente no ensino de ciéncias. No entanto, percebe-se, ainda, muita
resisténcia quanto a sua utilizacao para o ensino de conceitos escolares. Para
Cunha a aplicagdo dos jogos em sala de aula devem ser estudadas e
vivenciadas pelos professores para que eles possam ampliar a compreensao e
conhecer os efeitos pedagogicos desses recursos.

A partir das respostas dos professores, inferimos que a insercdo de
atividades ladicas no ensino contribui para o estudante sair da passividade,
desperta-lo para o questionamento e dialogo. Coloca a sala em movimento. Ele
aprende de forma agradavel e com gosto. Ha um maior envolvimento. Ao
relaxar e descontrair torna-se mais receptivo a aquisicdo de novos
conhecimentos. As atividades ludicas podem romper com a rotina do ensino
expositivo-tradicional, despertar o interesse e auxiliar o aprendiz a se
concentrar na resolucdo de problemas. Todas as atividades praticas devem
levar o sujeito participante a buscar o conhecimento para obter sucesso. Isso

pode ser uma alternativa para ele se empenhar no processo de aprendizagem.
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Além disso, alguns professores ressaltaram que s&o atividades que
auxiliam o aprendiz a relembrar com mais facilidade os contetdos ensinados,
despertar a criatividade e agucar a curiosidade para o conhecimento.

Nesse sentido, a pesquisa realizada por Soares (2004) sobre Jogos e
Atividades Ludicas para o Ensino de Quimica evidenciou rea¢gfes semelhantes,
a estas aqui mencionadas, nos estudantes que interagiram com 0S jogos €
atividades ludicas que ele prop6s. Para Soares (2004) o simples fato do aluno
manusear as pecas de um jogo gera acao e o possibilita sair do estado de
impassibilidade. Esse autor afirma que a ludicidade rompe alguns obstaculos
entre professor e estudantes, além de gerar divertimento ao ensinar e
aprender.

A pesquisa apontou que aproximadamente 70% dos professores ja
utilizaram atividades ludicas em suas aulas. Desse universo, aproximadamente
40% considera a experimentacdo como uma atividade ludica no processo de
construcdo de conceitos quimicos. Para os professores o ludismo presente na
experimentacdo desperta o interesse, atrai e estimula os estudantes durante as
aulas de Quimica.

Nesse sentido, Soares (2013) e Cunha (2012) discutem sobre diversos
aspectos caracteristicos das atividades de experimentacao e concluiram que a
razdo para que varios professores recorram a experimentacdo no ensino e
aprendizagem de conceitos, bem como os estudantes sentirem atraidos e
motivados por elas, é porque essas atividades estdo impregnadas de ludismo.

As atividades que os sujeitos pesquisados consideraram como ludicas
mais citadas foram: batalha naval, bingo, caca palavras, jogos de cartas, aula
de campo, modelos atbmicos com bolinhas de isopor, trilha, musica, mimica e
teatro.

Por fim, todos os entrevistados demonstraram interesse e disposicao
para colaborar com a concretizagdo dessa pesquisa. Assim como receptivos a
novas sugestoes, informagdes e conhecimentos com vistas a aperfeicoar o

ensino e aprendizagem de quimica.
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3. 2 ANALISE DOS ENCONTROS DE FORMACAO CONTINUADA

Ao iniciar os encontros formativos considerou-se importante designar um
momento para dialogar com os participantes visando conhecer alguns aspectos
relacionados ao contexto do profissional tais como suas motivacdes e
expectativas em relacdo a proposta formativa, as dificuldades inerentes ao
processo de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos, bem como buscar
diretrizes, por meio de acdes conjuntas, em prol da melhoria da pratica
pedagdgica escolar.

O ambiente fisico, sala de aula, foi organizado previamente contendo as
instalacdes de aparelhos tecnoldgicos, materiais pedagdgicos e ingredientes
culinarios.

Nos encontros formativos considerou-se como conquistas significativas a
interacdo, a relacdo de parceria, confianca, o dialogo, as reflexbes e as trocas
de experiéncias, assim como a liberdade entre participantes e o professor
formador. Isso porque, conforme Schnetzler (2002), a formacdo continuada
desenvolvida em grupos no contexto escolar estimula a aprendizagem
profissional, permitindo a insercdo do profissional em um ambiente de
solidariedade e flexibilidade para compreender e reconhecer questdes

inerentes a sua pratica pedagogica.
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Figura 08 - Professores participantes dos encontros formativos'.
Fonte: O Autor

Podemos assinalar alguns aspectos que se destacaram durante 0s
encontros formativos: primeiro, a maioria dos professores possuem dificuldades
em compreender a importancia do conhecimento tedrico-metodoldgico para a
melhoria do saber e fazer pedagdgico. Ha ainda muita resisténcia quanto a
pratica de buscar apoio nos aportes tedricos para desenvolver a formacédo
continuada; o segundo aspecto foi que o professor espera receber materiais
didaticos praticos, prontos e viaveis para utiliza-los nas suas aulas; terceiro
aspecto, € que a formacdo continuada com professores da mesma area traz
contribuicdes enriquecedoras por meio das trocas de experiéncias e sugestdes
de atividades para as aulas de quimica, o que amplia 0 conhecimento do
grupo.

Outro aspecto observado, ndo menos importante, foi que alguns
professores revelaram nao atentar e refletir sobre a influéncia das concepc¢des
alternativas dos sujeitos aprendizes no processo de aprendizagem do conceito

de reacdes quimicas.

LA autorizacdo de divulgacdo do uso da imagem dos sujeitos esta expressa conforme
Apéndice C.
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Entende-se que os dois primeiros aspectos mencionados anteriormente
coadunam com o que Schnetzler e Aragao (1995) afirmam em estudos sobre a
importancia das pesquisas para o ensino de Quimica. Segundo as autoras, em
decorréncia dos cursos de licenciaturas pouco eficientes para a formacéo de
professores, € comum depararmos em muitos profissionais docentes a ideia de
que para ensinar basta saber o conteddo da disciplina e algumas taticas
pedagogicas. Assim, € necessario que os professores de Quimica reconhecam
a importancia das contribuicbes tedricas de outras areas como a filosofia e
psicologia para a melhoria da pratica pedagdgica, uma vez que esse processo
envolve interacdes com pessoas e 0 conhecimento quimico.

O comportamento dos participantes se tornou distinto durante as
atividades praticas. Eles demonstram-se mais participativos, empolgados e
comunicativos nos momentos das producbes culinarias e aplicacdo das
atividades ludicas. Fato ndo observado na parte da exposicdo tedrica. Na
avaliacdo das atividades ladicas houve mais questionamentos e muita
descontracdo. Algumas vezes surgiu a necessidade de alguns esclarecimentos
sobre as atividades. O fato pode ser creditado ao tempo de servico da maioria
dos professores. Onze (11) deles sdo muito jovens, com menos de cinco (5)
anos na carreira. Isso pode ser creditado ao fato da cidade ser também muito
jovem, mas ser muito atraente do ponto de vista econbémico (é grande

produtora de soja e algodéo).
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Figura 09 - Professores em reunido de formacédo continuada no CEJA .
Fonte: O Autor

As palavras cruzadas, caca palavras, dominé e o bingo foram atividades
ldicas que despertaram muito interesse e empolgacdo na maioria dos
participantes. Diante disso, podemos dizer que essas atividades ludicas tédo
tradicionais ainda despertam muito fascinio nos individuos, em um século de
videogames, em decorréncia de aspectos intrinsecos a elas como o prazer, a
liberdade e a interacdo entre os envolvidos, ou seja, por provocarem efeito
liberador de emocbOes e sentimentos deixando o0s participantes mais
espontaneos e receptivos. O divertir faz parte da cultura e da natureza humana
nao importando a idade do sujeito ou objeto. Os resultados obtidos comprovam
essas caracteristicas presentes nos jogos e atividades ludicas. Além disso,
coadunam com a afirmacéo de Soares (2013) que 0s jogos, apesar de antigos,
causam a necessaria interacdo com o conhecimento e o estimulo a inter-
relagéo entre estudantes e professor.

No momento da realizacdo das atividades Iudicas os professores
interagiam com 0s colegas e tornavam mais espontaneos a participarem,

demonstrando mais interesse pelo assunto e contribuindo na elaboracdo e

2 A autorizacdo de divulgacdo do uso da imagem dos sujeitos esta expressa conforme
Apéndice C.
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aperfeicoamento das atividades. Verificou-se que as atividades préticas Iudicas
exigiam dos participantes mais concentragao para resolver as questoes.
Julgamos importante salientar que consideramos atividade pratica
aguela que impulsiona o sujeito aprendiz a acéao, reflexdo e a participacao ativa
durante o processo de aprendizagem. Desse modo, as atividades ludicas e as
atividades experimentais aplicadas nas aulas de Quimica podem desempenhar
essas funcdes. No entanto essas atividades, em nossa pesquisa consideradas
praticas, sao distintas em diversos aspectos. Por exemplo, uma atividade
considerada ludica é aquela que oferece ao participante um minimo de prazer.
Essa caracteristica é insuficiente, apesar de estar intrinseca em varias
atividades experimentais, para caracteriza-las como ludicas. Outro aspecto a

elucidar é que as atividades ludicas possuem elevado carater subjetivo e

imaterial.

s .
Figura 10 - Professoras realizando atividades Itdicas °.
Fonte: O Autor.

Durante as producdes culinarias o0s participantes revelavam-se

animados e com mais disposicdo. Além disso, a dinamica proporcionou a

A autorizacdo de divulgacao do uso da imagem dos sujeitos esta expressa conforme Apéndice
C.
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ampliacdo do didlogo, os professores perguntavam mais, relatavam sobre as
experiéncias e vivéncias escolares e revelavam interesse e compromisso em
aplicar essas atividades com seus estudantes nas escolas de atuacdo. Esses
aspectos apontam para duas categorias elaboradas para explicar a finalidade
das atividades praticas no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
quimicos: despertar o interesse e a motivacdo do estudante e proporcionar

interatividade entre os envolvidos

Figura 11 - Momento de produgéo culinaria .
Fonte: O Autor.

A maioria dos sujeitos participantes demonstrou-se interessados durante
as exposicOes teoricas. Estavam atentos e realizavam anotacbes sobre as
colocacdes e explicagbes do professor formador. Neste momento quase nao
houve perguntas, o que exigia provocagfes e estimulacdo por parte do
professor pesquisador. Os professores demonstravam pouca familiaridade com

as teorias de aprendizagem. A interagcdo aumentava quando surgia um assunto

‘A autorizacdo de divulgacao do uso da imagem dos sujeitos esta expressa conforme Apéndice
C.
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relacionado ao contexto escolar e era motivo para maior interacdo entre eles
com utilizacdo de exemplos e colocacdes. IsSso permitia trocas de experiéncias
tornando o ambiente mais descontraido, eles ficavam mais a vontade para
expor suas ideias, socializar suas experiéncias em sala de aula, e responder as
perguntas elaboradas pelo professor formador. Alguns professores relataram
que ficam inseguros e temerosos para realizar algumas atividades praticas em
suas aulas, pois podem perder o controle da aula em razédo da sala de aula ser
composta por muitos estudantes euféricos.

Esta formacao continuada nos possibilitou compreender que é possivel
planejar grupos de estudos e pesquisas com os professores de diversas
escolas para discutir sobre os problemas relacionados a pratica docente. Que &
possivel aprender no coletivo com 0s colegas mais experientes, e que quando
o professor expfe suas limitacdes e dificuldades pedagdgicas para os colegas,
pode emergir do proprio grupo sugestfes para solucionar a questdo. Para
Schnetzler (2002) aprende-se a ser professor com 0s colegas no contexto
escolar, e principalmente com os alunos em um processo que perdura por toda
vida profissional.

Alguns professores comentaram que antes da formacdo nao havia
refletido sobre a possibilidade de ensinar conceitos quimicos utilizando essas
atividades praticas (experimentos culinarios e atividades ludicas), até o
presente vislumbravam somente o laboratério de ciéncias como alternativa
para a efetivacdo de aulas praticas. Acrescentaram que sdo atividades
acessiveis e de simples realizacao.

De modo geral os professores demonstraram preocupacao a respeito da
importancia de atualizagdo permanente sobre os contetidos da area especifica,
concepcOes tedricas e metodologicas e de ensino e aprendizagem. A maioria
considerou que a formacédo inicial foi deficiente no que diz respeito as
concepcdes tedricas e metodologicas, talvez pela propria imaturidade dos
licenciandos. Percepcédo essa feita por Schnetzler (2002) que a formacao
continuada ndo deve ser esporadica e descontinua. Além disso, mesmo que o
professor demonstre disposto a aplicar o que assimilou nos encontros
formativos ele pode se sentir desamparado e desencorajado ao tentar inovar
suas aulas na realidade escolar. Essa autora destaca a importancia do apoio

institucional e dos agentes pedagogicos para manter a continuidade da
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formacdo continuada no ambiente escolar, e defende que o fator primordial
para assegurar a eficiéncia de qualquer modelo de formagdo continuada “é a
organizacdo das atividades a partir dos problemas vivenciados pelos
professores participantes” (SCHNETZLER,2002, p.18).

Além disso, os participantes avaliaram que o formato dos encontros
formativos atingiu suas expectativas, devido propiciar a articulagéo da teoria e
pratica, ou seja, a formacdo nao se limitou apenas no estudo das teorias.
Destacaram que as praticas desenvolvidas proporcionaram realizar um
trabalho de forma interdisciplinar; a importéancia das trocas de experiéncias
para o aperfeicoamento pedagdgico; que 0s estudantes sempre comentam
sobre a importancia da realizacdo dessas atividades em sala de aula pelo
professor; que embora seja possivel desenvolver essas atividades nas escolas
onde lecionam, ndo é uma tarefa facil em decorréncia de salas de aulas com
grande numero de estudantes, a carga horaria muito reduzida e da auséncia de

recipientes e equipamentos suficientes e adequados nas escolas.

3.3 ANALISE DOS RELATOS DE EXPERIENCIA

Apos cada sessdo de formacdo do CEFAPRO, os professores
participantes da pesquisa foram orientados a desenvolver as atividades
praticas as suas unidades escolares junto aos seus estudantes, e
posteriormente descrever essas experiéncias em forma de relatorio. As
principais atividades praticas executadas foram a producdo de cupcake, bolo
de caneca e pizza. As producdes culinarias foram complementadas com
atividades ludicas diferenciadas para a discusséo do conhecimento quimico.

O sujeito participante S16 relatou que organizou e instruiu os estudantes
que fizessem as atividades em suas residéncias em pequenos grupos. O
desenvolvimento das experiéncias foi registrado com gravacédo em video, que
posteriormente permitiu a discussdo com todos os estudantes sobre os
resultados alcancados.

E uma estratégia interessante, pois permite que o estudante tenha

liberdade e autonomia na constru¢cdo do conhecimento. Além disso, pode ser
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uma oportunidade para eles aprenderem corrigindo seus erros e
desenvolverem o espirito investigativo, pesquisando sobre o assunto.

De acordo com o participante S5, a experimentacdo culinaria com a
producado de bolo de caneca foi um sucesso entre os estudantes. Eles, além de
muita empolgacdo com a atividade, despertaram para a aprendizagem de
conceitos cientificos como substancias e reagfes quimicas. A professora
utilizou a atividade ladica caca-palavras para trabalhar alguns elementos
guimicos relacionados com os ingredientes do bolo. No seu relato declarou que
além da euforia durante as aulas, acredita que € um tipo de atividade que
contribui positivamente para o ensino de quimica.

Os sujeitos S1, S9 e S18 trabalharam com a producédo de pizza e bolo
de caneca. Segundo eles houve algumas dificuldades devido a escola néo ter
um espaco ideal e equipamentos proprios para a realizagdo da atividade. A
execucao da atividade so foi possivel, pois levaram o forno micro-ondas de uso
pessoal para a sala de aula. Os estudantes preparam os alimentos e
responderam as atividades ludicas caca-palavras e cruzadinhas referentes aos
conteddos ministrados.

Esses professores constataram que o0s alunos conseguiram
compreender o0 objetivo da atividade, tal como relacionar alguns conceitos
atrelados ao processo de transformacao quimica.

Os professores relataram que fizeram juncdo de turmas para trabalhar

com essas atividades. Com isso houve um aglomerado de muitos estudantes
em um espaco ndo muito amplo, dificultando a conducédo da aula. Conforme
esses participantes:
“A maior dificuldade na realizacéo desse tipo de atividade € a falta de um local
apropriado e equipado. Quase todos os materiais utilizados foram trazidos por
nds e pelos alunos (talheres, bacias, assadeiras), e apesar da escola
disponibilizar um forno, este nao foi suficiente, ja que tinhamos muitos alunos
para servir e o processo do assado é lento. Além disso, grande parte das
assadeiras trazidas pelos alunos néo cabia no forno, o que acabou contribuindo
para um atraso na montagem das pizzas, e consequentemente no ato de servi-
las para degustag&o’.

Durante os encontros formativos foi ressaltada a importancia do

planejamento com objetivos claros e definidos para que a transposicdo dos
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contetdos ocorra de forma eficiente atingindo a construcdo dos conceitos
quimicos. Essa discussdo encontra-se apoio em Silva e Mortimer (2003, p. 4)
que defendem que “a pratica implica ndo somente observa-la, mas também
aprender a reconhecer e, portanto, julgar os principios e crencas basicas que
Ihes levam a ensinar da forma como o fazem”. Esses autores enfatizam que 0s
professores necessitam de tempo para refletirem suas praticas. Portanto,
consideramos que esse tipo de experiéncia em sala de aula com os estudantes
oferece momentos para reflexdo da acdo docente.

Os professores reconhecem que a metodologia com experimentos
culindrios complementados com atividades ludicas facilita no processo de
ensino e aprendizagem de conceitos quimicos. Os estudantes se interessam
em aprender devido ser um assunto comum ao seu dia-a-dia, e com 0
conhecimento prévio existente em sua estrutura mental, torna-se mais
acessivel a incorporagdo de novos conhecimentos.

De maneira geral, os professores manifestaram parecer favoravel a esse
tipo de metodologia. Consideraram as aulas divertidas, ressaltando que essas
aulas praticas ndo foram entediantes e chatas. Segundo os participantes da
pesquisa, 0s estudantes declararam que esse tipo de pratica facilita a
compreensao da matéria abordada, pois percebem a sua aplicabilidade no
cotidiano.

De acordo com os professores pesquisados, a concretizacdo das
atividades préticas proporcionou mais interacdo com os estudantes e despertou
mais interesse pela aprendizagem de conceitos quimicos tornando o estudo
mais significativo, além disso, provocou momentos de reflexdo sobre a pratica

pedagogica.

3.4 ANALISE DO QUESTIONARIO AVALIATIVO

A “Experimentoteca Culinaria” foi avaliada por 15 professores
participantes da pesquisa. Utilizou-se como instrumento avaliativo um
questionario dividido em trés secOes intituladas Aspectos da Dimensao
Pedagodgica, Aspectos da Dimensdo Ludica e Utilizacdo e

Aperfeicoamento da “Experimentoteca Culinaria”. (Apéndice B).
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A primeira se¢do apresenta nove (9) aspectos de dimenséo pedagdgica.
A segunda sec¢do constitui-se de onze (11) aspectos de dimensdao ludica. Estas
duas primeiras secdes ofereciam cinco (5) alternativas de respostas: Otimo,
Bom, Regular, Ruim e Péssimo. A ultima secdo consta trés (3) perguntas,
sendo uma (1) fechada e duas (2) abertas.

Para a construcdo e organizacdo desse questionario avaliativo
buscamos organizar e estrutura-lo, inspirado nos trabalhos de Magnani (2014),
Savi Rafael et al. (2010), e Soares (2013).

3.41 SECAO 1- AVALIACAO NOS ASPECTOS DA DIMENSAO
PEDAGOGICA DA “EXPERIMENTOTECA CULINARIA”

Na tabela 1 encontram-se os resultados alcancados na avaliacdo dos
aspectos da dimensédo pedagogica da Experimentoteca Culinaria.
Tabela 1- Secdo 1- Resultados da avaliacdo nos aspectos da dimensao

pedagégica da “Experimentoteca Culinaria”.

Professores (as) avaliadores (as)
S1-S2-S3-S4-S5-S6-S7-S8-S9-S10-S11-S12-S13-S14-S15

Aspectos avaliados

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

1- A estrutura estd organizada de forma que 10 5
demonstra clareza, sequéncia ldgica, funcionalidade
e linguagem concisa.

2- O nivel das atividades é relevante para a 11 4
construgdo do conceito de reagdo quimica com
estudantes do Il Ciclo da 32 fase do ensino
fundamental e 1° ano do ensino médio.

3- Os conteudos atrelados a constru¢édo do conceito 9 6
de reagdo quimica sdo adequados, pertinentes e
atualizados.

4- Possibilita e contribui para o ensino e 12 3
aprendizagem do conceito de reagdo quimica de
forma contextualizada, interdisciplinar e
significativa.

5- Relaciona teoria e pratica. 12 2 1

6- Facilita a mediagdo do professor e intera¢cdo com 10 5
e entre estudantes.

7- As atividades sao atraentes, instigantes e 9 6
adequadas para estudantes do Il Ciclo da 32 fase
do ensino fundamental e 1° ano do ensino médio.

8- O contexto escolar onde vocé trabalha (nimero 2 6 6 1
de aulas, espaco fisico, aparelhos tecnoldgicos,
recursos financeiros...) possibilita o planejamento e
aplicacdo dessas atividades préticas.

9- Estimula a aprendizagem pelo erro e a 6 8 1
investigacao.
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Verificou-se que em dois aspectos pedagdgicos: “A estrutura esta
organizada de forma que demonstra clareza, sequéncia légica, funcionalidade
e linguagem concisa”; “Facilita a mediagdo do professor e interagdo com e
entre estudantes”, tiveram dez (10) respostas Otimo e cinco (5) respostas Bom;
outros dois (2) aspectos: “Os conteudos atrelados a construgdo do conceito de
reacao quimica sao adequados, pertinentes e atualizados”; e “As atividades
sao atraentes, instigantes e adequadas para estudantes do Il Ciclo da 32 Fase
do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio”, receberam iguais
conceitos, nove (9) Otimo e seis (6) Bom.

Na tabela 1 apenas o aspecto “O contexto escolar onde vocé trabalha
(nimero de aulas, espaco fisico, aparelhos tecnoldgicos, recursos
financeiros...) possibilita o planejamento e aplicacdo dessas atividades
praticas”, recebeu quatro (4) avaliagdes diferentes, sendo dois (2) Otimo, seis
(6) Bom, seis (6) Regular e um (1) Ruim. Esse aspecto evidencia que cerca de
50 % dos professores pesquisados apontam que as condi¢cbes estruturais,
fisicas e pedagodgicas das escolas sao insuficientes e impossibilitam a
realizacdo dessas atividades praticas. Ja para os aspectos: “Relaciona teoria e
pratica”; e “Estimula a aprendizagem pelo erro e a investigagdo”, foram
atribuidos doze (12) respostas Otimo, dois (2) Bom e um (1) Regular e seis (6)
respostas Otimo, oito (8) respostas Bom e um (1) Regular, respectivamente.
Vale ressaltar que nenhum aspecto recebeu o mesmo conceito de todos os
avaliadores e também a opc¢éo Ruim néo foi escolhida por eles.

Constatou-se que os aspectos pedagodgicos: “Possibilita e contribui para
o ensino e aprendizagem do conceito de reacdo quimica de forma
contextualizada, interdisciplinar e significativa”; e “Relaciona teoria e pratica”,
obtiveram um total de doze (12) respostas para Otimo, representado o0s
aspectos pedagogicos apontados com a maior frequéncia entre as cinco (5)
opcOes de respostas.

O resultado obtido na tabela 1 nos propiciou uma interpretacao positiva
com relagdo aos aspectos pedagogicos da “Experimentoteca Culinaria”. Os
dados mostram que o recurso € de grande valia e atrativo e 0s aspectos
pedagogicos sao potencialmente significativos para a aprendizagem do

conceito de rea¢Bes quimicas, na opinido dos professores.
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Segundo Chassot et al. (1993), a Educacdo Quimica precisa buscar
propostas metodoldgicas contextualizadas que promovam condi¢cdes para o
estudante entender e interpretar o conhecimento quimico visto em sala de aula,
e inseri-lo em suas acdes do dia-a-dia. Para Chassot uma Quimica
contextualizada, significativa e Util para o sujeito aprendiz, precisa ser uma
Quimica do cotidiano.

De acordo com Chassot (1993) os materiais didaticos alternativos
produzidos pelos professores devem possuir caracteristicas pedagogicas que
contemplem tematicas da realidade dos sujeitos aprendizes e que a
abordagem dos conteudos privilegie a modificagdo da estrutura cognitiva
desses sujeitos em um processo permanente de construcéo e reconstrucao do
conhecimento.

Nessa perspectiva, pode se afirmar que a EC é um recurso didatico
composto de um conjunto de caracteristicas pedagogicas que auxiliam o
professor a planejar o ensino e aprendizagem do conceito de reacles
quimicas.

A figura 12 demonstra a avaliacdo percentual dos aspectos pedagdgicos
da EC. Para 100% dos professores a EC contempla os aspectos pedagdgicos
mencionados. Para 93,33% dos professores a EC relaciona teoria e pratica e
estimula a aprendizagem pelo erro e investigacao.

E para 46,6% dos professores o contexto escolar onde trabalham né&o
possibilita a execucdo dessas atividades, ou seja, as condicbes fisicas,
estruturais e pedagogicas precisam de melhorias para a concretizacdo dessas

atividades praticas.
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Avaliacdo percentual dos aspectos pedagodgicos da EC

O contexto escolar onde eles trabalham (nimero de
aulas, espaco fisico, aparelhos tecnoldgicos, recursos
financeiros...) ndo possibilita o planejamento e...

Relaciona teoria e pratica. E estimula a
aprendizagem pelo erro e a investigagao.

Apresenta atividades atraentes, instigantes e
adequadas.

Facilita a mediagdo do professor e interagdo com e
entre estudantes.

Possibilita e contribui para o ensino e aprendizagem
do conceito de reagdo quimica de forma
contextualizada, interdisciplinar e significativa.

Apresenta conteudos atrelados a construgdo do
conceito de reagao quimica adequados, pertinentes
e atualizados.

Demonstra clareza, sequéncia légica, funcionalidade
e linguagem concisa.

Estd organizado de forma relevante para a
construgdo do conceito de reagdo quimica com
estudantes do Il Ciclo da 32 fase do ensino...
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Figura 12 — Demonstrativo sobre aspectos pedagdgicos da EC.

3.4.2 SECAO 2- AVALIACAO DOS ASPECTOS DA DIMENSAO
LUDICA DA “EXPERIMENTOTECA CULINARIA”

A tabela 2 mostra os resultados da avaliacdo dos aspectos da dimenséo
ludica da “Experimentoteca Culinaria”.

Ela possui onze (11) aspectos ludicos avaliados por quinze (15) sujeitos
pesquisados.
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Tabela 2- Secdo 2 - Resultados da avaliacdo dos aspectos da dimensao

ludica da “Experimentoteca Culinaria”.

Professores (as) avaliadores (as)
S1- S2-S3-S4-S5-S6-S7-S8-S9-S10-S11-S12-S13-S14-S15
Aspectos avaliados
— o
o S
S N
5 ) 4 & g
o} & 0
1- Ha presenca de regras e elas estéo claras. 7 8
2- O nivel das atividades promove desafios. 9 6
3- As atividades promovem liberdade e 10 4 1
voluntariedade.
4- Auxilia na reagdo de imersdo, ou seja, a obter a 7 7 1
atencdo dos estudantes.
5- Desperta o sentimento de que o “esforgo valeu a 9 5 1
pena”, ou seja, satisfagao.
6- Oportuniza sensagdo de progresso, ou seja, 9 5 1
confianga, mesmo quando erra.
7- Promove prazer e divertimento. 9 5 1
8- Promove interagdo social (cooperacdo e 10 5
competicao).
9- Auxilia a assimilar significados e lembrar 10 4 1
informacdes.
10- Necessita de espago adequado e delimitado. 1 12 1 1
11- Necessita de tempo determinado para realizagao 4 8 3
das atividades.

Em relacdo ao aspecto ludico “Auxilia na reacado de imersao, ou seja, a
obter a atencdo dos estudantes”, recebeu a mesma frequéncia para os
conceitos Otimo e Bom, sete (7) vezes. E interessante observar que a
desatencdo dos estudantes em sala de aula € uma das principais queixas dos
professores em relagdo ao ensino e aprendizagem de conteudos quimicos.
Sendo assim, a “Experimentoteca Culinaria” demonstrou como um recurso
pedagogico em potencial, que pode ser usado pelo professor ao fazer seu
planejamento de ensino de quimica.

Nestes outros sete (7) aspectos ludicos: “As atividades promovem
liberdade e voluntariedade”; “Auxilia na reagdo de imersdo, ou seja, a obter a
atencdo dos estudantes”; “Desperta o sentimento de que o “esforco valeu a
pena”, ou seja, satisfacdo”; “Oportuniza sensagdo de progresso, ou seja,
confianga, mesmo quando erra”; “Promove prazer e divertimento”; “Auxilia a

assimilar significados e lembrar informagdes”; “Necessita de tempo
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determinado para realizagdo das atividades”, foram atribuidos 3 atributos
distintos, Otimo, Bom e Regular. Todavia, reiteramos que Otimo e Bom
receberam cento e cinquenta e quatro (154) indicacbes em detrimento de dez
(10) indicacdes para Regular.

Para o quesito Ruim houve 1 indicacdo no aspecto ludico: “Necessita de
espaco adequado e delimitado”. Quanto ao conceito Péssimo ndo houve
apontamentos para nenhum dos aspectos encontrados na tabela 2. Entende-
se, que mesmo havendo onze (11) indicacdes, ou seja, 6,5% entre 0s
conceitos Regular e Ruim, é de considerar que o Recurso Pedagdégico
demonstrou ser eficiente para o proposito levantado nesta pesquisa.

A figura 13 demonstra a avaliacdo dos aspectos ludicos da EC. Para 100
% dos professores a EC esta composta de regras claras; o nivel das atividades
promove desafios e interagédo social e 93,33 % para 0s demais aspectos.
Verificou-se que nos aspectos ludicos do Recurso Pedagdgico, os atributos
Otimo e Bom ficaram em destaque entre as cento e sessenta e cinco (165)
possibilidades de respostas. Ou seja, os atributos Otimo e Bom somaram cento
e cinquenta e quatro (154) (aproximadamente 93%) do total de possibilidades
de respostas. Apesar disso, a nenhum aspecto ludico foi atribuido 0 mesmo
conceito por todos os avaliadores.

Trés aspectos ludicos: “Desperta o sentimento de que o “esforco valeu a
pena”, ou seja, satisfacdo”; “Oportuniza sensagdo de progresso, ou seja,
confianga, mesmo quando erra”; e “Promove prazer e divertimento”, receberam
conceitos idénticos, nove (9) Otimo, cinco (5) Bom e um (1) Regular.

A presenca de regras foi observada, bem como a clareza destas, o que
configura os jogos. Também sdo caracteristicas de jogos a promocao de
desafios e cooperacdo, ambos com atribuicbes de 6timo e bom por todos os
participantes. Essas caracteristicas dos jogos encontram apoio tedrico em
Cunha (2012), Huizinga (2008), Kishimoto (2011) e Soares (2013). Para esses
autores ndo ha jogo sem regras e estas devem ser bem definidas para o
sucesso da atividade. Para Soares (2013, p. 40) “a presencga ou auséncia de
regras esta intimamente ligada ao uso de jogos ou atividades ludicas no
ensino, ja que as mesmas implicam em um contrato social de convivéncia entre

os participantes”.
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Concordamos com Cunha (2012) que as atividades ladicas sao
proveitosas no processo de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos,
pois promove a satisfacdo tanto do aluno como do professor e despertam a
curiosidade e participacdo. Esses fatores sdo requisitos importantes que

contribuem para a assimilagédo de conceitos.

Avaliagao percentual dos aspectos ludicos da EC

Necessita de tempo determinado para realizacdo das
atividades .

Necessita de espaco adequado e delimitado.
Auxilia a assimilar significados e lembrar informacdes.

Promove prazer e divertimento.

Oportuniza sensacao de progresso, ou seja,
confianca, mesmo quando erra.

Desperta o sentimento de que o “esforcovaleu a
pena”, ou seja, satisfacdo.

Auxilia na reacao de imersdo, ou seja, a obter a
atencao dos estudantes.

As atividades promovem liberdade e voluntariedade.
Promove interacdo social (cooperacdo e competicao.

O nivel das atividades promove desafios.

Ha presenca de regras e elas estdo claras.
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Figura 13 — Demonstrativo sobre aspectos ludicos da EC.

Os aspectos ora mencionados fazem parte de um conjunto de
caracteristicas que constituem os chamados jogos educativos. Reiteramos que
para Cunha (2012), Kishimoto (2011) e Soares (2013) um jogo é considerado
educativo quando mantém o equilibrio: primeiro a funcdo ludica que esta
relacionada ao prazer e divertimento; segundo a funcdo educativa que trata da
assimilacao de conhecimentos e habilidades.
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Cunha (2012) assinala que um aspecto indispenséavel para o sucesso de
um jogo educativo € a coeréncia do professor ao planeja-lo e executa-lo. Ou
seja, o professor deve observar as regras do jogo, 0s objetivos a serem
alcancados e os materiais utilizados. O autor afirma que o papel do professor
como mediador e orientador das atividades deve constituir o aspecto da
coeréncia. Nesse aspecto, é fundamental que o professor oriente devidamente
os alunos a aprenderem com seus erros e que aprendam a superar as suas
dificuldades.

Vale destacar que para Moreira (2005) o erro deve ser considerado pelo
professor como uma oportunidade importante para a aprendizagem. O aprendiz
ao ser “silenciado” pelo professor quando erra pode internalizar a ideia de uma
Ciéncia inquestionavel e absoluta, o que ndo é verdade, pois a histéria da
Ciéncia comprova por meio de exemplos que o conhecimento é transitério.

O sujeito aprendiz quando percebe que foi capaz de executar uma acao
com éxito sente-se realizado, motivado e satisfeito, porque esses sentimentos
sdo necessidades inerentes ao ser humano. Para Piaget (1986; 1999) o ser
humano so6 realiza uma acédo quando € impulsionado por uma necessidade.

Soares (2013) ressalta que ao utilizar atividades ludicas e jogos no
processo de ensino e aprendizagem é importante observar a importancia de
um espaco delimitado e organizado com objetos adequados, assim como um
tempo determinado para a execucao dessas atividades.

Os professores ao considerarem a presenca dos aspectos ludicos e

pedagogicos da EC reconhecem o seu potencial pedagdgico.

343 SECAO 3- UTILIZACAO E APERFEICOAMENTO DA
“EXPERIMENTOTECA CULINARIA”

A secdo 3 constitui-se de um questionario semiaberto (Apéndice B)
contendo uma (1) questao objetiva com cinco (5) alternativas, anexo a essa
pergunta o participante tinha a oportunidade de se justificar; e duas questbes

subjetivas.
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A tabela 3 apresenta as justificativas (Porqués) das respostas
afirmativas dos participantes referentes a utilizagdo da “Experimentoteca
Culinaria” em suas aulas para constru¢ao do conceito de reagédo quimica.

Tabela 3- Justificativa da utilizagao da “Experimentoteca Culinaria”.

Professores | Vocé utilizaria a “Experimentoteca Culinaria” em suas aulas para construir o conceito de
avaliadores | reagdo quimica com os estudantes do Il Ciclo da 32 Fase e 1° ano do ensino médio?
Por qué?
S1 “Por ser envolvente e facilitar a compreensao do conceito de forma contextualizada”.
S2 “Relaciona teoria e pratica, chama a atencéo e melhora a aprendizagem do contetdo”.
S3 “Os alunos gostam de aprender na pratica o que estdo acostumados a ver na teoria”.
S4 “[...] as atividades despertam a curiosidade e o interesse pelas aulas. Assim fica mais facil a
compreenséo dos conteudos e fendmenos envolvidos”.
S5 “[...] contribui para o ensino e aprendizagem do conceito de reagdo quimica de forma
contextualizada. Promove prazer, divertimento e interagdo social’.
S6 “E uma maneira de assimilar o contetdo relacionando teoria e pratica”.
S7 “Toda atividade ludica interessa aos alunos como forma diferenciada de aprendizagem”.
S8 “Os alunos interagem com curiosidade e prazer”.
S9 “Relaciona teoria e pratica com o cotidiano do estudante”.
S 10 “Os alunos gostam desse tipo de atividade, o que torna aprendizagem possivel”.
S11 “Relaciona teoria e pratica”.
S12 “[...] diversifica a aula”.
S 13 “Melhora a compreensao e interesse dos alunos”.
S14 “[...] serviria como um laboratdrio. Possibilita relacionar teoria e pratica”.
S 15 “As atividades permitem relacionar teoria e pratica de forma prazerosa’.

Dentre os resultados mais citados aparecem: primeiro, que as atividades
propostas permitem ao professor planejar o ensino e aprendizagem do conceito
de reacdo quimica de forma contextualizada, oferecendo condi¢cdes e
possibilidades de facilitar a aprendizagem. Com efeito, responderam os sujeitos
Sle S5:

S1: “Por ser envolvente e facilitar a compreensdo do conceito de forma
contextualizada”;

S5: “[...] contribui para o ensino e aprendizagem do conceito de reagcdo quimica
de forma contextualizada [...]".

De acordo com 53,33% dos professores avaliadores (S2, S3, S4, S6, S9,
S11, S14 e S15), o segundo motivo, € que se trata de um recurso que propicia
articular teoria e pratica, integrando saberes, permitindo ao professor

considerar o conhecimento prévio dos estudantes. Segundo Ausubel (2003) a
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aprendizagem de novos conceitos é resultado de interagbes e relacdes
estabelecidas com o conhecimento prévio do sujeito aprendiz.

Na sequéncia, destacado também por 53,33% dos professores (S1, S2,
S4, S7, S8, S10, S12 e S13), o motivo foi que a utilizagado da “Experimentoteca

Culinaria” desperta o interesse dos estudantes pelas aulas de Quimica.

Justificativa sobre o uso da EC

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
A EC propicia articular teoria e pratica,
integrando saberes, e permitir utilizar o
conhecimento prévio dos alunos;
desperta o interesse dos alunos.

Figura 14 — Demonstrativo sobre o “porqué” da utilizagdo da EC.

Com isso, 0 estudante torna-se mais motivado e instigado a superar
desafios intrinsecos a aprendizagem, visto que segundo Soares (2013) o
“‘interesse precede a assimilagdo”. Para Kishimoto (2011) a auséncia de
pressdes propria do jogo gera liberdade e experiéncia de éxito ao individuo.

Outra razdo, nao menos importante € que a “Experimentoteca Culinaria”
esta imbuida de ludicidade, segundo 40% dos participantes (S5, S7, S8, S10,
S12 e S15). As atividades praticas propostas proporcionam que o estudante
perceba que ha caminhos que o levam a aprendizagem com um pouco de
prazer e alegria. O ensino na perspectiva ludica pode ajuda a tornar os estudos
mais significativos, pois gera curiosidade, desperta o interesse pela pesquisa,
provoca exercicio mental, tentativa, cooperacdo e competicdo. O aprendiz
organiza com mais leveza o conhecimento, aprendendo com prazer.

Atualmente varias pesquisas Kishimoto (2011); Oliveira (2009) e Soares
(2013) tém demonstrado que é possivel ensinar e aprender conceitos

cientificos por meio de atividades ludicas. Para Kishimoto (2011) o uso do jogo
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potencializa a elaboracdo e exploracdo do conhecimento devido a presenca
motivadora caracteristica do ludico. De outro lado, favorece o desenvolvimento
do sujeito aprendiz nas dimensoes fisica, cognitiva, afetiva, social e moral.

A analise da tabela 3 demonstra que a “Experimentoteca Culinaria”
possui potencial lidico e educativo. Evidencia que € possivel construir o
conceito de reacdo quimica na educagdo escolar em uma perspectiva
prazerosa e descontraida. Além disso, que em aulas divertidas pode haver
aquisicdo de conhecimento de forma responsavel. As atividades ludicas e a
educacdo nao se contradizem. Ao contrario, podem se complementar e se
compatibilizar como estratégias metodoldgicas viaveis para melhorar o ensino
e aprendizagem de conceitos quimicos.

A finalidade para a pergunta: Vocé gostaria de fazer alguma sugestéao,
critica ou comentario sobre a “Experimentoteca Culinaria®? Foi oferecer um
espaco aos participantes de contribuirem para o aperfeicoamento do recurso
didatico. Os participantes S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 e S11 néo
apresentaram nenhuma sugestdo, mas teceram elogios ao Recurso Didatico.
Portanto apresentamos a seguir as suas consideracoes:

S1: “A Experimentoteca € um projeto muito criativo que possibilita a
interacao aluno/professor/conteddo e o planejamento interdisciplinar”.

S5: “E uma excelente proposta, pois possibilita a interacio e a
interdisciplinaridade. Além de passar o conteudo de quimica de forma ludica e
desafiadora”.

S6: “Particularmente gosto muito de aulas praticas. Achei muito
dinédmica’.

S8: “Além de criativo, € um trabalho que incentiva com sabor e
divers&o’.

O participante S9 foi mais efusivo: “Parabéns pela proposta. Sera muito
bom utilizar nas aulas de quimica”.

Observou-se que entre 0s sujeitos supracitados (S1, S5, S6, S8 e S9),
além de elogiarem o recurso didatico, apontaram o0 aspecto da
interdisciplinaridade como importante para a assimilagdo de conceitos quimicos
de forma significativa e contextualizada. Nota-se o fato desses professores
perceberem a possibilidade da realizagdo de aulas interdisciplinares utilizando

a EC na aquisi¢cédo do conhecimento.
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A partir disso, entendemos que a interdisciplinaridade é uma teméatica
importante para discussdes, estudos e aprofundamentos metodologicos, uma
vez que para Marchi et al. (2013), os professores quase ndo vivenciaram essa
experiéncia na formacao inicial e isso tém causado inconsisténcias e distor¢des
em torno desse conceito.

No dizer de Mortimer (1997) o ensino de Quimica depende das
contribuicbes de outras disciplinas como a psicologia cognitiva, filosofia e
histérias das ciéncias dentre outras para se evoluir e alcancar fronteiras como a
interdisciplinaridade.

Prosseguindo com as exposi¢des das respostas da questdo de nimero
2 da secdo 3, os participantes S2, S3, S4, S8 e S11, mencionaram a
importancia dos encontros formativos sobre a construcdo do conceito de
reacdo quimica numa perspectiva ludica.

S2: “As aulas foram validas, proveitosas, de muita aprendizagem e
troca de conhecimento’.

S3: “Eu gostei de todas as aulas e jogos. Achei muito interessantes e
atrativas’.

S4: a “Experimentoteca Culinaria” € um recurso didatico importante
para subsidiar no planejamento das aulas de quimica, “Este material sera de
suma importancia e de apoio para trabalharmos com nossos alunos. Quando
comecei a leitura do material veio em mente as aulas que tivemos na
formagao’.

S7: “Gostei bastante do curso e gostaria que houvesse mais trocas de
informagdes, com mais sugestdes de como trabalhar conteddos de quimica
que despertem o interesse dos alunos”’.

S11: “Essas aulas foram proveitosas para os professores, pois
podemos usar esses conhecimentos em sala de aula’.

Os sujeitos que emitiram sugestdes foram os S10, S12 e S15. Segue
abaixo suas respostas:

S10: “Acrescentar mais experimentos, e dicas de como escolher outras
atividades desse tipo”.

S12:” Que poderia ter organizado melhor”.

S15: “Talvez, poderia melhorar a visualizagdo de algumas imagens que

estdo pouco legiveis no presente produto educacional’.



89

Os sujeitos S13 e S14 nao responderam a questao de numero 2 (dois).
Fica evidente nas falas dos professores a importancia de garantir espaco
para o diadlogo, sugestbes e trocas de experiéncias profissionais. Silva e

Mortimer (2003) enfatizam que,

E importante oferecer condicdes para que o0s professores
compartilhem suas experiéncias e conversem sobre questfes de seu
interesse, fazendo com que o processo de formacdo se transforme
num espaco de didlogo em que haja condigBes favoraveis para que
eles repensem a sua pratica, troquem experiéncias com os colegas,
avaliem o seu desempenho profissional e se engajem em um
processo de busca pessoal (SILVA & MORTIMER, 2003, p. 3).

Na guestdo de numero 3 da secdo 3, indique alguma atividade pratica
que vocé desejaria contemplar na “Experimentoteca Culinaria”, o propdsito foi
propiciar liberdade aos participantes para sugerirem algum tipo de atividade
pratica que pudessem ser inseridas na “Experimentoteca Culinaria”.

S1: talvez fosse interessante “‘agregar nos experimentos com cupcake,
pao fofo e pipoca informac¢des nutricionais para trabalhar biologia; em
matematica poderia explorar custo e beneficio; e talvez pudesse investigar
como € produzida a matéria prima dos ingredientes usados na preparacao
desses alimentos”. E interessante verificar nesta sugestio a possibilidade de
planejar aulas interdisciplinares.

S4: apontou a “fabricacdo de sorvete”.

S5: indicou que na atividade de preparacdo de pizza podem ser
explorados também outros aspectos como fermentacdo, informacdes
nutricionais e fracoes.

S7: mencionou que poderia acrescentar “mais receitas de bolos, tortas e
pao integral’.

S9: observou que poderia ‘“relacionar o conceito de caloria dos
alimentos, por ser um tema muito comentado entre os estudantes do ensino
médio”.

S10: relatou que poderia inserir o preparo de um “café da manha” para

explorar conceitos quimicos com os estudantes.
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Os demais participantes S2, S3, S6, S8, S11, S12, S13, S14 e S15, nédo
apresentaram sugestdes de atividades préticas, representando um percentual
de 60%.

No proximo capitulo € apresentado o Produto Educacional denominado
Experimentoteca Culinaria, resultado deste estudo. Ele é composto de

fundamentacao tedrica, atividades culinarias e atividades ludicas.
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Apresentacao

Prezado (a) professor (a)!

A “Experimentoteca Culinaria (EC)” € um recurso didatico que apresenta
um conjunto de atividades praticas a serem exploradas para 0 ensino e
aprendizagem do conceito de reacdes quimicas. E importante salientar que néo
se trata de um “receituario” para o professor, mas uma fonte de consulta a ser
agregada ao planejamento didatico, e que € suscetivel a adaptacdo e
aperfeicoamento de acordo com cada realidade escolar.

Buscou-se construir um recurso pratico e flexivel, como subsidios para o
professor pesquisar e planejar o ensino e aprendizagem do conceito de
reacBes quimicas com alunos da 32 Fase do Il Ciclo e 1° ano do Ensino Médio.

A denominagao “Experimentoteca Culinaria” € um termo que surgiu
inspirado na ideia de brinquedoteca, que € um local semelhante a biblioteca.
Na biblioteca encontram-se acervos de livros ou documentos, para leituras e
pesquisas. Enquanto a brinquedoteca é um espago com acervos de
brinquedos, onde os individuos podem aprender enquanto brincam, a EC é
definida como colecdo de experimentos e atividades praticas e jogos
relacionados com o tema culinaria. Por que este tema? Porque € na cozinha
que acontecem as coisas que sao boas para o corpo, € onde a quimica esta
mais préoxima da vida e do prazer, como ja dizia o sabio Rubem Alves (1986).

Ela contém um conjunto de producdes culinarias simples e atividades
ludicas e jogos. Essas atividades ludicas caracterizam-se como recursos
pedagogicos que o professor pode utilizar para auxiliar na construcdo de
alguns conceitos quimicos, pois podem fornecer as percepc¢des das respostas
as indagacbes a natureza que subjazem as experimentacdes, de forma
prazerosa, contextualizada, significativa e de simples realizacdo. E possivel
executar as atividades na propria sala de aula ou em outro espaco escolar, que

nao seja necessariamente o laboratério de ciéncias ou a cozinha da escola.

Professor Addo L. Patrocino



93

Agradecimentos

Agradecemos os (as) professores (as) °> pela cooperacdo e colaboracéo
durante as etapas da construcdo desse Produto Educacional denominado
“‘Experimentoteca Culinaria™

Angela Ten Caten de Sousa

Cheila M. Bdlico

Cleber Pozzobon

Evanice R. Chagas

Jackyne R. S. Mansan

Joyce da Silva Aiala

Juliana A. Parede

Juscilene F. Nascimento

Luciana M. F. Silva

Marcia A. S. Blanco

Marileuza Campos Martins

Marisa Cristina F. de Souza

Rosane F. Bordignon

Rosicleia F. Campos Jung

Rosimeire M. de Lana Patrocino

Tatiane Carmo Bristot

Vanusa D. da Silva

Wéllima Tavares da Silva

'y divulgacdo das imagens e informacdes dos sujeitos da pesquisa foi concedida, conforme
termo de uso de imagem expresso no Apéndice C.



94

INTRODUCAO

7

De modo geral, a experimentacdo no Ensino Médio € compreendida
como uma maneira de demonstrar teorias estabelecidas. E preciso superar as
visbes simplistas sobre a natureza da Ciéncia se pretendemos enriquecer o
conhecimento dos educandos sobre a experimentacdo. A motivacdo € o
primeiro passo para garantir o envolvimento dos educandos neste processo de
enriqguecimento do conhecimento. Neste caso, podemos lancar médo de algo
que sempre aprecia a todos: COMER! Afinal, este € um dos prazeres que
sempre estd em alta! Apesar de todos os avancos tecnologicos, as racoes
humanas soam bem menos atrativas que uma mesa bem servida, rodeada de
familiares e amigos. Por isso, vemos as cozinhas voltarem a ocupar o lugar de
destaque nas residéncias. Desta forma, por que néo inclui-la em nossas aulas?
Afinal, a cozinha € um laboratério! Entdo nos cabe questionar: Sera possivel
transformar as sessfes culindrias em aulas de Quimica? Ou, aproveitar a
curiosidade despertada pelos deliciosos cupcakes para aprender um pouco
sobre Quimica? Claro, além de formulas que se seguem minuciosamente para
que a receita se torne a tao “apetitosa obra de arte”, podemos discutir, por meio
de conhecimentos béasicos de Quimica, o que esta ocorrendo com 0S
ingredientes. Qual é o papel da farinha, do ovo, do acucar, dos liquidos e do
fermento? Se fosse outra combinacgdo, o resultado seria um bolo fofinho? Para
responder a esses questionamentos vamos comecar discutindo como se
processa a aprendizagem; depois algumas teorias cognitivas que suportam a
experimentacdo no ensino de Quimica; e por ultimo vamos realizar as
atividades praticas envolvendo a producdo dos cupcakes, o estouro das
pipocas, a producdo do sanduiche prensado e do bolo Nega Maluca. As
atividades foram planejadas para trabalhar habilidades como manuseio de
equipamentos, medicbes e atencdo com o tempo. A avaliacdo sera feita
através de questionamentos, bem como pela participacdo nas atividades

propostas, de forma ludica.
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4.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

AS TEORIAS DA APRENDIZAGEM

No Universo, a matéria estd em constante transformacdo. Onde elas
ocorrem? Elas ocorrem o tempo todo, envolvendo diferentes materiais, em
diversas situacdes, por exemplo, nas industrias, na agricultura, em aterros
sanitarios, estacdes de tratamento de agua, na escola, no trabalho, no nosso
organismo e até mesmo na preparacao de bolos, pédes, doces, tortas, saladas,
etc. As transformacgdes quimicas e fisicas que ocorrem nos alimentos durante o
preparo dependem da fonte de energia, da temperatura, do tempo, da
umidade, do método de preparo (cozimento, fritura, assado, banho-maria, etc.)
e do processo (enzimético ou ndo). Além disso, as mudangas que ocorrem com
os alimentos s&o oportunidades de articular os niveis macroscopico e
microscopico do conhecimento quimico, de forma que o aluno consiga
compreender a relacdo entre eles (CARVALHO & OKUMA, 2004).

O conceito de transformacdo quimica € imprescindivel para a
compreensao de diversos processos haturais e artificiais que ocorrem
continuamente em diferentes contextos.

Segundo Rosa & Schnetzler (1998), o estudo das transformacdes
quimicas proporciona o entendimento de diversos processos presentes no
nosso cotidiano tais como a digestdo dos alimentos, a agcdo dos medicamentos
No NOSSO organismo, o cozimento de alimentos dentre outros. Trata-se de um
conceito fundamental para qualquer sujeito que esta interessado em assimilar o
conhecimento quimico.

Neste sentido, a “Quimica Culinaria” pode ser utilizada para motivar o
ensino e aprendizagem de conceitos quimicos envolvidos nestes processos e,
além disso, deliciar os estudantes com o resultado de apetitosas receitas.

A EC é uma colec¢do de atividades praticas no entendimento de que tira
o aprendiz da posicdo de passividade e o0 coloca na posicdo ativa, de
observador e participante do mundo em que vive. Com 0s experimentos
culinarios possibilita-se interrogar a natureza e gerar discussdes acerca dos

fendbmenos quimicos presentes em processos corriqueiros como no preparo de
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alimentos e comer. Além disso, para a explicacdo de conceitos quimicos, é
necessario que o professor busque articular o conhecimento nos niveis
macroscopico, microscépico e simbalico.

Além do conteudo propriamente dito, alguns conhecimentos acerca do
contexto socio-historico-econdmico-cultural destes, ou as representacdes
(mentais, sociais, simbélicas) que eles elaboram ou, ainda, que conhecimentos
prévios eles possuem, sao importantes para que a aprendizagem realmente
seja efetivada. Vamos resumir as teorias de alguns nomes mais proeminentes
como Piaget, Vygotsky e Ausubel (PRETI, 1998; OLIVEIRA, 2003).

Jean Piaget, suico, bidlogo, epistemélogo, focou seus estudos no
desenvolvimento cognitivo, que para ele é resultante de processos internos, de
operacfes mentais, que o sujeito faz individualmente, isto é, ele é capaz de
transformar o objeto do conhecimento. Um individuo sO realiza uma acgéo
exterior ou interior quando € impulsionado por um motivo, e este se revela sob
a forma de necessidade, resultando em um desequilibrio. Ou seja, a
necessidade provoca um desequilibrio na organizacional mental do sujeito.
Portanto, as agdes humanas consistem em um movimento ininterrupto de
equilibragdo ou reajustamento.

Assim, a aquisicdo do conhecimento ou desenvolvimento intelectual
ocorre gquando o sujeito interage com o mundo fisico ou social, provocando
desequilibrio nos esquemas mentais, e consequente assimilagdo e
acomodacéo dessas interagoes.

Piaget (1986, p. 415) concebe a “assimilacdo como a incorporacéo de
uma realidade exterior qualquer numa parte do ciclo da organizagao”. Pode se
dizer que qualquer forma de aprendizagem do sujeito sucede quando ha
assimilacdo, ou seja, a aprendizagem é enddégena. O sujeito esta
ininterruptamente tentando adaptar as novas informacdes ou conhecimentos as
estruturas que ele adquiriu anteriormente. Ao assimilar, a mente internaliza a
realidade a seus esquemas de acdo. Quando o individuo ndo consegue
assimilar determinada situacdo, pode ocorrer que a mente renuncia ou se
transforma. Ao transformar-se, a mente processa a acomodacao. Com efeito, o
processo de acomodacéo sucede quando o organismo sofre modificagcbes em

sua estrutura cognitiva ou esquema mental diante de pressdes do mundo
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fisico, ou seja, ela é imposta pelo meio exterior (MOREIRA; CABALLERO;
RODRIGUEZ, 1997; MOREIRA, 1999; PIAGET, 1986; 2007).

Porém, experiéncias nao assimilaveis, provocam desequilibrio e
consequentemente a mente reestrutura, a fim de construir novos esquemas de
assimilacao e atingir novo equilibrio. Este processo é denominado por Piaget
de equilibracdo majorante e sem ele nao ocorre a aprendizagem (MOREIRA,
1997; 1999).

Lev Semionovich Vygotsky, russo, advogado, médico, professor de
psicologia e literatura, propde o oposto, ou seja, a aprendizagem colabora para
o desenvolvimento cognitivo.

Para Vygotsky a formac&o conceitual pode ser entendida como um
modo culturalmente desenvolvido para o individuo refletir cognitivamente suas
experiéncias, resultante de um processo de analise (abstracdo) e sintese
(generalizacdes) dos dados sensoriais que é mediado pela palavra e nela
materializado. Ou seja, 0 desenvolvimento ndo pode ocorrer sem a participacao
efetiva do contexto socio histérico e cultural. Ou ainda, o desenvolvimento
cognitivo € a transformacdo de relacdes sociais em funcbes mentais
(MOREIRA, 1999).

Esse processo sO acontece quando a palavra é mediadora da
compreensao dos conceitos por parte dos sujeitos e principal agente de analise
e sintese. A mediacdo € responsavel pela internalizacdo de acbes e
comportamentos do contexto sécio histérico cultural. A linguagem assume o
papel constitutivo na elaboracdo conceitual, ndo apenas tem a funcédo de
comunicar ideias e conceitos ou o papel instrumental (OLIVEIRA, 2003).

Os sujeitos alcangam o conhecimento por meio dos instrumentos e dos
signos, que sao instrumentos mediadores. Sua funcéo é provocar modificacdes
nas operacdes psicoldgicas, nos objetos e controlar processos da natureza
(MOREIRA, 1999; OLIVEIRA, 2003).

A mediacdo é um processo essencial para o desenvolvimento das
funcdes psicoldgicas superiores, distinguindo o homem de outros animais. A
este conceito estdo associados dois aspectos complementares: primeiro a
representacdo mental que permite o sujeito operar mentalmente a partir de
ideia ou conteudo mental de natureza simbdlica que representa objetos ou

situacdes que substituem o mundo real; segundo a origem social dos sistemas
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simbdlicos, isto é, é a cultura que fornece ao sujeito os sistemas de simbolos
que permite representar a realidade por meio de operacdes mentais
(OLIVEIRA, 2003).

David P. Ausubel (1918-2008), médico psiquiatra, nasceu em Nova
lorqgue, EUA. A sua teoria de aprendizagem € cognitivista, mas nao nega a
importancia de experiéncias afetivas no processo. O foco principal esta voltado
para a aprendizagem que significa organizacdo e integracdo do material na
estrutura cognitiva. Ele procura entender como ocorre a aprendizagem no
espaco escolar do cotidiano dos educandos.

Ausubel dividiu a aprendizagem em trés tipos: a afetiva — relacionada as
estruturas emocionais; a psicomotora - relacionada as estruturas musculares; a
cognitiva - relacionada as estruturas mentais.

Todos os tipos de aprendizagem se relacionam. Os mecanismos de
cognicao envolvem a afetividade e a psicomotricidade. Para ele é a estrutura
cognitiva que influencia a aprendizagem. Ela é formada por uma estrutura de
conceitos organizada hierarquicamente, onde 0s conceitos mais inclusivos se
situam no topo.

Na aprendizagem significativa o aluno parte de um referencial que ja
estd na sua estrutura mental. Portanto, um contetdo ndo pode desconsiderar,
ao apresentar um novo conceito, que relacdes este novo conceito estabelece
com aqueles que o aluno ja traz. Além disso, quando o autor considerar que
um simbolo é demasiado complexo, deve utilizar sinbnimos, desde que nao
altere o conceito.

Ausubel introduziu o conceito de “organizadores prévios”, ou seja, a
elaboracdo de materiais introdutorios, a serem apresentados antes do material
a ser aprendido. Eles servem de ponte entre 0 que o aluno sabe e o que ele
deve saber.

Entéo, entendendo a Educagdo como processo de constituicdo histérica
do individuo, através da qual ele torna-se capaz de construir projeto préprio de
vida e de sociedade, em sentido individual e coletivo, consideramos a
necessidade da mediacédo, da interacdo social, dos estimulos e dos desafios
gque venham a favorecer o desenvolvimento da capacidade ldgica, da
linguagem verbal, da memoaria voluntéria, da abstracdo e da percepgdo. Assim,

para auxiliar na construcédo da aprendizagem dos conceitos quimicos de forma
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significativa, esse recurso pedagégico apresenta algumas sugestbes de
experimentagdes de facil realizagdo, extraidas da “Quimica Culinaria®, que
podem ser desenvolvidas na cozinha da escola, ou em sala de aula, de forma
lGdica e atrativa com seus estudantes.

Ressaltamos que em cada se¢do apresentamos dois experimentos
culinérios e disponibilizamos um subsidio textual para leitura e discusséo dos
conceitos quimicos. Além disso, estdo a disposicao do professor as atividades
ludicas elaboradas a partir das producdes culinarias para o planejamento de
suas aulas. Ele pode optar pelo uso de um ou mais exemplos de atividades, de
acordo com sua percepgao, seus recursos, tempo e espaco disponivel.

PRIMEIRA SECAO - CUPCAKE E BOLO DE CANECA

4.2 PARTE EXPERIMENTAL

Antes da execucdo das atividades culinarias, recomenda-se que o
professor discuta conceitos fundamentais como atomos, moléculas substancias
e investigue o conhecimento prévio do sujeito aprendiz sobre rea¢do quimica
ou transformacdo quimica. Por exemplo, pode-se pedir que o estudantes
enumerem alguns exemplos de transformacdes que ocorrem no seu cotidiano
classificando-as como transformacdes quimicas.

Nesse primeiro momento € interessante que o professor inicie a
construcdo dos conceitos quimicos de forma progressiva e significativa. Ou
seja, ndo deve preocupar-se com uma aprendizagem imediata e quantitativa de
conceitos, mas que o0 estudante avance gradualmente na assimilacdo do
conhecimento quimico.

Mortimer & Machado (2014) orientam o professor agir com muita cautela
ao abordar conceitos quimicos ligados aos niveis fenomenoldgico, teérico e
representacional. O professor deve procurar apresenta-los de forma gradativa
aos estudantes, pois conceitos de natureza atdbmico-molecular envolvem
explicacbes fundamentadas em modelos abstratos, que sao de dificil
assimilacdo, pois ndo mensuraveis e observaveis.

Portanto, pode se discutir os conceitos de atomos, moléculas, ions,

fendmenos quimicos, propriedades fisicas e quimicas (massa, volume,
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densidade, ponto de fuséo e ebuligcdo), misturas, substancias, reagentes e
produtos. E importante oportunizar momentos de observacées, utilizando-se
de eventos que acontecem no cotidiano do aprendiz.

A Ciéncia Quimica se ocupa da matéria, das suas transformacdes e da
energia que acompanha essas transformacdes. Se a definicdo de matéria é
tudo que existe, tudo que ocupa lugar no espaco, entdo as substancias séo
matéria. E como elas séo formadas?

Os produtos quimicos que usamos diariamente sdo constituidos por uma
ou mais substancias. E as substancias sao constituidas por compostos, que
podem ser constituidos por moléculas, ou podem ser compostos idnicos, que
apresentam um ou mais tipos de atomos.

As férmulas, que antes representavam simplesmente propor¢cées com que
0s elementos se combinavam para formar a substancia, passaram a ser objeto
de investigacdo por métodos espectroscépicos. A elucidacdo de estruturas
moleculares passou a ser uma rotina na investigacdo quimica. Vamos fazer um
breve histérico sobre composi¢cdo e reacdo quimica, baseado em obras de
Quimica Geral de Kotz & Treichel Jr. (2005) e Brown et al., (2005).

Quando Lavoisier anunciou a Academia de Ciéncias de Paris, em 1783,
gue a agua era composta por hidrogénio e oxigénio, estava propondo uma
maneira de definir um elemento quimico completamente diferente da visao
aristotélica: um elemento poderia ser definido experimentalmente como
qualquer substancia que néo pudesse ser decomposta por meio de processos
guimicos. Quando John Dalton propds a sua teoria atbmica, em 1803, sugeriu
gue cada elemento fosse constituido por uma Unica espécie de atomos. Em
uma reagdo quimica, os atomos de diferentes elementos poderiam combinar-se
para formar moléculas (chamadas por Dalton de elementos compostos), que
seriam a menor unidade da substancia composta. Para ele um atomo de
hidrogénio combinava com um atomo de oxigénio para formar a molécula de
agua, tendo, assim, a férmula HO. Gay-Lussac, seguindo os trabalhos de
Cavendish e Priestley, verificou que na formacdo da agua dois volumes de
hidrogénio combinavam-se com um volume de oxigénio. Logo apos a
publicacdo desses resultados por Gay-Lussac, em 1808, Berzelius sugeriu a

férmula H,O para a agua. A ideia de férmula quimica surgiu, portanto, como
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uma forma de expressar as quantidades das substancias elementares que se
combinam.

Um tipo de composto formado pelas atracdes eletrostaticas (carga
positiva atrai carga negativa) € chamado composto i6nico. O exemplo mais
comum destes compostos € o NaCl (cloreto de sédio, popularmente chamado
de sal de cozinha).

Outros compostos bastante conhecidos como a agua, o aclUcar e a
aspirina sdo moleculares. Nestes, pares de elétrons sdo compartilhados entre
0s atomos ligados.

Tomando a producédo de cupcake e bolo de caneca, o estudante pode
analisar as caracteristicas dos ingredientes antes e depois da transformacao.
As evidéncias perceptiveis devem ser registradas, elas servem de suporte para
o professor promover, durante as atividades, a discussao sobre como
reconhecer se houve ou ndo reacbes quimicas nestas producdes culinarias.
Esse € um momento importante para o estudante reconhecer algumas das
transformacdes quimicas que ocorrem na preparacao dos alimentos. Mas, deve
deixar claro que as evidéncias macroscopicas como mudanca de cor,
desprendimento de gas, formacdo de sélidos dentre outras, ndo garantem que
houve reacdo quimica no sistema. Segundo Mortimer & Machado (2014),
sempre pode haver duvidas quando se apoia em evidéncias ao estudar
reacdes quimicas.

Serd que da para ter certeza se houve uma reacdo quimica? Segundo
Mendes (2011) atualmente uma reacao quimica é definida macroscopicamente

da seguinte forma:

Reacdo quimica é um processo que modifica as propriedades das
substancias presentes no meio reacional, um processo onde a massa
€ conservada, bem como os atomos que constituem 0s compostos.
As substancias sao identificadas por suas propriedades fisicas e
guimicas (MENDES, 2011, p. 120).

Portanto, se houve uma reacdo quimica, as substancias iniciais sao
diferentes das substancias finais, isto €, possui propriedades fisicas e quimicas
diferentes.

Cupcake € um termo utilizado para denominar os bolos de caneca,

agueles produzidos quando a pessoa quer comer bolo, mas ndo quer fazer
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uma forma inteira. Mas também designa os bolinhos confeitados, que podem
ser degustados de um bocado, muito apreciados pelo sabor e beleza. Pode ser
feito a maneira tradicional e repartido em varias forminhas (de papel ou
silicone), como também pode ser preparado em apenas uma caneca.

Vamos pensar nesta situagao: se voceé ficar sozinho em casa e ficar com
uma vontade imensa de comer um bolo de chocolate, mas n&o tem habilidade
para fazer bolos, ou ndo tem ingredientes suficientes para um bolo inteiro, ou
simplesmente ndo quer sujar muitas vasilhas...ser4 possivel fazer um so6 para
vocé? Sim, claro! Estamos falando do Bolo de Caneca!

Agora pense em outra situacdo: vocé gostaria de levar uma guloseima
para um grupo de amigos. O grupo é composto por 30 jovens extremamente
gulosos e vocé gostaria que todos recebessem a mesma quantidade desta
guloseima: bolo de chocolate. Além disso, gostaria que todos recebessem num
determinado tempo, para evitar que quando o Ultimo recebesse o0 seu, o
primeiro ja tenha terminado de comer. Neste caso, o cupcake seria ideal.

Aproveite a curiosidade despertada pelos deliciosos cupcakes para
aprender um pouco sobre Quimica. Claro, além de férmulas que se seguem
minuciosamente para que a receita se torne a tao “apetitosa obra de arte”,
podemos discutir, por meio de conhecimentos basicos de Quimica, o que esta
ocorrendo com os ingredientes. Qual é o papel da farinha, do ovo, do acucar,
dos liquidos e do fermento? Se fosse outra combinacgéo, o resultado seria um
bolo fofinho?
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4.2.1 ATIVIDADE CULINARIA 1- O CUPCAKE DE CHOCOLATE

Ingredientes

3 ovos;

1 xicara (chd) acucar;

1 xicara (ch@) farinha de trigo;

1 xicara (ch&) agua morna;

1 xicara (ch&) achocolatado em po¢;
1 xicara (chd@) 6leo de cozinha,

1 colher (sopa) de fermento em po.

Preparando o Cupcake de Chocolate

Misture todos os ingredientes. Em seguida coloque em forminhas de
papel ou de aluminio, e asse em forno com temperatura de 180°C por
aproximadamente 30 minutos. Por fim, apds esfriar, recheie e decore como

desejar.

4.2.2 ATIVIDADE CULINARIA 2 - BOLO DE CANECA

Ingredientes
1 ovo;

4 colheres (sopa) leite;

3 colheres (sopa) 6leo;

2 colheres (sopa) chocolate em po;
4 colheres (sopa) acucar;

4 colheres (sopa) farinha de trigo;

1 colher (café) fermento em poé.

Ingredientes para a Calda
2 colheres (sopa) leite;

1 colher (sopa) manteiga;

1 %2 colher (sopa) agucar;

3 colheres (sopa) chocolate em po.
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Preparando o Bolo de Caneca

Coloque o ovo na caneca e bata com um com um garfo. Acrescente o
Oleo, leite, acucar, chocolate em p6 e misture. Em seguida pde a farinha e o
fermento e mexa delicadamente. Leve ao aparelho de micro-ondas por 3
minutos em poténcia maxima.

Para o preparo da calda misture todos os ingredientes e coloque por 30
segundos no aparelho de micro-ondas em poténcia maxima. Logo apos, cubra
o bolo de caneca com a calda ainda quente. Pode usar doce de leite, geleia ou
outra guloseima para a cobertura. Observe a ilustracdo (figura 15) dos passos
para a producéo e o produto final.

Sirva quentinho & cologue coberturas, caldas,
castanhas, sorvete! Bom Apetite!

® Belo na Cancea. ®Q W% Hummnn! ®

OéIng&de'
50 %5 .

2510 €aneca | avo pequend 2 coheres Coloque 0 w0 na cameca Acrescents o Gieo, ' '
n ¢ bata bem com o parf © agucar, 0 leite, 0
. chocolate e bata mas.
a B
3 cotheres 4 cotheres 3 4 F=
o000
Doy @
- ,
faustirks i Acrescente 4 farinho T U
tr, 04 carun pebs g o €0 fermento & mexa Leve pir 3 minutos
Bt - deficodamente até no micreandas na
[ Cam - .
+2colr ¢ e b nd St poténcia mdeima e c A
. s e 2
4 coheres | coker de cofé b s iyl b

Figura 15- Producéo de Bolo de Caneca.

Fonte: HTTP://emmasouza.blogspot.com.br/2014/02/ficaadica-bolo-de-caneca.html. Acesso
em julho de 2014.

O proéximo item, texto 1: rea¢des quimicas na producdo de um bolo, é
um subsidio didatico cuja finalidade é auxiliar o professor na discussdo do

conceito de reacdes quimicas e conceitos atrelados a ele.


http://emmasouza.blogspot.com.br/2014/02/ficaadica-bolo-de-caneca.html
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4.2.3 TEXTO 1: REACOES QUIMICAS NA PRODUCAO DE UM BOLO

Para produzir um bolo é primordial que se prepare uma massa. Essa
geralmente € constituida dos seguintes ingredientes: farinha, lipidios, acucar,
fermento, ovos e leite. A principio esta mistura tem aspecto pastoso. Depois de
levada ao forno, por um tempo, transforma completamente sua aparéncia.
Desse modo, deixa de ser uma mistura de farinha, lipidio, agucar, fermento,
ovos e leite para transformar-se em bolo.

A mistura dos ingredientes de um bolo é na verdade uma mistura de
varias substancias com propriedades distintas. Quando uma pessoa prepara
esta mistura e a leva ao forno, com o aguecimento, a massa cresce, perde o
aspecto pastoso. O cheiro, a cor e 0 gosto tornam-se diferentes. Esta reacéo
acontece devido ao processo de aquecimento que provoca a transformacéo
das substancias presentes na mistura original. A partir de entdo se formam
novas substancias de textura, cor, sabor e cheiro distintos. Sendo assim, o bolo
€ um alimento formado por substancias diferentes daquelas que constituiam a
massa inicial. Pode-se dizer que quando uma ou mais substancias se
transformam em outras, ocorreu uma reacdo quimica. Logo, a transformacéao
da massa em um bolo é decorrente de reacdes quimicas (AMBROGI &
LISBOA, 1986).

Existem inUmeras receitas que podem ser utilizadas para produzir
diferentes tipos de bolos. Mas ao comparar varias receitas podemos concluir
gue em todas encontramos pelo menos quatro ingredientes em comum:
farinha, fermento, aglcar e um liquido. Mas afinal, que fung¢éo tem cada um dos
ingredientes de um bolo? O que faz a massa crescer? Por que esta mistura ao
sofrer aguecimento transforma-se em bolo?

A farinha contém dois componentes principais: amido e proteinas, que
possibilitam a estrutura principal do bolo. Os graos de amidos sdo constituidos
pelas moléculas de amilose e amilopectina. O amido coagula com o calor,
deixando o bolo firme apds assar. Ja as proteinas podem ser divididas em dois
grupos: as soluveis (albuminas e globulinas) e as insolGveis (gliadinas e as
gluteninas). Ao adicionar 4gua a farinha e bater a mistura, as proteinas
insollveis presentes na massa sao ativadas proporcionando elasticidade a

massa. Ou seja, a interacdo da agua com as proteinas, gliadinas e gluteninas,
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presentes na farinha possibilita a formacdo de uma rede chamada gluten
(figura 20). A elasticidade do gluten permite a massa inchar ou crescer (THIS,
1996).

O fermento em po € o bicarbonato de sodio misturado com sais acidos,
como por exemplo, dihidrogenofosfato de célcio. Utilizado na producdo de
bolos, tem a finalidade de fazer a massa crescer pela acdo das moléculas de
géas carbbnico liberadas durante a reacao quimica. O calor provoca a expansao
da massa e prende as minusculas bolhas de gas carbbnico no interior da
massa Umida e quente, tornando o bolo leve, fofo e firme. Quando o po fica
Uumido os dois compostos quimicos reagem entre si produzindo o gas carbénico
(WOLK, 2003). Eis a representacéo dessa reacao:
8NaHCO; + 3Ca(H,P0O,4), —> Ca3(POy,), + 4Na;HPO,4 + 8CO; + 8H,0

O acucar é o ingrediente que adoca a massa e ajuda definir o sabor do
bolo. Associado ao um lipidio auxilia na reten¢cdo do gas carbdnico, que no
forno expande ajudando o bolo crescer. A interacdo com as proteinas € uma
das suas funcbes mais importantes. Além disso, durante o cozimento da massa
do bolo, o0 aclcar atua adiando a coagulacdo das proteinas do ovo. Quando a
temperatura da mistura é elevada as proteinas coagulam ou formam ligacfes
entre si. As moléculas de aclcar aumentam a temperatura dessas ligacdes. A
alta temperatura no forno possibilita que o amido da farinha absorva liquido e
endureca até atingir o estado sdélido. As moléculas de acucar agem
prolongando a gelatinizacdo, isto é, concorrendo com o amido pelo liquido
presente na massa. Ao absorver parte desse liquido, as moléculas de acucar
conservam a viscosidade e maciez do bolo (THIS, 1996).

O ovo é considerado uma das principais fontes de proteina animal rico
em nutrientes. Ele contribui com a definicdo da cor, do sabor e da estrutura do
bolo. A gema é rica em agua e lipidios (entre os quais lecitinas e colesterol) e
proteinas. A lecitina € uma molécula tensoativa que age como excelente
emulsificante natural auxiliando a mistura entre lipidios e agua presentes na
massa do bolo. A clara contém cerca de 90 % de agua e 10 % de proteinas
globulinas e albumina. A albumina devido a sua capacidade de incorporar ar a
sua molécula proporciona volume ao bolo.

Os lipidios (gorduras ou 0leos) séo constituidos por atomos de carbono,
hidrogénio e oxigénio. Sao utilizados desde muito tempo na preparacdo de
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alimentos. Em bolo a manteiga, margarina, gordura ou 0leo possuem diversas
funcBes tais como proporcionar sabor, maciez, durabilidade, associado a
lecitina do ovo, emulsificante natural, absorve agua e dificulta a formacédo do

gluten evitando a ligacéo entre as proteinas da farinha (THIS, 1996).

4.3. ATIVIDADES LUDICAS DO CUPCAKE E BOLO DE CANECA

Todas as atividades pedagolgicas tém como objetivo fomentar a
discusséo de conceitos basicos para a construcdo e entendimento do conceito
de reacdo quimica com alunos do Ill Ciclo da 32 Fase e 1° ano do Ensino Médio
da educacdo basica. A figura 16 apresenta uma atividade de palavras

cruzadas com conceitos quimicos concernentes a producéo de cupcake.

PALAVRAS CRUZADAS

—
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Figura 16- Palavras Cruzadas do Cupcake.

Horizontal
6. E a relacdo entre as quantidades de matéria de produtos e reagentes.
7. Nesses compostos pares de elétrons ndo sdo compartilhados.

8. Composto molecular utilizado na producéo de cupcake.
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Vertical

1. Podem ser constituidas por moléculas.

2. Os Quimicos utilizam como representacao espacial das moléculas.

Ve

ao quimica.

~

3. Substancias combinadas na reag

Ve

ao quimica.

~

4. Substancias produzidas na rea¢

5. Expande-se fazendo a massa do bolo crescer.

CACA-PALAVRAS

O aprendiz deve procurar as 15 palavras a seguir (figura 17) que estédo

relacionadas a ingredientes e equipamentos utilizados nessa producao

culinéria:

BATEDEIRA, CHOCOLATE, FARINHA, FERMENTO,

ACUCAR,

FORMINHA, LEITE, MICROONDAS, OLEO, OVOS, LIMAO, XICARA,

MANTEIGA, PENEIRA e COLHER.

ZJRRSLWIFNZBCDRTZRSUMMPURB
KXDQDOSLMOQOQNHMGDV FOQDPAXNBDMM

FSXFOMVPMXKRVFOXEGNTITIERIXSEG
TAIFZQNLCCXZOBLLITHTIHJIWWTEF
MDCTFVJIOQJNOQAPVHEZOQOQFNOQUJK

FNVDCDIUWXTRNTHTIBPWESRZBA
UOXWWHSOVOIHKOQOQGHOTEGJTTIOQW
IONGQJRJREIKIASXGMMABTLUDWZ
VRAPXVSRDMAPVATVHHRWTIXOBTL

FCRCPCLEOQKNRXFNRAAUNVEFHVW
SIJHOITKOVWEFBRRLCJITTZSGSTW
TMNJXABOMESJWAUTIEUSADOYAQOQZ

FUTKBURLNZUBZCXBPIEMEFTEFBTWH
NARBZIRKFEZHIUVLGETYHZSTEFA
KQCHOCOLATETFBCZIJUXETIE KRUJIH
ALAKLHOQFSKYEAUMOHHGTEFHTEOQE

PRHQUCOLHERKBRUAEDSOOSAVK
AWIEZVCWWGUYHEKMOTIRGARIXTUZXDO

ROHEZTMEUIGVEOTETZWZAMYETLR

JWQSNAMFEFDTWPOQSTSNDVUISETDD
GWOKVEASJXCPOQXAHHTWRNOZOK

IRUUCTPQKYFMEKPOQFLZODHCATDO
AUBDZCUDSCTXRPHEGTEOAHOTPG

PONECQHCZIKGBAHNTIRAFEFENSTCOQT
NHGNMYDRBEFJIAZZXFFXGYWSWHT

Figura 17- Caca-Palavras do Cupcake.
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JOGO DA MEMORIA COM CARTAS - CUPCAKE

Além do jogo da memoria com cartas do cupcake, o educador pode
recorrer ao Software Office PowerPoint e desenvolver a mesma atividade
ladica, sem precisar desenhar, pintar e colar as cartas. E um recurso
pedagogico para deixar a atividade ainda mais dinamica e atrativa.

O jogo da memoria do cupcake é uma atividade ladica composta por 15
pares de cartas distintas formando um conjunto de 30 cartas. S&o figuras

relacionadas a producao do cupcake.

Como Jogar

No jogo da memaria cupcake o participante deve estabelecer relacdes
entre as imagens e suas posicbes. O educador prepara a sala de aula
formando pequenos grupos de aprendizes para uma partida ou rodada. Assim,
pode evitar que 0 jogo torne cansativo e desinteressante. Os grupos ao
receberem o0 jogo de cartas, embaralham e as organizam com as imagens
viradas sobre uma mesa. O jogador que iniciar a partida deve virar duas cartas
para que todos visualizem as imagens. Ao virar um par de cartas com imagens
idénticas, o jogador, tem o direito de continuar jogando. O vencedor é o
participante que formar maior nimero de cartas.

As regras para o jogo da memoria cupcake versdo Office PowerPoint

sdo apresentadas no slide antes de iniciar o jogo. (Apéndice D).°

¢ o jogo da memoria Cupcake encontra-se disponivel na pagina do PPGECN:

(http://ffisica.ufmt.br/pgec/).



http://fisica.ufmt.br/pgec/
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Figura 18- Imagens utilizadas no jogo da memoria verséo Office PowerPoint.

SEGUNDA SECAO - PAO CASEIRO E BOLO NEGA MALUCA

4.4 PARTE EXPERIMENTAL

Na producéo culinaria do P&o Caseiro e do Bolo Nega Maluca de micro-
ondas o professor pode explorar outros conceitos que estdo associados ao
conceito de reacdo quimica. Ou seja, € possivel mediante essas
experimentacfes discutir sobre modelos e teorias, interacdes quimicas,
rearranjos dos atomos nas reacdes quimicas, conservacdo da matéria,
estequiometria.

Este pode ser o momento de o professor discutir com os estudantes o
conceito de reagdo quimica no nivel microscopico. Ao orientar os estudantes
durante as atividades, pode se apoiar no conceito de reacdo quimica “como
uma transformacao que envolve a formacao de um novo material, que pode ou
ndo ser acompanhado por evidéncias perceptiveis” (MORTIMER; MACHADO
2014, p. 411).

Segundo Mendes (2011) o conceito atual de reacdo quimica no nivel

microscopico
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€ um processo de reorganizacdo das particulas (unidades da matéria
divisivel) que formam as substancias de origem, através do qual o
namero e a identidade dos atomos sao conservados. Neste processo
de reorganizacdo dos atomos, as ligacBes entre os atomos nas
substancias que reagem, sdo rompidas e os atomos se rearrumam,
formando novas ligacdes, originando novas substancias, que sdo os
produtos. (MENDES, 2011, p. 120-121).

A mistura dos reagentes nas propor¢des corretas € fundamental na
producdo quimica. Conhecendo as propor¢Bes entre 0s reagentes e 0S
produtos de uma reacdo quimica, podemos saber quanto precisaremos de
cada reagente para formar uma determinada quantidade do produto. Porém, a
proporcdo € em quantidade de matéria. Antigamente ela era chamada de
namero de mols ou de moles. Mas, ja ha algum tempo, a IUPAC (Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada), recomenda o uso conforme o
quadro abaixo. No quadro dois (2) aparecem, ainda, outros termos que

sofreram modificagdes no seu emprego.

Quadro 2 — Termos recomendados e ndo recomendados.

Uso néao Uso recomendado
recomendado
Peso atbmico Massa atbmica
Peso molecular Massa molecular
Numero de moles,
Numero de atomos- Quantidade de matéria

grama,
Numero de ions-grama
Atomo-grama,

Molécula-grama, Massa molar

Peso-formula

Moles Mols

u.m.a. U

Molar mol/L

Molaridade Concentragao em
guantidade de matéria

Fracdo molar Fracdo em mol ou em
guantidade de matéria

Graus Kelvin Kelvin

Temperatura absoluta | Temperatura
termodinamica

Grau centigrado Grau Celsius
Equivalente-grama Deve ser abandonado
Normalidade Deve ser abandonado

Fonte: Ribeiro Silva & Rocha-Filho (2002).
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Mas, o que é o mol?

A férmula de um composto informa o tipo de atomos ou de ions que
forma o composto e o numero relativo de cada um deles. Por exemplo, uma
molécula de metano consiste em um atomo de Carbono (C) e quatro atomos de
Hidrogénio (H). A massa atbmica refere-se a massa de um atomo
(normalmente de um dado elemento quimico), e seu simbolo € m,. Utiliza-se
um padrdo definido como sendo a unidade de massa atémica (u). Esse padrao
€ a massa correspondente a 1/12 de um &tomo de carbono 12. A massa
atdbmica é obtida considerando-se a composicao isotopica natural do elemento.
Por exemplo, a massa do cloro (m;=35,45 u) € obtida como média ponderada
das massas nuclidicas de seus isétopos 35 e 37, ou seja: m, (Cl) = [34,96885u
X 75,76% + 36,96590u X 24,24%] /100% = 35,45u.

Agora preste muita atencdo: a unidade da grandeza quantidade de
matéria (n) € o mol (plural: mols, mas s6 quando se fala, pois o simbolo
continua sendo mol também no plural). E em 1 mol de C, a massa € igual a
12,01 g. Do mesmo modo, em 1 mol de H, a massa é de 1,008 g. O mol &
definido como sendo a quantidade de matéria de um sistema que contém
tantas entidades elementares quantos sao as contidas em 0,012 kg (ou 12 g)
de carbono 12. Estas entidades elementares podem ser atomos, moléculas,
elétrons, outras particulas ou grupamentos especiais de tais particulas.

Massa molar: Para qualquer amostra de substancia, sua massa (m) é
diretamente proporcional a sua quantidade de matéria (n):

maon

A constante de proporcionalidade que permite a passagem de quantidade de
matéria para massa € a massa molar (M):

m=M.n

A massa molar é a massa da substancia por unidade de quantidade de
matéria:

M="
n

ou, se preferir, a quantidade de matéria é a razdo entre a massa (m) e a massa

molar (M): n= m
M
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Na pratica, consultam-se na tabela periddica as massas atdmicas e
somam-se para obter a massa molar. A unidade € g/mol.
Por exemplo, as massas molares do dioxido de carbono e do hidroxido de
sodio sao:
M (CO2) =m, (C) +my(0) X 2
12+16 X2 = 44,0 g/mol

M (NaOH) = my(Na) + my(0O) + my4(H)
23 + 16 + 1 = 40,0g/mol

Isso é possivel porque o numero de entidades em 1 mol € igual ao
ndmero de unidades de massa atdbmica em 1 grama.

A mistura de reagentes é fundamental, mas sO isso ndo caracteriza a
reacdo quimica. Nem tampouco é caracterizada por mudancas visuais como
mudancas de cor, de textura, ou aparecimento de fumaca. Estas
transformacdes macroscopicas sdo resultantes de mudancas microscopicas. A
transferéncia de aspectos observaveis no nivel macroscépico ao nivel
microscopico é um obstaculo para que se construam modelos explicativos
coerentes que se aproximem mais dos modelos cientificos. E no nivel
simbdlico, onde as substancias quimicas sao representadas por férmulas,
envolve a construcdo de modelos mentais mais complexos para explicar os
fenbmenos observados. Existem outros obstaculos como a continuidade da
matéria (ROSA & SCHNETZLER, 1998).

A imagem da Quimica esta fortemente associada a rea¢des quimicas. Um
alquimista que busca transformar metais comuns em ouro, fabulosas
explosbes, remédios milagrosos...Infelizmente nem todos percebem que as
reagOes quimicas estdo muito mais presentes em nossa vida do que possamos
supor. Por exemplo, todos os seres vivos dependem de um grande namero de
reacoes quimicas cuidadosamente reguladas como o metabolismo, a acao de
medicamentos, o cozimento de alimentos, a queima de combustiveis, a
geracdo de poluicdo, entre tantos exemplos. Estas reacdes, desejaveis ou
indesejaveis, sdo transformagcfes em que aparecem outros produtos, diferentes
dos originais, em certas condi¢cdes de temperatura, pressao, concentracdo, ou
ainda a presenca de catalisadores. As vezes esses produtos sio de interesse
de algumas pessoas, para outras, o interesse € justamente evitar a sua

7

producdo. Para isso, é importante o estudo quantitativo destas reacfes. As
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equacdes quimicas sdo usadas para representar essas rea¢des. Vamos ver um
exemplo (MORTIMER, 1996).

O gas cloro (Cl,) direcionado sobre fosforo branco sélido provoca uma
explosdo e chama, e a reacdo quimica produz o tricloreto de fosforo liquido,
PCl;. Esta reacdo pode ser descrita pela seguinte equagcdo quimica
balanceada.

P4 (s)+ 6CI2‘ (9) — 4 PCl3(l)

reagentes produtos

Em uma equacdo balanceada, as férmulas para os reagentes (as
substancias combinadas na reacdo) sdo escritas a esquerda da seta, e as
férmulas dos produtos (as substancias produzidas), a direita. Os estados
fisicos dos reagentes e produtos também podem ser indicados. O simbolo (s)
indica sdlido, (g), gas, e (l), liquido. Uma substancia dissolvida em agua, isto €,
uma solucdo aquosa, € indicada por (aq). As quantidades de matéria dos
reagentes e dos produtos sdo indicadas por numeros, os coeficientes, que
precedem as férmulas. As equacdes podem, ainda, indicar as condicfes para
gue a reacdo ocorra, se necessita de alguma forma de energia (calor ou luz),
ou se um dos produtos libera gas.

Lavoisier introduziu a Lei da Conservagdo da Matéria. Segundo essa lei,
a matéria ndo pode ser criada nem destruida. Se forem utilizados mil atomos
de um determinado elemento, esses mil atomos deverdo aparecer de alguma
forma nos produtos. Na equacao anterior entre o fosforo e o cloro, pela lei da
conservacao da matéria, uma molécula de fésforo branco (com 4 atomos de P)
e seis moléculas diatbmicas (com 2 atomos) de cloro sdo necessarias para
produzir 4 moléculas de PCl;. Uma vez que cada molécula de PCl; contém um
atomo de P e 3 atomos de CI, as 4 moléculas de PCl; contém os 4 atomos de P
e 0s 12 atomos de CI no produto, 0 mesmo numero de atomos dos reagentes.

12 atomos de ClI 12 atomos de CI
6 X2 4X3

=
Pi(s)+ 6CL(Q) — | 4PCh()
T

4 atomos de P 4 atomos de P
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A relacdo entre as quantidades de matéria de reagentes e produtos é
chamada de estequiometria, e os coeficientes em uma equagédo balanceada
séo os coeficientes estequiométricos.

IP4 (s) + I6 Cla(g) — 11 PCls (1)

Coeficientes Estequiométricos

4.4.1 ATIVIDADE CULINARIA 3 - PAO CASEIRO

Ingredientes

1 e 1/4 xicaras de leite morno;

1/2 xicara de 6leo;

2 0VOs;

2 tabletes de fermento para péo ou 1 envelope de fermento bioldgico seco;
3 xicaras de farinha;

1 colher (chd) de sal;

1/4 xicara de acucar

Preparando o Pao Caseiro Fofo

Bater no liquidificador os 4 primeiros ingredientes e reservar. Em uma
vasilha misturar a farinha, o sal e o0 acucar e sobre eles despejar a mistura do
liquidificador. Bater até fazer bolhas. Deixar crescer por 20 minutos. Por fim,
assar em forma untada e polvilhada.

4.4.2 ATIVIDADE CULINARIA 4 - BOLO NEGA MALUCA DE MICRO-ONDAS

Ingredientes

3 xicaras de farinha de trigo;
2 xicaras de agucar;

1/2 xicara de 6leo;

1 xicara de chocolate em po¢;
3 ovos;

1 pitada de sal,

1 colher de fermento em pé;
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1 xicara de agua fervente.
Ingredientes para a Cobertura
5 colheres de chocolate em po;
2 colheres de acucar;

1 colher de manteiga;

4 colheres de leite.

Preparando o Bolo Nega Maluca

Junte a farinha, o agucar, os ovos, o 0leo, o chocolate e o sal e bata na
batedeira apenas para misturar; acrescente a agua fervendo e bata até obter
uma massa homogénea; desligue a batedeira e misture o fermento
delicadamente. Por fim, em um prato refratario, untado com margarina, coloque
a massa e leve ao forno micro-ondas em poténcia alta para assar por
aproximadamente 8 minutos.

No preparo da cobertura, misture todos os ingredientes em um refratario
e leve ao micro-ondas por 4 minutos. A cada 1 minuto retire o refratario do
micro e mexa bem a cobertura. Por fim, despeje a cobertura ainda quente
sobre o bolo.

Da mesma maneira que as receitas culinarias, as formulas de
medicamentos, materiais de limpeza e milhares de outras formulacdes, alguém
ja testou as proporcdes e determinou o rendimento para cada produto.

Entdo, se uma receita do bolo Nega Maluca tem rendimento de 30
pedacos, e for preciso prepara-la para uma sala de aula com 60 alunos, sera
preciso dobrar a receita. Ou seja, ao invés de 3 ovos, vai precisar de 6. E assim

acontecera 0 mesmo com 0s outros ingredientes.

Imagine que vocé queira aproveitar e utilizar uma ddzia de ovos. Qual sera a
guantidade necessaria dos outros ingredientes? E qual serd o rendimento do
bolo?

Quimicamente o que diferencia o pédo do bolo?

Um bolo, ensina This (1996), pode ter muitos sabores e formatos, mas

todas as receitas tém os mesmos ingredientes basicos (fig. 19): uma base,
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como farinha de trigo; um adocante; um agente de ligacdo, como ovos; uma
gordura, como manteiga ou margarina; um liquido; e um agente de
fermentacdo, como fermento em pd. Em seu livro: Um cientista na cozinha,
This se dedicou a dar explicacdes cientificas a preceitos empiricos transmitidos
oralmente, que ndo estao nos livros de receita, mas que fazem falta aos menos
experientes na cozinha. Muitas destas explicacdes tém fundamento cientifico e

estdo organizadas de acordo com o tema de nosso interesse.

Figura 19- Producéo de bolo.

O sucesso na producao de um bolo vai depender de como a farinha e a
gordura sdo combinadas. Quando batida em excesso, a farinha desenvolve o
gluten, que produz uma rede que confere elasticidade (necesséaria nos paes).
No caso do bolo, ndo é interessante que se forme uma rede.

O item a seguir contém o texto 2 denominado: Reacbes quimicas

envolvidas na producdo de um pao.

4.4.3 TEXTO 2: REACOES QUIMICAS ENVOLVIDAS NA PRODUCAO DE
UM PAO

O p&o € um alimento saboroso e nutritivo! E produzido e transformado
pela civilizagdo humana ha véarios milénios. O homem criou varias receitas de
paes, mas os ingredientes fundamentais séo farinha de trigo, agua e levedura
(fermento biolégico). Segundo This (1996), se 0s nossos ancestrais
conseguiram e persistiram em produzir paes € porque 0 processo de preparo e
producgéo néo é dificil, basta farinha, agua, o trabalho de sovar a massa e um

forno para assar.
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Esses fatos nos conduzem as seguintes questfes: Quais sdo as
alteracdes quimicas envolvidas na producao de paes? Por que o pao fica com
a coloragao acastanhada? Qual a importancia de sovar ou amassar a massa?
Qual a funcéo das leveduras? Vamos entdo conhecer um pouco mais sobre as
reacoes presentes na preparacao de um pao!

Vocé ja aprendeu um pouco sobre a constituicdo da farinha de trigo e
seu papel na producado do bolo, mas € importante relembrar alguns conceitos e
entender a diferenca no preparo da massa do bolo e do péo.

Estdo presentes na farinha de trigo varios componentes indispensaveis
para obter qualidade final do pdo. Mas abordaremos apenas dois desses
nutrientes: proteinas e amido. O amido € um polimero formado por dois tipos
de mondbmeros: a amilose e a amilopectina. A diferenca entre essas duas
moléculas esta na sua organizacdo, a amilose forma cadeia linear, ao passo
que amilopectina € ramificada. A farinha contém enzimas denominada
amilases. Enzimas sao proteinas catalisadoras cuja funcéo é acelerar a quebra
das ligacbes entre os acglUcares promovendo as reacdes quimicas sem
participar delas (THIS, 1996).

ApGs sovar ou amassar a massa, e com a acdo das enzimas, inicia-se a
liberacdo de moléculas de glicoses no meio, que servirao de “alimento” para os
levedos no processo de fermentacdo. Ou seja, um prolongado amassamento
significa bastante glicose livre, e farta “refeicdo” para os levedos, que
consequentemente resultara em muito gas carbénico (CO;) e no crescimento
do péo (COELHO et al., 2009; THIS 1996).

Nota-se, que na producdo de pdo a glicose é o alimento fundamental
dos levedos. Quando adicionamos acucar de cana (sacarose) na massa,
estamos fornecendo glicose para os levedos, pois a sacarose € formada pela
unido de glicose e frutose.

Mas, além disso, ha na farinha de trigo proteinas insoluveis e sollveis
em agua. A parte ndo sollvel € composta pelas gliadinas e gluteninas que
formam uma rede chamada gluten (MOREIRA et al., 2013). A principio as
proteinas estdo organizadas em cadeias enroladas sobre si mesma como
novelos (figura 20a). No entanto, quando se adiciona agua a farinha e comeca
a mecanica do amassamento, ocorre 0 rompimento das ligagbes

intramoleculares e o desenrolar dos novelos (figura 20b). Entédo, estabelecem-
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se novas ligacdes entre elas surgindo a “rede” conhecida como gluten. Ou seja,
quando as proteinas se tornam alinhadas, ligadas pelas pontes de hidrogénio e
dissulfureto, forma-se uma massa plastica, elastica, lisa e coesa (figura 20c).
Essa rede é suficientemente resistente para aprisionar o gas carbénico, quando
a massa encolhe sobre si mesma, formando alvéolos gasosos. Por isso sova-

se a massa intensamente (THIS, 1996).

e —

T Eae—=

E/(i@ S ———
(h)

Figura 20 — Proteinas da farinha. a) Proteinas enroladas b) Desenrolar das proteinas c)
Alinhamento das proteinas.
Fonte: THIS, 1996.

Abordaremos a seguir sobre o papel do fermento na massa. Diferente do
bolo que utilizamos fermento em pod, no preparo do pdo o ideal é empregar
leveduras, seres vivos cuja espécie é classificada como Saccharomyces
cerevisae. Essas células se proliferam quando ha abundancia de glicose
proveniente do amido da farinha e da adicdo de sacarose, na massa.

A temperatura influencia na multiplicacdo e desenvolvimento das
leveduras, ou seja, acima de 60 °C essas células tém morte térmica. Isso
justifica a introducdo de agua morna na massa. O processo metabdlico
realizado pelas leveduras é conhecido como fermentacdo. Observe a
representacdo quimica da reagdo que ocorre no pao:

CeH1206 s) T enzima — 2 C,HsOH 0 + 2CO, ()
Glicose Etanol Gas carbbnico

Durante a reacao de fermentagdo a massa aumenta seu volume devido
a liberacdo de gas carbbnico. Esse gas quando aquecido expande a massa
ainda mole e crua em busca de espaco. Segundo This (1996) a transformacéo
da glicose pela reacdo de fermentacdo resulta em produtos tais como gas
carbonico, etanol, varios aldeidos, cetonas e outros alcoois com sabores

agradaveis e aromaticos conferindo aroma e sabor ao pao. Com a temperatura
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elevada o 4alcool evapora-se. Esse mesmo pesquisador afirma que a
fermentacdo é proveniente de duas reacfes: a transformacdo da glicose
(CeH1206) em duas moléculas de gas carbbnico (CO,) e duas moléculas de
etanol (C,HsOH) reacdo de Gay-Lussac, combinada com a transformacao que
produz adenosina trifosfato (ATP), combustivel das células vivas.

A temperatura € fator determinante para obter sucesso no cozimento,
sabor e textura dourada do pao. Ja foi mencionado que acima de 60 °C termina
a atividade das leveduras. A crosta ou “casca” do pao comecga a se formar a
partir dos 90 °C. Ao atingir 100 °© C o vapor de agua se dissemina por toda a
massa e com a gelatinizacdo do amido e desnaturacdo das proteinas origina-
se 0 miolo firme do p&o. Acima de 100 °C inicia o surgimento da coloracéo
acastanhada ou dourada da crosta do péo, gracas a duas reacdes quimicas
complexas. A primeira é a reacdo de caramelizacdo que o0 ocorre entre
acucares. A outra € a reacdo de Maillard que acontece entre aclUcares e
aminoécidos (SCHEUER et al., 2011; THIS, 1996).

Portanto, o equilibrio da temperatura é fundamental para o cozimento do
pao. De um lado, ndo deve ser muito elevada, para que os gases finalizem o
crescimento do pdo antes que a rede de proteinas se firme. Por outro lado, se
for muito baixa, o pao cresce antes da crosta se formar, e 0 amido da superficie
nao dispde de tempo suficiente para estabelecer a rede, nem do gluten
coagular. Ou seja, o pdo nado assou uniformemente, ficando duro ou
emborrachado.

A agua é o solvente presente na mistura. Propicia hidratacdo dos
granulos de amido, liga as proteinas na formacdo do glaten e auxilia a acéo
das enzimas.

Outro ingrediente muito utilizado em receitas de pao € o cloreto de sodio
ou sal de cozinha. A presenca dos ions de sodio e cloreto é indispensavel para
maior aproximacao entre as cadeias de proteinas, contribuindo, assim, para a
formacdo de uma massa mais forte e menos pegajosa. Além disso, de acordo
com Coelho et al. (2009), os lipidios servem para diminuir a velocidade de
envelhecimento do péo, evitando a absorcdo de agua e hidratacdo dos
granulos de amido.

A receita do pao caseiro, proposta na “Experimentoteca Culinaria”, &
pratica e rapida para ser desenvolvida no ambiente escolar. Salienta-se, que o
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tempo de preparo é um forte aliado do professor, pois em aproximadamente

| obter com sucesso o produto final.

z

é possive

7z

cinquenta (50) minutos

4.5 ATIVIDADES LUDICAS DO PAO CASEIRO E DO BOLO NEGA MALUCA

DE MICRO-ONDA

CACA-PALAVRAS

constituida por conceitos

é

caca-palavras,

Essa atividade ludica,

inerentes ao processo de preparagao do pao caseiro e do bolo Nega Maluca de

ao

, € ao preparo do p

s

ao quimica

BOLO, FENOMENO, LUDICO, MISTURAS, QUIMICA, COR,

micro-ondas. O sujeito aprendiz deve encontrar 15 palavras que podem ser
HETEROGENEO, MACROSCOPICA, PROPRIEDADES, REACAO,

relacionadas a construcdo do conceito de reag

e do bolo.

EVIDENCIA. HOMOGENEO. MASSA. PURA E SUBSTANCIAS

OLBDCOQSRJIJDUAEMPEFEFPSOBCTIUTCTL
DNYFOPLLVEAMIGSLAEKEIXRCKEPS

PVEORUGXREGSRGUITOQNETUTLOTPF

LZNMDBFIVRTAPNCJIYDET FRZBHA
KWFIOSOLQUIZRNULGJIGSCKZZJ
RECPZNMLRYSMATBEFWEOMBDTC COL
OOLXKUEAOVATRJASUPMVETIMSY
QZKNOKSFPZSSBVWUJLOTZ KT CSZ 2
VHUYACMUMBCYFBGCEGHOLIKYMTI

GJTXCMAXUHAIODLPTIDEVROUTCZ

DTFUAMUSJIVXYYJVUAVSJEUJTAZX
HNSLEYXWCANQBOACICENDOHTG

CYDERMCUMUSOQEHTIDLPETUCPAGW

FURSDGAXTJIBMBPELZGOQBHETYWA
UXSNLAXSJARCONZUOCAXAHXEHTF
HQFIGUDUSVJCCYZRJIJXKWBPUTID
MHPGOYKEWASIZEETFCPSSJEKPRD
MLVRHGFKIOAUZTRIHUQTHO QT EFTDD
OXBLVLOQLRRRGEGQIDMWGTUOQTEFEFTWS

DKNJRQPCDLPHFTNEFEKOQRIULZMJIY

PURABSAQPYWOCRMXEWMOPZETDG
WHPPWMHSCZIVRJISUQIUENGOBDO
MXZWIMKEKQCFLIPPACHOGMVDZSB
YLGUPLWLLUIVYUNCAZOROAOMSFEF

ILMAOZHRPCOFKOSNLXMTOGGIYT

Figura 21- Caca-Palavras do P&o Caseiro e Bolo Nega Maluca.
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JOGO DO “L” INVERTIDO

Confecgao do Jogo do “L” Invertido - Reacdo Quimica

A confecgdo do Jogo “L” Invertido € bem simples. Utilizam-se 25
retangulos ou quadrados desenhados em uma folha sulfite, cartolina ou papel
cartdo. Deixe 3 desses retangulos ou quadrados no centro do papel para pintar.

Sao0 11 questdes distintas para cada “L”. Essas questdes s&o numeradas
de 2 a 12. De um lado da folha formara o “L” invertido (fig. 22) Como essa
atividade ludica é executada por duas equipes, sdo necessarias 22 perguntas
com suas respectivas respostas. S&o 2 dados para as equipes sortearem as
perguntas.

Nessa atividade o educador pode explorar conceitos tais como
evidéncias macroscopicas e as interacdes a nivel atbmico e molecular de uma
reacdo quimica, propriedades dos materiais, dissolu¢do de substancias, reacao
desejavel e indesejavel, reagente e produto, misturas, substancias, fases,
compostos quimicos, matéria e a influéncia da temperatura nas reacfes
qguimicas. Esses contetdos estéo atrelados a construcdo do conceito de reacéo

quimica.

Como Jogar

O educador organiza duas equipes. O tabuleiro fica no meio das equipes,
e cada uma delas fica em um dos lados do L. Em seguida um participante
distribui os circulos com as perguntas sobre uma mesa com 0S numeros
voltados para baixo. Apenas um aprendiz de cada equipe joga os 2 dados e a
que obter a maior soma com o0s dados inicia-se 0 jogo. A soma dos dados
lancados corresponde ao circulo com a pergunta para a equipe. O grupo
discute entre si a pergunta e posiciona o circulo sobre a resposta que
considerar correta. A outra equipe procede da mesma forma e, assim,
sucessivamente.
Pode acontecer de uma pergunta ja estar respondida. Neste caso, a
equipe lancara os dados novamente, até encontrar uma soma que nao esteja

com a pergunta respondida. O jogo consta de 9 rodadas, sendo que ha, em



123

cada rodada, o lancamento de dados para as duas equipes. A equipe
considerada vencedora é aquela que, na soma das respostas, obtiver 0 maior
namero de pontos atribuidos a cada quadrado, ndo se esquecendo de observar

a pontuacao do bbénus, se for o caso.

Questdes e respostas do Jogo “L” Invertido - Reacdo Quimica

As perguntas estdo enumeradas de 2 a 12, ou seja, 11 perguntas com
suas respectivas respostas para cada lado do tabuleiro. A pergunta encontra-

se destacada em negrito.

Questdes e respostas que compdem o lado esquerdo do tabuleiro

2- Transformagao em que materiais ndo existentes inicialmente no sistema séo
produzidos: Reacdo Quimica?

3- Material que durante a panificacdo tem a funcdo de tornar a massa leve,
criando alvéolos nela, ele também confere sabores e cores ao pao: Fermento?
4- Rico em nutrientes, emulsificante natural, pois contém a lecitina que contribui
para Oleo e agua se misturarem. Ovo?

5- Sdo Evidéncias que auxiliam o reconhecimento de rea¢des quimicas:
formacdo de gases, mudancas de cor, formacédo de sélido, liberacdo ou
absorcao de energia na forma de calor etc.?

6- Fendmeno fisico que nao ocorre producdo de novos materiais. Dissolugcédo
do acucar em agua?

7- O uso que se faz de cada material ou ingrediente na producdao de bolo
depende de suas. Propriedades?

8- N&o deixar o bolo queimar evita-se uma. Reagéo Indesejavel?

9- Denominacéo que se da as novas substancias que se formam em qualquer
reacdo quimica. Produtos?

10- Denominagcdo que se da as substancias que vao sofrer transformacdes
guimicas. Reagentes?

11- S&o constituidas por compostos moleculares ou compostos i6nicos.

Substancias?
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12- Deve ser constituida de dois ou mais componentes/substancias que

estejam de alguma forma, unidas. Mistura?

Questdes e respostas que compdem o lado direito do tabuleiro

02- E todo sistema que apresenta uma Unica fase. Sistema Homogéneo?

03- E o sistema que apresenta dois ou mais componentes. Sistema
Heterogéneo?

04- O sabor e o0 odor do péo; a cor do acucar e da farinha sdo propriedades
conhecidas como: organolépticas?

05- S&o exemplos de compostos moleculares. Agua e agtcar?

06- E um composto ou aglomerado idnico. NaCl (Cloreto de S6dio)?

07- Na medida certa, é indispensavel para os levedos se desenvolverem
rapidamente na massa do pédo. Por isso, adiciona-se dgua morna na mistura.
Temperatura?

08- Sdo componentes basicos da farinha de trigo. Proteinas e amido?

09- Utilizados para diminuir a velocidade de envelhecimento do pao,
prevenindo a absor¢cdo de moléculas de &agua pelos granulos de amido.
Lipidios (6leo e gorduras)?

10- Produto desenvolvido quando a massa de pdo € sovada em excesso.
Gluten?

11- S&o enzimas amilases presentes na farinha de trigo. S&o moléculas
capazes de operarem reacdes quimicas sem participarem delas. Reagentes
catalisadores?

12- Pode ser definida como tudo que tem massa e ocupa lugar no espaco

(Volume). Matéria?
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Tabuleiro do Jogo “L” Invertido — Pdo Caseiro e Bolo Nega Maluca de

Micro-ondas

2

Transformagéo
em que materiais
néo existentes
inicialmente no
sistema sao
produzidos

A

3

Material que
durante a
panificagdo tem a
fungdo de tornar
a massa leve,
criando alvéolos
nela, ele também
confere sabores
e cores ao pao.

4

Rico em
nutrientes,
emulsificante

5

Sao evidéncias
que auxiliam o
reconhecimento

Fendmeno fisico
que nao ocorre
produgéo de
novos materiais.

&

natural, pois de reagodes
contém a lecitina quimicas
que contribui
para 6leo e agua
se misturarem.
6 7

O uso que se faz
de cada material
ou ingrediente na
produgao de bolo
depende de suas

O

Nao deixar o bolo
queimar é uma
forma de evitar

9

Denominagao
que se da as
novas

Denominagao
que se da as
substancias que
vao sofrer
transformagdes
quimicas.

uma... substancias que
se formam em
qualquer reagao
quimica.
10 11

Sao constituidas
por compostos
moleculares ou

compostos
ibnicos
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Figura 22- Tabuleiro do jogo “L” Invertido.
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Fichas com questdes para equipe A

As fichas abaixo contém as questbes do lado esquerdo do tabuleiro
numeradas de 2-12 no verso. Elas ficam posicionadas sobre uma mesa com as

perguntas viradas para baixo.

Dissolugdo Formacdo Reaco
do aglcar de gases ou Propriedades indesejavel
solidos...
Ovo Fermento Produtos Substancias
Reagdo -
Reagentes R nics RIS

Figura 23 — Fichas com questdes para equipe A.
Fonte: O autor.

As figuras geomeétricas inseridas nas questées do jogo “L” Invertido

representam o valor dos bénus:

Valor do Bonus:
A = 2 pontos
O = 5 pontos
] =7 pontos

Figura 24- Valores dos Bonus.
Fonte: Fialho (2007).
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Fichas com questdes para equipe B

As fichas abaixo contém as questdes do lado direito numeradas de 2-12

no verso. Elas ficam posicionadas sobre uma mesa com as perguntas virada

para baixo.

I_._-' ) -__.I I... i ) \_...I I:_ ", I I ﬁ u a

{ sistema | [ Sistema '\ | B\ | i |
I'. homogéneo | I'. heterogéneo _.l IIIGrgannleptlca _.l o |

X A S , h y

/ Cloreto v / ./ lpidios  / N
'I de | (Oleos | ) \
{ - | | Temperatura | | { | | Gliten |
\ Sédio | | |\ eGorduras)/ |
SNacy /N SR

[ Reagentes | | -
| Materia [

l.. Catalisadores | | |

L 2 W, J
b = ',
o T - — -

Figura 25- Fichas com questbes para equipe B.
Fonte: O autor.

JOGO DAS CAIXINHAS — PAO CASEIRO E BOLO NEGA MALUCA DE
MICRO-ONDAS

Confecc¢éo do jogo das caixinhas rea¢cdo quimica

Essa atividade ludica € construida utilizando-se 10 caixas de fosforos
pequenas e vazias, selecionando 10 figuras referentes a reacdo quimica no
processo de producao do “p&o caseiro” e do “bolo nega maluca” de micro-
ondas. As figuras séo identificadas com nome em pedacos de papelotes. Em
seguida, as 10 figuras recebem definicbes/caracteristicas que serdo escritas

em papelotes com as mesmas medidas das caixas de fosforo.
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As 10 figuras sédo coladas na parte superior da tampa da caixa de
fésforos. Os 10 papelotes, contendo as definicbes, sédo fixados dentro da
caixinha.

O educador pode elaborar essa atividade em forma de cartas, sem
utilizar as caixas de fésforo ou em conjunto com o professor da disciplina de

artes confeccionarem outros modelos de caixinhas.

Como Jogar

Essa € uma atividade que pode ser realizada individual ou
coletivamente. O educador formara equipe de acordo com 0s conjuntos
completos das caixinhas do jogo. Fialho (2007) sugere formar equipes com
quatro integrantes. Os participantes espalham as caixinhas com suas
respectivas tampas e os papelotes com as definicbes das figuras sobre uma
mesa. O educador estipula alguns minutos para encaixar as caixinhas com
suas tampas correspondentes as definicbes. Esse € o momento para o
aprendiz socializar com a equipe e com o0 jogo. Em seguida inicia-se
novamente outra jogada valendo pontos. Cada encaixe correto vale 10 pontos.
Dessa vez o educador estipula 5 minutos para o jogo. Finalizado o tempo

confere-se o resultado das equipes.
Identificac&o das figuras
Os termos abaixo correspondem as figuras que ficam coladas na parte

externa da caixa de fosforos. Cada papelote com o termo € inserido dentro da

caixinha constituindo uma trinca (figura, termo e defini¢ao).



Proteinas
Fermento | Bicarbonato | Levedos Gas Gluteninas e
em po de sodio Carbdnico | Gliadinas
Evidéncia Enunciou o
Sistema de Equacédo | “Bolinho” | Principio da
Homogéneo Reacéo Quimica Conservacéao
Quimica da Massa

Figura 26- Termos para formacéo das trincas.

Fonte: O autor.
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Definigcdo dos conceitos

Os 10 retangulos contém as caracteristicas que representam os termos

ou nomes atribuidos as figuras. Essas definicbes conceituais sao coladas

dentro das caixinhas.

uniforme.
final € muito bom!

sistema de uma Unica
fase. O seu aspecto é
O produto

nem sempre €
facil de perceber.
Ha, contudo,
algumas

evidéncias que
estdo associadas
a sua ocorréncia

e, que sao,
portanto, pistas
que podem
indicar sua
ocorréncia.

NE a
representacao
simbolica de uma
reagao quimica”.

Uma mistura Ele libera o géas | Séo seres | Como todos os | Proteinas da
bicarbonato de sodio | diéxido de | unicelulares que | gases, o dioxido | farinha, inicialmente
com um &cido seco. | carbono assim | proliferam se na | de carbono se | “emaranhadas”;
Usado quando gue entra em | presenca de | dilata guando | alteracdes das
receita nao contém | contato com | maltose ou | aquecido; para | ligag6es durante a
outros ingredientes | qualquer liquido | glicose. A partir | dilatar precisa de | sova da massa;
acidos. acido, como soro | destes espaco, que ele | alinhamento das

de leite, o creme | nutrientes, eles | cria empurrando | proteinas como

azedo ou até o | sintetizam a massa, ainda | resultado da sova

acido  sulfarico | proteinas e | antes de assada. | da massa.

(néo diversas outras

recomendado). moléculas

constitutivas.

Representa A sua ocorréncia

“A matéria nao
pode ser criada
nem destruida”

A sua producéo
ocorre devido a
inUmeras  reacOes
quimicas. E

delicioso.

Figura 27- Defini¢cdes para formacéo das trincas.
Fonte: Mortimer & Machado (2014);This (1996); Wolk (2013).
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Figuras para serem coladas na parte externa das caixas de fosforos

Figura 28- Imagens para formac¢&o das trincas.

Jogo das caixinhas verséao cartas

Figura 29- Jogos das caixinhas verséo cartas.
Fonte: O autor.
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Jogo das caixinhas de fésforos

Figura 30- Jogos das caixinhas de fésforos.
Fonte: O autor.

O texto abaixo estd enumerado de 1 a 10 e mostra a formacdo das
trincas para cada caixinha: o termo ou nome da imagem, o0 conceito e a
“imagem”.

1- Fermento em p6: E a mistura de bicarbonato de sédio com um &cido seco.
E usado quando a receita ndo contém outros ingredientes acidos. Fermento
em po6 (Imagem).

2- Bicarbonato de sédio: Ele libera o gas di6xido de carbono assim que entra
em contato com qualquer liquido acido, como soro de leite, o creme azedo ou
até o acido sulfarico (ndo recomendado). Bicarbonato de sédio (Imagem).

3- Levedos: Sao seres unicelulares que se proliferam na presenca de maltose
ou glicose. A partir destes nutrientes, eles sintetizam proteinas e diversas
outras moléculas constitutivas, depois de dividem em duas novas células
idénticas a primeira (divisdo celular: mitose). Células de Leveduras (Imagem).
4- Géas Carbdnico: Como todos os gases, o dioxido de carbono se dilata
guando aquecido; para dilatar precisa de espaco, que ele cria empurrando a
massa, ainda antes de assada. Férmula do gés carbénico (Imagem).

5- Proteinas Gluteninas e Gliadinas: Proteinas da farinha, inicialmente

“emaranhadas”; alteragbes das ligagbes durante a sova da massa, alinhamento
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das proteinas como resultado da sova da massa. Organizacdo das proteinas
(Imagem).

6- Sistema Homogéneo. Representa um sistema de uma Unica fase. O seu
aspecto é uniforme. Massa do Bolo (Imagem).

7- Reacdo Quimica: A sua ocorréncia nem sempre € facil de perceber.
Algumas s6 podem ser percebidas em laboratérios suficientemente equipados
para separar componentes das misturas obtidas e determinar suas
propriedades. H4, contudo, algumas evidéncias que estdo associadas a sua
ocorréncia e, que sao, portanto, pistas que podem indicar sua ocorréncia.
Escurecimento da maga (Imagem).

8- Equacéo Quimica: E a representacdo simbdlica de uma reacdo quimica.
Equacédo quimica (imagem).

9- Enunciou o Principio da Conservacdo da Massa. “Na natureza nada se
perde, nada se cria, tudo se transforma”. Cientista (Imagem).

10- Cupcake: A sua producéo ocorre devido ha inimeras reacées quimicas. E

delicioso. Bolinho (Imagem).

TERCEIRA SECAO- PIPOCA E SANDUICHE PRENSADO

4. 6 PARTE EXPERIMENTAL

As atividades experimentais com a producéo de pipoca de micro-ondas
sem Oleo e do sanduiche prensado possibilitam ao professor apresentar outros
conceitos quimicos indispensaveis na compreensdo do conceito de reacdo
quimica.

E a oportunidade para o professor orientar os estudantes sobre
linguagem quimica, ou seja, a equac¢do quimica é uma forma de representar
simbolicamente as substancias no inicio e no final de um sistema. Mortimer &
Machado (2014) salientam que a abordagem da representacdo por equacao
guimica deve ocorrer em um processo de abstracao progressiva como meio de
materializar as ideias que forem sendo construidas no processo de ensino e

aprendizagem.
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Estéo implicitos no estudo da representacédo por equacdes quimicas 0s
conceitos como estados fisico das substancias, elemento quimico,
coeficiente estequiométrico, quantidade de matéria (reagente e produto) e
conservacao da massa nas reacdes quimicas.

Além disso, o professor pode abordar com seus alunos a tematica
nutrientes: carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais, bem

como o valor nutricional da pipoca e sanduiche.

Pipoca e Sanduiche

A pipoca é um alimento popular. Saborosa e agradavel é um 6timo
petisco para acompanhar uma sessdo de cinema com familiares e amigos. Sua
ingestado nos remete a situacdes prazerosas e festivas. Salgada ou doce faz a
alegria da criancada! Quando pensamos em pipoca logo nosso pensamento
nos leva aquele aroma irresistivel tomando conta dos cinemas e salas de TV
em dias de futebol. Sim, ha razGes para este alimento se tornar irresistivel, mas
com o perigo de se tornar proibitivo as pessoas com restricdes ao sal, acucar
ou gorduras insaturadas. Mas, existe um jeito de preparar a pipoca sem 6leo?

E o sanduiche? Ingredientes béasicos; pdo e o que vocé tiver a méo...os
mais famosos sdo os de queijo, mortadela, rosbife... Pratico, qualquer pessoa,
crianca ou idoso, é capaz de prepara-la, com a vantagem de permitir mil
variacbes. Do ponto de vista da nutricdo, depende dos ingredientes que vocé
selecionar. Pode ser saudavel se utilizar pdo integral, verduras, tomate e um
representante das proteinas como carne ou ovo. Ou ser altamente calorico e
pobre em nutrientes se for utilizado pao a base de farinha processada, muito
sal, muita gordura e nada de verduras.

Muito bem, entdo o sanduiche é prético, bonito...mas para ser nutritivo,
precisa ter verdura, tomate, proteinas...isso ndo toma muito tempo para
preparar? Se eu quiser um sanduiche com carne, por exemplo, vou sujar uma
panela para fritar a carne para depois preparar o sanduiche? Ser& que d& para

fazer isso sem sujar mais uma panela?



134

4.6.1 ATIVIDADE CULINARIA 5 - ESTOURANDO MILHO DE PIPOCA
COMUM SEM OLEO NO MICRO-ONDAS

Ingredientes

1/2 xicara de cha de milho para pipoca;
1 pitada de sal;

Saquinhos de papel.

Preparando o milho de pipoca

Pegue um saquinho de papel daqueles que a gente compra pdo na
padaria, coloque o milho da pipoca dentro, ponha um pouquinho de sal e agite
0 saco. Nado amasse o saco, somente a boca dele. Coloque dentro do micro-
ondas por 3 a 4 minutos na poténcia  maxima. Em

3 minutos vocé tera pipocas deliciosas, crocantes e sem um pingo de 6leo.

4.6.2 ATIVIDADE CULINARIA 6 — SANDUICHE PRENSADO

Ingredientes
Pao de forma; Carne ou presunto; Queijo mucarela; Tomate; Alface.

Preparando o Sanduiche Prensado

Coloque no pao uma fatia de presunto ou bife de carne, uma fatia de
queijo, uma rodela de tomate e alface. Em seguida leve a sanduicheira para
cozer ou assar os ingredientes ao ponto desejavel. E importante deixar tostar o
pao para constatar macroscopicamente as evidéncias de rea¢des quimicas.

Nos dois itens a seguir apresentamos os textos 3 e 4, denominados
respectivamente: Reacdes quimicas na producdo da pipoca; e Reacoes

quimicas na produgéo de um sanduiche prensado.
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4.6.3 TEXTO 3: REACOES QUIMICAS NA PRODUCAO DA PIPOCA

A Pipoca é composta de carboidratos, proteinas, lipidios, fibras e
vitaminas do complexo B e sais minerais como ferro, fésforo, potassio e zinco,
mas principalmente de agua e amido (SAWAZAKI, 1986, citado por MIRANDA,
2011). O amido, um dos seus principais nutrientes, tem funcdo de propiciar
energia para plantas e seres humanos.

De acordo com Pereira (2007), é um cereal que contém um tipo especial
de amido denominado amido resistente, considerado como alimento prebiético
ou fibra dietética total. Ele acrescenta que, do ponto de vista quimico, 0 amido
resistente pode ser classificado como fibra insolavel ou fisiologicamente fibra
solivel. Neste caso, proporciona varios beneficios para o organismo,
principalmente para a saude intestinal.

Mas afinal, o que provoca o estouro do grédo de milho formando a
pipoca? E por que o grao de milho estoura?

O grao de milho possui uma parte externa, a casca ou pericarpo, que é
uma camada resistente para proteger o amido. Quando o grao de milho é
submetido ao calor, a &gua presente no seu interior transforma-se em vapor de
agua, e vai ocupando espaco e exercendo pressao contra a camada pericarpo.
Este consegue se preservar intacto até que a pressao no interior do gréo atinja
cerca de 10 vezes a pressdo atmosférica. Ultrapassando esse limite a presséo
rompe o pericarpo provocando estouro do milho. O amido que esta no interior
do grédo gelatiniza, ou seja, sofre mudanca na sua estrutura e se expande por
acdo do calor e da pressdo, originando uma massa branca e digestivel
(REZENDE et al., 2013; FACHIN et al., 1993 apud TISSOT; ZAMBABIAZ;
MENDONCA, 2001).

A gelatinizacdo ocorre a partir da absorcdo de agua pelo amido. O
aumento da acédo térmica provoca viscosidade, propiciada pelo intumescimento
do granulo mediante absorcéo de agua (SCHEUER et al., 2011).

Quando, no final do processo, alguns graos persistem sem estourar,
pode ser devido a um desses fatores. Primeiro, o pericarpo do grdo esta

trincado permitindo escapar o vapor de agua. Segundo, pode ser que 0 grao
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esteja muito seco, impossibilitando que forme presséo suficiente e capaz de
arrebentar o pericarpo (REZENDE et al., 2013).

A pipoca, em uma perspectiva nutricional, pode ser uma fonte alimentar
saudavel com baixo teor caldrico, quando ingerida com moderacdo e sem de

excesso de sal, lipidios ou acgucares.

4.6.4 TEXTO 4: REACOES QUIMICAS NA PRODUCAO DE UM SANDUICHE
PRENSADO

O pédo é um alimento milenar. Obtido a partir da mistura de alguns
ingredientes (farinha, agua e leveduras) e pelo cozimento em um forno, é
consumido pela humanidade de varias formas. Algumas pessoas preferem
ingeri-lo apenas com manteiga e uma bebida. Outras tém a ideia de
acrescentar no seu interior, queijo, carne, ovo, maionese, milho, tomate,
alface.... Ou seja, € costume da humanidade misturar o pdo com outros
alimentos. Dessa forma, ele deixa de ser apenas pao, e passa a ter outros
nomes tais como Bauru, hambuarguer, cachorro-quente, misto-quente, x-
salada, sanduiche, etc.

Podemos, por exemplo, a partir de uma receita de sanduiche simples,
contendo como ingredientes pao, queijo, carne e tomate compreender algumas
alteracOes presentes no processo. Por que com o cozimento a carne escurece?
Por que o queijo tem diferentes sabores? E como é feito? Por que o tomate
amadurece mudando de cor?

Portanto, além de saborear um delicioso sanduiche, é possivel assimilar
muitos conceitos quimicos presentes nas etapas de seu preparo. Tomando
como exemplo o preparo de um sanduiche com hamburguer de carne, queijo e
tomate, podemos abordar um pouco da constituicdo quimica de cada um
desses coadjuvantes e também sobre as reacdes que ocorrem no pao e nestes
coadjuvantes durante o seu aquecimento e prensagem.

A carne € uma das principais fontes de proteinas do ser humano. Na sua
composicdo encontram-se também, lipidios, vitaminas, sais minerais e

carboidrato. A carne bovina crua apresenta coloragcdo avermelhada, cheiro e
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sabor caracteristicos. Por que em diferentes temperaturas a carne sofre
alteracdes em suas propriedades organolépticas?

A mioglobina € uma proteina que se organiza formando um
“emaranhado” sobre si, e pode ser encontrada nos musculos dos mamiferos. E
uma substancia responsavel principalmente pela reserva de O, no tecido
muscular dos mamiferos. Além de proporcionar a cor vermelha brilhante da
carne (REZENDE et al., 2013).

De acordo com Rezende e colaboradores (2013), ha no interior dessa
estrutura proteica o elemento ferro em oxidacdo Fe™ ligado ao oxigénio.
Quando submetida ao aquecimento, essa proteina € modificada
estruturalmente e, paulatinamente o Fe*? transforma-se em Fe*®. Ou seja, ele
perde elétrons e oxida. A ligacdo, que antes era com oxigénio, passa ser com
agua (H20). Assim, a nova estrutura vai escurecendo. Outro fator responsavel
pela mudanca de cor e sabor da carne é a reagdo quimica de Maillard ou
reacdo do escurecimento, descoberta pelo quimico francés Louis-Camille
Maillard no inicio dos anos 1900. Ele observou que a mistura de aclcar e
aminoacidos se torna escura sobre influéncia do calor. Além disso, This (1996)
acrescenta que durante o cozimento da carne, milhares de moléculas sapidas
enriguecem o seu sabor.

Portanto, ao cozinhar, assar ou fritar a carne, os aminoacidos das
proteinas se combinam mediante reacdes quimicas com carboidratos,
causando a cor amarronzada. Com o0 aumento de calor a carne sofre
desnaturacdo proteica, perde substancias volateis, muda aspectos
macroscopicos como textura, cor e sabor.

Outro componente do sanduiche é o queijo feito de leite de animais
como vacas, cabras, bufalas dentre outros, e ndo o feito de leite de soja — o
tofu. A sua historia € tdo antiga quanto a do pao. Ele € uma poderosa fonte
nutritiva constituida de proteinas, lipidios, carboidratos, sais minerais, célcio,
fésforo e vitaminas (PERRY, 2004), utilizado para a producéo de bolos, doces,
paes, tortas, salgados e sanduiches. Com diferentes tipos e sabores, 0 queijo,
tem funcdo importante na salde humana gracas as reagfes quimicas de
fermentacao, oxidacdo e desidratacdo, envolvidas no processo de fabricagao.
Além disso, devido ao desenvolvimento de micro-organismos como bactérias e

fungos durante o periodo de maturagdo (REZENDE et al., 2013).
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Durante as etapas de processamento ocorrem diversos fendmenos. O
leite no estado liquido é filtrado e com a adicdo de coalho ou fermento
transforma-se em coalhada. Em seguida acontece o corte da coalhada com a
retirada do “soro”, obtendo-se uma massa que pode ser prensada em formas.
Nessa etapa 0 queijo é salgado e reservado para maturacdo e depois é
embalado (PERRY, 2004). Existem milhares de processamento de queijo, este
€ o0 mais tradicional. Dentre inUmeros tipos de queijos podemos citar o
mucarela, parmesao, minas curado, minas frescal, minas padréo, cottage prato,
camembert, provolone, ricota, roquefort e gorgonzola.

No preparo do sanduiche simples foi utilizado o queijo mucarela. Esse
tipo de queijo € de origem italiana e era feito somente com leite de bufala.
Atualmente sua fabricacdo pode ser com leite de vaca e/ou a mistura de leite
de vaca e bufala. Ele € muito consumido no Brasil (PERRY, 2004).

A temperatura contribui para alterar a composi¢cdo quimica do queijo,
principalmente das proteinas, lipidios e acUcares. Mudando os sabores e
odores do sanduiche. De acordo com Rezende e colaboradores (2013), ao
aguecer o queijo, ele perde agua, e as proteinas de cadeias longas sao
transformadas, ou seja, vao se tornando cada vez mais “esticadas” provocando
0 seu endurecimento.

Normalmente as pessoas preparam o sanduiche acrescentando tomate
no pao. O tomate é um fruto com sabor azedo e adocicado, amplamente
utilizado na culinaria mundial.

E um vegetal com enormes componentes antioxidantes como vitamina
E, acido ascorbico, carotenoides, flavonoides e fendlicos (BORGUINI,
TORRES, 2009 apud CRUZ; BRAGA; GRANDI, 2012).

Dentre os antioxidantes, merece destaque o licopeno, pigmento
responsavel pela coloracdo vermelha do tomate. Verifica-se que ao
amadurecer, o pigmento clorofila (verde) é suprimido pelo licopeno. Segundo
This (1996) os carotenoides, insollveis em agua, sdo poucos modificados pelo
aquecimento, desde que nao sejam submetidos ao cozimento em panelas de
pressdo, para nao modificar as suas moléculas.

Varios estudos tém demonstrado o efeito protetor do licopeno ao cancer
de préstata. Uma alimentagcdo com baixo teor de lipidios (gorduras totais,

saturadas, monoinsaturadas e poliinsaturadas), mas rica em acidos graxos
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Omega 3, vitamina C e licopeno contribui para diminuir o risco do cancer de
préstata (ADEMAR JUNIOR; FARIAS, 2012).

Além disso, o amadurecimento do tomate ocorre pela presenca de um
gas chamado etileno, substancia do grupo dos hidrocarbonetos. O fruto
amadurece pelo aumento da producdo e acdo desse gas. Quando o etileno
quebra as fibras pela oxidacdo dos lipidios e ligacdes das moléculas de
clorofila presentes no fruto, somada com o rompimento das ligacdes de amido,
em frutose, confere-lhe sabor adocicado e maciez (BORGUINI; TORRES, 2009
apud CRUZ; BRAGA; GRANDI, 2012; REZENDE et al., 2009; THIS, 2009).

4.7 ATIVIDADES LUDICAS DA PIPOCA SEM OLEO DE MICRO-ONDAS E
DO SANDUICHE PRENSADO

A seguir apresentamos quatro atividades ludicas relacionadas com a
producdo da pipoca e do sanduiche prensado: Palavras cruzadas, Caca

palavras, Dominé e Bingo.

PALAVRAS CRUZADAS

Figura 31- Palavras cruzadas da pipoca e sanduiche.
Fonte: O autor.
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Vertical

1- Durante o preparo da pipoca e do sanduiche, os atomos dos reagentes se
rearranjem formando novas:

2- Ao aquecer a carne, o calor altera a estrutura das espirais da mioglobina e,
aos poucos, o Fe** vai se transformando em Fe**, o que significa que ele
perdeu:

3- As proteinas do ovo estdo organizadas de forma enrolada por ligacdes:

4- Quando a farinha de trigo € misturada a agua e amassada, suas proteinas
se agrupam e se alongam através das interacoes:

6- No processo de fabricacdo do queijo ocorre reacao quimica denominada:

7- Na carne o elemento quimico ferro (Fe) encontra-se em que estado de
oxidagao:

Horizontal

5- E um tipo de energia que provoca transformacdes na estrutura dos
alimentos:
8- Reacdo quimica responsavel pela mudanca de cor do acucar quando

aguecido:
9- Durante o aquecimento em meio aquoso, 0s granulos de amido sofrem
mudancas em sua:

10- Um dos fatores responséaveis pelo estouro do milho de pipoca:

CACA-PALAVRAS

O sujeito aprendiz deve encontrar 13 palavras que estéo relacionadas ao

estudo do conceito de reacdo quimica a partir da preparagédo de pipoca comum

e sanduiche:

CALOR CARAMELIZACAO CARNE
CONSERVACAO ELEMENTOS FERRO
GAS {ONS OXIDACAO
PIPOCA

UMIDADE QUENJO TOMATE
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COQOPAZQFAPCEFEFIIBNIWHSHOQOHET FM
BAWZMCACJOLMEKTRVOWZEFEFRBIBGZC

IURRAFYOHNIOJMUEZOBIZEKTEIZ KDBH
FRPAKCOPRSIYIOBEKMZTETZ KJIVVI
FNEDMQEKIREOACADTIZXORODUZ OE
NNEEJESPQRYXPKJRORAEFTIHYHHTEK
BXAAHDLSAVIHUHITIOUGSOQUVNTFP

YNHFONZICABPISOMOQHTDZVUTIN
XLTMXJPBZCVWNJTOMATEVPLUJTEFA

Zz STEOAWWRAKRIUAMOYHMGGUHTF
EOCJDOXZNOCEGOQOQJFEWUJNZOQPK
THEMHPRWUJUAYTGUGDGPOWVBTI
XPICESUULQIOOOAGWNVCYTGVY
KFAADDATVWBVDFCRAUPOQYWZSH

CRLRYBAGEXCEKWPXEKXEIXZZPILZEFOM

DAINWSADXNWOQGEDHTILHPROWSXJ

IFLEDTDDINZKSNOIEAXBHENTEFETU U
YHBOVWOIBMRHGFEFMNBBPAPUZSTL

RHEHRUDCGWUGWEOGTITEFEKTLUBEKHTK
YRRNGZEYDDVANEZ KWSYQTJEZXEZ KTFEF
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Figura 32- Caca-Palavras da pipoca e sanduiche.
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JOGO DOMINO DA PIPOCA E SANDUICHE

Ve

do quimica pipoca

~

Confeccdo do dominé compostos quimicos da reag

comum e sanduiche

Utiliza-se 28 pecas de madeiras com dimensao de 5,0 cm por 2,5 cm por

feccionada de madeira

ém é con

7

cuja dimensdo é 20 cm por 6,5 cm por 5,0 cm. Em seguida as pecas sao

0,5 cm. A caixinha para guardar as pecas tamb

pintadas e envernizadas.

Em seguida, digita-se os nomes e 0s simbolos dos compostos quimicos

numa caixa de texto, imprime-se estas informagdes em folhas de papel sulfite,
recorta-se o papel na medida certa e cola-se em um dos lados de cada peca do

jogo.
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Como Jogar Dominé das Entidades Quimicas — pipoca e sanduiche

O educador organiza os participantes para o jogo. Cada jogador
recebera 7 pecas. Inicia 0 jogo o participante que possuir a peca com o simbolo
do elemento quimico Hidrogénio. O jogador encaixa, em sentido horério, a
peca que corresponde a entidade quimica. Quando ndo possui-la deve
comprar no monte ou passar sua vez. O vencedor é aquele que descarregar
todas as pecas.

O educador, mediador, fara intervencdes esclarecendo as duvidas dos
sujeitos aprendizes. Esses podem consultar materiais como livros e tabelas

com a nomenclatura das entidades quimicas relacionadas ao domino.

Pecas para confec¢cdo do domind

Oxigénio Ferro (Il)
o

Enxofre

Gas
Sédio Cloreto Carbobnico

Nitrogénio Potassio
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N
Manganés Manganés Manganés
(m (1 (V)

Aluminio Sulfato
Carbonato Hidrogenocarbo Fosfato
nato
(Bicarbonato)
Cloreto )
de Agua
Sédio
Glicose Oxido

Figura 33 — Pecas para confec¢éo do domind.
Fonte: O autor.
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Domind da Pipoca e do Sanduiche

Figura 34- Jogo de domind quimico da pipoca e do sanduiche.
Fonte: O autor.

BINGO DA PIPOCA E SANDUICHE

Confeccao do Bingo da pipoca

O bingo reagdo quimica constitui-se de 30 pequenos textos digitados e
impressos em folhas de papel sulfite. Os textos ressaltam conteddos presentes
na quimica do sanduiche e da pipoca. E necessario construir uma tabela com
30 linhas e 7 colunas. Na primeira coluna enumera-se as frases, que séo
destacadas dos 30 pequenos textos inseridos na segunda coluna. As outras 5
colunas sédo reservadas para controlar o numero de rodadas jogadas.

Esta cartela pode ser fixada em uma prancheta de madeira para facilitar
a marcagdo do bingo. Em uma caixinha de sapato coloca-se 30 papelotes
numerados de 1 a 30 para o sorteio.
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Como Jogar

O bingo reacdo quimica é jogado em grupo. O educador forma grupos
com 5 participantes, distribui alguns textos contendo as palavras destacadas, e
estipula alguns minutos para os participantes dos grupos lerem antes de iniciar
0s sorteios. Em seguida entrega uma prancheta do bingo para todos 0s grupos.
Peca para os grupos escolherem 10 palavras destacadas e marcar um X na
primeira coluna no espaco da tabela reservado para o controle do numero de
rodadas do bingo, se for jogar novamente assinala o X na segunda coluna, e
assim sucessivamente.

Inicia-se o sorteio dos numeros, e a medida que ocorrem 0s sorteios, 0
educador pega o numero sorteado e procura no seu texto as palavras
destacadas correspondentes e 1€ em voz audivel, interagindo e discutindo com
0s sujeitos aprendizes sobre os conceitos relacionados e extraidos durante o
processo de preparacdo do sanduiche e da pipoca, ressaltando que a sua
compreensao € importante para a constru¢do do conceito de reacdo quimica.
Os participantes devem circular os nimeros sorteados, com o auxilio de uma
caneta esferografica, que serdo conferidos no final do bingo.

O grupo vencedor é aquele que marcar primeiro os 10 nimeros com as

palavras destacadas. A cartela do bingo pode ser utilizada até 5 vezes.

Textos com as palavras em destaque do bingo

1- O calor é capaz de provocar transformacbes na ESTRUTURA DOS
CONSTITUINTES dos alimentos;

2- A pipoca é fonte de acido félico, FOSFORO (P) e POTASSIO (K), minerais
importantes para a formacédo de 0ssos e manutengdo dos musculos.

3- O MILHO DE PIPOCA é composto, principalmente, por amido e agua.

4- A molécula de agua presente no interior do milho de pipoca PASSA A
VAPOR DE AGUA quando recebe calor.

5- O vapor de 4gua EXERCE FORTE PRESSAO no pericarpo do milho de
pipoca provocando o0 seu estouro.

6- O amido presente no milho de pipoca se EXPANDE POR ACAO DO
VAPOR DE AGUA formando aquela parte branca e macia da pipoca.
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7- Na parte branca e macia da pipoca encontra-se o amido resistente. Ele
passa praticamente intacto pelo aparelho digestivo, sé no intestino grosso é
que micro-organismos da flora 0 TRANSFORMAM EM ACIDOS GRAXOS DE
CADEIA CURTA.

8- O milho de pipoca pode ser fonte de carotenoides, SUBSTANCIAS que
atuam como antioxidantes e, no corpo séo transformadas em vitamina A.

9- No intestino grosso ocorre a FERMENTACAO (REACAO QUIMICA) DO
AMIDO.

10- O papel da agua é fundamental no cozimento por micro-ondas. A molécula
de agua é polarizada e, quando expostas proximas a um local com radiacdo
eletromagnética, ela MUDA DE ORGANIZACAO em relacdo ao seu estado
anterior.

11- Alguns fatores tais como, calor, UMIDADE, PRESSAO e a estrutura do
pericarpo sao importantes para o milho de pipoca estourar.

12- Durante 0 aquecimento em meio aquoso, 0s granulos de amido sofrem
MUDANCAS EM SUA ESTRUTURA, envolvendo a ruptura das pontes de
hidrogénio estabilizadoras da estrutura cristalina interna do granulo.

13- A AGUA DESALINHA AS MOLECULAS DE AMIDO e as afastam,
promovendo maciez.

14- O calor promove algumas reacdes e GERA NOVAS MOLECULAS com
delicioso sabor e cheiro agradavel.

15- A transformacdo do ACUCAR EM CARAMELO é uma reacg&o quimica.

16 — As MUDANCAS PERCEPTIVEIS E IMPERCEPTIVEIS durante o preparo
da pipoca e do sanduiche sdo resultados de interacdes a nivel atbmico e
molecular.

17- Na carne encontra-se o elemento quimico FERRO (Fe) no estado de
oxidac&o ?* ligado ao oxigénio (O).

18- Ao aquecer a carne, o calor altera a estrutura das espirais da mioglobina e,
aos poucos, o Fe** vai se transformando em Fe**, o que significa que ele
PERDE ELETRONS e se oxida.

19- No processo de fabricacdo de queijos ocorrem diversas reacdes quimicas
tais como FERMENTACAO, OXIDACAO e desidratacao.

20- A carne crua tem a coloracédo avermelhada e AO COZINHAR ELA FICA
AMARRONZADA.
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21- As proteinas no ovo estdo organizadas de forma enrolada por ligacGes
fracas, quando sao submetidas ao calor estas ligacbes se rompem e
REORGANIZAM-SE MEDIANTES NOVAS LIGA(;OES QUIMICAS mais
fortes, promovendo o endurecimento do ovo.

22- Representacao (equacado quimica) de uma reacdo quimica que ocorre no
pao. CeHi1,06 — 2C,HsOH + CO»

23 - Quando a farinha de trigo é misturada a 4gua e amassada, suas proteinas
se agrupam e se alongam através das INTERACOES QUIMICAS.

24- O AUMENTO DA TEMPERATURA promove a reacdo de fermentacdo na
massa do péo.

25- Uma maneira simples de detectar a presenca de amido no pédo é mediante
0 REAGENTE 10DO (I) COMO INDICADOR.

26- A COR AZUL ESCURA DO IODO com o amido ocorre devido a reacdo
quimica (reacdo de complexacao).

27- Durante a fermentacdo do pao leveduras Saccharomyces cerevisae
convertem glicose em GAS CARBONICO (CO,), élcool etilico (C;HsOH),
diversos aldeidos, cetonas, outros alcoois sapidos e aromaticos.

28- Ao amadurecer ocorre, no tomate, 0 ROMPIMENTO DAS FIBRAS do fruto
pela oxidacao dos lipidios deixando-o macio.

29- O etileno (gas) € uma substancia do grupo dos carboidratos.

30- Os atomos presentes nos compostos da pipoca e do sanduiche sédo os
mesmos do inicio ao final do processo de preparo. Eles se REARRANJAM
FORMANDO NOVAS SUBSTANCIAS, ou seja, sdo conservados nas reacées

quimicas.
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NO

BINGO - Quimica Culinéria

Cartela das palavras destacadas

Colunas para
controlar o n®de
rodadas do bingo.

I v | v

@)

ESTRUTURA DOS CONSTITUINTES

)

FOSFORO (P), POTASSIO (K)

®)

MILHO DE PIPOCA

(4)

PASSA A VAPOR DE AGUA

®)

EXERCE FORTE PRESSAO

(6)

EXPANDE POR ACAO DO VAPOR DE AGUA

()

TRANSFORMAM EM ACIDOS GRAXOS DE CADEIA
CURTA

(8)

SUBSTANCIAS

9)

FERMENTACAO (REACAO QUIMICA) DO AMIDO

(10)

MUDA DE ORGANIZACAO

(11)

UMIDADE, PRESSAO

12)

MUDANCAS EM SUA ESTRUTURA

(13)

AGUA DESALINHA AS MOLECULAS DE AMIDO

(14)

GERA NOVAS MOLECULAS

(15)

ACUCAR EM CARAMELO

(16)

MUDANGCAS PERCEPTIVEIS E IMPERCEPTIVEIS

17

FERRO (Fe)

(18)

PERDE ELETRONS

(19)

FERMENTACAO, OXIDACAO

(20)

AO COZINHAR ELA FICA AMARRONZADA

(21)

REORGANIZAM-SE MEDIANTES NOVAS LIGACOES
QUIMICAS

(22)

C6H1206 > 2C2H5OH + C02

(23)

INTERACOES QUIMICAS

(24)

O AUMENTO DA TEMPERATURA

(25)

REAGENTE IODO (I) COMO INDICADOR

(26)

COR AZUL ESCURA DO I0DO

(27)

GAS CARBONICO (CO,)

(28)

ROMPIMENTO DAS FIBRAS

(29)

ETILENO

(30)

REARRANJAM FORMANDO NOVAS SUBSTANCIAS

Figura 35- Cartela do bingo da pipoca e sanduiche.
Fonte: O autor.




Bingo da Pipoca e do Sanduiche

A figura 36 apresenta a cartela do bingo, rea¢des quimicas, fixada em

uma prancheta de madeira.
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Figura 36- Bingo reacdes quimicas da pipoca e sanduiche.

Fonte: O autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Seré possivel educar por meio da Quimica? Chassot (1993) diz que
existem diferentes leituras de mundo e a cientifica € uma delas. Com o
conhecimento cientifico o individuo interage com o meio ambiente e a
sociedade de forma ativa e consciente. Se o pensamento do individuo é
constituido na interagé@o social, mediado simbolicamente (VYGOTSKY,2003), a
linguagem é muito importante neste processo. A constituicdo do pensamento
quimico, conhecendo os simbolos e formulas empregados e interpretando os
fendbmenos de forma correta ndo € um processo facil, o que afugenta a maioria
dos alunos do ensino médio. As palavras, no inicio, sdo usadas e exercem a
funcdo de conceitos até que os significados s&o, naturalmente, apreendidos
pelo individuo. Para isso € preciso que 0s sujeitos ndo desistam, que persistam
na vontade de aprender esta linguagem e enxergar, também, através dos
Oculos da ciéncia. A funcdo da educacéo cientifica é de fato contribuir para a
construcdo de uma sociedade cujos membros sejam conscientes e
comprometidos com a propria transformacao da sociedade (CHASSOT,1993).

Preocupados com a qualidade da aprendizagem de seus alunos, 0s
docentes de Primavera do Leste—MT sempre apresentaram a demanda de
métodos para tornar as aulas de Ciéncias do Il Ciclo da 32 Fase e de Quimica
do 1° ano do Ensino Médio, mais dinamicas, atraentes, interessantes.
Gostariam que as escolas oferecessem laboratérios equipados com vidrarias e
reagentes, técnicos de laboratério capacitados, e guias para aulas
experimentais. Eles apresentaram essas demandas, consideradas justas, mas
ficar eternamente culpando o sistema pela ma qualidade do ensino que oferece
e da nédo efetivacdo da aprendizagem também n&o os levard a se realizarem
como professores, e cumprir seu papel de formar cidadados participantes e
conscientes de seus direitos e deveres.

Dessa forma, o primeiro passo foi admitir falhas na formacao inicial.
Essas falhas podem ser advindas da instituicio onde se graduou, dos
professores que ndo eram da area do ensino, do proprio professor que nao
tinha maturidade na época de formacdo, da necessidade de estudar e

trabalhar, da matriz curricular que ndo contemplava disciplinas pedagogicas, ou
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estagio supervisionado reduzido, ou ainda professores sem formacdo para
atuar no ensino. Enfim, em conversa franca, os docentes concordaram em
minimizar suas deficiéncias num projeto de formagéo continuada planejada em
conjunto.

A parceria do CEFAPRO é importante porque permite desenvolver a
responsabilidade coletiva a partir de experiéncias individuais.

Teve-se como proposito desenvolver um projeto para a formacédo
continuada para docentes que atuam com o0 ensino de Quimica nos diferentes
niveis, calcada numa pesquisa de cunho qualitativo, com viés de pesquisa-
acdo, onde a participacdo dos sujeitos € bem-vinda e estimulada. Sem essa
participacdo efetiva, as analises e discussdes ndo fazem sentido, e os
necessarios ajustes para planejar os passos seguintes ndo seriam feitos,
comprometendo toda a proposta. Para isso, precisou-se de uma
disponibilizacdo maior de tempo e de vontade de colaborar por parte do
formador e dos docentes, com intervencgdes de igual para igual, refletindo sobre
sua pratica pedagogica, e promovendo redirecionamentos sempre que O
consenso geral indicar.

Eles precisaram se tornar protagonistas. E entenderam que atividades
praticas ndo se restringem a experimentos testados e comprovados. A cada
sessdo de formacao eles foram convidados a arregacar as mangas e participar
do planejamento de todas as etapas de cada secdo, desde o preparo do
ambiente, os textos que subsidiam a prética, a producdo dos alimentos, e a
producdo das atividades ludicas. Entendendo a dinamica do processo, 0S
docentes tomaram as providéncias necessarias para assegurar a
aprendizagem dos conceitos quimicos que se deseja trabalhar. E assim os
discentes tiveram maior compreensao dos objetivos reais de cada aula, ndo
apenas ter agucada a sua curiosidade, mas entenderam que as atividades
foram propostas para melhorar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos.
E esses conhecimentos facilitardo na leitura de mundo e serdo responsaveis
pela transformacao para melhor dos ambientes naturais e artificiais.

Além disso, avaliaram que o formato dos encontros formativos atingiu
suas expectativas, devido a propiciar a articulagdo de teoria e pratica, ou seja,
a formacdo nao se limitou apenas ao estudo das teorias de cognigao.
Destacaram que as praticas desenvolvidas proporcionam trabalhar de forma
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interdisciplinar, e também a importancia das trocas de experiéncias para o
aperfeicoamento pedagdgico. Destacaram que o0s estudantes sempre solicitam
a realizacdo dessas atividades em sala de aula, e que embora possiveis de
serem desenvolvidas, essas experimentacdes ndo sdo tarefas faceis em
decorréncia de salas de aulas com grande quantidade de estudantes, a carga
horaria muito reduzida e auséncia de recipientes e equipamentos suficientes e
adequados nas escolas.

Procurou-se mostrar que nao € preciso dispor de um laboratoério fisico
para realizar atividades préticas. Foi discutido o que € atividade pratica e
chegou-se a conclusdo de que sdo as atividades em que 0s sujeitos aprendizes
podem manusear algo, fazer observagbes sobre fatos reais. Outro ponto
importante foi o envolvimento de todos na confeccdo dos jogos. Aprendendo
que cada um pode confeccionar o seu, adequando as suas necessidades e
peculiaridades, ele se torna protagonista do processo de ensino, faz reflexdes
sobre os materiais didaticos disponiveis no mercado e avalia melhor a
aprendizagem dos seus alunos. Essa avaliacdo é fundamental para que esta
se torne eficaz. Um professor comprometido em facilitar a aprendizagem dos
alunos vai se empenhar em minimizar eventuais falhas na sua formacéo inicial,
vai praticar junto aos colegas para suprir deficiéncias em manuseio de
equipamentos e habilidades especificas, e vai permitir que os alunos se
movimentem e saiam da atitude passiva de recebedores de conhecimentos.

Podemos concluir que é possivel utilizar a cozinha ou a prépria sala de
aula como um laboratério, e também que a producdo destes bolos, pédes e
pipoca envolve muitos conhecimentos quimicos. Também é possivel envolver
os alunos nessa atividade ludica, resgatando conhecimentos que ele ja traz.
Muitos séo observadores e trazem dicas de suas méaes e avos. E a curiosidade
despertada pela atividade pode facilitar a aprendizagem de conceitos quimicos.

Os jogos fazem parte da cultura dos adolescentes, como disse um dos
participantes. A Internet esta presente de forma inquestionavel na vida deles. E
a linguagem é importante ferramenta para se comunicar com estes jovens. Eles
Sao muito visuais, curiosos e ativos. E as atividades ludicas proporcionam essa
identificacdo entre linguagem, imagem e conceito.

A experimentoteca culinaria € um recurso definido como uma colecéao de

experimentos culindrios e atividades ladicas relacionadas a esses



153

experimentos. Este foi o produto educacional produzido em conjunto com os
participantes como um projeto de formag&o continuada. Eles as aplicaram com
as suas turmas, reavaliaram a cada etapa, e propuseram melhorias.

Na avaliacao final, o produto foi considerado criativo, sem perder a funcao
educativa, e tem o meérito de poder ser ampliado de acordo com as
possibilidades de cada escola e da preferéncia pessoal de cada professor. Ou
seja, nao tivemos a pretensdo de elaborar um “receituario” a ser seguido, mas
um auxilio didatico, possivel de ser ampliado e aperfeicoado, pois defendemos
que a participacdo do professor € necessaria no processo de ensino e
aprendizagem.

Com esta avaliacdo, o pressuposto basico da formacao continuada foi
atingido, o de que o professor é 0 agente ativo do processo de aprendizagem
(LIMA, 1996). Ele deve entender como se ensina, mas também deve entender
0S processos de aquisicdo do conhecimento.

No preparo de alimentos muitas transformagfes quimicas estdo
presentes. E sdo observaveis, pois envolvem mudancas de cor, textura,
gosto...e envolvem calor, tempo de cozimento, e propor¢cdes entre 0s
ingredientes. Tudo isso pdde ser explorado com a participacdo efetiva dos
estudantes. E esperar pelo resultado destas transformacdes gera uma
expectativa muito boa, semelhante a dos professores quando ensinam. Afinal a
palavra “saber” significa conhecer, mas também significa ter sabor.

A formacdo continuada nos ajudou a compreender que o0 professor
necessita ser ouvido e estimulado a buscar diretrizes para lidar com suas
necessidades pedagodgicas. Que uma proposta de formacdo continuada so
alcanca resultados satisfatorios, como participacéo efetiva, a partir do momento
que o professor percebe que esta formacéo possui valor tedrico com aplicacéo
pratica a sua realidade de trabalho escolar. O professor precisa vislumbrar
relevancia e implicagfes positivas nas atividades propostas para inseri-las na
sua prética docente.

Consideramos que o modelo de formacao continuada deve se pautar em
discussbes e reflexdes particulares e coletivas sobre o fazer pedagdgico por
meio de reunides no proprio espaco de trabalho buscando continuamente a
implementacdo de atividades pedagogicas para melhorar o processo de ensino

e aprendizagem.
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As pretensdes que acompanham os professores desde outrora, devem
ser discutidas e a busca de soluc¢des deve emergir das reunides coletivas.

Entendemos que os professores ao reconhecerem que sua formacao
inicial teve imperfeicdbes e que devem procurar supera-las foi um enorme
passo. Aléem disso, o reconhecimento de que € necessario estudar um pouco

mais para melhorar sua prética foi uma grande conquista.



155

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADEMAR JUNIOR, P. S. & FARIAS, L. M. de. Efeito do licopeno do tomate
na prevencado do cancer de prdéstata. Revista Interdisciplinar NOVAFAPI;
Teresina, v.5, n 2, p.50-54, jun. 2012.

ALVES, R. Estérias de quem gosta de ensinar. 6. ed. Sdo Paulo: Cortez,
1996.

AMBROGI, A. & LISBOA, J. C. F. Misturas e Substancias - Reaces
Quimicas. Sao Paulo: Hamburg, 1986.

ANDRADE, Carlos A.C. Formacdo Continuada e Pratica Educativa
Superando Desafios e Dilemas da Formacao Inicial e de Atuacdo em

Quimica. Educ. Soc., Campinas, v. 29, n. 103, p. 535-554, maio/ago. 2008.

AUSUBEL, D. P. Aquisicdo e Retencdo de Conhecimentos: Uma
Perspectiva Cognitiva. Lisboa: Platano, 2003.

BENEDETTI FILHO, E. et al. Palavras Cruzadas como Recurso Didatico no
Ensino de Teoria Atdmica. Quimica Nova na Escola, v. 31, n. 2, maio 2009.

BENITE, C. R. M. Formacgéao do Professor e Docéncia em Quimica em Rede
Social: Estudos sobre Inclusdo Escolar e o Pensar Comunicativo.
Universidade Federal de Goids, Tese de Doutorado, 2011. Disponivel em:
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tde/1022/1/Tese%20Claudio%20Rob
erto%20Machado%?20Benite.pdf. Acesso em agosto de 2015.

BOGDAN, R. & BIKLEN, S. K. Investigacao Qualitativa em Educac¢ao: Uma
Introducéo a Teoria e aos Métodos. Porto: Editora Porto, 1994.

BROUGERE, G. Brinquedo e Cultura. Sdo Paulo: Cortez, 2010.
BROWN, T.L; et al. Quimica- A Ciéncia Central. Sao Paulo: Pearson, 2005.

CAMPBELL, J. A. Por que Ocorrem Reacfes Quimicas? Sao Paulo: Edgard
Blliicher LTDA, 1965.

CARVALHO, A. M. P. de. Ensino de Ciéncias: Unindo a Pesquisa e a
Pratica. S&o Paulo: Cengage Learning, 2013.

CARVALHO, A. M. P. de & GIL-PEREZ, D. Formagio de Professores de
Ciéncias Tendéncias e Inovagdes. Sao Paulo: Cortez, 2011.


https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tde/1022/1/Tese%20Claudio%20Roberto%20Machado%20Benite.pdf
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tde/1022/1/Tese%20Claudio%20Roberto%20Machado%20Benite.pdf

156

CARVALHO, M. E. M. D. & OKUMA, A. A. Apostila Quimica dos Alimentos.
27 2 Reuniao Anual da SBQ, Salvador, 2004.

CASTILHO, D.; SILVEIRA, K.; MACHADO, A. H. Investigacéao e reflexdo na
sala de aula. Quimica Nova na Escola, n. 9,1999.

CAVALCANTI, E. L. D. (2011), O Ludico e a Avaliagdo da Aprendizagem:
Possibilidades para o Ensino e a Aprendizagem de Quimica. Universidade
Federal de Goias, Tese de Doutorado, 2011.

CIVITA, V. Estudos e Pesquisas Educacionais. Sdo Paulo, n 1, Maio. 2010

CHASSOT, A. |. Catalisando Transformac¢6es na Educacdo. ljui: RS. Ed.
Unijui, 1993.

CHASSOT, A. |l. Sete Escritos sobre Educacéo e Ciéncia. 1. ed. Sdo Paulo:
Cortez, 2008.

CHASSOT, A. I. et al. Quimica do Cotidiano: Pressuposto Tedricos para
Elaboracdo de Materiais Didaticos Alternativos. Espacos da Escola. Ed.
Unijui, v.10, p. 47-53, out/dez, 1993.

CHATEAU, J. O Jogo e a Crianca. Sao Paulo: Summus, 1987.

COELHO. F. dos S. et al. Cozinhando com a Quimica: O Pao-Nosso-de-
Cada-dia. Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias.
Florianopolis, v. 8, Nov. 2009.

CRUZ, P. M. F. da; BRAGA, G. C; GRANDI, A. M. de. Composic¢do Quimica,
cor e Qualidade Sensorial do Tomate Seco a Diferentes Temperaturas.
Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 33, n. 4, jul./ago. 2012.

CUNHA, M. B. da. Jogos no Ensino de Quimica: Consideragdes Teoricas
para sua Utilizacdo em Sala de Aula. Quimica Nova na Escola, v. 34, n. 2, p.
92-98, maio. 2012.

DEMO, P. A Outra Universidade. 2010.

FARIAS, R. F. Quimica, Ensino & Cidadania. Pequeno manual para
professores e estudantes de pratica de ensino. Sao Paulo: Edicbes
Inteligentes, 2005.

FAZENDA, I. C. A. Interdisciplinaridade: qual o sentido? S&o Paulo: Paulus,
2003.



157

FIALHO, N. N. Metodologia de Ensino Biologia e Quimica. Curitiba: Ibpex,
2007.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: Saberes Necessarios a Pratica
Educativa. Edicao Especial. Sado Paulo, Paz e Terra, 1991.

GALIAZZI, M. do C. & GONCALVES, F. P. A Natureza Pedagdgica da
Experimentacdo: Uma Pesquisa na Licenciatura em Quimica. Quimica
Nova, v. 27, n. 2, p. 326-331, 2004.

GARCIA, C. M. Formacao de professores: para uma mudanca educativa.
Trad. Isabel Narciso. Portugal. Ed. Porto, 1999.

GATTI, B. A. Formacao de Professores no Brasil: Caracteristicas e
Problemas. Educ. Soc., Campinas, v. 31, n. 113, p. 1355-1379, out.-dez. 2010.

GERHARDT, T. E. & SILVEIRA, D. T. Métodos de Pesquisa. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 20009.

GIORDAN, M. O Papel da Experimentagdo no Ensino de Ciéncias. Quimica
Nova na Escola, n. 10, nov. 1999.

GUIMARAES, C. C. Experimentacdo no Ensino de Quimica: Caminhos e
Descaminhos Rumo a Aprendizagem Significativa. Quimica Nova na
Escola, v. 31, n. 3, ago. 2009.

HALMENSCHLAGER, K. R. Abordagem Tematica no Ensino de Ciéncias:
Algumas Possibilidades. Vivéncias: Revista Eletronica de Extensdo da URI,
v.7, n.13, p.10-21, out. 2011.

HODSON, D. Experimentos na Ciéncia e no Ensino de Ciéncias.
Educational Philosophy and Theory, Paulo A. Porto. 20, p. 53 - 66, 1988.

HOFFMANN, J. Avaliacdo: Mito & Desafio: Uma Perspectiva Construtivista.
412 Ed. Porto Alegre, Mediagéo, 2009.

HUIZINGA, J. HOMO LUDENS: O jogo como elemento de cultura. Sao
Paulo: Perspectiva, 2008.

JESUS, S. N. de. Desmotivacdo e Crise de Identidade na Profissao
Docente. Katalises, v. 7, n. 2, jul/dez. 2004.

JUSTI. R. da S. Afinidades entre as Substancias podem Explicar as
Reac¢des Quimicas. Quimica Nova na Escola, n. 7, maio. 1998.



158

KISHIMOTO, T. M. O Jogo e a Educacao Infantil. S&do Paulo: Cengage
Learning, 2011.

KISHIMOTO, T. M. Jogo, Brinquedo, Brincadeira e a Educacao. Sao Paulo:
Cortez, 2011.

KOTZ, J.C. & TREICHEL JR., P.M. Quimica Geral 1 e Rea¢gbes Quimicas. Sao
Paulo: Thomson, 2005.

LIMA, M. E. C. de C. Formagdo Continuada de Professores de Quimica.
Quimica Nova na Escola, n. 4, nov. 1996.

LIMA, E. F. de et al. Sobrevivendo ao Inicio da Carreira Docente e
Sobrevivendo Nela. Como? Por qué? O Dizem Alguns Estudos. Educacéo
& Linguagem, ano 10, n. 15, p. 138-160, jan/jun. 2007.

LOPES. A. R. C. Reacdes Quimicas: fenémeno, transformacéao
representacdo. Quimica Nova na Escola, n. 2, nov. 1995.

LUCKESI. C. C. “Educacgao, ludicidade e prevencao das neuroses futuras:
uma proposta pedagdgica a partir da Biossintese”, in Educacdo e
Ludicidade, Coletanea Ludopedagogia Ensaios 01, organizada por Cipriano
Carlos Luckesi, publicada pelo GEPEL, Programa de Pés-Graduacdo em
Educacéo, FACED/UFBA, 2000, p. 21. Disponivel em:
<http://www.paralapraca.org.br/wpcontent/uploads/2011/04/ludicidade_e_ativid
ades ludicas.pdf>. Acesso em: janeiro de 2014.

LUDKE, M. & ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em Educacédo: Abordagens
Qualitativas. Sao Paulo: EPU, 1986.

MACHADO, A. H. Pensando e Falando Sobre Fendmenos Quimicos.
Quimica Nova na Escola, n. 12, nov. 2000.

MACHADO, A. H; MOURA, A. L. A. Concepcdes Sobre o Processo da
Linguagem no Processo de Elaborag&do Conceitual em Quimica. Quimica
Nova na Escola, n. 2, nov. 1995.

MAGNANI. C. R. S. QuimiLIG@: Contribuicbes de um Guia Didatico para o
Ensino de Interagbes Atomicas e Moleculares na Educagdo Basica.
Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiaba, 2014.
Disponivel em: <http://fisica.ufmt.br/pgec/>

MALDANER, O. A. A Formacao Inicial e Continuada de Professores de
Quimica: Professares/Pesquisadores. ljui RS: Editora Unijui. Colecéo
Educacao em Quimica, 2000.


http://www.paralapraca.org.br/wpcontent/uploads/2011/04/ludicidade_e_atividades_ludicas.pdf
http://www.paralapraca.org.br/wpcontent/uploads/2011/04/ludicidade_e_atividades_ludicas.pdf

159

MARCHI. M. |. et al. Formag&o Continuada de Professores: Um Momento
de Discussdes, Interacfes e Troca de Ideias. Caderno Pedagdgico. Lajeado,
v.10,n. 1, p. 119-137, 2013.

MARIANO, A. L. S. A Aprendizagem da Docéncia no Inicio da Carreira.
Qual Politica? Quais Problemas? Revista Exitus, v. 02, n. 01, Jan./Jun. 2012.

MATO GROSSO. Secretaria de Estado de Educacdo. Orientacfes
Curriculares: Area de Ciéncias da Natureza e Matematica da Educacéo
Basica. Cuiaba: SEDUC/MT, 2010.

MATO GROSSO. Secretaria de Estado de Educacéo. Politica de Formacéo
dos Profissionais da Educacéo Basica de Mato Grosso. Orientativo Sala de
Educador. Cuiaba: SEDUC//MT, 2015.

MASINI, E. F. S. Aprendizagem Significativa: Condi¢c6es para Ocorréncia e
Lacunas que Levam a Comprometimentos. Aprendizagem Significativa em
Revista/Meaningful Learning Review — v.1, p. 16-24, 2011.

MENDES, M. P. de L. O Conceito de Reacdo Quimica no Nivel Médio:
Historia, Transposicdo Didatica e Ensino. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal da Bahia e Universidade Estadual de Feira de Santana.
Bahia, 2011. Disponivel em:
https://twiki.ufba.br/twiki/pub/PPGEFHC/DissertacoesPpgefhc/Maricleide Pereir
a_de Lima_Mendes 2011.pdf. Acesso em maio de 2014.

MIRANDA. D. S. et al. Avaliacdo da qualidade do milho-pipoca. Revista
Tecnologica, Edigdo Especial V Simpésio de Engenharia, Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, p. 13-20, 2011.

MORAES. R. Construtivismo e ensino de ciéncias: Reflexdes
epistemoldgicas e metodolégicas. Porto Alegre: Edipucrs, 2011.

MOREIRA, G. L. P. et al. Teores de Amilose e Amilopectina em Gendétipos
de Mandioca. XV Congresso Brasileiro de Mandioca. Bahia, 2013. Disponivel
em:http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/977446/1/TEOR
ESDEAMILOSE192processa2l1540Vanderlei.pdf. Acesso em junho de 2015.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa. Brasilia: Editora da UnB, 1999.

MOREIRA, G. L. P. et al. Teores de Amilose e Amilopectina em Gendétipos
de Mandioca. XV Congresso Brasileiro de Mandioca. Bahia, 2013. Disponivel
em:http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/977446/1/TEOR
ESDEAMILOSE192processa21540Vanderlei.pdf. Acesso em junho de 2015.



https://twiki.ufba.br/twiki/pub/PPGEFHC/DissertacoesPpgefhc/Maricleide_Pereira_de_Lima_Mendes_2011.pdf
https://twiki.ufba.br/twiki/pub/PPGEFHC/DissertacoesPpgefhc/Maricleide_Pereira_de_Lima_Mendes_2011.pdf
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/977446/1/TEORESDEAMILOSE192processa21540Vanderlei.pdf
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/977446/1/TEORESDEAMILOSE192processa21540Vanderlei.pdf
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/977446/1/TEORESDEAMILOSE192processa21540Vanderlei.pdf
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/977446/1/TEORESDEAMILOSE192processa21540Vanderlei.pdf

160

MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa. Brasilia, Editora da UnB. 1999.

MOREIRA, M.A; CABALLERO, M. C; RODRIGUEZ, M. L. Aprendizagem
Significativa: um Conceito Subjacente. Actas del Encuentro Internacional
sobre el Aprendizaje Significativo. Burgos, Espafia. p. 19-44, 1997.

MORTIMER, E. F. Concepc¢bes Atomisticas dos Estudantes. Quimica Nova
na Escola, n. 1, maio. 1995.

MORTIMER, E.F. O Significado das Formulas Quimicas. Quimica Nova na
Escola, n. 3, p. 19-21, 1996.

MORTIMER, E. F. Para Além das Fronteiras da Quimica: Relacdes entre
Filosofia, Psicologia e Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, n.
20(2), 1997.

MORTIMER, E. F. & MACHADO. A. H. Quimica: ensino médio: v. 1. Sao
Paulo: Scipione, 2014.

MORTIMER, E. F. & MIRANDA, L. C. Transformacdes: Concepcdes de
estudantes sobre Rea¢gfes Quimicas. Quimica Nova na Escola, n. 2, p. 23-
26, nov. 1995.

NERY. A. L. P; LIEGEL. R. M; FERNANDEZ. C. Reacdes Envolvendo lons
em Solucdo Aquosa: Uma Abordagem Problematizadora para a Previsao e
Equacionamento de Algumas Reac¢fes Inorganicas. Quimica Nova na
Escola, n. 23, maio. 2006.

NOVAES, F. J. M. et al. Atividades Experimentais Simples para o
Entendimento de Conceitos de Cinética Enzimatica: Solanum tuberosum
— Uma Alternativa Versétil. Quimica Nova na Escola, v. 35, n. 1, p. 27-33, fev.
2013.

NOVOA, A. A formacdo continua de professores: realidades e
perspectivas. Aveiro, Portugal: Universidade de Aveiro, 1991.

OLIVEIRA. R. J. de. O Mito da Substancia. Quimica Nova na Escola, n. 1,
maio. 1995.

OLIVEIRA, M. K. Vygotsky. Aprendizado e Desenvolvimento. Um processo
socio historico. S&o Paulo: Scipione, 2003.

OLIVEIRA, N. de. As Atividades de Experimentacfes Ludicas — AEL.
Universidade Federal de Goias, Tese de Doutorado, 2009.



161

OSTERMANN, F. & CAVALCANTI, C. J. de H. Teorias de Aprendizagem.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Instituto de Fisica, 2010.

PAZINATO, M. S. & BRAIBANTE, M. E. F. Oficina Tematica Composicéao
Quimica dos Alimentos: Uma Possibilidade para o Ensino de Quimica.
Quimica Nova na Escola. S&o Paulo: v. 36, n. 4, p. 289-296, nov. 2014.

PEREIRA, B. B. Experimentacdo no Ensino de Ciéncias e o Papel do
Professor na Construcdo do Conhecimento. Cadernos da FUNCAMP, v. 9.
n°.11, 2010.

PEREIRA, K. D. Amido resistente, a Ultima geracdo no controle de energia
e digestdo saudavel. Ciénc. Tecnol. Aliment. Campinas, 27(supl.): p. 88-92,
ago, 2007.

PERRY, K. S. P. Queijos: Aspectos Quimicos, Biogquimicos e
Microbiol6gicos. Quimica Nova, v. 27. n. 2, nov. 2004.

PIRES, D. A. T.;, MACHADO, P. F. L. Refrigerante e Bala de Menta:
Explorando Possibilidades. Quimica Nova na Escola. Sdo Paulo: v. 35, n. 3,
p. 166 — 173, 2013.

PIAGET, J. Seis Estudos de Psicologia. 242 Ed. Rio de Janeiro. Forense
Universitario, 1999.

PIAGET, J. O Nascimento da Inteligéncia na Crianca. Rio de Janeiro:
Guanabara,1986.

PIAGET, J. Epistemologia Genética. 32 Ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007.

PIMENTA, A. C. Sonhar, Brincar, Criar, Interpretar. Sdo Paulo: Atica, 1986.

PRETI, O. Educacdo a Distancia: construindo significados. Cuiaba:
NEATI/UFMT; Brasilia: Plano, 2000.

RAMOS, E. M. F. Brinquedos e jogos no ensino de Fisica. Instituto de
Fisica, USP. Dissertacdo de Mestrado, Sdo Paulo, 1990.

REZENDE, C. M. de; OIGMAN. S; SILVIA, F. S. Cozinhando com a Quimica.
Sociedade Brasileira de Quimica, v 4. Sao Paulo, 2013.

ROSA, M. I. P. S. & Schnetzler, R. P. Sobre a Importancia do Conceito
Transformacdo Quimica no Processo de Aquisicdo do Conhecimento
guimico. Quimica Nova na Escola, n. 2, nov. 1998.



162

ROSA, M. I. P. S. A Evolucéo de Ideias de Alunos do 1° Ano do Ensino
Médio sobre o Conceito de Transformacdo Quimica numa Abordagem
Construtivista. Dissertacdo de mestrado. Campinas: Faculdade de Educacéo
da Unicamp, 1996.

SAMPIERI, R. H.; COLLADO, C. F.; LUCIO, M. D. P. B. Metodologia de
Pesquisa. Porto Alegre: Penso, 2013.

SANTOS, W. L. P. dos & SCHNETZLER. R. P. Educa¢cdo em Quimica. ljui:
RS. Ed. Unijui. 2010.

SCHEUER, P. M. et al. Trigo: Caracteristicas e Utilizacdo na Panificacao.
Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, Campina Grande: v.13, n. 2,
p.211-222, 2011,

SCHNETZLER, R. P. Concepcdes e Alertas sobre Formacao Continuada
de Professores de Quimica. Quimica Nova na Escola, v. 16, nov. 2002.

SCHNETZLER, R. P. & ARAGAO, R. M. R. Importancia, Sentido e
Contribuicbes de Pesquisas para o Ensino de Quimica. Quimica Nova na
Escola, n. 1, maio. 1995.

SCHWAHN, M. C. A & OAIGEN, E. R. Objetivos para o Uso da
Experimentacdo no Ensino de Quimica: A Visdo de um Grupo de
Licenciandos. VII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias.
Floriandpolis, nov. 2009.

SILVA, P. S. & MORTIMER, E. F. Formacdo Continuada e Mudancas nas
Praticas Pedagégicas: O que dizer aos Professores de Quimica. IV
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo Quimica. Baur(:SP, nov. 2003.

ROCHA-FILHO, R. C. & RIBEIRO da SILVA, R. Calculos Basicos da Quimica.
Séao Carlos: Edufscar, 2006.

SOARES, M. H. F. B. Jogos e Atividades Ludicas para o Ensino de
Quimica. Goiania: Kelps, 2013.

SOARES, E. C. Professores de Ciéncias e Quimica: O que Revelam os
Trabalhos do GT Formacao de Professores da ANPED de 2000 a 2008. IX
Congresso nacional de Educacdo-EDUCERE Il Encontro Sul de
Psicopedagogia 26 a 29 de outubro de 2009; PUCPR, 2009.

SOARES, E. C. O Professor de Quimica e a Epistemologia da Pratica
Pedagodgica: Limites e Desafios para a Inovacgado. Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul, Tese de Doutorado, 2012.



163

SOARES, M. H. F. B. O Ludico em Quimica: Jogos e atividades aplicados
ao ensino de quimica. Universidade Federal de S&o Carlos, Tese de
Doutorado, 2004. Disponivel em:
http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado/tde _arquivos/18/TDE-2012-
02-14T162358Z7-4173/Publico/4088.pdf. Acesso em maio de 2015.

SOARES, M. H. F. B.; OKUMURA, F.; CAVALHEIRO, T. G. Proposta de um
jogo didéatico para ensino do conceito de equilibrio quimico. Quimica Nova
na Escola, n. 18, p. 13-17, 2003.

SILVA, V. A. & SOARES, M. H. F. B. Conhecimentos prévios, carater
histérico e conceitos cientificos: o ensino de Quimica a partir de uma
abordagem colaborativa da aprendizagem. Quimica Nova na Escola, vol.
35, n° 3, ago. 2013, p. 209 - 219.

TARDIF. M. Saberes Docentes e Formacao Profissional. Petrépolis, RJ:
Vozes, 2010.

THIS, H. Um cientista na cozinha. Sao Paulo: Atica, 1996.

TISSOT, U. F; ZAMBABIAZI, R. C; MENDONCA, C. R. B. Milho Pipoca:
Caracterizacdo Fisica, Quimica, Microbiolégica e Sensorial. B.CEPPA,
Curitiba, v. 19, n. 1, jan/jun. 2001.

TRIPP, D. Pesquisa-acao: uma introducdo metodolégica. Educacédo e
Pesquisa, Sao Paulo, v. 31, n. 3, p. 443-466, set./dez. 2005.

VALADARES. E. de C. Propostas de Experimentos de Baixo Custo
Centradas no Aluno e na Comunidade. Quimica Nova na Escola, n. 13,
maio. 2001.

VENQUIARUTO, L. D. et al. Saberes populares fazendo-se saberes
escolares: um estudo envolvendo a producgéo artesanal do pdo. Quimica
Nova na Escola, v. 33, n. 3, ago. 2011, p. 135 - 141.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. S&o Paulo: Martins Fontes,
2003.

WARTHA, E. J. & REZENDE, D. de B. Os Niveis de Representacdo no
Ensino de Quimica e as Categorias da Semiotica de Peirce. Investigacbes
em Ensino de Ciéncias — v. 16(2), p. 275-290, 2011.


http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado/tde_arquivos/18/TDE-2012-02-14T162358Z-4173/Publico/4088.pdf.
http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado/tde_arquivos/18/TDE-2012-02-14T162358Z-4173/Publico/4088.pdf.

164

WOLK, R. L. O que Einstein Disse a seu Cozinheiro: a Ciéncia na Cozinha.
Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2003.

ZEICHENER. K. M. Uma Analise Critica sobre a “Reflexdo” como Conceito
Estruturante na Formagdo Docente. Educ. Soc., Campinas, v. 29, n. 103, p.
535-554, maio/ago. 2008.



165

APENDICES
APENDICE A - ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA
programa de
pos-graduacao em

Prezado professor (a)! Este questionario é parte integrante da pesquisa
educacional realizada junto ao Programa de PG4s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais (PPGCN), na area de ensino de Quimica da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), sob a orientacéo da Professora Dr.2 Salete K.
Ozaki. Asseguramos absoluto sigilo de sua identidade quanto a utilizacdo das
informacdes obtidas e utilizadas no relatério de pesquisa (dissertacdo) e/ou
outras publicacdes cientificas. Agradecemos imensamente sua colaboracgéo e

atencao ao responder esse questionario.

NOME IDADE:

SEXO: MASCULINO () FEMININO ()

FORMACAO ACADEMICA:

ANOS DE MAGISTERIO:

ESCOLA EM QUE ATUA:
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1- Vocé utiliza atividades préaticas para ensinar conceitos quimicos? Por qué?

2- Que meétodo(s) vocé utiliza para realizar aulas praticas? (exs. Visitas: a
industrias, Estacdo de tratamento de agua e esgoto e laboratorios; Aula de
Campo: aterro sanitario, lixdo; Jogos; Experimentos em Laboratério de
Ciéncias, de Informatica e/ou Cozinha da Escola, em sala de aula etc).

3- Os alunos gostam? Vocé observa se eles ndo apenas se empolgam por ser
uma atividade diferente da rotineira, mas realmente aprendem com mais
facilidade?

4- Vocé esta satisfeito (a) com o rendimento de seus alunos? Por qué?
5- Vocé tem alguma dificuldade para trabalhar com experimentos?

6- Vocé acredita que atividades praticas auxiliam na construcdo do conceito de
Transformagdes Quimicas com os alunos?

7 — Em sua opinido, o que precisa mudar (escola, direcao, alunos, materiais...)
para que a disciplina de Ciéncias ou Quimica seja ministrada de maneira
eficaz?

8- Em sua opinido, que atividades ludicas podem contribuir para construir
conceitos de Quimica? Por qué? Como?

9- Vocé utiliza algum tipo de atividade ladica para construir conceitos de
Quimica? Quais? (mdusica, teatro, poesia, caca-palavras; palavras cruzadas;
guebra-cabeca (enigmas), bingo das letras, domind; jogos de carta memoria,
RPG, histérias em quadrinho etc.).

10- Vocé planeja suas aulas considerando as Orientagdes Curriculares de Mato
Grosso (OCs/MT) e as OrientagBes Curriculares Nacionais (OCN) numa
perspectiva da triade propriedades, transformacdes e constituicdo dos
materiais?

11- Vocé aceitaria utilizar a Quimica culinaria como um tema gerador de
possibilidade para construir conceitos de Quimica na perspectiva da triade
acima mencionada, se as aulas fossem preparadas em conjunto com o
formador do CEFAPRO?

Obrigado a todos!
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APENDICE B- FICHA DE AVALIACAO DA EXPERIMENTOTECA
CULINARIA

programa de
pos-graduacao em

UFMI

Prezado professor (a)! Solicito, por gentileza, sua colaboragao
respondendo o presente questionario, cujo objetivo é avaliar esse recurso
pedagogico denominado Experimentoteca Culindria: Uma Perspectiva
Ladica na Discussdo do Conceito de Reacdo Quimica ma Formacéao
Continuada de Professores. Esse recurso foi elaborado como parte
integrante da pesquisa educacional realizada junto ao Programa de PGs-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, na area de ensino de Quimica da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), sob a orientacdo da Professora
Dr.2 Salete K. Ozaki. Asseguramos absoluto sigilo de sua identidade quanto a
utilizacdo das informacdes obtidas e utilizadas no relatério de pesquisa
(dissertacdo) e/ou outras publicacdes cientificas. Agradecemos imensamente
sua colaboracao e atencao no preenchimento desse questionario.

Adao Luiz Patrocino

Perfil do professor (a) avaliador (a):

Nome: Idade:

Sexo: Masculino( ) Feminino( ) Formacéo académica:

Anos de magistério: Escola em que atua:
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Secdo 1- Avaliacdo: aspectos da dimensdo pedagogica da
“Experimentoteca Culinaria”.
Avaliador (a):
. o E o
Item avaliado e = = £ %
O @ e o NG|
ad o

A estrutura esta organizada de forma
que demonstra clareza, sequéncia
l6gica, funcionalidade e linguagem

concisa.

O nivel das atividades é relevante para a
construgdo do conceito de reacao
quimica com estudantes do Il Ciclo da
32 fase do ensino fundamental e 1° ano
do ensino médio.

Os conteudos atrelados a construcéo do
conceito de reagdo quimica séo

adequados, pertinentes e atualizados.

Possibilita e contribui para o ensino e
aprendizagem do conceito de reacao
quimica de forma contextualizada,

interdisciplinar e significativa.

Relaciona teoria e pratica.

Facilita a mediag&o do professor e

interacdo com e entre estudantes.

As atividades sdo atraentes, instigantes
e adequadas para estudantes do |l
Ciclo da 32 fase do ensino fundamental

e 1° ano do ensino médio.

O contexto escolar onde vocé trabalha
(nimero de aulas, espago fisico,
aparelhos tecnolégicos, recursos
financeiros...) possibilita o planejamento

e aplicacao dessas atividades praticas.

Estimula a aprendizagem pelo erro e a

investigacao.
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Secdo 2- Avaliacdo dos aspectos da dimenséo ludica da

“Experimentoteca Culinaria”.

Avaliador (a):

Iltem avaliado

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Presenca de regras claras.

O nivel das atividades promove desafios.

As atividades promovem liberdade e

voluntariedade.

Auxilia na reacdo de imerséo, ou seja, a

alcancar atengéo dos estudantes.

Desperta o sentimento de que o “esforgo

valeu a pena”, ou seja, satisfacao.

Oportuniza sensag¢éo de avango, ou seja,
confianga, mesmo quando erra.

Promove prazer e divertimento.

Promove interacdo social (cooperacédo e

competicao).

Auxilia a assimilar significados e lembrar

informacdes.

Necessita de espac¢o adequado e

delimitado.

Necessita de tempo determinado para

realizacéo das atividades.

Fonte: HUIZINGA, 2001; RAFAEL et al., 2010; SOARES 2013.
Organizacdo: Adao L. Patrocino.
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Secdo 3- Utilizacado e aperfeicoamento da “Experimentoteca Culinaria”.

1- Vocé utilizaria a “Experimentoteca Culinaria” em suas aulas para construir o
conceito de reacdo quimica com os estudantes do Il Ciclo da 32 Fase e 1° ano
do ensino médio?

a- () Definitivamente sim

b-( ) Sim
c-( ) Talvez
d- ( ) Néo

e- () Definitivamente ndo

Por qué?

2- Vocé gostaria de fazer alguma sugestéo, critica ou comentério sobre a

“Experimentoteca Culinaria”?

3- Indique alguma atividade pratica que vocé desejaria contemplar na

“Experimentoteca Culinaria”.

Obrigado a todos!
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APENDICE C — TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

[

ne C
UFMVT
Pelo presente instrumento, eu, ,
portador do CPF n° , AUTORIZO, voluntariamente, o

pesquisador Adao Luiz Patrocino, a utilizar a minha imagem, bem como as
informacBes por mim fornecidas, em midias impressas e digitais de cunho
cientifico e cultural. Esta autorizac&o inclui o uso de todo o material criado que
contenha a minha voz, imagem e informagbes por mim fornecidas nesse
estudo. A presente autorizacdo é concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso
da imagem em todo territorio nacional e no exterior. Por esta ser a expressao
da minha vontade declaro que autorizo 0 uso acima descrito sem que nada
haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a

qualquer outro, e assino a presente autorizagao.

Primavera do Leste, de 2015.

Assinatura
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APENDICE D - JOGO DA MEMORIA OFFICE POWERPOINT ’

"o jogo da memoéria Cupcake encontra-se disponivel na pagina do PPGECN:

(http://fisica.ufmt.br/pgec/).



http://fisica.ufmt.br/pgec/

