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RESUMO

VALENTIM, J. A. Extracdo de Oleos Essenciais por Arraste a Vapor:
Sequéncia Didéatica para Proporcionar Aprendizagem de Conceitos de Quimica.
Cuiab4, 2017. Dissertacdo (Mestrado). Programa de P6s-Graduacdo de Ensino de Ciéncias
Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso.

O objetivo especifico dessa pesquisa foi investigar a experimentagdo nos contextos
escolares onde os sujeitos estavam inseridos e também avaliar o material elaborado no
que concerne as suas contribui¢cbes para o ensino e aprendizagem de conceitos de
Quimica na educacdo basica. Com foco na experimentacdo no ensino de Quimica na
educacdo basica e com a finalidade de elaborar um produto educacional que contribua
para o ensino e aprendizagem de conceitos de Quimica por meio da extracdo de 6leos
essenciais por arraste a vapor, essa investigacdo permitiu a elaboracdo de um material
didatico a partir de uma pesquisa bibliografica de base epistemoldgica, que
proporcionou um melhor entendimento sobre as interagdes entre sujeito e fenbmeno. A
pesquisa avancou sobre um referencial tedrico educacional pautado em uma concepcao
de aprendizagem ativa e perpassa pesquisas sobre a experimentacdo no ensino de
Ciéncias, com o intuito de compreender melhor as atividades experimentais no quadro
escolar. Reuniu conhecimentos quimicos sobre os 6leos essenciais, bem como sobre a
técnica de arraste a vapor, 0s quais foram necessarios para elaboracdo do produto
educacional. Findando no estudo de caso sobre a experimentacdo e na avaliacdo do
material produzido, realizado com professores de Quimica do municipio de Cuiab4, que
foram lotados no ano de 2016 em escolas da Rede Estadual de Educacdo Basica do
Estado de Mato Grosso, Brasil. A pesquisa culminou na apresentacdo do Guia Didatico,
denominado “Extracdo de Oleos Essenciais: Sequéncia Didatica para proporcionar
Aprendizagem de conceitos de Quimica”, juntamente com um “Kit Experimental” que o
compde, constituido de materiais alternativos para extracdo de Gleos essenciais por
arraste a vapor. A validacdo do produto educacional aponta para uma efetiva
contribuicdo na pratica docente do professor de Quimica em favor da qualidade do
ensino e aprendizagem de Quimica por meio da experimentacdo, como também sugere a
continuidade da pesquisa em sua aplicacdo no ambito escolar.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Guia Didatico; Extracdo de Oleos Essenciais.



ABSTRACT

VALENTIM, J. A. Essential Oils Extraction by Steam Trailing: Didactic
Sequence to Provide Learning of Chemistry Concepts. Cuiaba, 2017. Dissertation
(Master degree). Postgraduate Program in Natural Sciences Teaching, Federal
University of Mato Grosso.

This work presents a research where the objective was to investigate the
experimentation in basic education and to elaborate an educational product to contribute
in the teaching and learning of concepts of Chemistry from the extraction of essential
oils. The investigations for the elaboration of the educational product began with a long
bibliographical research, which started from an epistemological basis for a better
understanding about the interactions between the subject and the phenomenon,
advanced on a theoretical reference of learning based on a conception of learning Active
research on experimental science teaching for a better understanding of experimental
activities in this school context involved chemical knowledge about the essential oils
that were needed to produce the educational product until the case study on
experimentation and evaluation Of the material produced. The case study involved as
chemistry teachers in the city of Cuiabd, crowded in 2016, in schools of the State Basic
Education Network of the State of Mato Grosso, Brazil. This research aimed to
investigate the experimentation in the school contexts where the subjects were inserted
and to evaluate the material elaborated regarding their contributions to the teaching and
learning of concepts of Chemistry in basic education. The research work culminated in a
Didactic Guide called "Extraction of Essential Qils: Didactic Sequence to provide
Learning of concepts of Chemistry" and an "Experimental Kit" that consists of
alternative materials for extraction of essential oils by steam drag. From the results
presented in the evaluation the educational product is ready to contribute in the teaching
practice of the professor of Chemistry, in favor of the quality of teaching and learning of
Chemistry through experimentation.

Keywords: Chemistry teaching, Didactic guide, Extraction of essential oils.



INTRODUCAO

A experimentacdo na educacdo basica, teoricamente orientada e
adequadamente conduzida, mediante articulacdo entre fendmeno e teoria, pode
contribuir para a formacdo e desenvolvimento de um pensamento analitico nos
estudantes, resultando em uma melhor compreensao da realidade concreta (SILVA et
al., 2011).

Por meio do ensino experimental séo elaboradas estratégias metodoldgicas de
forma a proporcionar condi¢fes para que 0s estudantes sejam mais ativos do que
passivos frente as atividades, sendo este um caminho mais efetivo para aprendizagem
dos conteudos de quimica (HODSON, 1988).

Ainda que a ideia do uso de aulas experimentais na educacgdo basica tenha sido
ultimamente bastante questionada nos eventos educacionais, as pesquisas na area de
ensino a partir de estratégias metodoldgicas que favorecam a experimentacdo no
contexto escolar continuam apontando para contribuicdes com implicacdo direta no
fortalecimento do ensino e aprendizagem de conceitos quimicos (OLIVEIRA, 2010).
Isso porque, mesmo que haja concordancia por parte da maioria dos professores e
pesquisadores de que a experimentacdo é importante nesse contexto, vivéncias no
cotidiano escolar evidenciam que atividades experimentais ainda sdo pouco frequentes
(GALIAZZI et al., 2001; OLIVEIRA, 2010). Também € possivel destacar que parte das
aulas experimentais realizadas com propdsitos de favorecer a aprendizagem nao alcanca
resultados satisfatorios e, por vezes, caminha na contramao desse objetivo (GAIA et al.,
2009).

Segundo Silva et al. (2011), um dos problemas relacionados a qualidade do
ensino de Quimica ¢ a falta de atividades experimentais, que é justificada com base em

crencas® espalhadas pelo cenario educacional, configuradas como obstaculos & insercéo

! A falta ou inadequacéo de laboratorios nas escolas, espagos que muitas vezes ndo possuem instalacdes
minimas para realizagdo de experimentos; uma estrutura curricular que devido ao tempo dificulta a
inclusdo de atividades experimentais e até mesmo por parte da administragdo escolar, que em certo
contexto nao aceita, alegando perturbar a rotina da escola.



do ensino por meio da experimentacdo®. Os autores destacam ainda outras crencas, a
titulo de exemplo, a de que a simples realizacdo de um experimento pode proporcionar
ao aluno uma aprendizagem mais profunda. Nesse caso, o0s autores aludem as
concepcdes equivocadas no que se refere a finalidade da experimentacdo no ensino de
Quimica.

Em meio a essas situacBes Oliveira (2010) aponta que nos ultimos anos a
experimentacao tem sido um foco para pesquisadores da area de educacdo em ciéncias,
que buscam mudancas nesse quadro, desenvolvendo pesquisas que tencionam
compreender a finalidade das atividades experimentais no ensino de Quimica, as formas
de aborda-las e também estratégias metodoldgicas que possam favorecer o
desenvolvimento dessas atividades em sala de aula.

Acerca dessas pesquisas, Silva et al. (2011) notam que embora 0s métodos de
proceder quanto as observagbes, procedimentos e comparagdes com teorias
preexistentes apresentem muitas vezes semelhancas, o pensar do ser humano néo esta
restrito a um s6 caminho e boas ideias a partir de experiéncias vivenciadas devem ser
bem-vindas para elucidar um fenémeno.

Diante desse contexto, a finalidade da pesquisa apresentada neste trabalho é
investigar a experimentacdo no ensino na educacdo basica e, a partir da analise e
interpretacdo, elaborar um produto educacional com foco na visao conceitual, aspirando
uma compreensdo mais apurada da quimica dos 6leos essenciais. Assim, objetiva-se de
modo geral, contribuir com a pratica pedagdgica do professor, proporcionado meios
para um ensino experimental que resulte em aprendizagem de conceitos importantes
dentro da Quimica estudada no ensino médio.

A pesquisa culminou em um guia didatico composto de diversos recursos para
a pratica docente, dentre eles um Kit experimental, que poderd ser utilizado por
professores interessados em ensinar um ou mais topicos especificos de Quimica
organica, a partir da extracdo de 6leos essenciais por arraste a vapor. Em complemento
necessario aos propasitos da pesquisa, temos como objetivo especifico investigar tanto

0s aspectos que envolvem a qualidade do produto educacional, como a aparéncia, a

2 O autor argumenta sobre a transformagdo de atividades meramente reprodutivas e de caracter
comprobatdrio em investigativas, visando a percepcéo da relagdo entre a teoria e 0 mundo concreto.



linguagem e a clareza nas ideias para desenvolver o tema, quanto as suas contribui¢es
didatico-pedagdgicas no &mbito educacional, relacionadas a préatica de ensino por meio
da experimentacao.

A dissertacdo esta estruturada em 4 capitulos: O primeiro capitulo, No tocante
a pesquisa, trata da génese da pesquisa propriamente dita, envolvendo a motivagédo para
pesquisar sobre a experimentacdo, a proposta de pesquisa e a metodologia empregada;
O segundo capitulo, A dimensdo tedrica da Pesquisa, aborda os conhecimentos que
contribuiram para uma melhor compreensao sobre 0 processo de ensino e aprendizagem
de conceitos cientificos através da experimentacdo, bem como traz ideias que
contribuiram para a elaboracdo do produto educacional e para anélise e discussdo dos
resultados apresentados; O terceiro capitulo, Resultado e Discussdo, expde o resultado
da pesquisa no que diz respeito ao produto educacional elaborado, a experimentacdo no
contexto escolar e a avaliacdo do guia didatico com relagdo as suas contribuicdes para o
ensino e aprendizagem de Quimica por meio da experimentacdo; O Capitulo quarto,
Consideracgdes finais, descreve as conclusdes sobre a pesquisa no gue concerne ao
produto educacional, bem como algumas perspectivas resultantes dessa pesquisa para

com o contexto escolar.



1. NO TOCANTE A PESQUISA

Dentre as razOes que levaram a desenvolver a pesquisa que compde esse
trabalho estéa a reflexdo de que ensinar Quimica por meio da experimentacédo, de forma a
resultar em aprendizagem para os alunos, ndo se constitui em tarefa facil. Para melhor
compreensdo desta concepcdo, comeco descrevendo alguns momentos de minha
trajetoria profissional como professor de Quimica na educagéo bésica do estado de Mato
Grosso, que resultou na motivagao para pesquisar sobre a experimentagdo. No percurso

desse capitulo também serdo apresentadas a proposta e a metodologia de pesquisa.

1.1. AMOTIVACAO DA PESQUISA

A pratica do comportamento humano em relacdo a observacao e interacdo pode
ser um importante fator para o interesse despertado ao aprender novos conhecimentos,
favorecendo um melhor entendimento das questdes que envolvem a realidade
(BACHELARD, 2005). Segundo as ideias de George Kelly® (1963 apud MOREIRA,
1999, p. 123-124) temos como aspecto relevante para esta ocorréncia a virtude da raga
humana em elaborar seus constructos a partir das experiéncias vividas no mundo.
Assim, reporto-me brevemente a alguns momentos de minha trajetoria profissional, a
fim de revelar parte do caminho que me levou a pesquisar sobre a experimentacdo na
educacao basica.

No periodo de 2001/2 e 2005/1, cursei a graduacdo em Licenciatura Plena em
Quimica pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). No fim do altimo ano de
graduacdo, comecei a lecionar como professor substituto da disciplina de Quimica na
educacdo basica e, de acordo com a oportunidade, também nas disciplinas de Fisica e
Biologia. O que se repetiu no ano seguinte, até que em 2007, mediante concurso
publico, ingressei como professor efetivo de Quimica, na educagdo basica do Estado de

Mato Grosso.

$KELLY, G. A. A theory of personality - The psychology of personal constructs. New York: W.W.
Norton & Company, 1963. 189 p.



Nesses anos de atuacdo profissional docente plantei e colhi bons frutos dentre
os desafios no contexto educacional e nas vivéncias em sala de aula. Nesse caso, refiro-
me aos caminhos impostos ao professor para que se mantenha na profissdo, levando-o
por vezes a ter de lecionar em mais de uma escola. As quais se diferenciam por:
condicGes de trabalho quanto a estrutura fisica de ensino; complexidades nos contextos
escolares relacionados aos periodos matutino, vespertino e noturno; modalidades de
ensino Educacdo de Jovens e Adultos*, Ensino Médio Regular® e Ensino Médio
Inovador®; pablico diversificado no cenario da sala de aula, no que se refere ao interesse
por capital intelectual e outras variaveis.

Ao longo do tempo foi possivel constatar a preferéncia da maioria dos
estudantes por aulas praticas de quimica e enxergar na experimentagdo um caminho
fértil para o ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos. Inclusive, guardo a
lembranga de uma atividade experimental sobre a extracdo de Oleos essenciais,
desenvolvida como estratégia de intervencdo para uma turma com muita disposi¢do no
gue concerne a agitacdo em sala de aula e pouco interesse pelos estudos.

Assim, mergulhado nas diferentes realidades educacionais, foi possivel
vivenciar a complexidade desta profissao; até mesmo ensinando quimica por meio da
experimentacdo. Ademais, também é em meio a essas realidades apontadas que vivo
boas experiéncias para gostar do que faco e com isso buscar mais compreensao para
aperfeicoar minha pratica docente através da experimentacao.

O caminho comecou a ser trilhado de forma mais direta no ano de 2014,
quando a escola na qual sou lotado, desde 2007, foi selecionada no Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do Departamento de Quimica da
UFMT. Nesse contexto, passei a atuar como professor supervisor, participando de
atividades experimentais realizadas no laboratério da escola em conjunto com o grupo

do PIBID e também de encontros na UFMT com coordenadores, bolsistas e professores

*Educacéo de Jovens e Adultos: oferece educacéo aqueles alunos que ndo tiveram acesso aos estudos na
idade propria, considerando seus interesses, condigdes de vida e de trabalho.

® Ensino Médio Regular: assegura a formagdo comum para o exercicio da cidadania e meios de progredir
no trabalho e nos estudos.

® Ensino Médio Inovador: amplia a carga horéria de ensino para os estudantes, buscando a formagéo
integral a partir de projetos de reestruturagcdo curricular que possibilitam o desenvolvimento de
atividades integradoras que articulam as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da cultura e da tecnologia.



supervisores, onde ocorrem apresentagfes dos trabalhos, partilha de conhecimentos,
experiéncias entre outros. Assim, comecei a unir conhecimentos que possibilitaram a
retomada de reflexdes sobre a pratica pedagogica.

Até entdo, havia me empenhado apenas em estudos sobre conhecimentos
especificos de Quimica, deixando um pouco de lado os relacionados a préatica docente.
O vinculo com o PIBID forneceu o estimulo e o meio de regressar ao ambiente
académico, resultando em motivacdo para voltar a estudar, escrever com orientacdo
docente, trocar experiéncias, aprender mais com professores que fizeram parte da minha
formagdo académica inicial e sentir a necessidade de buscar fundamentos teoricos para
aprimorar meus conhecimentos pedagogicos no ensino de Quimica (SOARES et al.,
2015).

Sendo assim, mediante erros e acertos quanto a préatica pedagogica de quimica
desenvolvida no &mbito escolar, esta é parte da minha trajetéria profissional e também
uma das razdes que me levou a ter interesse pelo curso de mestrado em Ensino de
Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Mato Grosso, bem como a pesquisar a

experimentacao no ensino de Quimica.

1.2. APROPOSTA DA PESQUISA

A pesquisa teve como proposta investigar a experimentacdo no ensino de
Quimica, no nivel médio, delimitada pelo tema de estudo que se apresenta como um
produto educacional no formato de guia didatico, denominado Extracdo de Oleos
Essenciais por arraste a vapor: Sequéncia Didatica para proporcionar aprendizagem
de conceitos de Quimica.

A partir da definicdo do tema, o problema de pesquisa teve como resultado a
seguinte pergunta: Qual a contribuicdo do Guia Didatico para o Ensino e
Aprendizagem de conceitos de Quimica na educacéo basica?

A hipoétese € a de que um Guia elaborado para o professor, constituido por uma
sequéncia didatica fundamentada em referenciais, com propostas de aprendizagem
ativa, juntamente com um Kit experimental que favoreca a experimentagédo, no contexto
de sala de aula, aléem de subsidios tedricos sobre conhecimentos que fundamentam a

quimica dos 6leos essenciais, pode contribuir para o ensino de Quimica Organica



através da experimentacdo, assim como melhorar a aprendizagem de conceitos

quimicos, realizada pelos alunos.

1.2.1. Justificativa do tema

Elaborar um produto educacional visando ensinar conceitos quimicos a partir
dos 6leos essenciais & uma missédo interessante. Além disso, estudar esse produto natural
no ensino médio se justifica por diversos aspectos, elucidados na sequéncia.

Os 06leos essenciais acompanham a humanidade h& milénios e sua histdria tem
muito a revelar (BIBLIA, éxodo, 30, 22-38).

A diversidade genética vegetal brasileira confere ao pais um grande potencial
de desenvolvimento socioecondmico, a partir do emprego desse tipo de material
organico na fabricacdo de diversos produtos de uso cotidiano, como medicamentos,
cosméticos, alimentos, entre outros (BIZZO et al., 2009; MOREIRA et al., 2014). Os
Oleos essenciais, juntamente com outros produtos in natura, estimulam o comércio
brasileiro mediante exportacfes de produtos organicos, sendo o Brasil um dos maiores
exportadores de 6leos essenciais do mundo (ANTUNES, 2013; B1ZZO et al., 2009).

Os conhecimentos sobre os 0Gleos essenciais envolvem a pesquisa em
tecnologias para o aprimoramento de processos convencionais de extracdo, como a
extracdo por solvente organico e a extracdo por arraste a vapor, ha também o
desenvolvimento de técnicas mais sofisticadas tecnologicamente, como a de extracdo
com fluido supercritico (CASSEL e VARGAS, 2006; COSTA et al., 2006).

Os Oleos essenciais ainda estdo relacionados ao odor agradavel dos perfumes e
ao aroma dos alimentos (DIAS e SILVA, 1996; FARIAS e REDONTO, 2006). Esses
materiais organicos sdo metabdlitos secundarios, biossintetisados a partir de metabdlitos
primarios, constituidos de terpenos, fenilpropandides, ésteres, éteres, aldeidos, alcoois,
entre outros (FARIAS e REDONTO, 2006; SOUZA et al, 2010).

A quimica organica, a partir da obtencdo de produtos naturais, tem
proporcionado importantes contribuicdes a humanidade (SOLOMONS e FRYHLE,
2000), como na sintese de esséncias artificiais em substituicdo as naturais, pratica que
contribui para minimizar a exploragdo da natureza, visto que os produtos naturais séo

extraidos de plantas e animais que os integram (DIAS e SILVA, 1996).



Sendo assim, a extragdo, analise, sintese e aplicacdo desse tipo de material,
envolvem conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais, ambientais e culturais, que
merecem ser estruturados a um tema, para serem abordados no ensino médio, no sentido
de proporcionar uma formacdo mais significativa aos estudantes e ampliar as
possibilidades para que estes atuem de forma mais participativa na sociedade (SANTOS
etal., 2011).

Tendo em vista essa perspectiva, a extragdo por arraste a vapor enquanto
técnica empregada para obtencdo de 6leos essenciais das folhas de plantas aromaticas
traz contribuicdes para o ensino de nivel médio e faz jus ao tema, de forma que se
propde uma metodologia experimental para o ensino e aprendizagem de conceitos
Quimicos. A técnica extrativa por arraste a vapor foi escolhida para compor a atividade
experimental da sequéncia didatica por acreditarmos que pode ser interessante para 0s
alunos, bem como, positiva para o estudo de diversos conceitos quimicos, possibilitando
atividades interdisciplinares com disciplinas da area de ciéncias da natureza. E também
uma técnica convencional muito utilizada em escala industrial e laboratorial, na
extracdo de Oleos essenciais das folhas de plantas aromaticas, por ser um processo
simples e vidvel do ponto de vista econémico e sem uso de solventes toxicos, quando
comparado as tecnologias de extracdo com fluido supercritico e extracdo com solventes
organicos, respectivamente (CASSEL e VARGAS, 2006; STEFFENS, 2010).

No que se refere a sequéncia didatica, hoje em dia percebe-se que ha entre 0s
educadores quimicos uma controvérsia dialogada sobre a finalidade e aplicabilidade da
experimentacdo na educacdo basica (GALIAZZI et al., 2001; OLIVEIRA, 2010). Foi
nesse ponto que propomos a sequéncia didatica, a fim de proporcionar a aprendizagem
de conceitos quimicos a partir da extracdo de Gleos essenciais, auxiliando no desafio
enfrentado pelo professor quando este se propde a uma metodologia diferenciada que
exige mais da sua pratica pedagdgica, maior envolvimento e empenho, de forma a

corresponder aos desafios de ensinar quimica por meio da experimentacgéo.

1.3. METODOLOGIA

A pesquisa apresentada neste trabalho possui uma metodologia de cunho

qualitativo, produzida por meio de investigacGes a partir de pesquisas bibliogréficas e



estudos de caso. Nessa secdo eludimos os fundamentos e procedimentos metodoldgicos
que nortearam o0s estudos dessa investigacao.

1.3.1. O método qualitativo

Com o olhar voltado para a educacdo brasileira, especificamente para 0 ensino
médio, muitas vezes é possivel verificar contradicbes existentes entre o discurso
assumido pelo estado e 0 que é vivenciado nas escolas. Deixamos claro que haver
compatibilidade entre 0 que se diz e 0 que se vive ndo se constitui em algo facil,
principalmente se compararmos a complexidade envolvida no processo de ensino e
aprendizagem, com as diversas realidades que permeiam os ambientes escolares.

Por acreditar que a experimentagdo pode contribuir positivamente,
promovendo mudangas no cenario educacional, por meio de investigagdes buscamos
obter maior familiaridade, compreensdo conceitual, inspirac6es e ideias para elaboracéo
de novas metodologias experimentais.

Neste sentido a pesquisa qualitativa apresenta contribuicdes, pois:

Possui o poder de analisar fendmenos com consideragdo de contexto.
Pesquisas que se apoiam em ndmeros correm o risco de se afirmarem na
exatiddo fria da falta de contexto. Ao contrario, 0 método qualitativo que se
baseia em objetivos classificatérios, utiliza de maneira mais adequada os
valores culturais e a capacidade de reflexdo do individuo (LEITE, 2008, p.
100).

As investigacOes da pesquisa decorreram da elaboracao do produto educacional
e da avaliacdo do material quanto a sua aplicacdo no cenério escolar.

De acordo com Leite (2008), as caracteristicas do método qualitativo se
enquadram em situacdes de aplicabilidade que necessitam da realizacdo de
classificagcbes comparativas, nas quais se pretende identificar a propor¢do, o grau ou a
intensidade de um determinado fenbmeno. Para Bogdan e Biklen (1994, p.16) “os
dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em por menores
descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento
estatistico”.

Assim sendo, com base nos apontamentos acima, o método qualitativo foi o

mais adequado para as finalidades dessa pesquisa.
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1.3.2. A pesquisa bibliografica

Com o tema definido, teve inicio a pesquisa bibliografica em busca de
respostas a diversos questionamentos, dentre eles:

¢ Qual a finalidade do conhecimento cientifico no contexto escolar e como pode
ocorrer 0 processo de construcdo de conhecimentos mediante a interagdo entre
0 sujeito e o fenbmeno?

e Que referencial tedrico de aprendizagem e conhecimentos da prética
experimental podem nortear as acOes pedagogicas para favorecer o ensino de
conhecimentos cientificos por meio da experimentacao?

¢ Que recursos didaticos podem servir as praticas pedagogicas dos professores na
mediacdo do ensino e aprendizagem de conceitos de Quimica Organica, através
da extracao de 6leos essenciais por arraste a vapor?

e Quais os conceitos de Quimica Organica possiveis de serem estudados por
intermédio da tematica extracdo de 6leos essenciais?

e Como as atividades experimentais podem estimular a interacdo com o objeto
de estudo e a cooperacdo entre alunos e professores, de forma a ampliar as
possibilidades de aprendizagem?

Em meio a essas perguntas, foram realizados estudos em livros, artigos,
revistas, periodicos, teses e dissertacdes; discutidos na dimensdo teodrica da pesquisa, em
busca de respostas e de uma melhor compreensdo para analisar e discutir os dados da
pesquisa.

Com isso, segundo Gil (2002, p.47), o estudo assume caracteristicas
exploratdrias, nas quais possibilita ao pesquisador maior abrangéncia e acesso de dados
para a investigacdo. Leite (2008) aponta que “a pesquisa bibliografica ¢ fundamental,
pois, alem de ser autdnoma, isto é, independente das outras; também serve de base, de
alicerce para o fundamento e alcance dos objetivos dos outros tipos de pesquisa”.

Em um primeiro momento, foram tratados fundamentos epistemoldgicos da
ciéncia, bem como a finalidade do conhecimento cientifico no ambito escolar, buscando
uma melhor compreensdo de aspectos que podem favorecer a pratica pedagogica
experimental com relagdo aos conhecimentos concreto e abstrato diante da interacdo

entre o sujeito e o fenbmeno.
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Posteriormente, os estudos se inclinaram sobre um referencial de ensino e
aprendizagem, trazendo concepgdes para uma proposta de aprendizagem ativa e outros
fundamentos da pratica educativa envolvendo a experimentacéo, sequéncia didatica e o
ensino por tema, visando melhor compreensdo desses assuntos para creditd-los a
dindmica das atividades desenvolvidas no contexto da sala de aula e favorecer a
construcdo ou reelaboracdo de conhecimento. Na sequéncia, 0s estudos se
encaminharam para a experimentacdo propriamente dita, mediante a abordagem
historica e discussdo de concepcdes e finalidades das atividades experimentais no
contexto escolar, bem como as novas tendéncias de ensino experimental.

Depois, foram feitos levantamentos bibliograficos no Banco de teses e
dissertacdo da Capes, Periddico-Quimica Nova na Escola e Livros especificos de
Quimica, que possibilitaram uma revisdo de trabalhos experimentais relacionados a
temética da pesquisa e a melhor compreensdo da Quimica organica experimental no
ensino medio. Por fim, a pesquisa inclinou-se sobre livros e artigos relacionados aos
conhecimentos sobre a quimica dos Oleos essenciais e 0os métodos de extracdo,
proporcionando também um aporte tedrico para o produto educacional.

De forma a detalhar um pouco da metodologia utilizada no Banco de teses e
dissertacdo da Capes e Periddico-Quimica Nova na Escola, incluimos que no Banco de
teses e dissertacdo da capes o termo “Quimica Organica” foi utilizado na barra de
busca do banco de dados. Posteriormente, a pesquisa foi refinada com a selecdo dos
termos “Ensino de Ciéncias Naturais” e “Ensino de Quimica”, na &rea de concentracéo.
A metodologia sucedeu tendo como base de um novo refinamento os titulos dos
trabalhos e as palavras-chaves localizadas abaixo dos resumos, com o0s termos “6leos
essenciais”, “Experimentacdo” e “Sequéncia didatica”. A pesquisa nha Revista
Quimica Nova na Escola aconteceu nos artigos da Secdo Experimentacdo, a partir de
uma leitura detalhada. A escolha dos artigos para andlise teve como método de selecdo
palavras-chave que apresentavam conceitos de Quimica Orgéanica.

Contudo, a pesquisa bibliografica contribuiu com ideias para a elaboracéo de
recursos propostos no Guia didatico e também com uma melhor compreensao sobre os
fundamentos tedricos creditados a parte didatico-pedagogica desse material, bem como,
para discutir os dados coletados a partir do estudo de caso. Além de possibilitar ao
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pesquisador maior aprofundamento sobre conhecimentos que fortalecem a prética

docente por intermédio da experimentacéo

1.3.3. O estudo de caso

No que tange a avaliacdo do produto educacional, as investigaces aconteceram
em decorréncia de um estudo de caso delimitado pelo problema de pesquisa, com base
na realidade de ensino de 7 Escolas Estaduais, localizadas no municipio de Cuiaba,
Mato Grosso, Brasil.

Segundo Gil (2002), o estudo de caso tem a finalidade de analisar profundamente
apenas um ou poucos objetos para obtencdo de um conhecimento detalhado, e pode ser
utilizado em pesquisas cujo problema é um tanto conhecido e delimitado por um tema.
De acordo com Leite (2008), esse tipo de estudo pode ser realizado dentro de uma
estrutura organizacional, para uma investigacdo da complexidade de seus processos
(LEITE, 2008). Gil (2002, p. 55), aponta ainda que “os propdsitos do estudo de caso
ndo sdo os de proporcionar o conhecimento preciso das caracteristicas de uma
populagédo, mas sim o de proporcionar uma visdo global do problema ou de identificar

possiveis fatores que o influenciam ou sdo por ele influenciados”.

Conforme as perspectivas descritas acima, nos embasamos no estudo de caso
quanto a avaliacdo do produto educacional e a investigacdo sobre a experimentacao.
Nesse ponto, o0 ambiente educacional onde os sujeitos da pesquisa desenvolvem suas
acOes, inseridos na rotina escolar, proporcionou aos participantes da pesquisa boas
condicdes para avaliar o produto educacional; e ao pesquisador 0 manuseio
independente de informacdes coletadas, de forma a referenciar e a problematizar os seus
efeitos sobre a prética docente (GIL, 2002).

1.3.3.1. Os sujeitos da pesquisa

Para o estudo de caso, segundo Gil (2002, p.98), a escolha dos sujeitos da
pesquisa é fundamental, “visto que a pesquisa tem como objetivo generalizar 0s

resultados obtidos para a populacédo da qual os sujeitos pesquisados constituem uma
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amostra. De modo geral, populagdo significa o nimero total de elementos de uma
classe”.

A figura 1 mostra a distribuicdo dos sujeitos da pesquisa, a partir da localizacao
das escolas, as quais estdo inseridas na estrutura organizacional que governa as unidades

de ensino.
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Figura 1: Distribuicdo dos professores a partir das escolas que lecionaram em 2016.
Fonte: adaptado de Google Maps, 2017.

Na pesquisa, 0S sujeitos constituintes da amostra foram 8 professores de
Quimica, que estavam em atividade docente em escolas da rede estadual de educa¢do do

estado de Mato grosso, no ano letivo de 2016.

1.3.3.2. Sobre a coleta de dados

O instrumento de coleta de dados acerca da experimentagéo e das contribuices
do produto educacional resultou em um questionario envolvendo perguntas’ abertas,

fechadas e multiplas.

O questionario é a forma mais utilizada para coleta de dados, uma vez que
possibilita medir com melhor exatiddo aquilo que se deseja. [...] € um
instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de
perguntas, que devem ser respondidas sem a presenga do entrevistador
(LEITE, 2008, p.112).

O material foi elaborado em trés blocos de questdes, sdo eles: informacoes
profissionais sobre o professor avaliador, informac6es relacionadas a experimentacéo no

cenario escolar e informacdes relacionadas ao Guia Didatico.

"Abertas, as que permitem ao informante responder livremente, utilizando linguagem propria; fechadas,
nas quais o informante escolhe entre duas respostas: sim e ndo; mdltiplas, sdo perguntas fechadas que
apresentam uma série de possiveis respostas (LEITE, 2008).
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No primeiro bloco, as questdes sdo concretas e objetivas, visando identificar os
sujeitos da pesquisa. O segundo bloco foi constituido por questdes fechadas, voltadas a
experimentacdo propriamente dita, as quais exigiram respostas dos participantes
envolvendo circunstancias vivenciadas em seus ambientes de trabalho. O terceiro bloco
envolve questdes que buscam uma avaliacdo do produto educacional no que diz respeito
a sua utilizagéo, tomando como base de analise as experiéncias dos sujeitos da pesquisa
sobre a realidade do contexto escolar e vivéncias nas salas de aula.

Antes de fornecer o instrumento de coleta de dados, houve um dialogo com
cada professor participante, de forma a apresentar o0s objetivos da pesquisa e o produto
educacional a ser analisado. Ap0s aceitarem a participacdo na pesquisa, enviamos-lhes o
material para analise e 0 questionario a ser respondido, via endereco eletronico (e-mail).
Nesse caso, 0 sujeito da pesquisa responde o questionario sem qualquer interferéncia do
pesquisador (GIL, 2002).
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2. A DIMENSAO TEORICA DA PESQUISA

Neste capitulo, os assuntos se desenvolveram mediante fundamentos tedricos,
discussbes e reflexdes que forneceram a essa pesquisa, uma compreensdo mais
aprimorada do processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos e da

pratica docente por meio da experimentacao.

2.1. UM FOCO EPISTEMOLOGICO PARA EXPERIMENTACAO

O conhecimento sobre aspectos epistemoldgicos da ciéncia pode favorecer uma
melhor compreensdo do processo de ensino e aprendizagem e elaboracdo de estratégias
para o ensino de Quimica (MELLO e PAULO, 2009).

Para Maldaner e Zanon (2011), o entendimento do que seja ciéncia e de como
ocorre a constru¢do do conhecimento cientifico pode favorecer muito o ensino de
Quimica. Na perspectiva desses autores, é importante que o professor tenha uma
compreensdo critica dessa questdo, para ndo passar aos alunos uma visdo ingénua de
conhecimento cientifico como verdades absolutas.

Nesse sentido, também é possivel destacar que:

Articuladamente, faz-se necessario que a base epistemologica para a
compreensdo das relages dos alunos e professor com o conhecimento tenha
também como referéncia as teorias cuja premissa dispde que o conhecimento
ocorre nas interagdes ndo neutras entre o sujeito e objeto. Ainda que o
conhecimento a ser trabalhado, por exemplo, no ensino fundamental e médio,
esteja relacionado principalmente aquele ja produzido [...] ndo se justifica,
tanto logicamente como considerado dados da pesquisa, que a premissa da
interacdo do sujeito com o objeto possa ser descartado, no processo de
apropriacdo do conhecimento, sO pelo fato de ele ja estar disponivel. [...]
Particularmente no ensino de ciéncias da natureza, o fato do aluno conviver
ou interagir com fendmenos que sdo objetos de estudo dessas ciéncias para
além dos muros das escolas, quer diretamente quer por relagdes mediatizadas,
desautoriza a suposicdo de que uma compreensdo deles seja obtida apenas
por sua abordagem na sala de aula com os modelos e teorias cientificas
(DELIZOICOV et al., 2011, p.183).

Sendo assim, tomamos como ponto de partida o pensamento de Gaston
Bachelard, visando entender melhor como ocorre a producdo e apropriacdo do
conhecimento através das interacdes entre o sujeito e o fendmeno, mediante o que ele
denomina de via psicolégica normal do pensamento cientifico. Posteriormente,
aproximamos essa génese epistemoldgica ao contexto educacional, pretendendo obter

uma compreensao mais profunda sobre essa questéo.
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2.1.1. O pensamento cientifico mediante as interacdes entre sujeito e fendmeno

Segundo Delizoicov et al. (2011, p. 182), a partir da década de 30 do século
XX, a visdo classica da ciéncia passa a ser questionada por filésofos, pelo pressuposto
de neutralidade do sujeito quanto a aquisicdo de conhecimento. Entre os pensadores que
apontaram inconsisténcias na epistemologia classica, havia o epistemélogo Gaston
Bachelard, que acenava para uma participacdo mais ativa do sujeito na construcdo do
conhecimento, bem como “igualmente se ocupava de processos descontinuos que
ocorrem tanto na apropriacdo do conhecimento pelo estudante como na produgéo
cientifica”.

Bachelard é considerado um epistemélogo racionalista®, pertencente ao grupo
dos fildsofos descontinuistas®, os quais acreditam que o saber cientifico deve ser
reconstruido constantemente. Suas ideias apontam para uma constante transposicdo de
linguagem entre 0 senso comum e o0 conhecimento cientifico, 0 que caracterizaria a
descontinuidade epistemoldgica (MELLO e PAULO, 2009).

Sendo assim, buscamos entender as caracteristicas psicoldgicas do pensamento
cientifico, o que Bachelard (2005) abordou como uma espécie de processo, o qual

denominou de lei dos trés estados do espirito cientifico, sdo eles:

I - O estado concreto, em que 0 espirito se entretém com as primeiras
imagens do fendmeno e se apoia numa literatura filosofica que exalta a
Natureza, louvando curiosamente ao mesmo tempo a unidade do mundo e sua
rica diversidade. Il - O estado concreto-abstrato, em que o espirito
acrescenta a experiéncia fisica esquemas geométricos e se apoia numa
filosofia da simplicidade. O espirito ainda estd numa situacdo paradoxal:
sente-se tanto mais seguro de sua abstracdo, quanto mais claramente essa
abstragdo for representada por uma intuigdo sensivel. 11l - O estado abstrato,
em que o espirito adota informagdes voluntariamente subtraidas & intui¢do do
espaco real, voluntariamente desligadas da experiéncia imediata e até em
polémica declarada com a realidade primeira, sempre impura, sempre
informe (BACHELARD, 2005, p.11, grifo nosso).

Nessa perspectiva, segundo o epistemdlogo, o desenvolvimento das questdes

ou fendmenos sera bem compreendido quando seguir a via psicologica normal do

®Racionalismo é uma teoria filoséfica que dé a prioridade & razdo. Esta ligado ao pensamento que conduz
a um procedimento mental e l6gico, mediante uma ou mais proposicdes, a fim de extrair conclusdes e
alcancar um determinado resultado.

% Corrente de filosofos que defende a ideia de que o desenvolvimento da Ciéncia se da por rupturas, ou
seja, quando teorias antigas sdo substituidas por teorias novas. Para Bachelard, seria a ruptura com
categorias, evidéncias ou explicacBes anteriormente concebidas (MELLO e PAULO, 2009).
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pensamento cientifico, ou seja, da imagem (estado concreto) para a forma geométrica
(estado concreto-abstrato) e por Gltimo a para a forma abstrata (estado abstrato).

Considerando as imagens como parte inicial do processo de desenvolvimento
do pensamento cientifico, cabe ressaltar aqui a importancia da observagdo na ciéncia.
Nesse aspecto, entende-se que para introduzir o pensamento a um caminho que leve a
construcdo de conhecimentos cientificos, é preciso que haja no minimo
intencionalidades que apontem o0 que observar e conhecimentos que favorecam o
interesse pela observacdo (MALDANER e ZANON, 2011).

No que concerne ao interesse, Bachelard (2005) aponta trés estagios, ainda em
relacdo ao pensamento cientifico, denominados por “lei dos trés estados da alma”. De
acordo com epistemologo, a lei tem como finalidade canalizar o interesse pelo capital
intelectual, referente aos diferentes interesses afetivos pela cultura intelectual,
desenvolvidos por uma linha de pensamento que considera a seguinte pergunta e

resposta:

Criar — e, sobretudo manter — um interesse vital pela pesquisa
desinteressada ndo é o primeiro dever do educador, em qualquer estagio de
formacéo? Mas esse interesse tambeém tem sua historia e, embora sob o risco
de acusagdo de entusiasmo facil, devemos tentar mostrar essa forca no
decorrer da paciéncia cientifica. Sem esse interesse, a paciéncia seria
sofrimento. Com esse interesse, a paciéncia é vida espiritual (BACHELARD,
2005, p.12).

Desse modo, reunimos as duas leis, na tentativa de uma melhor reflexdo sobre
aspectos do pensamento cientifico. Logo, analisamos primeiramente a lei dos trés
estados do espirito cientifico e entdo estabelecemos ligacbes por meio de citacdes
referentes a Lei dos trés estados de alma.

No primeiro estado do espirito cientifico, temos a contemplacdo das imagens
do fenbmeno, as quais estimulam os sentidos e levam as afirmacfes que caracterizam
um entendimento filos6fico da questdo, contudo insuficiente para a construcdo do saber

cientifico.

Alma pueril ou mundana, animada pela curiosidade ingénua, cheia de
assombro diante do minimo fendmeno instrumentado, brincando com a fisica
para se distrair e conseguir um pretexto para uma atitude séria, acolhendo as
ocasides do colecionador, passiva até na felicidade de pensar
(BACHELARD, 2005, p.13, grifo do autor).

No segundo estado do espirito cientifico, o concreto-abstrato € emanado de
experiéncias empiricas e métodos dedutivos, a imagem comeca a ganhar forma a partir

dos conhecimentos do mundo vivido, proporcionando certo grau de conforto
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psicologico ao individuo, com relacdo ao abstrato. Nesse estado, Bachelard (2005)
aponta que pode ocorrer uma compreensdo paradoxal da questdo, ocasionando uma
lentiddo na evolucao do pensamento, uma vez que este conhecimento foi uma conquista

para o individuo, que tem por natureza valorizar os conhecimentos adquiridos.

Alma professoral, ciosa de seu dogmatismo, imoével na sua primeira
abstracdo, fixada para sempre nos éxitos escolares da juventude, repetindo
ano apés ano o seu saber, impondo suas demonstracfes, voltada para o
interesse dedutivo, sustentdculo tdo comodo da autoridade, ensinando seu
empregado como fazia Descartes, ou dando aula a qualquer burgués como faz
o professor concursado (BACHELARD, 2005, p.12, grifo do autor).

O terceiro e ultimo estado do espirito cientifico exige uma nova linguagem, por
se tratar de um pensamento abstrato no qual conceitos do senso comum ganham novos
significados por intermédio de relacfes tedricas; a fim de serem traduzidos em novas
reformulacdes e novas teorias (MELLO e PAULO, 2009).

A alma com dificuldade de abstrair e de chegar a quintesséncia, consciéncia
cientifica dolorosa, entregue aos interesses indutivos sempre imperfeitos, no
arriscado jogo do pensamento sem suporte experimental estavel; perturbada a
todo 0 momento pelas objecdes da razdo, pondo sempre em duvida o direito
particular a abstracdo, mas absolutamente segura de que a abstracdo é um
dever, o dever cientifico, a posse enfim purificada do pensamento do mundo!
(BACHELARD, 2005, p.13, grifo do autor).

Assim sendo, estas questdes nos levam a entender que a via psicolégica normal
do pensamento cientifico, a qual se refere Bachelard, € um mecanismo de apropriacdo e
producdo de conhecimentos cientificos, os quais se desenvolvem a partir do interesse e
interacdo ativa entre o sujeito e objeto™°.

Considerando que no ensino de quimica parte das atividades educativas podem
ser desenvolvidas através da experimentacdo, concordamos que no ambito educacional
a base epistemologica referida pode fundamentar e sustentar de forma consistente uma
analise epistemoldgica das ideias e do raciocinio envolvidos no interesse e na interacdo
entre o fenémeno e os sujeitos do processo educacional.

Em outra anéalise, Bachelard (2005) aponta que de forma implicita a educagéo
em ciéncia carrega uma espécie de legado relacionado ao sentido, objetividade e
verdade. O que permanece incrustado em uma estrutura experimental dedutiva, que ndo

se ople as primeiras intui¢cBes, levando a um pensamento que dificulta um fazer

% De acordo com as teorias, o denominado “sujeito do conhecimento” ¢ aquele que conhece e o que é
denominado “objeto do conhecimento” ¢ aquilo que se quer conhecer. Um dos objetos de estudo da
ciéncia é, por exemplo, o estudo de fenémenos (DELIZOICOV et al., 2011).
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cientifico resultante em melhor compreensdo da realidade. Nesse ponto, o autor se

refere a uma espécie de obstaculo pedagogico, no qual:

Os professores de ciéncias imaginam que 0 espirito comeca como uma aula,
que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticéo da licdo,
que se pode fazer uma demonstracdo repetindo-a ponto por ponto. Nao
levando em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD,
2005, p. 23).

Segundo Bachelard (2005), a caminhada em direcdo a cultura cientifica deve
comegar pela libertacdo intelectual e afetiva, no sentido de mobilizar o interesse por
conhecimentos abertos e dindmicos que possibilitem substituir os saberes fechados e
estaticos e explorar todas as variaveis experimentais, evoluindo o conhecimento. O
epistemologo aponta para a dificuldade dos educadores em perceber esse obstaculo
epistemoldgico, o que o impede de reformar seus métodos pedagdgicos de forma a
favorecer o progresso do espirito cientifico. O autor afirma que tanto educadores quanto
educandos devem prestar atencdo especial no canalizar de todos os elementos cognitivo-
afetivos para que resultem em ganho de conhecimento.

Com isso, na sequéncia, tratamos de entender a resultante de dois
conhecimentos envolvidos no ensino de Quimica no nivel médio, sdo eles o

conhecimento do cotidiano e o cientifico.

2.1.2. Do conhecimento cientifico ao escolar

Gaston Bachelard, Maldaner e Zanon (2011) destacam dois tipos de conceitos
concernentes a producdo de conhecimento, sdo eles: o real dado e real cientifico. O
primeiro, o real dado, envolve a cultura do cotidiano que chega até nds por meio dos
sentidos, por intermédio de experiéncias empiricas™ desencadeadas a partir de
observagdes do mundo externo. Ja o segundo conceito, o real cientifico, alude ao
conhecimento produzido a partir de uma ruptura com as primeiras experiéncias, dessa
forma passa a ser visto como uma cultura cientifica resultante da produgdo humana

movida pela razéo.

11 Resulta de sensacdes e de percepcdes de experiéncias vividas. Deriva da observagdo das coisas, e néo
de teorias e métodos cientificos.
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Para Silva et al. (2011), a construcdo de conhecimento cientifico envolve um
conjunto de pensamentos elaborados a partir de construgdes abstratas da realidade, a fim
de explicar fendmenos naturais ou artificiais.

De acordo com essas ideias, Maldaner e Zanon (2011) afirmam que a producéo
do conhecimento cientifico ocorre em locais especificos, envolve controle de varidveis e
equipamentos tecnoldgicos, além de ter seus resultados validados por grupos
especializados, bem como divulgados em convengfes. Os autores salientam que o
conhecimento cientifico se apresenta de forma descontextualizada e especializada;
sendo esse empregado por quimicos em processos industriais, utilizado por
pesquisadores na elaboragdo de novos conhecimentos e também por professores, que 0s
ensinam em suas aulas.

Segundo Maldaner e Zanon (2011), o ensino de Quimica esta voltado ao estudo
dos conhecimentos cientificos produzidos; para que a partir de generalizacdo, possibilite
um entendimento dos processos tecnoldgicos, fendmenos e outras questdes relacionados
ao mundo atual. Para Driver et al.*? (1999, apud MACHADO e MORTIMER, 2007, p.
23), “aprender ciéncias requer que as criangas ¢ adolescentes sejam introduzidos em
uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e de explica-10”.

De acordo com Maldaner e Zanon (2011), esses conhecimentos resultantes, que
sdo almejados no ensino médio, sdo denominados escolares. De acordo com 0s autores,
o conhecimento cientifico passa a ter significado escolar quando prepara os individuos
de um determinado grupo a agir com mais conhecimento no meio cultural que vive.

Sendo assim, sem pretensdes de desenvolver uma cultura cientifica no ensino
médio, ousamos dizer que é possivel introduzir de forma sensivel o pensamento
cientifico no ensino de quimica, tendo como finalidade a aprendizagem de conceitos
quimicos. Partindo de boas ideias para o ensino experimental de Quimica e levando em
consideracdo o real dado advindo de experiéncias empiricas, temos como perspectiva
que o interesse pelo capital intelectual da ciéncia possa ser iniciado por uma linha de
pensamento ativo que comeca a partir das interacdes entre o sujeito e fenémeno. Para

em seguida, caminhar no limbo do conhecimento entre o concreto e o abstrato e

2 DRIVER,R.; ASOKO, H.; LEACHE, J.; MORTIMER, E. F.; SCOTT. P. Construindo conhecimento
cientifico em sala de aula. Quimica Nova na Escola, Séo Paulo, n. 9, p. 31-40, 1999.
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comecar a ganhar significado a partir do real dado, até alcancar o firmamento da
aprendizagem de conhecimentos cientificos por meio de rela¢fes conceituais.

Diante do exposto, levamos em conta o pensamento bachelardiano de que, se
errarmos, também estaremos progredindo, pois o erro leva o individuo a avancar no
conhecimento. Dando continuidade, ainda em tempo de ampliar a compreensdo de
outros conhecimentos e estreitar a margem para erros, buscamos agora outros
fundamentos para proporcionar um bom ensino dos conhecimentos cientificos, para que

resultem em uma boa aprendizagem dos conhecimentos escolares.

2.2. O REFERENCIAL DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Como ja eludido no inicio do capitulo anterior, ensinar quimica por meio da
experimentacdo de forma a resultar em aprendizagem para 0s estudantes, se constitui
em uma tarefa dificil. De acordo com essa perspectiva, nos amparamos na corrente
racionalista construtivista, para entender melhor algumas concepgdes capazes de
favorecer o ensino e aprendizagem de quimica. Lembramos que o racionalismo esta
ligado a filosofia do pensamento, pois conduz a um procedimento mental e légico
propositando alcangar determinado resultado.

Segundo Coll e Solé (2006, p.10), “a concepgdo construtivista ndo ¢ em sentido
estrito, uma teoria, mas um referencial explicativo [...] que integra condi¢bes diversas
cujo denominador comum é construido por um acordo em torno dos principios
educativos construtivistas”. Nesse ponto, 0s autores destacam que 0 construtivismo
pode ser empregado como ferramenta de ensino, por dispor de referenciais e teorias que
podem ser uteis como guia nas situacdes educativas que envolvem o processo de ensino
e aprendizagem de Quimica.

Assim, de acordo com esse principio, a aprendizagem ndo se restringe apenas a
copia de conteudos ou a reproducéo da realidade, ela se desenvolve conforme o aluno é
capaz de elaborar uma representacdo pessoal do objeto de estudo e aperfeicoar essa
representacdo a partir do conteido que se pretende aprender. Para isso, a aproximagao
com os conteudos deve partir de experiéncias, interesses e conhecimentos prévios do
préprio aluno (COLL e SOLE, 2006).

Assim sendo, pensamos que nos apropriando desse referencial para o

desenvolvimento de metodologias que exijam dos alunos uma participagdo ativa nas
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atividades experimentais de aprendizagem, podemos fazer uma contribuicdo com um

caminho de ensino versatil que favoreca a construcao de conhecimentos escolares.

2.2.1. O conhecimento prévio, o interesse e a motivacdo como fatores que
influenciam a aprendizagem.

A aproximagéo dos conhecimentos do cotidiano com 0s que sao ensinados nas
escolas se configura como um processo que envolve significados, que podem ser
modificados ou ndo, com a finalidade de interpretar ou apreender o novo conteldo,
fendbmeno ou condicdo (COLL e SOLE, 2006). Nessa visdo, a aprendizagem ocorre pela
interpretagdo e apropriagdo do conhecimento novo ou pela reelaboragdo dos
conhecimentos previos, que também sdo incorporados pelo individuo. De acordo com
0s autores, o aluno inserido no processo de aprendizagem, ao atribuir significado a um
dado conteddo que pretende aprender, provoca um desequilibrio de nivel cognitivo, o
que o leva a pensar e articular ideias entre o conhecimento possuido e 0 novo para obter
compreenséo, ou seja, busca novamente o equilibrio cognitivo (COLL e SOLE, 2006).

Para melhor compreensdo dessa questdo, vamos analisar o que acaba de ser
apontado, mesmo que de modo grosseiro, a partir de uma condicdo quimica de
equilibrio.

Nesse sentido, considerando o processo de ensino e a atribuicdo de significado
a um dado contetido que se quer aprender, é possivel fazer uma analogia dizendo que
estamos provocando uma perturbacdo em nosso préprio sistema em equilibrio, o que
ocorre para favorecer intencionalmente a formacdo e/ou rendimento de um dado
produto. O que chamamos de “desequilibrio cognitivo e a articulacdo de ideias” pode
ser interpretado como a “dindmica das reacgdes direta e inversa até o novo equilibrio”.
Esse “novo equilibrio” estaria relacionado aos valores das concentra¢fes apds o sistema
ficar novamente em equilibrio, ou seja, o rendimento esperado do produto; o que no
caso do ensino, seria a aprendizagem. Em uma condicdo quimica de equilibrio, esse
rendimento pode ser previsto a partir da constante de equilibrio quimico (Kc), que para
maior rendimento do produto deve apresentar valor maior que um (1). Essa analogia
pode ser de facil entendimento para o professor de quimica, porém, para o aluno, pode

ser de dificil compreensdo, tendo em vista que ao recrutar conhecimentos para o
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entendimento da questdo, ndo encontra, devido a ndo estar relacionada a seus
conhecimentos prévios.

E claro que essa comparacdo é também passiva de diversas interpretacdes. A
prépria condicdo de equilibrio utilizada como exemplo se mostra um tanto fria, exata,
previsivel e diferente, para que se enquadre como explicacdo para o entendimento do
processo mental destacado inicialmente nesta secdo. Ademais, como serd detalhado a
frente, é justamente nessas diferencas que temos a utilidade da comparagéo, o que acaba
por mostrar que 0s aspectos que envolvem os conhecimentos prévios dos estudantes e o
estado de espirito do ser humano no que se refere ao interesse e a motivagdo pela
aprendizagem, sdo varidveis que implicam no nivel de apropriacdo de conhecimento e
que fazem o processo de ensino e aprendizagem um tanto mais complexo (SOLE,
2006).

Com relagcdo ao que acabamos de concluir, Miras (2006) aponta que esse
conhecimento prévio que o estudante leva para a sala de aula é uma radiografia de sua
realidade. Ressalta também que esse tipo de conhecimento deve ser considerado ja no
estado inicial do processo de aprendizagem, pois pode conter tanto informacgdes do
conteddo que se propde a aprender, quanto relacionados, tendo em vista que a
apropriacdo do novo conhecimento ndo ocorre no Vacuo.

Considerando estas concepcdes, Machado e Mortimer (2007) apontam gue 0s
conceitos quimicos devem estar diretamente relacionados a seus contextos de aplicacao,
pois € a esses contextos que o aluno tende a recorrer para recuperar conceitos, e ndo do
vazio. Diante disso, € passivel de questionamento perguntar se 0s estudantes possuem
conhecimentos prévios suficientes para aprendizagem na disciplina de quimica.

Sobre essa questdo, Miras (2006) afirma que do ponto de vista externo ao
aluno, depende de quem decide o que constitui conhecimento prévio sobre um dado
contetido, contudo, do ponto de vista do aluno, sempre pode existir conhecimento
prévio a respeito do novo conteudo, sendo esse mais ou menos elaborado, mais ou
menos coerente ou mais ou menos adequado ao novo contedo. A autora salienta que o
conteddo novo a ser desenvolvido passa a ser um dos critérios para a selecdo de
conhecimentos prévios a serem explorados no processo de ensino aprendizagem, outro
critério descrito esta relacionado ao nivel de aprendizagem pretendido que o estudante

alcance.



24

Considerando as ideias de Machado e Mortimer (2007), entendemos que
qualquer que seja o nivel de aprendizagem dos aspectos do conhecimento quimico®, o
aluno o fara com seus conhecimentos prévios e ideias do senso comum, sendo este um
processo de construcdo de conhecimento ativo. Nesse aspecto, 0s autores atentam para a
importancia de se manter uma tensdo dialética entre o conceitual e o contextual.

Apobs essa compreensdo com relagdo aos conhecimentos prévios, buscamos
outro referencial construtivista que também pode ser Gtil nas situacdes educativas que
envolvem o processo de ensino e aprendizagem de Quimica por meio da
experimentacao.

Além das competéncias e habilidades cognitivas, Solé (2006) indica variaveis
relacionadas ao estado do comportamento humano, que Sa0 necessarias para 0 processo
de aprendizagem, como o interesse e a motivacdo da pessoa, 0s quais sdo fatores que
podem inibir ou desencadear o desequilibrio cognitivo. Ressalta também que esses
aspectos podem resultar em uma aprendizagem mais profunda ou ndo, o que vai
depender, em partes, da vontade de aprofundar os conhecimentos aprendidos.

Assim, levando em conta a motivacdo e o interesse do aluno, no que se refere a

disposigéo para o tratamento das atividades, destacamos:

Enfoque profundo: intencdo de compreender; forte interacdo com o conteldo;
relagdo de novas ideias com o conhecimento anterior; relagdo de conceitos
com as experiéncias cotidianas; relacdo de dados com conclusdes; exame da
I6gica com argumentos. Enfoque superficial: intengdes de cumprir os
requisitos das tarefas; memorizacdo da informagdo necesséria para provas e
exames; a tarefa € encarada como imposicao; auséncia de reflexdo sobre o0s
propdsitos ou estratégias; focos em elementos soltos, sem integracdo; os
principios ndo sdo distinguidos a partir de exemplos (ENTWSTLE™, 1988, p.
67 apud SOLE, 2006, p.37. grifo do autor).

Nessa perspectiva, segundo Solé (2006), entendemos que os alunos podem
modificar seu enfoque dependendo da tarefa, do professor, da matéria, dentre outros.
Nesse prisma, a autora aponta que o fato do aluno ndo conhecer ou reconhecer 0s
propoésitos de uma atividade de ensino, pode implicar no desinteresse em apreender o
conteudo, levando a um tratamento superficial das atividades de ensino. Entretanto,
reforga que apontar o propdsito das atividades ndo implica em detalhar os passos de

uma atividade, o que colocaria em risco a autonomia dos alunos, podendo causar até

13 Aspectos do conhecimento quimico: fenomenoldgico, representacional e teérico.
Y ENTWISTLE, J. La comprension del aprendizage em la aula. Madri, Paids/MEC, 1998.



25

mesmo certa dependéncia de indica¢bes do professor para obter éxito nas atividades. A
autora evidencia que o envolvimento do aluno no processo de aprendizagem ocorre a
partir do momento em que ele comeca a analisar critérios, tomar decisfes racionais
sobre o desenvolvimento de suas a¢des na atividade, como também ter responsabilidade
por elas.

Diante disso, entendemos que as condi¢Bes que levam as disposi¢des para
aprender ndo dependem exclusivamente dos alunos, mas também das proprias
estratégias e situacGes de ensino. E € com esse conhecimento que os alunos podem
preencher as necessidades em suas vidas.

Com base nas ideias de Entwistle (1998), Solé (2006) argumenta que um
enfoque profundo nas tarefas requer tempo, além disso, exigir resultados rapidamente
pode levar o aluno a um enfoque superficial de forma a evitar o fracasso. Nesse angulo,
aborda o risco de almejar uma forte interacdo com o conteldo, estabelecer relacfes
conceituais e apresentar conclusfes em pouco tempo. Ressalta que diante de certa
pressdo mental pode ocorrer um desequilibrio cognitivo que leve o aluno a duas
situacbes: o medo pelo fracasso pode levar a evitar a Otica superficial e
consequentemente aprofundar nos estudos, atingindo um enfoque profundo; por outro

lado a ansiedade e 0 medo pelo fracasso podem levar a negar a necessidade de aprender.

A construcdo de significados e, consequentemente, a ado¢do de um enfoque
profundo relacionado com a motivacdo intrinseca exige tomar algumas
decisdes suscetiveis, ndo s6 de favorecer o dominio de procedimentos, a
assuncdo de atitudes e a compreensdo de determinados conceitos, mas de
gerar sentimentos de competéncia, autoestima e de respeito a si mesmo no
sentido mais amplo (SOLE, 2006, p.53).

Isso nos leva a compreensdo de que a construcdo de significados sobre os
contetdos de ensino a partir de um prisma profundo, ndo ocorre por mero acaso, é
preciso de estratégias didaticas envolventes e desafiadoras, que proporcionem o
interesse e a motivacao para estudar os contetdos.

Portanto, é valido buscar propostas metodoldgicas de ensino que promovam
desafios de aprendizagem e que estejam ao alcance do aluno, considerando o0s
conhecimentos prévios que ele ja possui, fornecendo interesse e motivacao, além de
criar possibilidades que favorecam a progressao nos estudos de forma segura, autbnoma

e responsavel.
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2.2.2 A concepcdo de aprendizagem ativa

Sob a luz do construtivismo, a aprendizagem esta condicionada a participacao
ativa do aluno nos eventos educativos, em prol de seu desenvolvimento, sendo assim
considerado um movimento de construcdo pessoal, que ndo dependente apenas de quem
aprende, mas também das circunstancias em que se encontra inserido (COLL e SOLE,
2006).

Para Machado e Mortimer (2007) é preciso ter a ideia de que o entendimento
que o aluno traz para a sala de aula sobre assuntos relacionados ao espaco em que vive é
diferente do que é entendido cientificamente, o que pode interferir no processo de
aprendizagem.

No segmento seguinte, Mauri aborda o que tomamos como principio para

ocorréncia de aprendizagem:

A construgdo de conhecimento pelo aluno e pela aluna é possivel gracas a
atividade que eles desenvolvem para atribuir significado aos conteddos
escolares apresentados. Os alunos mostram-se ativos se, [...] esforgarem para
selecionar informac@es relevantes, organiza-las coerentemente e integra-las a
outros conhecimentos que possuem e que sdo familiares (MAURI, 2006,
p.89).

Vale lembra que atribuir significado € um processo em nivel cognitivo, que
recruta e revisa esquemas™ de conhecimento, a fim de processar o novo contetido de
aprendizagem (COLL e SOLE, 2006).

Nesse angulo, podemos considerar que:

Toda compreensdo é ativa. Ao tentar atribuir sentido ao que esta aprendendo,
o0 aluno vai formular a sua propria resposta, sua prépria maneira de articular
aquilo que esta sendo ensinado com o que ja sabia. Os alunos vao incorporar
os discursos e as visdes de mundo que circulam durante as atividades
propostas, as aulas do professor, a discussdo com os colegas, as leituras, etc.
(MACHADO ¢ MORTIMER, 2007, p.23).

Para os autores, este processo envolve materializar a ciéncia no mundo real a
partir da visdo de mundo do aluno, estabelecendo relagdes com a forma de pensar dos
colegas, professores, livros, entre outros. E o que denominam de, dialogar com suas

maneiras de ver o mundo.

1> Um esquema de conhecimento é definido como a representacdo que uma pessoa possui em um
determinado momento de sua historia sobre uma parcela da realidade (MIRAS, 2009, p.63).
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Frente a essa concepg¢do, percebemos a pratica do professor em sala de aula
como de suma importancia para a condi¢do ativa de alunos e alunas no processo de
aprendizagem. Nesse aspecto, ha necessidade de se pensar em uma aula de gquimica

como um professor ativo:

[...] e alunos ativos, como uma reacdo reversivel em que o equilibrio é
alcangado em algum momento. Momento que exige uma professora dialogica
que trabalha o conhecimento e o horizonte onde quer chegar, que se baseia na
possibilidade de comecar a partir do concreto, do senso comum — daquilo que
realmente importa para o aprendiz — para chegar a uma compreensao rigorosa
da realidade (SOARES, 2012, p.24).

Nesse prisma, movidos pela pratica de ensino do professor, os alunos
relacionam os seus conhecimentos aos da ciéncia, de forma a resultar em conhecimento
escolar que possa ser Util para agir diante de problemas que envolvem o seu cotidiano.

Entdo, nessa Optica de aprendizagem ativa, concebemos que a construcdo de
significado deve partir do conhecimento do aluno, que através de esforgos mentais, deve
integrar os conteudos de aprendizagem a sua cultura e cotidiano. Nesse ponto, também
entendemos que os contelldos precisam passar por um processo de andlise e escolha,
antes de serem trabalhados nas dimensdes sociais, nas quais se faz presente o sistema
educacional (MACHADO e MORTIMER, 2007). No tocante ao professor, pensamos
que deve buscar meios didaticos e pedagdgicos para intermediar a construcdo de
significados, com intento de favorecer esse mecanismo; utilizando as acGes pedagogicas
e considerando primeiramente o aluno em sala de aula.

Sendo assim, pensamos que para atender essa proposta de ensino e
aprendizagem, também se faz necessario um estudo mirado na pratica educativa na sala

de aula, envolvendo a abordagem temaética através da sequéncia didatica.

2.2.3 A abordagem tematica por intermédio da sequéncia didatica: um enfoque
didatico-pedagdgico para a dindmica das atividades no contexto da sala de aula

A abordagem tematica por intermédio de uma sequéncia didatica que se
proponha a atividades que favoregam situagdes significativas ao professor e ao aluno, na
compreensdo intelectual dos conceitos envolvidos no tema, pode ser uma opgao
favoravel ao processo de ensino, considerando a dinamica desenvolvida no &mbito da

sala de aula.
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A atuacdo docente a partir de uma abordagem tematica € dividida por
Delizoicov et al. (2011) em trés momentos, sdo eles: a problematizacdo inicial, a
organizacdo dos conteudos e a aplicacdo do conhecimento. Segundo os autores, a
abordagem tematica requer que se tenha em vista uma concepg¢do de ensino que ndo se
organiza estruturalmente apenas pela perspectiva conceitual, ainda assim, 0s conceitos,
modelos e teorias devem ser desenvolvidos no processo de ensino, uma vez que
proporcionam uma melhor compreensdo do tema.

Com as mesmas pretensdes apresentadas incialmente, de favorecer o processo
de ensino, Zabala (2007) aponta a sequéncia didatica como uma forma de ensinar,
ordenada por uma série de atividades planejadas sistematicamente, a fim de suscitar
aprendizagem. Nesse sentido, serdo analisadas algumas fases que compde as sequéncias
didaticas apresentadas por esse autor, considerado relevante nesse momento. Séo elas: a
apresentacdo da situacdo problemaética, o dialogo entre professor e alunos, a comparagao
entre diferentes pontos de vista, as fontes de informacdo, a busca de informacdo, a
elaboracdo de conclusdes, a generalizacéo e a aplicacao.

Assim, através de um ponto de vista didatico-pedagdgico, trataremos de
estudos relacionando as varidveis “abordagem tematica” e “sequéncia didatica”, com
base em ideias dos dois autores referidos acima. Com isso, temos inten¢do de analisar
esses dois conhecimentos, com proposito de proporcionar melhor entendimento e
organizacdo e utiliza-los na estratégia metodologica de ensino do produto educacional
elaborado a partir da pesquisa.

Desse modo, esse estudo foi dividido em trés partes: as atividades iniciais, as

atividades intermedidrias e as atividades finais.

2.2.3.1 Atividades iniciais

De acordo com as ideias de Zabala (2007), as fases iniciais da sequéncia
didatica, nesse caso a apresentacao da problemaética, o didlogo entre professor e alunos e
a comparacdo entre diferentes pontos de vista; compreendem atividades nas quais o
professor apresenta um tema aos alunos e o relaciona com a problematica — que pode
envolver desde conflitos sociais, até conhecimento comum de certos fenémenos com
explicacBes cientificas. Através de reflexdes coletivas ou individuais, ocorre o

surgimento de duavidas, questdes e problemas que envolvem o tema dado. Nas
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atividades iniciais, em diferentes pontos de vista, se espera que o aluno elabore
hipoteses ou suposi¢fes e apresente respostas intuitivamente sobre cada um dos
problemas e situacGes propostos.

Machado e Mortimer (2007, p. 36) indicam que “transformar a pratica da sala
de aula numa prética dialégica significa dar voz ao aluno, ndo apenas para que se
reproduzam as respostas certas da professora, mas para que expressem sua propria visdo
de mundo”.

Contribuindo com o assunto, Chassot (2003) ressalta que é preciso estar atento
a Linguagem Quimica na Sala de Aula, para que seja usada de forma a contribuir e
modificar positivamente a postura no fazer Educagdo. Proporcionando, assim, um
ensino mais critico e adequado de Quimica e buscando a formacdo de cidadas e
cidad&os.

Sob a luz da abordagem tematica, as atividades iniciais, segundo Delizoicov et
al., (2011) se referem a Problematizacao inicial, na qual se destinam a apresentar
questdes reais que os alunos conhecem, préximas de seu contexto e que estdo
relacionadas ao tema; tendo como finalidade desafia-los a expor suas ideias a respeito
das situacgdes. Desse modo, os alunos véo tomando consciéncia sobre 0 que pensam e ao
mesmo tempo, confrontam esses pensamentos com as interpretacfes das situacOes
problema das discussdes, e assim, podem sentir a necessidade de aquisicdo de outros
conhecimentos, que ainda ndo detém, visando maior compreensdo do tema.

O autor também utiliza a perspectiva dialdgica de Freire e aponta que o dialogo
em torno do tema problematizado e aprendido deve envolver tanto os conhecimentos,
significados e interpretacdes dos alunos, quanto os do professor. Salienta também que
durante as atividades, isso tem de ocorrer, porque € pouco provavel que o aluno possa
ter na simples mengéo do tema 0 mesmo desempenho comparado ao desenvolvimento
de conhecimentos cientificos, frisando ainda que o dominio desse conhecimento € de
competéncia do professor de ciéncias. Na situacdo dialdgica, o autor alerta que o
professor precisa estar disposto a compreender a fala do aluno e o0 escopo em que ela se
coloca, seja ele da cultura primeira ou do conhecimento cientifico.

Sendo assim, temos a expectativa de que durante o abordar do tema extracao de
oleos essenciais por intermédio de uma sequéncia didatica experimental, devem ocorrer

no cenario das aulas, situacdes que vao exigir uma interacdo dialdgica entre aluno e



30

aluno e entre professor e aluno. Nesse momento, entendemos que o tom do dialogo deve
acontecer no sentido de problematizar o tema e mediar os conhecimentos envolvidos.
Os conhecimentos quimicos e procedimentos experimentais relacionados ao tema séo

considerados como de posse do professor, até que haja apropriacéo desses pelo aluno.

2.2.3.2 Atividades intermediarias

As atividades intermediérias, que foram retratadas para anélise, estdo
relacionadas as fases da sequéncia didatica, que correspondem as fontes de informacéo,
bem como em sua busca, e na perspectiva tematica, a organizacdo do conhecimento.

De acordo com Machado e Mortimer (2007), dentro de um grande tema devem
estar presentes abordagens de tipo conceitual e contextual, que explicitem os conceitos
diretamente ligados ao ambito de aplicacdo. Nesse aspecto, 0s autores apontam que,
para o ensino de Quimica, os temas devem envolver as propriedades, as constituicdes e
as transformacdes dos materiais e substancias.

Em outra analise, é possivel apontar que:

Todos os contelidos que se referem ao tema tém sentido como meios para
ampliar o conhecimento ou resolver situacdes que os alunos consideram
interessantes, j& que se ndo fosse assim ndo teriam feito a pergunta. Assim,
quanto aos contelidos conceituais, a significancia e a funcionalidades estdo
garantidas. Por outro lado, se nos detemos nos conteidos procedimentais, nos
damos conta que nunca aparecem como um meio imprescindivel para
resolver os problemas ou as questes colocadas. A realizacdo da pesquisa
bibliografica ou utilizagdo da medida, da enquete, da observacdo direta, da
experimentacdo [...] tém lugar de forma natural em funcdo de uma
necessidade de uso, o que implica a evidente significancia desta
aprendizagem (ZABALA, 2007, p. 73, grifo nosso).

De acordo com o autor, os alunos organizados em pequenos grupos,
direcionados pelo professor, realizam a coleta e classificacdo de dados, por meio de
fontes de informacdes apropriadas para cada questdo; as quais poderiam ser pesquisas
bibliogréficas, observacdes, experiéncias, entre outros.

Na oOptica da abordagem tematica, esse momento pedagdgico é denominado de
organizacéo do Conhecimento. Nele, Delizoicov et al. (2011) estabelecem que sob a
orientacdo do professor, 0s conhecimentos cientificos necessarios para a compreensao
do tema e da problematizacdo inicial sdo estudados pelos alunos. Para a pesquisa
bibliografica no livro didatico, de acordo com Machado e Mortimer (2007), o trabalho

em grupo no ambiente de sala de aula é efetivamente recomendado.
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2.2.3.3 Atividades finais

As fases de elaboragGes conclusivas, generalizacfes e aplicagdes, estéo
situadas no final da sequéncia didatica. Segundo Zabala (2007), com suporte nos
estudos das informagdes, os alunos elaboram as conclusdes relacionadas aos problemas
apresentados; e o professor estabelece as leis, modelos e principios que aparecem
durante o trabalho realizado, de modo a utilizar as contribui¢des dos grupos. Por fim, os
alunos empregam os conhecimentos nas diversas situacdes propostas.

Na perspectiva temadtica, as atividades finais sdo pertinentes ao Ultimo
momento pedagdgico, denominado por Delizoicov et al., (2011) como aplicacdo do
conhecimento. De acordo com as ideias desses autores, esse Ultimo momento se destina
a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado, através de diversas atividades,
que objetivam a generalizacdo dos conceitos abordados a partir de situacdes iniciais ou
ndo, que podem ser entendidas pelo mesmo conhecimento. Tendo como meta, capacitar
o aluno a fazer uso do conhecimento cientifico, independente do problema ou aparato
instrumental utilizado, em situacdes rotineiras de estudo ou da vida.

Diante das proposicdes, pode-se pensar em aulas mais dinamicas, onde o0s
contetdos cientificos se desenvolvem de forma estruturada e em sintonia com a
realidade do aluno, considerando o processo dialdgico e a problematizacdo envolvida,
nas quais 0s conhecimentos do aluno e do professor se relacionam de forma favoravel

para maior compreensdo dos contetdos cientificos (SOARES, 2012).

23. A Ez(PEF\”IMENTA(;AO NO ENSINO DE QUIMICA NA
EDUCACAOQO BASICA

Nessa secdo, temos como objetivo nos aprofundar em pesquisas ja realizadas
sobre os conhecimentos que envolvem a experimentacdo na educagdo basica. Para isso,
iniciamos com um estudo, visando entender o atual cenario da experimenta¢do no meio

educacional.
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2.3.1 Um panorama da experimentacao

Consideramos valido comecar os estudos a partir de um percurso histérico
sobre a inser¢do da experimentacdo na educacao bésica brasileira, mesmo que de forma
resumida, pois pensamos ser Util para a compreensdo dos assuntos que vamos tratar.

Segundo Silva et al. (2011), a experimentacgdo foi inserida pelos portugueses no
ensino de Quimica, no Brasil do século XIX, sob uma abordagem utilitarista™®, voltada
para o cenario socioecondmico da época. Nas décadas seguintes, por meio da influéncia
de educadores estrangeiros e projetos americanos e ingleses, o ensino de ciéncia
brasileiro passou por transformac6es positivas, decorrentes de programas que investiam
em cursos de capacitacdo de professores, materiais de laboratério e projetos curriculares
(SILVA et al., 2011). Os autores salientam que a experimentagdo, nesse ambito, teve
como proposicdo substituir os métodos tedricos e passivos por metodologias mais
ativas, que pudessem estimular os alunos a descobrir novos conceitos.

No século XXI, especialmente na década atual, Silva et al. (2011) destacam
que as politicas educacionais ndo tém um foco especifico no ensino de Quimica ou em
acOes direcionadas a experimentacdo, mas sim na melhoria geral do sistema de ensino,
investindo em campos como livro didatico, formacdo e capacitacdo de professores®’,
dentre outros.

Diante do exposto nessa abordagem historica, consideramos que a
experimentacdo é atualmente ainda mal compreendida quanto & sua finalidade no
quadro escolar, carregada de controveérsias concernentes a pratica pedagdgica, e com
diferentes tendéncias e modalidades no que diz respeito a sua utilizacdo, o que ainda é
pouco evidenciado nos materiais de apoio ao professor (OLIVEIRA, 2010; VIDRIK,
2016).

Para boa parte dos professores de ciéncias naturais, na educacdo basica, a
experimentacdo € vista com bons olhos (OLIVEIRA, 2010), porém, é pouco utilizada

em sala de aula, e por vezes, criticada quanto aos resultados de aprendizagem

16 Associada a ideia de conhecimento com finalidade de trazer o bem-estar para os individuos.

7 Silva et al. (2011) se referem ao Programa Nacional do Livro Didatico no Ensino Médio (PNLEM),
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncias (PIBID) e Cursos de especializacdo para
professores do Ensino Fundamental e Médio da rede publica.
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(GALIAZZI et al., 2001). Nesse aspecto, segundo Silva et al. (2011), h4 quem ainda
acredite que a simples realizacdo de um experimento pode proporcionar um enfoque
profundo em relacéo a aprendizagem pretendida.

Considerando as circunstancias apresentadas até entdo, inclinaremos o estudo
para a problemética envolvendo a pratica pedagdgica experimental e as concepcdes
concernentes a sua finalidade no &mbito escolar, em busca de entender um pouco 0s

aspectos que envolvem a experimentacao.

2.3.2 Uma discussdo sobre a pratica pedagdgica experimental e as concepcoes
quanto a finalidade da experimentacdo no contexto escolar

Nessa subsecdo, procuramos entender algumas questdes que possam
possibilitar uma melhor reflexdo sobre a pratica pedagdgica experimental e sua
finalidade na educacdo basica. Pensamos que esse deve ser um caminho valido para
contribuir com as propostas formativas creditadas ao ensino de quimica.

Assim, comegcamos com a analise de documentos legais que norteiam o ensino
de Quimica no nivel médio e consequentemente a experimentacdo. Nessa citacdo, o
PCN+ traz apontamentos sobre o porqué de ensinar Quimica, de forma que justifica sua

importancia para 0s estudantes:

[...] a Quimica pode ser um instrumento da formac&o humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens proprios, e como construgdo historica,
relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (BRASIL, 2002, p.84).

Considerando um entendimento mais proximo da aplicacdo da pesquisa,
observamos as Orientacdes Curriculares para o Estado de Mato grosso (2012), que
abordam a experimentacdo no ensino de Quimica, da seguinte forma:

[...] ndo se pode esquecer que a Quimica é uma ciéncia experimental e como
tal deverd apresentar-se em sala de aula, sempre que possivel, com atividades
praticas. No entanto a experimentacdo nao devera se constituir em uma forma
simplesmente de comprovagdo da teoria e vice-versa. Ela deverd estar
engajada e devidamente ajustada as demais estratégias utilizadas num fluxo
corrente e coerente (MATO GROSSO, 2012, p.98).

Diante das perspectivas listadas acima, € possivel entender que os documentos
legais se direcionam a um ensino critico e contextualizado, capaz de conduzir o ser

humano para sua emancipagdo no mundo em que vive. A experimentacdo, nesse ambito,
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pode contribuir com atividades estratégicas que oferecam possibilidades ao aluno de ter
uma formacdo ampla e intelectualmente autbnoma, para que este construa seus proprios
conceitos e tome acao em sua realidade.

No entanto, conforme ja eludido anteriormente, evidenciamos que no ambiente
escolar as atividades experimentais sdo geradas com objetivo de favorecer o ensino e
aprendizagem, mas que por vezes acabam caminhando em 0posi¢d0 a esse pProcesso
(GAIA et al., 2009). Desse modo, apresentamos algumas situacdes e concepcoes
extraidas de pesquisas realizadas sobre experimentacdo, para que sejam analisadas,
utilizadas para reflexéo e discutidas.

De antemdo, vale destacar que ndo vamos julgar ou negar 0s aspectos
apontados abaixo, relacionados a experimentagdo. O que pretendemos € reunir
conhecimento para planejar adequadamente as atividades experimentais aludidas nessa
pesquisa, por intermédio da andlise de questBes que envolvem e/ou influenciam o0s
resultados almejados no ensino e aprendizagem através da experimentacdo. Por esse
motivo, desejamos mais clareza e compreensdo do assunto.

Assim, abordando situacbes evidenciadas durante o desenvolvimento de

atividades experimentais, Gaia et al. (2009) destacam que:

Muitas vezes, sdo propostas aulas de laboratério cujo principal objetivo é
ilustrar a teoria dada em sala de aula. Nessas atividades, ndo raramente, sdo
valorizados principalmente aspectos como a manipulacdo de materiais e a
comprovagdo de teorias. Os alunos seguem um procedimento ja pronto, como
uma receita, sem entenderem, muitas vezes, o que estdo fazendo (GAIA. et
al., 2009, p.9).

No que diz respeito as concepcdes sobre a experimentacdo, para Silva et al.
(2011, p.237) “ndo ¢é incomum, entre professores, a ideia de que atividade experimental
tem a funcdo de concretizar para o aluno as formulacGes tedricas da ciéncia e que, por
isso, facilitaria a aprendizagem”. Galiazzi et al. (2001) ressalta também a existéncia do
parecer favoravel a separacdo em aulas tedricas e praticas.

Colaborando com a problematizacdo, Giordan (1999) salienta que 0s sujeitos

do cenario escolar, professores e alunos:

Costumam atribuir a experimentagdo um carater motivador, ludico,
essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado, ndo é incomum ouvir
de professores a afirmativa de que a experimenta¢do aumenta a capacidade de
aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas em
pauta (GIORDAN, 1999, p.43).
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Essas situacOes e concepgdes mencionadas se relacionam com as crengas de
que por meio de atividades experimentais é dificil alcancar melhores resultados de
aprendizagem (SILVA et al., 2011).

Para entender melhor essa questdo, destacamos trés crencas, que acreditamos

estarem relacionadas as situacdes e concepgdes apresentadas acima:

| — Atividade experimental ser intrinsecamente motivadora. Estudos revelam
que as atividades que se resumem a seguir roteiros de aulas experimentais
pré-formatados, que objetivam resultados bem definidos acabam por
transformar a motivacdo inicialmente apresentada pelos alunos em
desinteresse. 1l - a existéncia de metodologia criativa e/ou dindmica nas
aulas experimentais, diferente das tedricas, estimula mais o aprendizado.
Essa crenca resulta da falta de clareza do papel da experimenta¢do no ensino
de ciéncias, que conduz a uma visdo equivocada das atividades como
atividades praticas e das atividades em sala de aula como tedricas,
contribuindo também para a disjungdo teoria-experimento. Il — A
experimentacdo mostra empiricamente como as teorias funcionam. Esta é
talvez a de maior ocorréncia no meio educacional, podendo criar nos alunos a
ideia de que as teorias foram elaboradas por mentes brilhantes, com base na
intuicdo e independente dos fendmenos que visam entender e explicar. Dessa
forma a teoria ganha um status de maior relevancia e o fendmeno passa a ser
uma mera demonstracdo empirica de uma verdade oculta na natureza (SILVA
etal., 2011, p. 242-243, grifo nosso).

Refletindo um pouco mais sobre a primeira crenca apresentada:

Essa ideia presente no pensamento dos professores estd associada a um
conjunto de entendimentos empiristas de Ciéncia em que a motivagdo é
resultado inerente da observacgéo do aluno sobre o objeto de estudo. Isto é, os
alunos se motivam justamente por ‘verem’ algo que ¢ diferente da sua
vivéncia diaria, ou seja, pelo ‘show’ da ciéncia (GALIAZZI e
GONGALVEZ, 2004, p. 328).

Prosseguindo nessa questao:

O aspecto ladico das atividades experimentais pode ser uma armadilha. Nem
sempre um bom experimento sera ‘fantastico’. Entenda-se ‘bom
experimento’ como sendo aquele que resulta em aprendizagens importantes
para a formagao dos estudantes [...] quase sempre o potencial pedagdgico e a
capacidade de despertar interesse e fascinacdo de uma atividade experimental
ndo residem em sua beleza estética, mas na habilidade do mediador
(professor, monitor) em problematizar os fenémenos, questionar o0s
estudantes, explorar os dados, fazer relagBes e contextualizar os contelidos
aprendidos (SOUZA et al., 2013, p.11-12).

De acordo com as ideias apresentadas, refletimos que a forma com que o
professor explora o ludico nas atividades experimentais e a motivacdo proporcionada
aos alunos podem ser ou ndo ser vantajosas ao ensino de Quimica. Nesse ponto de vista,
embora nem toda atividade experimental seja motivadora, boa parte delas tém essa
condicéo; e introduzidas de maneira moderada e intencional no planejamento, podem
proporcionar interesse e motivacdo aos alunos, para realizacdo de tarefas sobre o tema
em pauta (OLIVEIRA, 2010; SILVA et al., 2011). Nesse prisma, a forma com que o
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professor apresenta as atividades pode motivar o aluno a ter atitude ou ndo diante da
tarefa proposta (SOLE, 2006).
No que corresponde a segunda e terceira crenca apresentadas, consideramos

valer a pena uma reflexdo conjunta. Para isso, de inicio ressaltamos que:

Realizar um experimento apenas como uma mera atividade fisica dos alunos,
na comprovagdo de uma teoria, ndo desenvolve potencialidade cognitiva dos
mesmos € muito menos 0s oportunizam a se posicionarem de forma critica
diante de um problema (GAIA et al., 2009, p.18, grifo nosso).

Nesse aspecto:

Uma aula experimental deve engajar os estudantes ndo apenas em um
trabalho pratico, manual, mas principalmente intelectual. Ndo basta que o
aluno manipule vidrarias e reagentes, ele deve, antes de tudo, manipular
ideias (problemas, dados, teorias, hipdteses, argumentos). Em outras
palavras, oque se espera ¢ que a expressdo ‘participacdo ativa dos
estudantes’, tantas vezes usada para justificar o uso de atividades
experimentais nas aulas de Quimica e em outras atividades didaticas, passe a
adquirir o significado de participagdo intelectualmente ativa dos estudantes
(SOUZA et al., 2013, p.13).

Precisamos compreender que ao propor uma atividade experimental para os
alunos com a finalidade de constatar a teoria na pratica, estamos estabelecendo uma
relacdo teoria-experimento. Consequentemente, estimulando o fazer e pensar e, desse
modo, solicitando explicacdes ao aluno referentes ao fendmeno observado. N&o apenas
constatando a veracidade da teoria, mas também a capacidade de generalizacdo dessa
teoria durante a busca por respostas na nova realidade em relacdo ao concreto,
resultando na atribuicdo de um carater investigativo a atividade experimental (SILVA et
al., 2011).

Contribuindo para essa reflexdo, Galiazzi e Gongalves (2004, p.327) ressaltam
que “observagdes e inferéncias sdo sempre originadas a partir de uma teoria. Portanto,
em todas as observagdes, as teorias que possibilitam as observagdes € ndo ao contrario”.

Em suma, acreditamos que essas reflexfes e ideias sdo Uteis para perceber a
finalidade da experimentacdo no ensino de Quimica, bem como ajudam a planejar
melhor as atividades experimentais, visando possibilitar ao aluno condigdes de transitar
no campo do conhecimento concreto e do abstrato, através do pensamento, formulando
seus proprios conceitos. Pensamos que a experimentagdo vista como uma pratica
pedagdgica intencional pode ser entendida como uma aula experimental que, com suas
vantagens, contribui para proporcionar aprendizagem aos estudantes.

Logo, considerando as diversas realidades do ambiente escolar e a diversidade

dos estudantes no dmbito da sala de aula, sentimos também a necessidade de buscar
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uma versatilidade na atividade experimental e na pratica educativa, que possibilite
ensinar, ndo s6 conhecimentos cientificos, mas outros, dentro de uma perspectiva

construtivista.

2.3.3. A atividade experimental como intencdo educativa para aprendizagem de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

De acordo com Zabala (2007), a proposta formativa construtivista é abrangente
e contempla ndo sO a aprendizagem de conteddos conceituais, mas também
procedimentais e atitudinais. Segundo o autor, essa tipologia quanto aos conteudos é
diferente do ponto de vista da classificacdo tradicional por matéria. Sendo esta
justificada, pois 0s conhecimentos gerais de aprendizagem possuem semelhangas na
forma de serem aprendidos e ensinados, tendo caracteristicas determinadas pelo fato de
estarem relacionados aos aspectos: Conceituais (C), que envolvem conceitos referentes
ao conjunto de fatos, simbolos e objetos com caracteristicas comuns que descrevem
relacfes de causa ou efeito; Procedimentais(P), que envolvem regras, técnicas, métodos,
estratégias, procedimentos e destreza, organizados em uma ac¢ao conjunta para alcancar
um determinado objetivo e/ou Atitudinais (A), que englobam valores, atitudes e normas,
agrupados diferenciadamente, de forma que, em algum momento, necessitam de uma
aproximacdo especifica, de modo a serem direcionadas para responsabilidade, conduta,
cooperacdo, respeito ao ambiente, participacdo nas tarefas escolares, a¢bes de intencéo,
dentre outros (ZABALA, 2007).

Oliveira (2010, p.139) alude a Galiazzi et al. (2001) quando afirma que “nas
ultimas décadas, a experimentacdo no ensino de Quimica vem sendo intensamente
debatida entre pesquisadores da area de educacdo em ciéncias e geralmente apontada
como um importante recurso no desenvolvimento de saberes conceituais,
procedimentais e atitudinais”.

Aspirando uma melhor compreensdo desse assunto, a partir de um estudo
detalhado dos trabalhos de Oliveira (2010) e Zabala (2007), elaboramos um esquema
mental, mostrado na figura 2, que se refere as atividades experimentais como intengao
educativa para aprendizagem de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais. A
ideia foi buscar uma melhor visdo e compreensdo, a fim de elaborar estratégias

metodoldgicas experimentais e aplica-las no ambito escolar, de forma a fazer uso de
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suas contribuicdes com intencBes educativas, potencializando a prética docente em

proveito do ensino e aprendizagem para formacao integral do estudante.
ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

contribuigoes das
atividades experimentais

TRABALHO EM
GRUPO

APRENDER CONCEITOS | { FORMULAR —
SIENIBICOS HIPOTESE COLETA DE DADOS INICIATIVA favorece o
desenvolvmento
HABILIDADE DE de conduta que
CORRIGIR OBSERVAGAO MANIPULACAO | estimula envolve
B ibilita
favorece atuar para Rgggﬁésgggzgrz
ibili ossibilita desenvolver RESPEITO AOS OUTROS
possibilita POSS yo habilidade para
investigar agoes de

e reelaborar DESENHAR, MONTAR

PREFERENCIA

[PARTICIPAR DAS TAREFAS}

FATOS, SIMBOLOS,
TEORIAS E REGRAS
CAUSAE
EFEITO
envolve sAvelve envolve

i e valores
conceitos e técnicas, bt
principios métodos e atitudes e

normas
destreza

AJUDAR COLEGAS,
COOPERACAO
RESPEITO AO MEIO
AMBIENTE

CONHECIMENTOS
RELACIONADOS A
SITUACOES PROBLEMA

CALCULAR, INTERPRETAR,
OBSERVACAO, REFLEXAO, CLASSIFICAR DADOS,
SENTIR PARA ATUAR ANALISAR, MENSURAR

CONTEUDOS I
CONTEUDOS
CONCEITUAIS ATITUDINAIS

Figura 2: As contribui¢Oes das atividades experimentais como intencdes educativas
para aprendizagem de contetdos.
Fonte: o autor, 2016.

CONTEUDOS
PROCEDIMENTAIS

Desse modo, com base nas contribui¢cbes sobre as atividades experimentais
apontadas por Oliveira (2010) e nas intencdes educativas concernentes a tipologia do
conteddo de aprendizagem, especificadas por Zabala (2007), elaboramos a partir da
figura 2, argumentos que evidenciam tal relag&o:

a) Conteldos atitudinais: A motivacdo proporcionada pelas atividades
experimentais envolve componentes afetivos do aluno, relacionados as
atitudes, sentimentos e preferéncias; de forma a agir de certa maneira nas
atividades propostas. O trabalho em grupo exige respeito aos outros,
normas de comportamento coletivo e conduta de responsabilidade devem
ser seguidas por todos 0os membros diante das situagdes. A iniciativa diz
respeito as situacfes de aprendizagem que exigem do aluno pensar e

sentir para entdo atuar de forma constante e reflexiva nas atividades;
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b) Contetdos Procedimentais: A observagdo na experimentagdo envolve
uma acgdo procedimental que permite observar a realidade concreta
visando reflexdo e tomada de atitude, a partir de uma série de outras
acOes do procedimento até que seja alcancado o objetivo. A coleta de
dados na atividade experimental estd relacionada ao contetdo
procedimental que a acdo realizada implica, tendo informagdes que sdo
utilizadas como leitura ou com outra finalidade de aprendizagem. A
habilidade na manipulacdo, nesse ponto, ndao envolve apenas técnicas
para manipulacdo de instrumentos e manuseio de equipamentos, mas
também o preparo da amostra, o célculo de dados, a elaboracdo de
graficos, o uso de reagente adequado, enfim, um conjunto de acdes que
fazem parte de procedimentos que direcionam para determinado fim, e
nas quais o aluno aprende fazendo;

c) Conteldos conceituais: Diante da intencdo educativa estad o aprender de
conceitos a partir das atividades experimentais, considerando que
aprender ndo consiste apenas em ser capaz de memorizar e repetir
conceitos e principios, mas sim em utiliza-los em interpretagdes,
compreensdes e exposi¢des de ideias perante um fenémeno ou situacao.
A correcdo de erros, com intento educativo, pode ser relacionada a
atividade experimental, que exige do aluno investigacdo sobre
conhecimentos que se referem a uma dada situacdo, necessarios para
interpretacdo, reelaboracdo ou construcdo de ideias, ajustadas para este
fim. A formulacdo de hipdteses envolve momentos da atividade
experimental, nos quais o aluno utiliza principios e conceitos proprios
sobre uma dada situacdo, a fim de responder ao problema que considera
interessante resolver.

De acordo com essa perspectiva, 0s contetdos atitudinais se relacionam a uma
base afetiva que pode ser determinante no processo de aprendizagem (SOLE, 2006). No
gue concerne aos procedimentais, embora sua relevancia ndo possa ser sustentada em
uma escola tradicional que tenha como proposta muitas aulas expositivas e textos com
passos de memorizacdo, como exemplo os empregados para realizar uma atividade

experimental; os contetdos procedimentais tém uma condigdo sine qua non para a
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aprendizagem (ZABALA, 2007), especificamente se considerado dentro de uma nova
tendéncia experimental, a investigativa (SILVA et al.,, 2011). J& os conteldos
conceituais sdo abstratos, envolvendo conceitos e principios (MELLO e PAULO, 2009;
ZABALA, 2007). Tém como condicdo para a ocorréncia de uma aprendizagem mais
profunda um ensino que favorecga a construgédo de significados, assim, possibilitando ao
aluno um processo de elaboracéo pessoal dos mesmos (MAURI, 2006).

Diante disso, abaixo buscamos uma melhor percepcdo sobre as possibilidades
de abordagem das atividades experimentais, que podem favorecer a aprendizagem mais

profunda desses conteudos.

2.3.4. As modalidades de atividades experimentais

De acordo com Oliveira (2010), a experimenta¢do no cenario escolar pode ser
empregada de diferentes formas, desde uma atividade que tem como foco ilustrar ou
verificar uma teoria, até aquelas que exigem mais criatividade, reflexdo e elaboracdo de
ideias diante do fendmeno.

Conforme evidenciado na tabela 1 a seguir, as intencGes creditadas as
atividades experimentais possibilitam classifica-las quanto ao tipo de abordagem na
estratégia de ensino. Diante do que podemos observar sobre as atividades experimentais
e considerando a realidade do contexto escolar'®, concordamos com os argumentos de
Oliveira (2010, p.147), nos quais diz que as diferentes abordagens podem todas “ser
Uteis ao ensino de ciéncias e sua escolha depende, dentre outros aspectos, dos objetivos
especificos do problema em estudo, das competéncias que se quer desenvolver e dos
recursos materiais disponiveis”.

No cenario escolar, grande parte das atividades experimentais desenvolvidas é
demonstrativa ou de verificacdo (SILVA et al, 2011). Quanto as atividades
investigativas, em uma recente analise nos livros didaticos™® de Quimica de nivel médio,

Vidrik (2016) constatou um namero reduzido das mesmas.

'®Nesse prisma, sdo consideradas as diferentes realidades do contexto escolar, de sala de aula, bem como
as diferentes crengas eludidas por Silva, Machado e Tunes (2011); distribuidas pelo &mbito escolar.
% Obras didéaticas aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico - PNLD 2015.
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Tabela 1: Caracteristicas das modalidades de atividades experimentais.

Tipos de abordagem atividades experimentais

DEMOSTRACAO VERIFICACAO INVESTIGATIVA
Executar o . .
Papel do experimento; Fiscalizar a atividade dos ~ Orientar as atividades;
professor fornecer as alunos; diagnosticar e incentivar e questionar as
fendbmenos.
Observar o . ) . .
. ) Executar o experimento; Pesquisar, planejar e
Papel do experimento; ; N o i
explicar os fenbmenos executar a atividade;
aluno em alguns casos, A L
: c) observados. discutir explicacoes.
sugerir explicacgdes.
Roteiro de Fechado, estruturado e Ausente ou, quando
atividade de posse exclusiva do Fechado e estruturado. presente, aberto ou ndo

experimental

Posicao
ocupada na
aula

Algumas
vantagens

Algumas
desvantagens

professor.

Central, para
ilustracdo; ou apds a
abordagem
expositiva.

Demandam pouco
tempo; podem ser
integrada a aula
expositiva; Uteis
guando néo héa recursos
materiais

ou espaco fisico sufi
ciente para todos 0s
alunos realizarem a
prética.

A simples observacéo
do experimento pode
ser um fator de
desmotivacao; é

mais dificil para manter
a atencdo dos alunos;
ndo h& garantia de que
todos estardo
envolvidos.

Apo6s a abordagem do
conteddo em aula
expositiva.

Os alunos tém mais
facilidade na elaboracéo de
explicacOes para 0s
fendmenos; é possivel
verificar através das
explicacbes dos alunos se
0s conceitos Abordados
foram bem compreendido.

Pouca contribuicdo do
ponto de vista da
aprendizagem de
conceitos; o fato dos
resultados serem
relativamente previsiveis
ndo estimula a uriosidade
dos alunos.

estruturado.

A atividade pode ser a
prépria aula ou pode
ocorrer previamente a
abordagem do conteldo.

Os alunos ocupam uma
posi¢do mais ativa; ha
espaco para criatividade
e abordagem de temas
socialmente relevantes; o
“erro” é mais aceito e
contribui para o
aprendizado.

Requer maior tempo para
sua realizagdo. Exige um
pouco de experiéncia dos
alunos na prética de

atividades experimentais.

Fonte: OLIVEIRA, 2010, p.151.

Assim, com a finalidade de proporcionar a aprendizagem de conceitos de

Quimica organica através das atividades experimentais, almejamos uma maior

compreensdo quanto aos aspectos que envolvem o ensino de Quimica e sua relagdo com

a experimentagéo.
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2.3.5. As atividades experimentais e a relacdo com o ensino de Quimica dentro de
uma nova perspectiva

Diante das transformacdes e modificacbes que ocorreram na sociedade, de
acordo com Santos et al. (2011), de forma a possibilitar um ensino de Quimica mais
significativo e com resultados mais expressivos quanto a aprendizagem; o contetdo
deve ser desenvolvido de forma articulada, com aspectos que envolvem o campo social,
tecnoldgico e ambiental, possibilitando uma formagdo ao estudante para que atue de
forma participativa na sociedade, seguindo os principios da educa¢do ambiental.

Nesse angulo, Machado e Mortimer (2007) ressaltam que o foco de interesse
do ensino de Quimica sdo as substancias e 0s materiais, sobre os quais a selecdo e
organizacdo dos contetidos podem ser estruturadas baseadas nos seguintes objetos de
investigacgdo: propriedades, constitui¢do e transformagéo. Confira a inter-relagéo entre
0s objetos de investigacdo e o foco de interesse da quimica, expressa na figura 3.

Propriedades

Substancias
e

Materiais

Constituicdo Transformacgdes
Figura 3: Foco de interesse da Quimica.
Fonte: MACHADO e MORTIMER, 2007, p.28.

Com essa perspectiva, a intencdo do ensino de Quimica é promover a
aprendizagem de conhecimentos cientificos para os estudantes, de forma articulada com
as questdes sociais, tecnoldgicas e ambientais. Para isso, proporcionando condicGes para
melhor compreensdo das propriedades, constituicdes, e transformacdes das substancias
e materiais. Impulsionando, consequentemente, o entendimento quanto a producéo,
utilizacdo e outras implicacdes em seu cotidiano (MACHADO E MORTIMER, 2007;
SANTOS et al., 2011; SILVA et al., 2011).

No que diz respeito a forma de abordar os conceitos Quimicos, Machado e
Mortimer (2007) fragmentam o conhecimento quimico em trés niveis: fenomenoldgico,

teorico e representacional.
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Fenomenoldgico

Tebrico Representacional

Figura 4: Aspectos do conhecimento quimico.
Fonte: MACHADO e MORTIMER, 2007, p. 30.

Com aporte nas inter-relagdes apresentadas na figura 4, Machado e Mortimer
(2007) destacam que o aspecto fenomenoldgico envolve os fenémenos concretos e
visiveis, os quais sdo materializados no cotidiano do estudante, e também os fendmenos
que possibilitam estabelecer relacbes de forma indireta, como a radioatividade.
Salientam que atividades nesse sentido, além de contribuirem para habilidades
especificas que envolvem analisar resultados, formular hipdteses, fazer mediacdes,
elaborar gréaficos, dentre outros; favorecem o estabelecimento de relagdes entre o
contexto social/ambiental e os contetdos estudados em sala de aula, aumentando, desse
modo, as chances de construcdo de significados. O aspecto tedrico envolve o estudo de
conceitos cientificos, de forma a estimular o aluno a propor explicacdes baseadas em
conhecimentos abstratos. O aspecto representacional se refere a compreensdo da
linguagem quimica, na representacdo de formulas, equagdes, modelos gréaficos, dentre

outros.

A maioria dos curriculos tradicionais e livros didaticos enfatizam
sobremaneira o aspecto representacional, em detrimento dos outros dois. [...]
A auséncia dos fenbmenos em sala de aula pode fazer com que os alunos
tomem por reais as formulas das substancias, as equagfes quimicas e 0s
modelos para a matéria (MACHADO e MORTIMER, 2007, p.30).

Posto isso, os autores afirmam que os trés aspectos do conhecimento quimico
devem aparecer igualmente no processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Contribuindo com o assunto sobre a significancia dos contetdos cientificos
diante da realidade atual, Silva et al. (2011) reforcam que os documentos oficiais
recentes para 0 ensino de ciéncia no Brasil se inclinam as propostas de ensino e
aprendizagem através de atividades experimentais que relacionem a teoria-experimento,
objetivando o fazer e pensar, a contextualizacgdo, a interdisciplinaridade e a educagéo
ambiental. Nesse aspecto, evidenciam as atividades experimentais investigativas,

detalhando como aborda-las, com um novo olhar, dentro de um novo contexto.
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Sendo assim, dentro do que nos interessa no momento, serd apresentado abaixo
um breve resumo de duas sugestdes de atividades experimentais, de forma parafraseada.
Com intuito de obter ampla compreensdo a respeito da elaboracdo de novas estratégias

metodoldgicas de ensino e aprendizagem fazendo uso da experimentacao.

2.3.5.1 Experiéncias demonstrativas investigativas

Silva et al. (2011) salientam que as atividades demonstrativas investigativas
sdo fundamentadas em fendmenos simples, quando apresentadas em sala, geralmente
pelo professor. O que possibilita introduzir certa teoria por intermédio da observacéo.
De acordo com os autores, essas atividades proporcionam diversas contribuicdes para o
ensino e aprendizagem em Quimica, dentre elas: a insercdo de experimentos em sala de
aula, minimizando a desarticulagdo entre teoria e experimento; a maior interacdo em
sala entre estudantes e entre estes e os professores; o levantamento de concepgdes
prévias dos estudantes e o desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio da
formulagdo de teste e hipotese, conteidos atitudinais. No dmbito das aulas, os autores
recomendam que a atividade experimental seja desenvolvida por meio de experiéncias
abertas®, valorizando a investigacdo de teorias para possiveis generalizagdes sobre o
fendmeno relacionado ao experimento e negando o objetivo de comprovar a teoria na
préatica.

Para resultados mais efetivos no processo de ensino e aprendizagem, Silva et
al. (2011) orientam a se conduzir a atividade demonstrativa investigativa da seguinte
forma:

a) Comecar a experiéncia a partir de uma pergunta que desperte o interesse e a
curiosidade do aluno;

b) O passo seguinte envolve a destinacdo do professor, sobre os trés aspectos do
conhecimento quimico. Apds a observacdo macroscopica, o professor pode

solicitar explicacdes sobre o fendmeno observado e identificar as concepgdes

Segundo Silva, Machado e Tunes (2011, p. 246), “entende-se por experiéncias abertas aquelas em que
os fendmenos sdo observados e os alunos conseguem, sob orientacéo, relaciona-los com a teoria (relagdo
teoria-experimento), ndo havendo a necessidade de se alcancar resultados quantitativos préximos de
valores tabelados encontrados em livros didaticos”.
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prévias do estudante, nesse momento, para entdo introduzir de forma mais
significativa o conteido planejado para aquela aula. Nesse ponto, por meio do
discurso dialdgico, o professor pode formular outras questfes desafiadoras
para o aluno exercitar sua habilidade argumentativa, possibilitando reformular
suas ideias prévias. Somente ap6s o esclarecimento das davidas dos alunos
sobre o fendbmeno observado e o0s conceitos tedricos que o explicam, €
realizada a expressao representacional com sintese no que foi observado e
explicado;

c) Por fim, o professor promove o fechamento da aula, que consiste em
responder a pergunta inicial.

Os autores salientam que para esse tipo de atividade experimental, mais
importante que realizar o experimento € realizar a discussdo com o estudante sobre 0s
trés niveis do conhecimento quimico por meio da interface ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente — CTSA. Nesse ambito, os autores dialogam que esses séo aspectos
que atribuem ao experimento demonstrativo o carater investigativo (SILVA et al.,
2011).

2.3.5.2 Experiéncias investigativas

Silva et al. (2011) argumentam que as atividades experimentais investigativas
buscam a solucéo de uma questdo com a realizacdo de uma ou mais experiéncias, 0 que,
de modo geral, requer que a escola disponha de um laboratorio. Assim, 0s autores
apresentam a seguinte sugestdo de atividade experimental, dividida nas etapas:

a) Propondo um problema. Etapa semelhante a atividade apresentada
anteriormente, que também se inicia pela formulacdo de uma pergunta capaz
de estimular a curiosidade do estudante;

b) ldentificando e explorando as ideias dos estudantes. Apos a proposi¢do do
problema, o professor deve solicitar aos alunos que formulem hipéteses para
sua solucdo. Em seguida, as mesmas sdo analisadas e discutidas,
privilegiando aquelas possiveis de realizagdo em laboratdrio, em
decorréncia da disponibilidade de materiais e reagentes. As concepcdes
prévias dos estudantes concernentes ao problema formulado devem ser

analisadas e discutidas coletivamente. Nesse aspecto, cabe ao professor



46

incentivar a reformulagdo de possiveis ideias que possam se tornar
obstaculos ao planejamento e a resolucéo de problemas;

c) Elaborando Possiveis Planos de A¢do. Essa etapa consiste em elaborar um
plano de acdo experimental para testar as hipdteses selecionadas;

d) Experimentando o que foi planejado. Essa etapa néo restringe a atividade
apenas a manipular vidrarias, ressaltam os autores. O professor deve ter
atencdo especial, fornecer estimulos e orientacGes para que o estudante teste
a(s) hipotese(s) e colete dados que possam ser analisados posteriormente;

e) Analisado os Dados que Foram Anotados. Essa € a etapa mais dificil para o
estudante, de acordo com os autores, na qual ocorre a necessidade de
inferéncia do professor para que se estabeleca a relacdo teoria-experimento.
Os autores recomendam que os estudantes organizem os dados analisados
em tabelas e ou/gréficos, e entdo, realizem discussdes sobre 0s mesmos,
observando se sdo pertinentes para responder a questdo proposta no inicio
da atividade experimental;

f) Respondendo a pergunta inicial. Essa etapa, segundo os autores, constitui-
se em propor que os alunos respondam o problema inicial, analisando a
validade ou ndo das hipdteses levantadas, dos métodos utilizados e das
implicacdes decorrentes.

Para esse tipo de atividade experimental, Silva et al. (2011) indicam
experimentos simples, que ndo exijam etapas longas e tediosas, bem como
equipamentos complexos, que consomem a maior parte do tempo da aula destinado ao
experimento apenas em sua montagem.

Assim, pensamos que a abordagem investigativa nos moldes sugeridos aqui,
contempla um processo de aprendizagem ativa por intermédio das atividades
experimentais. A experiéncia demonstrativa investigativa se constitui em uma atividade
mais rapida e facil de ser desenvolvida, enquanto a experiéncia investigativa,
propriamente dita, envolve uma estrutura e tempo maiores (SILVA et al., 2011).

E possivel perceber que ambas as atividades experimentais apresentadas
exigem uma atividade cognitiva intensa e, nesse ponto, o professor precisa ter

habilidade em mediar o processo de ensino, de modo que ndo provoque uma fadiga
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mental no estudante, o que pode levé-lo a desviar sua atencdo ou desistir da atividade,
colocando tudo a perder (SOLE, 2006).

A seguir, pretendendo somar informacgdes as ideias acima, fortalecendo a
reflexdo sobre o ensino e aprendizagem através da experimentacdo, trataremos de
questdes que envolvem o estudo da Quimica Orgénica e a perspectiva desse
conhecimento no ensino de Quimica na educagdo bésica, bem como faremos uma
analise dos trabalhos voltados ao ensino de Quimica Organica Experimental no nivel

médio.
2.4. O ENSINO DE QUI'MICA ORGANICA NO NIVEL MEDIO

Solomons e Fryhle (2000, p.2) afirmam que a Quimica Organica estuda 0s
compostos que sdo o centro da vida nesse planeta, os compostos do carbono. Segundo
esses autores, “ndo somos, em grande parte, constituidos apenas por compostos
organicos, ndo somos apenas derivados e alimentados por eles, como estamos vivendo a
era da Quimica Organica”. Eles destacam que muitas das substancias naturais e
sintéticas espalhadas por nosso cotidiano, como as roupas, 0s combustiveis, 0s plasticos
ou os medicamentos fazem parte de um arcabouco teérico compreendido dentro da area
de conhecimento da Quimica organica.

Essa visdo, de certo modo, pode reforcar a ideia de que a Quimica estd em
tudo, e assim ndo qualificar ou diagnosticar a errdnea percep¢do de que mundo é lido
com uma cosmovisdo prévia. Também agem assim os bidlogos ou fisicos, quando
dizem na mesma toada que: a Biologia ou a Fisica estd em tudo. Desse modo, parecem
sugerir que o conhecimento esta fora do pensamento, na natureza ou nos fenémenos,
refutando que tenha arcabouco tedrico e seja construido com uma formacéo escolar ou
académica especificas.

O estudo de Quimica Organica no ensino médio possui uma estreita relacéo
com a natureza, proporcionando condi¢fes para que 0s estudantes possam recrutar seus
conhecimentos prévios, melhorando a compreensdo dos conceitos quimicos. Na
educacdo basica, 0s conceitos sao tratados de forma distinta do terceiro ano, e envolvem
conhecimentos relacionados as substancias organicas naturais e sintéticas.

Nesse prisma, o ensino de Quimica Organica deve possibilitar aos estudantes

uma compreensdo mais apurada dos aspectos quimicos das substancias que constituem
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0s seres vivos, das relaces dessas substancias com a natureza e dos processos de
obtencdo, anélise e sintese de parte dos materiais que nos cercam rotineiramente
(SOLOMONS e FRYHLE, 2000).

Desse modo, nesse campo da Quimica, o desafio é o de ensinar os conceitos
sobre o elemento carbono, as propriedades de sua substancia, 0 comportamento fisico-
quimico, os meios de obtencdo, a identificacdo, bem como a forma com que reage
quimicamente. Assim, aproximando os estudantes aos fendmenos que se relacionam
com esses conhecimentos, bem como contextualizando e enfatizando aspectos sociais,
tecnoldgicos e ambientais.

Acreditamos que 0 ensino pode e deve superar a memorizacdo de regras de
nomenclatura e a classificagdo de cadeias carbonicas, de forma a ampliar os horizontes
dos estudantes e do préprio professor — o qual pode lancar mdo de uma experimentacao
que, ndo dissociada da teoria, seja uma efetiva possibilidade de contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente relevantes (BRASIL, 2006, p.117).

O mundo atual exige que professores e estudantes se posicionem, julguem e
tomem decisoes, e sejam, portanto, responsabilizados por isso. Essas sdo capacidades
mentais construidas nas interacBes sociais vivenciadas na escola, em situacdes
complexas gue exigem novas formas de engajamento (BRASIL, 2006, p.106).

Nessa pesquisa, propomos um ensino de Quimica Organica por meio de uma
sequéncia didatica advinda da extracdo de 6leos essenciais, objetivando uma forma de
ensinar que ofereca aos estudantes possibilidades de aprendizagem, permitindo-lhes
melhor entendimento de fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, bem como
estimulando o estabelecimento de relacbes com o cotidiano e preparando para 0 uso do
pensamento cientifico nas tomadas de decisoes.

Com base nas perspectivas apresentadas, trataremos o ensino de Quimica
Organica sob a luz do tema Extracdo de Oleos Essenciais, visando & compreenséo dos

estudantes, da melhor maneira possivel.

2.4.1 A Quimica Organica experimental

Com a finalidade de levantar informagdes contidas em trabalhos relacionados
ao ensino e aprendizagem de conceitos de Quimica Orgénica através da

experimentacdo, que envolvem a temética Extracdo de 6leo essencial, foi realizada uma
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pesquisa no banco de teses & dissertagdes da Capes
(http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#/) , no site Revista Quimica Nova na

escola (http://gnesc.sbqg.org.br/online/) e em Livros Didaticos de nivel médio.

2.4.1.1 A pesquisa no banco de teses e dissertacOes da capes

Conforme metodologia ja descrita, na primeira etapa, foram obtidos 35 (trinta e
cinco) trabalhos relacionados ao termo “Quimica Organica”. Apo6s o refino, na segunda
etapa, 8 trabalhos apresentaram o0s termos “Experimentacdo” e/ou “Sequéncia

didatica”, os quais estdo classificados na tabela 2.

Tabela 2: Disserta¢fes publicadas no periodo entre 2013 a 2016.

Palavras-chaves  Ano de publicacéo Programa Instituicéo
2014 Ensino de Ciéncias UEE
da Natureza
2015 Quimica UFSCar
2014 Quimica UFSCar

Experimentacdo _ -
Ensino de Ciéncias

U e Matematica UFAL
2014 Ensino de Ciéncias UFMS
2016 Ensino de Quimica UFRJ
Sequéncia 2015 Ensino d? Qenmas UFAL
A e Matematica
Didatica )
2015 Quimica UFSCar

Fonte: o autor, 2016.

Observando a tabela 2, evidenciamos que o termo “experimentacdo” aparece
em 6 (seis) trabalhos, e o termo “sequéncia didatica” em dois. Nos 35 trabalhos
analisados, ndo constatamos alguma relacdo com o termo “extracao de éleos essenciais”
entre titulo e palavras-chave.

De acordo com informagdes do portal, s6 estavam disponiveis documentos de
origem da plataforma Sucupira, de 2013 a 2016. Ressaltamos que ndo consideramos
dois de um total de 35 trabalhos, por ndo possuir o resumo disponivel para leitura.

Com a leitura dos resumos dos trabalhos que apresentaram o termo
“experimentacdo”, verificou-se que dentre as finalidades das pesquisas estavam:

contribuir na formagéo continuada dos professores, favorecer o ensino por meio da


http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#/
http://qnesc.sbq.org.br/online/
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experimentacdo, elaborar roteiro de aulas experimentais de cunho investigativo e
materiais alternativos de baixo custo para realizar experimentos.

O termo “sequéncia didatica” aparece, no primeiro trabalho, relacionado a um
kit experimental, com o qual se almeja, atraves de pesquisa, uma sequéncia didatica
envolvendo um tema sobre metais, objetivando o favorecimento do processo de ensino e
aprendizagem de Quimica. No segundo trabalho, hd a proposta de uma sequéncia
didatica partindo de uma abordagem historica, visando contribuir na formacéo inicial e

continuada dos professores.
2.4.1.2 A pesquisa no periddico Quimica Nova na Escola

Primeiramente, a escolha desse periédico como fonte de pesquisa se justifica
por sua credibilidade, bem como pela abrangéncia de suas publicagdes no meio
educacional. Como nos aponta Lisb6a (2015), a revista engloba trabalhos desenvolvidos
por professores pesquisadores, alunos de graduacdo e também por professores e alunos
da educacdo bésica; sendo um dos principais veiculos de divulgacfes voltadas ao
Ensino de Quimica no Brasil.

A preferéncia pela triagem de artigos da secdo “experimentacao” se explica por
sua prépria particularidade, conforme indica Lisbéa (2015, p.199): “divulgacdo de
experimentos que contribuam para o tratamento de conceitos quimicos no ensino médio
e fundamental e que utilizem materiais de facil aquisicdo, permitindo sua realizacdo em
qualquer das diversas condicfes das escolas brasileiras”.

O intuito dessa breve revisdo foi conhecer e refletir sobre as propostas
concernentes as atividades experimentais e sobre os materiais alternativos empregados
para desenvolvé-las, visando o ensino de Quimica Organica. Com essas pretensoes,
revisamos artigos da Revista Quimica Nova na Escola, secdo “Experimentacdo no
Ensino de Quimica”, nas edicOes referentes ao periodo de 2005 a 2015.

Assim, foram analisados quarenta e seis (46) artigos, dentre os quais seis (6)
foram selecionados para uma analise mais criteriosa, por apresentarem uma estreita
relacdo e/ou intencionalidade para com a abordagem de conceitos de Quimica Organica.

Esses numeros sdo apresentados em porcentagem no grafico a seguir.
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Distribui¢cao de experimentos

®m Quimica Orgdnica

B QOutras dreas da
Quimica

Figura 5: Porcentagem de experimentos que apresentam relacao
com 0s conceitos de Quimica Organica, publicados na Revista
Quimica Nova na Escola, Secdo Experimentacdo no ensino de
Quimica no periodo de 2005 a 2015.

Fonte: VALENTIM et al., 2016.

Analisando o grafico em destaque na figura 5, evidencia-se uma pequena
porcentagem (13%) de experimentos voltados ao ensino de conceitos de Quimica
organica. A maioria dos experimentos analisados (87%) apresentou uma tendéncia a
abordar conceitos de outras areas da Quimica.

Para facilitar a anélise de informagdes sobre os trabalhos selecionados (ver
tabela 3), organizamos os dados coletados quanto aos aspectos mencionados nos artigos,
referentes a abordagem dos contelidos, objetivos da atividade e conceitos de Quimica
Organica. As informacdes de cada artigo estdo dispostas na tabela 4, discriminadas de
acordo com os nameros de referéncia apresentados na tabela 3.

Os experimentos apresentados nos artigos 1 e 6, objetivam estimular os
professores em sua pratica docente e motivar os alunos nas aulas.

As andlises dos textos referentes aos artigos 2 e 4 evidenciam a possibilidade
de interdisciplinaridade por meio da experimentagdo. As propostas experimentais
analisadas abrem possibilidades para avancar nas fronteiras das disciplinas de ciéncias,
estando de acordo com as ideias de Auth? et al. (2005 apud ABREU; LOPES, 2011, p.

2L AUTH, M. A. et al. Compreens&o das Ciéncias Naturais como &rea de conhecimento no ensino médio -
conceitos unificadores. In: ENPEC, 5, 2005, Bauru. Anais. Bauru - SP, 2005, 12p. CD-ROM.
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89), que onde indicam que para desenvolver a “almejada interdisciplinaridade é preciso

que haja ‘pontes’ entre as disciplinas, pelas quais conteudos e conceitos possam

interagir, intercomplementar-se e interrelacionar-se”.

Tabela 3: Trabalhos voltados a abordagem de conceitos de Quimica Organica.

NO.ref Artigo Autores Dad_o S d? >
PublicacOes
Utilizando uma Cuscuzeira na Vol. 22. N°
Extracdo do Oleo Essencial do Cristiano A. C. 5 n.ove}nbro
1 Alecrim-da-Chapada (Lippia Marcelino-Jr, ’
- 2005.
gracillis), uma Planta da et al.
Caatinga.
Preparo e Emprego do Reagente Vol. 23 N°
de Benedict na Andlise de Rachel O. Oliveira, e
2 , ) 1, maio 2006.
Acucares: Uma Proposta para o et al.
Ensino de Quimica Organica.
Produtos Naturais no Ensino de o
AR : ~ . : Vol. 23, N
3 Quimica: Experimentacdo parao  Leticia B. da Silva, 1 maio 2006
Isolamento dos Pigmentos do et al. ’ '
Extrato de Paprica.
4 Abordagem Quimica na Extracéo E{:Qr?;?(?c? |I:_ ma, Vol. 25, N°
de DNA de Tomate. ' 1, maio 2007.
Fraceto.
. . Vol. 29, N°
5 'F?\irr]r?(lalr?fégg P(I)?n(;?(r)]::]);tge rafia em Ndbia M. Ribeiro, 3, agosto
P g Carolina R. Nunes.  2008.
Papel.
Biodiesel: Uma Alternativa de Ana Paula B. Val. 31, N
6 ; : Santos, Angelo C. 1, fevereiro
Combustivel Limpo. .
Pinto. 2009

Fonte: VALENTIM et al., 2016.

Conforme a tabela 4, os artigos, de modo geral, contextualizam o tema em seus

experimentos, sendo que 0s experimentos apresentados pelos artigos 1 e 2 apontam

dentre 0s seus objetivos, justamente a intencionalidade nesse ponto, ou seja, foi

elaborado com esse proposito.

Parte dos dados no que concerne aos objetivos das atividades experimentais

dos artigos 2, 3, 4 e 5, ilustram experimentos utilizados como estratégias para

abordagem de conteddos. Isso quer dizer que o professor podera propor novas formas de

utilizacdo de materiais, a partir da elaboracdo dos mesmos. Quanto mais intencional e
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propositiva for sua atuacdo, mais e melhor aproveitadas serdo todas as possibilidades

que conseguir propor.

Tabela 4: Descricdo de aspectos mencionados nos artigos selecionados para a revisao.

N°. Abordagem dos
ref contetdos

Objetivo da
Atividade

Conceitos de quimica
orgéanica

1 Contextualizada

Contextualizada
Interdisciplinar

3 Contextualizada

Interdisciplinar
contextualizada

5 Contextualizada

6 Contextualizada

Contextualizar o
contetido para estimular
a pratica docente e
motivar os alunos

Colaborar com a pratica
docente e contextualizar
0 conteudo

Apresentar uma proposta
didatica para abordagem
de conteudos por meio
de cromatografia.

Apresentar uma proposta
didatica para abordagem
de conteudo a partir de
métodos de extracao.

Utilizar a cromatografia
em papel para ilustrar os
conceitos

Apresentar a confeccéo
de equipamento de
laboratério para
estimular professores e
estudantes do ensino
médio a prepararem
biodiesel em sala de aula

Isomeria estrutural
posicional, funcédo organica
(fenol).

Funcdes organicas (aldeido e
acido carboxilico) e reacéo
organica de oxirreducao.

Estrutura e propriedades dos
compostos organicos
(polaridade, interacOes
moleculares e solubilidade) e
funcOes organicas
(hidrocarboneto, éter, aldeido
e cetona).

Estrutura e propriedades dos
compostos organicos
(interagdes moleculares e
solubilidade).

Estrutura e propriedades dos
compostos organicos
(polaridade, interacOes
moleculares) e funcdes
orgénicas (hidrocarboneto,
alcool e cetona).

Reacdes organicas de
esterificacdo e
transesterificacdo.

Fonte: VALENTIM et al., 2016.

Com suporte na analise dos titulos dos artigos apresentados tabela 3, é possivel

constatar uma abordagem dos conceitos de Quimica Orgéanica por intermédio dos

compostos naturais e biomoléculas que constituem os seres Vivos.



54

Na tabela 4, é possivel observar que quatro dos seis artigos analisados
destacaram a abordagem das funcdes organicas, trés envolvem estruturas e propriedades
dos compostos organicos, dois destacam as rea¢cdes organicas e um aponta o contetdo
de isomeria.

Por conseguinte, a anlise desses trabalhos possibilitou um breve desenho das
pesquisas sobre a experimentacdo e atividades experimentais relacionadas a Quimica

Organica experimental, propostas para o ensino de quimica nos ultimos anos.

2.4.1.3 A analise nos livros didaticos de Quimica

Essa investigacdo foi realizada nos livros didaticos de Quimica, contemplados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), de 2015. A andlise se sustentou nos
livros de volume 3, por conterem conteudos voltados diretamente aos conceitos de
Quimica Organica.

Detalnamos a seguir alguns titulos de capitulos nos quais evidenciamos
abordagens de conceitos de Quimica Organica, citados 6leos essenciais, sdo eles:
alimentos e fungdes organicas, Quimica da salde e da beleza, nomenclatura organica,
carbono e seus compostos.

No que diz respeito aos conteudos abordados que possibilitaram estabelecer
relagbes com os Oleos Essenciais, identificamos estudos relacionados as funcdes
oxigenadas (éteres, cetonas, ésteres), aos terpenos, as substancias aromaticas, as
principais fontes de 6leos, as esséncias de perfumes, aos compostos farmacologicamente
ativos advindos de plantas medicinais e aos produtos organicos in natura.

Mesmo que o0s Oleos essenciais aparecam em alguns livros didaticos
analisados, os mesmos sdo citados de forma fragmentada e breve, voltado a um
conteddo especifico. Nao foi constatada nenhuma atividade experimental envolvendo a
proposta de extracdo de 6leos essenciais ou mesmo algum tema diretamente relacionado
aos 6leos essenciais, nos livros analisados.

Sendo assim, este estudo apontou algumas possibilidades de abordagens dos
conteddos de quimica atraves dos Oleos essenciais, que podem contribuir para
contextualizar e problematizar o tema Extracdo de Oleos Essenciais, a partir do guia

didatico.
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Diante disso, pretendendo possibilitar uma consciéncia mais apurada da
Quimica dos dleos essenciais e da extracdo por arraste a vapor, a pesquisa a seguir
envolve conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, econémicos, sociais e culturais,

relacionados & tematica Extracdo de Oleos Essenciais.

2.5 UM ESTUDO PARA O ENSINO DE QUIMICA A PARTIR DA
EXTRACAO DE OLEOS ESSENCIAIS POR ARRASTE A VAPOR

Ler o mundo fazendo o uso de uma visdo conceitual concernente a Quimica
requer que somemos esforcos para desenvolver uma consciéncia ambiental, pois muito
dos compostos organicos acarretam algum tipo de prejuizos ao meio ambiente. Nesse
ponto, a Quimica Organica enquanto campo cientifico tem se empenhado em
desenvolver matérias que proporcionem beneficios as pessoas e que sejam amigaveis
para com a natureza (SOLOMONS e FRYHLE, 2000).

2.5.1 A relacdo: quimica organica, extracao, 0leos essenciais e natureza.

A sintese organica em laboratério é possivel gragas aos avancos dessa ciéncia,
que teve seu marco na area de producdo de materiais sintéticos com o cientista chamado
Friedrich Wohler, em 1828, quando este mostrou por meio da sintese da ureia, que era
possivel produzir matéria organica fora de um organismo vivo (SOLOMONS e
FRYHLE, 2000). Apds essa descoberta, a quimica organica teve seu florescimento,
avancando para milhares de substdncias naturais que tiveram suas moléculas
reproduzidas artificialmente mediante processos fisico-quimicos, que possibilitaram
extrai-las da natureza, identifica-las, sintetiza-las em laboratorio. Posteriormente, ocorre
a aplicacdo do protdtipo molecular na producéo em larga escala, por industrias do ramo.
Também hé substancias organicas que tem a sua estrutura molecular manipulada, para a

sintese de novos materiais.

Como acontecem com muitos aspectos da ciéncia, 0s instrumentos
disponiveis nos ultimos anos revolucionaram a capacidade do Quimico de
caracterizar compostos organicos. Antigamente, estes eram quase que
inteiramente identificados por suas reacBes. Agora, 0S compostos Ssdo
identificados em grande parte por suas propriedades fisicas e espectroscopia;
porém, as reagdes quimicas ainda constituem o meio para transformar velhos
compostos, sintetizar novos e confirmar os resultados obtidos com o auxilio
de instrumentos (MAHAN e MYERS, 2000, p.455).
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Hoje, por exemplo, temos a sintese de esséncias artificiais em substituicdo as
naturais, o que contribui para minimizar a exploracdo da natureza na busca de oleos
essenciais, tendo em vista que estes sdo produtos naturais retirados de plantas e animais
(DIAS e SILVA, 1996). Outro beneficio da Quimica organica sintética nesse tipo de
atividade envolve o bom padréo de qualidade do material produzido, que independe de
fatores climaticos e época de colheitas do material vegetal, além da producéo de novos
odores que nao sdo identificados na natureza (SANTOS e MOL, 2015).

E possivel notar que os Oleos essenciais acompanham a humanidade hé
milénios, o que € percebido até mesmo em relatos na Biblica, que indicam que pessoas
perfumavam o ambiente queimando plantas em suas oracBes a Deus, como também
sacerdotes utilizavam unguentos (azeite da Un¢éo) em seus cultos religiosos, sendo que
a producdo destes era feita esmagando flores e folhas em 6leos (BIBLIA, Exodo, 30,
22-38).

H& ainda varias outras ocorréncias historicas de processos utilizados na
obtencdo de Oleos essenciais, como relatado no filme “Perfume — A histéria de um
assassino” %% que retrata, por exemplo, o0 aquecimento brando de agua, folhas e flores,
para que o vapor destilado traga consigo 0s aromas caracteristicos das plantas.

Atualmente, existem em média 3 mil dleos essenciais identificados, sendo cada
um deles constituido de centenas de tipos de moléculas diferentes. Ainda assim, a
retirada de algumas moléculas, mesmo presentes em baixa concentracdo no Oleo
essencial pode provocar mudancas de percepc¢do do odor que ele proporciona (FARIA e
RETONDO, 2006).

Oleo essencial é uma denominacéo que se aplica ao 6leo etéreo, constituido de
misturas complexas de substancias de variadas funcGes quimicas (KOKETSU e
GONGCALVES, 1991). Esse tipo de 6leos, Segundo Faria e Retondo (2006, p. 157) “sdo
usados, principalmente, em formulacGes de perfumes, mas também servem para
aromatizar alimentos. Como possuem muitas moléculas em diferentes concentracdes, €

dificil imita-los com precisdo”.

2 PERFUME - Histéria de um assassino. Direcdo: Tom Tykwer. Producdo: Andrew Birkin,Bernd
Eichinger, Martin Moszkowicz: Constantin Film, 2006. 1 DVD (147 min).


https://www.youtube.com/watch?v=BdWgUmd5xmA
https://www.youtube.com/watch?v=BdWgUmd5xmA
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Os chamados O&leos essenciais também sdo denominados de compostos
aromaticos ou simplesmente de Gleos volateis, eles sdo extraidos principalmente da
casca, rizoma, folha e fruto de plantas aromaticas. Seus componentes predominantes séo
metabolitos secundarios, que conferem as caracteristicas organolépticas a esses
compostos (BIZZO et al., 2009).

Os Metabolitos sdo substancias produzidas pelos vegetais, e estdo classificadas
em dois grupos: metabdlitos primarios e secundarios. No caso dos metabdlitos
secundarios, que sao biossintetisados a partir dos metabdlitos primarios, sdo
constituidos de terpenos, fenilpropandides, ésteres, éteres, aldeidos, alcoois, dentre
outros (SOUZA et al., 2010). Sendo essa variedade de substancias organicas
encontradas em baixas concentracdes nas plantas aromaticas, em glandulas
denominadas de tricoma globular, que atuam biologicamente liberando 6leos essenciais
para adaptar as plantas ao ambiente, protegendo-as quanto a temperatura, perda de agua,
ataque de pragas, dentre outros (SOUZA et al., 2010).

=
~ A |

Limoneno Terpineno  Mirceno Pineno Ocimeno

Figura 6: Estruturas moleculares de terpenos langados na atmosfera.
Fonte: adaptado de SANTOS e MOL, 2015.

Na figura 6, temos alguns terpenos presentes em concentra¢fes consideraveis
na atmosfera, emitidos por plantas das familias da Caniferea, Mirtacea e do género
Citrus, por um processo denominado de emissdes biogénicas de substancias organicas
volateis (SANTOS e MOL, 2015).

A maior parte das moléculas que constituem os Gleos essenciais pertence a
classe de substancias organicas denominadas terpenos, sendo 0s monoterpenos e
sesquiterpenos a maioria existente (FARIA e RETONDO, 2006). Os terpenos,
especificamente 0s monoterpenos e sesquiterpenos possuem esta denominacdo de
acordo com a classificacdo que recebem quanto ao numero de &tomos de carbono

presentes em suas moléculas; 10 e 15 a&tomos de carbono, respectivamente. Os terpenos
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possuem unidades isoprénicas (2-metil-buta-1,3-dieno) com 5 atomos de carbono, como
mostra a figura 7.

CH»

Unidade isoprénica
(CsHs)

Mirceno

CH, Formula molecular
( CioHis )

Unidade isoprenica
(CsHs)
HysC~ “CH,

Figura 7: B-mirceno, constituido por duas unidades isoprénicas.
Fonte: o autor, 2016.

O B-Mirceno (7-metil-3-metileno-1,6-octadieno) de origem natural pode ser
encontrado nos 6leos de louro, sassafras, verbena, capim limdo, flores secas de lupulo,
dentre outras plantas; mas também pose ser obtido artificialmente, como o isdmero a-
mirceno, apenas produzido sinteticamente (KOLICHESKI, 2006).

Os casos de isomeria entre componentes que constituem o0s Gleos essenciais
podem ser evidenciados em diversas analises. Veja o exemplo das estruturas isoméricas
do mentol e citronelol, componentes encontrados nas plantas Mentha Piperita e

Citronela, como mostra a figura 8.

=— ISOmMeros —--

OH

Mentol Citronelol
(C‘J.]H:.]O ) Formula molecular ( C10H200 )

Figura 8: Estruturas isoméricas do mentol e citronelol.
Fonte: o autor, 2016.

Vale ressaltar que isébmeros sdao dois ou mais compostos de propriedades
diferentes que apresentam a mesma férmula molecular. A denominacdo de substancias

que sdo isdbmeras é tratada como um caso de isomeria.
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2.5.2 Fatores econémicos e tecnoldgicos relacionados aos 6leos essenciais

Atualmente, os Oleos essenciais compde expressivamente 0 comeércio
brasileiro, com as exporta¢cdes de produtos organicos, do qual também fazem parte
produtos comercializados de forma in natura, como mel, castanha de caju, erva mate,
guarana, frutos tropicais, cacau, café, soja dentre outros (ANTUNES, 2013). Os 6leos
essenciais sdo exportados principalmente para a Unido Europeia e Estados unidos da
América, colocando o Brasil entre os maiores produtores e fornecedores de Oleos
essenciais (B1ZZO et al., 2009)

Tabela 5: Alguns dos principais 6leos essenciais no comercio mundial.

Oleo essencial Espécie
Menta japonesa (india) Mentha arvensis
Eucalipto (tipo Cineol) Eucalyptus globulus Labill.
Citronela Cymbopogon winterianus Jowitt
Horteld-pimenta Mentha x piperita L
Liméo Citrus limon (L.) N.L. Burm
Eucalipto (tipo citronela) Eucalyptus citriodora Hook.
Cravo-da-india Syzygium aromaticum (L.) Merr.
Cedro (EUA) Juniperus virginiana L.
Lima destilada (Brasil) Citrus aurantifolia
Sassafras (China) Cinnamomum micranthum (Hayata)
Canfora Cinnamomum camphora
Coentro Coriandrum sativum L

Fonte: Adaptado de B1ZZO et al., 2009.

O interesse industrial pelos 6leos essenciais, dentre eles os especificados na
tabela 5, envolve além das caracteristicas odoriferas e aromaticas desse tipo de produto
natural, aspectos especificos de seus componentes. Exemplificando, temos: Citronelal,
componente principal do 6leo essencial de Eucalipto Citriodora, aldeido de agéo
antibactericida, fungicida e repelente de insetos, aplicado em produtos de perfumaria de
sables, desinfetantes e outros; Eucaliptol, principal componente do 6leo essencial de
Eucalyptus Globulus, apresenta-se como um éter ciclico utilizado em produtos

inalantes, enxague bucal e como flavorizante em medicamentos; Limoneno, um dos
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principais constituintes do 6leo essencial de casca de limdo e de laranja, € um
hidrocarboneto que substitui o benzeno e o hexano em varias aplica¢cdes industriais,
como na acdo de solvente na remocéo de 6leos e colas de maquinas. Também age como
matéria prima na fabricacdo de alimentos e medicamentos; Eugenol, um dos
componentes principais do dleo essencial de cravo da india, € uma substancia aromatica
de funcdo mista fenol e éter, empregada na odontologia junto com o 6xido de zinco e
outras substancias na fixacdo de proteses dentarias, em restauracdes temporarias e como
medicamento, devido sua acao anestésica e anticéptica (RUBINGER e BRAATHEN,
2012).

No Brasil, o ramo industrial responsavel por consumir a maior parte dos 6leos
essenciais é o de perfumaria relacionado ao mercado de cosmeéticos, seguido pelas
industrias de produtos de limpeza, alimentos e medicamentos (SOUZA et al., 2010).

Em meio a competitividade no mercado de O4leos essenciais, pesquisas
envolvendo a extracdo desse material visam o aprimoramento de processos
convencionais como a extracdo com solvente organico e hidrodestilacdo, bem como o
uso de outras tecnologias, por exemplo, a extracdo com fluido supercritico, que tem em
vista ampliar a quantidade, qualidade e valor comercial do produto (COSTA et al.,
2006). Na literatura, também constam outros métodos de extracdo de Gleos essenciais,
0s quais vém sendo adaptados tecnologicamente, como a enfleurage, uma técnica
convencional utilizada para extrair 6leos essenciais de materiais vegetais sensiveis,
como as flores, e também a prensagem a frio, muito empregada na extracdo de 6leos
essenciais de frutos citricos.

A tabela 6 apresenta resultados de uma pesquisa de avaliacdo da extracdo de
Oleos essenciais de Vetiver (Vetiveria Zizanioides), com CO, supercritico,

Hidrodestilagéo e Solvente organico (etanol).

Tabela 6: Rendimento médio das extracoes

Tipo de extracao Tempo [h] Rendimento [%]
Hidrodestilagédo 4,0 1,4
Solvente organico

3,0 12,0
(etanol)
CO; supercritico 3,0 2,5

Fonte: COSTA et al., 2006.
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Embora os processos de extracdo de 6leos essenciais tenham avangado com a
ajuda da tecnologia, a escolha da técnica para a extracdo desses dleos € um fator
determinante para obter maior rendimento do material extraido. Isso que dizer, com
suporte nos dados da tabela 6, que a técnica de extracdo mais avancada
tecnologicamente, com CO, supercritico, pode ndo ser a mais indicada para a extragao
de dleos essenciais de Vetiver, por apresentar resultado de rendimento inferior ao
processo convencional de extracdo com solvente organico (etanol).

Ainda em relacdo a pesquisa, no que envolve a avaliacdo da extracdo de 6leos
essenciais de Vetiver, segundo Costa et al. (2006), as trés técnicas apresentaram as
mesmas fracGes predominantes, no entanto, a extracdo de 6leos essenciais com fluido
supercritico apresentou uma composicao quimica divergente, com um nimero menor de
componentes, quando comparado com a composicdo quimica do 6leos essenciais
extraidos por hidrodestilacdo e etanol, que foram semelhantes.

Em virtude da pesquisa apresentada neste trabalho ter um foco na extragéo de
Oleos essenciais por arraste a vapor, serd tratado a seguir da técnica de destilacdo com

vapor de agua.

2.5.3 A destilacdo por arraste a vapor e as propriedades dos componentes de
alguns destilados

Segundo Koketsu e Goncalves (1991), grande parte dos 6leos essenciais é
obtida via hidrodestilacdo, sendo a extracdo geralmente por destilacdo com agua
(material vegetal imerso em agua liquida), destilagdo com &gua e vapor (material
vegetal colocado acima do nivel da &gua liquida) e destilacdo direta com vapor de dgua
(material vegetal colocado em um recipiente onde é injetado somente vapor de agua).
As duas primeiras técnicas acima sdo as mais indicadas para extracdo de o6leos
essenciais em pequena escala (equipamentos portateis), e a ultima, a destilacdo direta
com vapor de agua, é indicada para maior processamento de material vegetal, em escala
industrial.

A destilacdo com vapor de agua é uma técnica extrativa muito empregada na
obtencéo de Oleos essenciais das plantas aromaticas, sendo a folha a parte mais utilizada
para extrair 0 6leo essencial (MOREIRA et al., 2014). De acordo com Steffens (2010,

p. 30-32), essa técnica & muito utilizada em escala industrial por ser um processo
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simples, que trata de uma Unica vez de bateladas significativas do material vegetal.
Também sendo vidvel economicamente, quando tem seu custo comparado com métodos
tecnologicamente mais avancados, como o0 de extracdo com fluido supercritico, bem
como com o custo dos solventes empregados na extracdo com solvente organico. Para
conhecer melhor esse processo, veja abaixo a figura 9.

Na planta industrial, conforme mostra a figura 9, dorna é o local onde é
armazenada a carga foliar que recebe o vapor de destilacdo, sendo este ambiente
composto de aco inoxidavel, para evitar a acdo corrosiva do 6leo (BRITO e VITTI,
2003). Ali, as folhas da planta aromética sdo colocadas sobre uma placa perfurada, e o
vapor d’agua produzido pela caldeira é introduzido a carga foliar, na qual estdo
armazenados 0s Oleos essenciais, sendo estes liberados e arrastados pela corrente de
vapor até o condensador (KOKETSU e GONCALVES, 1991).
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Figura 9: Esquema de uma planta industrial de destilacdo por arraste a vapor.
Fonte: BRITO e VITTI, 2003.

O condensador é uma estrutura que recebe agua fria através da entrada inferior
e depois dispensa dgua quente, na saida superior. De acordo com a figura 9, seu interior
é constituido de tubo de inox imerso em agua fria. A mistura de vapor de agua e 6leo
volatilizado percorre a estrutura e entra em contato com a parede fria do tubo,
condensando, e sendo entdo coletada pelo separador e retirada por meio da diferenca de
densidade (BRITO e VITTI, 2003).



63

Na destilacdo de dleos essenciais por arraste a vapor, a agua assume um papel
importante para a geracéo de vapor e para o aumento da pressdo de vapor?® no sistema
de destilacdo (RUBINGER e BRAATHEN, 2012). Sua presenca e finalidade podem ser
evidenciadas e bem compreendidas a partir da figura 10. Nesse caso, a agua € aquecida
na presenca de calor fornecido por um gerador de vapor, até que entre em ebulicéo.
Entdo, atraveés da pressdo proporcionada ao sistema, a 4gua em condi¢do de vapor
percorre uma tubulacdo apropriada e passa a ser injetada na coluna de destilacdo
(KOKETSU e GONCALVES, 1991; TONGNUANCHAN e BENJAKUL, 2014). A
partir desse ponto, o vapor de &gua, saturado e superaquecido, é condi¢do necessaria
para romper os vasos do tecido vegetal que armazenam os 06leos essenciais, bem como
eleva a pressdo de vapor da mistura 6leo-agua contida na coluna de extracdo a um valor
superior ao da pressdo atmosférica exercida sob ela, destilando os componentes dos
6leos essenciais em temperaturas um pouco menores que 100°C, ainda que as
substancias organicas que compde o0 6leo essencial tenham valores de pressao de vapor
baixos e pontos de ebulicdo superiores ao da agua (RUBINGER e BRAATHEN, 2012).

Vaporized essential oils
and steam Condenser Warm water
| > outlet
Hot steam — —> |:|
----- Essential oils
N\ Y
Plant materials 1 |
8
Mixture of
essential oils
__Ll and hydrosols
$
Cooling
water inlet
Hydrosols :LI
Essential oils
O
Steam generator - Andwater Oil separator O

Figura 10: llustracdo esquematica do metodo de destilagéo a vapor.
Fonte: TONGNUANCHAN e BENJAKUL, 2014.

2 A Pressdo de vapor consiste na pressdo que os vapores de um liquido exercem, em determinada
temperatura.
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O processo de destilacdo de éleos essenciais pode ser compreendido a partir da
lei das pressdes parciais de Dalton (RUBINGER e BRAATHEN, 2012). Essa lei
estabelece “que, a uma dada temperatura, a pressdo total exercida por uma mistura
gasosa € igual a soma das pressoes parciais dos constituintes gasosos” (CASTELLAN,
2001, p.21). Com base no que aponta Castellan (2001), seguem abaixo as equacdes que
determinam essa lei:

e Para uma mistura gasosa, temos a lei dos gases ideais na forma:
pV=nRT (Equacéo 1)

sendo, n; 0 numero total de mols de todos os gases no volume V;

e Considerando um sistema com uma mistura de trés gases, descritos pelos
nimeros de mols n;, ny e nzg, em um recipiente de volume V a
temperatura T, onde o nimero total de moles é dado por n; + n; + ng, ,

temos a pressao exercida pela mistura dada por:
p=mnRT/V (Equacéo 2)

e Tratando a mistura gasosa a partir de um sistema simples em termos de
estados de gases puros ndo misturados, como a pressdo que cada um
exerceria sozinho no recipiente de volume V, a temperatura T, a

pressao parcial de cada gas no sistema, p1, p2, P3, sao dadas por:
p1=niRT/V, p2=n;RT/V, p3=n3RT/V (Equacéo 3)
e Efetuando a soma das equacdes, temos:
Pr+P2+P3=(N1+ N2+ N3)RT/V=n(RT/V) (Equacéo 4)
e Comparando a equacgéo 4 com a equacao 2, fica evidente que:
P=P1+pP2+Ps3 (Equacéo 5).

Entdo, para uma mistura de dois ou mais liquidos imisciveis, volateis ou ndo, a
pressdo de vapor total dentro de um sistema de destilacdo serd a soma das pressdes
parciais de vapor de todos os componentes da mistura, conforme mostra a equacgéo 5.

Segundo Brito e Vitti (2003) na extragdo de Oleos essenciais em escala
industrial, o rendimento de 6leos obtido pode variar de acordo com a época da colheita,

tipo e idade do material vegetal, espécie de planta, método utilizado no processo de
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extracdo, dentre outros aspectos. Para termos uma ideia, no processamento, via
destilacdo por arraste a vapor, de 1000 kg de biomassa foliar da espécie de Eucalyptus
Citriodora, o rendimento de 6leos obtido varia de 1 até 1,6%, ou seja, sera extraida uma
quantidade entre 10 e 16 Kg de 6leo essencial bruto (BRITO e VITTI, 2003). De acordo
com a tabela 7, no rendimento do Oleo essencial ha a presenca de 65 a 80% do
componente principal, Eucaliptol.

Tabela 7: Aspectos fisico-quimicos de componentes de alguns 6leos essenciais.
Oleo essencial

Oleo essencial de Oleo essencial

de casca de Oleo essencial de
Eucalyptus de Eucalyptus S 2
o liméo e cravo da India
Citriodora Globulus .
laranja
N N
0
HO
Citronelal Eucaliptol Limoneno Eugenol
MM. 154g/mol MM. 154g/mol  MM. 136g/mol MM. 164g/mol
Dipolo permanente Dipolo Plp0|9 Ll_gagao de hidrogénio e
permanente induzido Dipolo permanente
te = 201-204°C te =177°C te =176°C te = 250°C
: Presente na Presente na .
Presente na mistura mistura mistura Presente na mistura
-80% 70-80%
0>-60% 60-85% 40-95% 0-80%

Fonte: adaptado de RUBINGER e BRAATHEN, 2012.

Em analises, a temperatura de ebulicdo da dgua é de 100°C em nivel do mar, e
massa molar de 18g/mol. Os componentes principais dos 6leos essenciais evidenciados
na tabela 7 apresentam temperaturas de ebulicdo maiores pelo fato de serem substancias
organicas com massa molecular consideravelmente maior.

Para substancias organicas de massas molares proximas, a temperatura de

ebulicéo varia em ordem crescente de acordo com o grupo funcional.
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hidrocarboneto < éter < aldeido < cetona < éster < amina < amida < alcool < acido

Figura 11: Ordem crescente de temperatura de fusdo e ebulicdo entre substancias
organicas de massa molecular proxima.
Fonte: adaptado de SANTOS e MOL, 2015.

A informacdo descrita na figura 11 pode explicar por que o citronelal e o
eucaliptol, que possuem a mesma massa molar e interacdo intermoleculares
semelhantes, possuem temperaturas de ebulicdo diferentes (ver quadro 3). Detalhando
um pouco mais o caso, as moléculas do Eucaliptol sdo levemente polares (menos
reativas) devido a geometria angular do grupo funcional éter, ocasionando interacdes de
intensidade menor, quando comparado ao Citronelal. O Citronelal possui na regido da
carbonila maior densidade eletronica (mais reativo), conferindo maior polaridade as
moléculas e consequentemente interacdes de intensidade maior, quando comparadas as
do Eucaliptol.

Em pequena escala, é aconselhavel coletar a mistura de Oleo e agua em
recipiente e entdo colocar em banho-maria frio e protegido da luz, para reduzir os
efeitos da volatilidade e evitar perdas significativas do material coletado (RUBINGER e
BRAATHEN, 2012). A volatilidade de uma substéncia envolve a facilidade de suas
moléculas em passar do estado liquido para o de vapor. Dentre os fatores dos quais
depende a volatilidade das substancias, fundamentalmente esta a intensidade das forcas
intermoleculares (ANTUNES, 2013).

Outra caracteristica interessante da mistura 6leo e agua, associada as forcas
intermoleculares, é a solubilidade. Nesse caso, a fracdo coletada é uma mistura na qual
a baixa polaridade, solubilidade e densidade das moléculas que constituem os éleos
essenciais atestam as caracteristicas hidrofobicas, o sistema heterogéneo e a fase
sobrenadante do destilado, respectivamente. A caracteristica hidrofébica de uma
substancia organica esta relacionada a polaridade de sua molécula, o que por sua vez,
implica em forgas intermoleculares influenciadas pela solubilidade dos compostos
organicos (SOLOMONS e FRYHLE, 2000).
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Parte polar e hidrofilica
Solivel em agua (polar)

N X

Parte apolar e hidrofébica

Solivel em solventes organicos (apolar)
Figura 12: Formula estrutura da molécula do Citronelal.
Fonte: o autor, 2016.

Ainda sobre a solubilidade, a figura 12 mostra que embora haja na regido do
grupo funcional aldeido, uma pequena parte polar implica em interagdes de intensidade
moderada, do tipo forca dipolo-dipolo. A maior regido da molécula € apolar, constituida
por elementos quimicos de carbono e hidrogénio, nos quais predomina forca
intermolecular de intensidade fraca, do tipo forca dipolo instantaneo-dipolo induzido, o
que confere a essa substancia organica a baixa solubilidade em &gua. Essa analise cabe
também a outras substancias organicas, componentes dos 6leos essenciais.

As propriedades quimicas dos Gleos essenciais sdo fatores que contribuem
para identificar sua qualidade, sendo que as analises para identificar fraudes e evitar
que os produtos sejam comercializados de forma adulterada sdo recorrentes. Como
exemplo, os 6leos de eucalipto da espécie Citriodora podem ser adulterados por adi¢édo
de produtos sintéticos que imitam o produto principal, como 6leos fixos de menor
valor (6leo de soja) ou etanol, de forma a aumentar o volume de 6leo (BRITO e
VITTI, 2003). Veja na tabela 8 algumas analises e parametros recomendados para esse
tipo de 6leo essencial.

Tabela 8: Especificacdes da International Standard Organization (ISO) para analise de
6leos ricos em Citronelal e Cineol (Eucaliptol).

Andlise I1SO 3044-1974
Densidade relativa (20°C) 0,858 — 0,877
Solubilidade em etanol 80 % v/v (20°C) 1vol em 2 vols
Total de aldeidos (Citronelal) Minimo de 70 %

Fonte: Adaptado de BRITO e VITTI, 2003.

Em laboratorios, € comum a utilizacdo de solugdo aquosa de permanganato de
potassio (KMnQO,) na oxidagdo de compostos organicos, procedimento conhecido como

Teste de Baeyer. Veja a reacdo Quimica que envolve este teste, na figura 13.
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Figura 13: Esquema das reac0es a partir do teste de Bayer, com alceno e aldeido.
Fonte: Adaptado de RUBINGER e BRAATHEN, 2012.

Detalhando um pouco esse teste, a solugdo de permanganato, de cor lilas,
promove a oxidacao branda de alcenos e aldeidos, sendo reduzida a um sélido marrom,
pouco soltuvel em agua. No caso do Citronelal, nos carbonos da dupla (C=C) havera a
formagdo de diois vicinais (grupos —OH em &tomos de carbono vizinho), enquanto na
carbonila do aldeido, ocorre a formacéo de sais de acido carboxilico.

Embora os 6leos essenciais sejam produtos naturais de odores agradaveis e
com aplicacdo em diversos produtos do cotidiano, apresentam certo grau de toxidade e
podem ser perigosos quando utilizados de forma indevida e com pouco conhecimento.

Dependendo da dose, os 6leos essenciais podem ser toxicos:

Por exemplo, 5 ml de Eugenol (puro) causam danos ao figado, entre outros
efeitos, podendo ser fatal em doses mais elevadas. N&o existe produto natural
seguro. A maioria deles faz parte do arsenal quimico de defesa das plantas
contra seus agressores. Assim, o mito de que é natural é bom deve ser
discutido com base cientifica. 1sso ndo significa ter medo das substancias,
més saber usa-las corretamente, para a finalidade adequada, na dose certa
(RUBINGER e BRAATHEN, 2012).

Por meio dos conhecimentos tratados nessa secdo, é possivel ter melhor
entendimento sobre como 0s Gleos essenciais e 0 processo de extragdo por arraste a

vapor se mostram em nossa realidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo, trataremos dos resultados e discussdes relacionados a validacao
do produto educacional. Primeiramente, sera apresentado o material elaborado a partir
da pesquisa bibliografica, bem como serdo apontados os recursos didaticos e intengdes
didatico-pedagdgicas creditadas ao produto educacional. Posteriormente, trataremos do
estudo de caso, para isso serdo apresentados e analisados os resultados das investigacoes
sobre a experimentacdo, no &mbito dos sujeitos da pesquisa, € sobre o Guia Didatico
Extracdo de Oleos Essenciais por Arraste a Vapor, que foi avaliado quanto as suas
contribuicdes para 0 ensino e aprendizagem de conceitos de quimica organica por meio

da experimentacao.

3.1. DA ELABORACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

As escolas publicas da educacdo béasica que ofertam o ensino médio estdo
cercadas por diferentes modalidades de ensino e realidades educacionais. Para atender
ao diversificado publico de alunos que compde os ambientes escolares o professor de
quimica por vezes se depara com a necessidade de materiais instrucionais e recursos
didaticos além de livro didatico, quadro e giz (DELIZOICQV et al., 2011). Os quais
auxiliariam no ajuste de sua préatica de ensino, de forma a favorecer a aprendizagem em
uma dada realidade educacional.

Essa situacdo é também vivenciada por mim enquanto professor da rede
estadual de ensino e foi 0 que nos levou a elaboracdo de um produto educacional, um
guia didatico, a fim de contribuir no processo de ensino e aprendizagem de conceitos de
Quimica Organica através da experimentacdo, como uma tentativa de contribuir para
melhorar a pratica docente. A figura 14 resume a apresentacdo e descricao da estrutura
do produto educacional, elaborado a partir da pesquisa.

O material ilustrado na figura 14 contém 27 paginas e é constituido, além de
capa, sumario e referéncias, das 3 se¢les seguintes:

e Um guia didatico como apoio a experimentacdo. Desenvolvida com um

acrostico, a secdo apresenta a concepgdo dos autores em relagdo a
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experimentacdo, como também a finalidade do guia didatico para o
professor e as perspectivas quanto a sua utilizacdo em sala de aulg;

e Conhecendo o guia didatico. A secdo trata da proposta para o ensino de
Quimica Organica e da finalidade de cada recurso didatico que constitui o
guia. Os topicos sobre esses assuntos sdo detalhados na seguinte ordem:
“A proposta para o Ensino de Quimica Orgéanica”; “Sequéncia Didatica”;
“Aporte tedrico — Extragdo de Oleos Essenciais”; “Kit Experimental”; “As
orientacbes quanto a prética educativa sobre as etapas da sequéncia
didatica”; “Roteiro de aula”; “Roteiro de pesquisa” e “Planos de aula”.

e Recurso didatico. Alude a se¢do do Guia que traz 0s recursos necessarios

para o professor ensinar quimica a partir da extracdo de 6leos essenciais.

SUMARIO

UM GUIA DIDATICO COMO APOIO A EXPERIMENTACAC ... 1
CONHECENDO O GUIA DIDATICO
RECURSOS DIDATICOS ..ottt

Extragdo de Olecs 7
Sequéncia Didatica para proporcionar aprendizagem de conceitos de slaboragao gem do Kit 7
Quimica Orginica M Caidairs 1

Jodo Augusto Valentim 0= Decly ®

Elane Chaveiro Soares ; N

bderod C quanto apratica sobre 38 stapas da ssquéncladidatica 20
UniversidadeF ederaldeMato Grosso

Rotairo de aula 21

Q ProgramadePos-graduacio emE nsino de Ciéncias Naturais Rotsiro da p 25

Lt LabPEQ-Laboratorio de Pesquisa emE nsino de Quimiica Planos 06 aula por ol 2

REFERENCIAS - i i i B s B R S R R A RSB R B 27

Figura 14: Capa e sumario do produto educacional
Fonte: o autor, 2016.

Abaixo, serdo discutidos aspectos dos recursos didaticos do produto
educacional, os quais podem contribuir para o ensino e aprendizagem de conceitos de
Quimica Organica, por meio de estudos sobre as propriedades, constituicdes e
transformacfes do material organico extraido de plantas aromaticas. Perpassando os
trés niveis de conhecimento: fenomenoldgico, tedrico e representacional (MACHADO;
MORTIMER, 2007).
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3.1.1 A Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica que compde o Guia Extracdo de Oleos Essenciais foi
elaborada como uma estratégia de ensino para ser aplicada na realizacdo de atividades
experimentais em sala de aula a partir de uma abordagem temaética. Com base nas ideias
de Zabala (2007) quanto as intencfes educativas e nos argumentos de Delizoicov et al.
(2011) sobre a abordagem tematica, a estrutura da sequéncia didatica foi dividia em trés

etapas:

¢ Unidades didaticas iniciais: apresentacdo, problematizacéo e dialogo com

0s estudantes sobre o tema;

e Unidades didaticas intermediarias: fontes de informacdo, busca de

informacé&o e organizac¢éo do conhecimento;

e Unidades didéaticas finais: conclusdo, generalizacdo e aplicacdo do

conhecimento sistematizado.

Para subsidiar o desenvolvimento da sequéncia didatica disponibilizamos no
guia os seguintes recursos didaticos: orientacdo no que concerne a pratica de ensino,
planos de aula, roteiro de aula e questionario de pesquisa.

No que diz respeito a pratica educativa, as orientacBes sobre as etapas da
sequéncia didatica envolvem uma série de instrucBes propostas em cada unidade, de
modo a auxiliar o professor, subsidiando o desenvolvimento das aulas e visando o
alcance dos objetivos gerais das etapas da sequéncia didatica.

Os planos de aula foram elaborados para que o professor possa ter uma
previsdo sobre as aulas que compde cada sequéncia didatica, sendo um para cada
unidade. O plano de aula é constituido de titulo, contetdos especificos, objetivo,
desenvolvimento, recursos didaticos e avaliacao.

O roteiro de aula foi desenvolvido para os estudantes e tem como finalidades
auxiliar o professor no desenvolvimento das aulas e conduzir os alunos na realizagéo das
atividades propostas no recurso didatico. Esse recurso esta relacionado a forma como o
professor pode conduzir sua fala perante os alunos, norteando a maneira de mencionar

cada acdo durante o desenvolvimento da sequéncia didatica. Nesse recurso didatico,
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temos as questdes de problematizacdo, as atividades propostas e as instrugdes para
desenvolvé-las.

O Questionario de pesquisa é outro recurso que o professor pode disponibilizar
aos alunos, de modo a conduzir a atividade de pesquisa no que concerne aos
conhecimentos relacionados ao tema. Esse roteiro é constituido por uma série de
perguntas, para que 0 estudante possa desenvolver um estudo dirigido, com
acompanhamento, a partir das fontes de informacdes disponibilizadas, de forma a
aprofundar os seus conhecimentos em relacdo ao tema.

A prética de ensino do professor por intermédio do Guia didatico tem como
finalidade favorecer a construgdo de conhecimento a partir da experimentacéo,
englobando a atividade em torno do experimento. De modo que os estudantes possam
atribuir significado aos conteudos escolares apresentados (MAURI, 2006) e ndo
somente desenvolver a atividade experimental para contemplar o fenémeno
(BACHELARD, 2005).

3.1.2. O Kit Experimental

O kit experimental é composto por um conjunto de equipamentos e acessorios
alternativos, sendo uma mini caldeira, uma coluna de destilacdo e um condensador. A
finalidade desse recurso didatico nas escolas € subsidiar a pratica de ensino
experimental do professor, para que em suas aulas seja possivel demonstrar fendmenos
que envolvem processos de destilacdo por arraste a vapor e outros experimentos que
necessitem de fonte de calor, pressdo de vapor e condensacdo de vapores. Sua utilizacao
pode favorecer a experimentacdo em sala de aula, contribuindo para a introdugéo de
teorias a partir da observacdo, bem como outras formas de abordagem. Também
auxiliando a minimizar a desarticulacdo entre teoria e experimento e compensando a
falta de espaco, estrutura fisica e materiais para desenvolver os experimentos nas
escolas (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011).
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Os materiais alternativos e a estrutura do sistema do Kit experimental foram
pensados com base em uma estrutura de destilacdo direta com vapor de agua
(KOKETSU e GONCALVES, 1991; TONGNUANCHAN e BENJAKUL, 2014; VITTI
e BRITO, 2003). A ideia resultou em um arranjo experimental compacto, com o qual é

possivel obter 6leos essenciais para fins educacionais, como mostra a figura 15.

s —= ——

B A———gy
Figura 15: Kit experimental para fins educacionais.

Fonte: o autor, 2016.

Durante a criacdo do kit experimental levamos em consideragdo a montagem
de cada equipamento antes da utilizacdo, em sala de aula. Refletimos sobre o rodizio de
turmas em um periodo de aulas, o tempo de aula entre uma turma e outra, o respeito ao
tempo de aula de outros professores, dentre outras situacdes que compde a realidade da
dindmica das aulas em um dado contexto escolar. Consequentemente, priorizamos pecas
alternativas roscaveis e de facil manuseio, para que fosse possivel montar e desmontar o
sistema rapidamente durante as aulas, quando preciso dar sequéncia aos estudos em
outro momento.

Detalhando os equipamentos, temos:

e A fonte de calor, que é um fogareiro elétrico com uma poténcia de 1000 W.

N&o mais que isso, pois, como é a realidade de algumas escolas, uma rede
elétrica precaria pode impedir o funcionamento do equipamento e trazer
maiores problemas a escola;

e A mini caldeira é constituida de uma panela de pressdo de 4,5 L, que leva

em média 30 minutos para produzir vapor, considerando a média de volume

de agua de 1,0 litro e fonte de calor especificada acima. O registro da mini
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caldeira possibilita controlar a vazdo da pressao de vapor. H& também um
mandmetro para medir a pressdo interna no equipamento e duas valvulas de
seguranca que a panela de pressao ja possui.

e A coluna de destilagdo é constituida por um recipiente de vidro de azeitona
de 500g. Vale destacar que esse tipo de tampa facilita 0 manuseio e vedacéo
de vapores durante o processo de destilacdo, bem como o vidro transparente
possibilita melhor observacdo do material vegetal durante o processo. O
tempo de 10 min de destilacdo é suficiente para obter uma fracdo para
anélise;

e O condensador é composto de um tubo e tampas de PVC de 100 mm, com
anéis de vedacdo e uma serpentina de cano de cobre de ¥. Para o sistema
considerado, preenchendo o condensador com uma coluna de agua de 50 cm
é possivel proporcionar a condensacdo de vapores, sem fluxo de &gua, por
um periodo suficiente para coletar a amostra do destilado;

e Os acessorios que fazem a ligacdo entre 0s equipamentos sdo constituidos
de cobre. A opc¢éo por esse tipo de metal envolve a facilidade de aquisicao
dos tubos e conexdes, a maleabilidade para moldar e o ajuste entre conexao
e tubo, pois proporcionam vedacdo de vapores e resisténcia a temperatura
durante a destilacéo.

Os principios de funcionamento dos equipamentos que constituem o kit
experimental sdo semelhantes aos empregados da inddstria, contudo, a extracdo ocorre
em pequena escala, como ja ressaltado, para fins educacionais. As explicacdes sobre 0
processo de obtencdo de Gleos essenciais, a técnica de destilacdo por arraste a vapor, a
manipulacdo e o funcionamento dos equipamentos do Kit experimental estdo presentes
no repertério de contetdos que compde o Guia Didatico. O Guia didatico acompanha
um manual de instrucdes para elaboracdo e montagem do kit experimental.

Os contetdos procedimentais sdo necessarios para que 0s estudantes possam
resolver problemas e ampliar seus conhecimentos (ZABALA, 2007). Esses
conhecimentos estdo envolvidos em atividades propostas aos estudantes, como no texto

que discutiremos na sequéncia.
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3.1.3 O texto Extracéo de Oleos Essenciais

O texto Extracdo de Oleos Essenciais foi um recurso didatico elaborado com
foco no ensino de quimica organica. Esse texto reune conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais, que contribuem para a associacdo teoria-
experimento, bem como para a contextualizacdo, interdisciplinaridade e educacgédo
ambiental (SANTOS et al., 2011; MACHADO; MORTIMER, 2007; SILVA,
MACHADO; TUNES, 2011).

A abordagem tedrica dos conceitos quimicos se da envolta em diversos
assuntos relacionados ao tema Extracdo de O6leos Essenciais. Para uma melhor
organizacdo dos conhecimentos o texto foi estruturado em trés topicos, listados abaixo:

e A guimica organica e sua relacdo com a extracao de 6leos essenciais e
com a natureza;

e Os fatores econdmicos e industriais relacionados aos 6leos essenciais;

e A extracdo de Oleos essenciais por arraste a vapor e 0s componentes de
alguns destilados.

A finalidade desse texto é servir para o professor se inteirar dos conhecimentos
relacionados ao tema, como também dos conceitos de Quimica Organica envolvidos. A

figura 16 apresenta o esboco desse recurso didatico.
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O professor também pode utilizar esse recurso juntamente com o livro didético,
como fonte de informagao para os estudantes pesquisarem conhecimentos concernentes
a tematica. Com isso, € possivel que essa atividade de pesquisa seja realizada em sala de
aula, mediada pelo professor, e ndo como tarefa para casa. O que pode ser positivo para
0s estudos, tendo em vista que em um dado cenario escolar, boa parte do publico de
estudantes néo realiza atividade extraclasse por diferentes razoes.

Assim sendo, a atividade experimental em conjunto com a abordagem tedrica
podem contribuir para que os conhecimentos sobre o tema figuem mais explicitos e para
que as discussOes entre estudantes e entre estes e professores transcorram com maior

facilidade.

3.2. DA EXPERIMENTACAO NO CONTEXTO ESCOLAR

Um dos objetivos do estudo de caso foi investigar a experimentagdo dentro da
estrutura de ensino na qual estdo inseridos 0s sujeitos da pesquisa. Nesse caso as
informacBes foram proporcionadas por professores, 0s quais estdo categorizados na
tabela 9, identificados por P1 a P8.

Tabela 9: Identificacdo dos sujeitos de pesquisa

N° de escolas

~ . Tempo de X
Formacéo Nivel de A gue lecionou
A Professores x docéncia S
académica formacéo nos ultimos
(ano) 3 anos
P1 Especializacédo 9 3
P2 Especializacédo 18 1
Licenciatura em P3 Especializagéo 10 1
Quimica P4 Mestrado 20 3
P5 Especializagéo 12 1
P6 Graduacéo 2 3
L|c,e nciatraem P7 Especializagéo 18 1
Quimica e pedagogia
Ba(;ha_rel em P8 Mestrado 3 3
Quimica

Fonte: o autor, 2017.

Com base nas informacdes da tabela 9, é possivel perceber que a maioria dos
professores envolvidos na pesquisa possui habilitagdo para o ensino de Quimica, bom

nivel de formacéo e consideravel tempo de docéncia. Esses aspectos séo importantes e
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relevantes para o estudo de caso, pois nos permitem pensar que as experiéncias
educacionais vividas por eles no cotidiano escolar podem fornecer respostas que
retratam concepcoes e dificuldades de ensinar quimica por meio da experimentacao.

Também é possivel perceber, a partir desses dados, que alguns professores estdo
em condicdes de vivenciar e se envolver de modo mais profundo na estrutura de ensino
na qual estdo inseridos. Tendo a oportunidade de planejar suas ideias em prazo mais
longo e de forma mais objetiva, de acordo com o quadro escolar no qual estao inseridos.
Bem como pelo tempo de docéncia ja vivido, ainda que estes professores tenham que
transitar por varias escolas para completar sua carga horaria.

Com fundamento na interpretacdo forjada na préatica docente que ja possuimos e
considerando que a subjetividade de cada sujeito poderia complicar a analise dos dados,
formulamos algumas perguntas fechadas para investigar as concepgdes, as dificuldades
e também como as atividades experimentais acontecem dentro da estrutura
organizacional de ensino que envolve o universo da pesquisa. A tabela 10 apresenta
resultados dessa investigacéo.

Tabela 10: Informagdes relacionadas a experimentagdo no contexto escolar.

N°. de respostas
Sim Nao

Pergunta aos professores

Em sua opinido, as atividades experimentais favorecem a 8 i
aprendizagem de conceitos cientificos?

As atividades experimentais contribuem no aspecto
motivacional, favorecendo o envolvimento e o interesse dos 8 -
alunos pelos conteudos apresentados?

Vocé considera a experimentacdo relevante no processo de
ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos?

A escola que vocé leciona dispbe de espaco fisico, vidrarias e
equipamentos, para realizacdo de atividades experimentais?

Fonte: o autor, 2017.

As informacdes apresentadas na tabela 10, especificamente as trés primeiras
perguntas, chamam a atencdo pela unanimidade de pensamento dos professores,
indicando que as atividades experimentais favorecem a aprendizagem, contribuem para
um maior envolvimento e interesse dos alunos pelos conteddos de estudos e sdo

relevantes para o ensino e aprendizagem de conceitos quimicos. Esses dados
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relacionados as concepcdes de professores de Quimica da rede estadual de educagédo do
estado de Mato Grosso, estdo de acordo com a maioria das ideias de outros professores
de ciéncias que compbe o cenario educacional brasileiro (GALIAZZI, 2001;
GIORDAN, 1999; OLIVEIRA, 2010; SILVA et al., 2011).

No que diz respeito ao aspecto motivacional citado na pergunta 2 da tabela 10,
ja discutimos esse assunto na Dimens&o teodrica da pesquisa. Vale ressaltar que nessa
pesquisa a varidvel do estado de espirito cientifico do ser humano diante do fenémeno
(BACHELARD, 2005) é considerada um fator que pode negar ou desencadear 0
equilibrio cognitivo, levando o estudante a se aprofundar nos estudos e ndo somente
cumprir com a atividade de ensino proposta (SOLE, 2006). Nesse prisma, a motivagio é
uma contribuicdo da atividade experimental para o ensino de Quimica (OLIVEIRA,
2010) e faz parte do repertorio de contedos atitudinais que envolve aspectos afetivos,
como sentimentos, preferéncias e atitudes, podendo proporcionar interesse e
envolvimento do estudante para agir de certa forma durante a atividade experimental
(ZABALA, 2007). Nesse sentido, pensamos que a motivacdo pode ser algo a ser
explorado na préatica docente, de forma moderada e intencional (OLIVEIRA, 2010;
SILVA et al., 2011), para contribuir com o ensino e aprendizagem de Quimica.

Em relacdo a quarta pergunta da tabela 10, é importante mencionar que dois
professores que responderam “sim” lecionam na mesma unidade escolar. Ainda assim, ¢é
possivel considerar que algumas escolas envolvidas no universo da pesquisa dispdem de
algum espaco fisico e materiais para realizacdo de atividades experimentais. Vale
destacar que o espaco fisico e as vidrarias para desenvolver os experimentos favorecem
a efetuacdo dos mesmos, mas ndo sdo garantias de um bom ensino de quimica através
da experimentacdo (GAIA et al., 2009; OLIVEIRA, 2010; SILVA et al., 2011).

Para saber se as atividades experimentais acontecem nas escolas em decorréncia
da pratica docente dos professores, formulamos a seguinte pergunta: Vocé realiza
atividades experimentais em seu cotidiano docente?

Para saber se as atividades experimentais acontecem nas escolas a partir da
pratica docente desses professores, formulamos a seguinte pergunta: Vocé realiza

atividades experimentais em seu cotidiano docente?
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Figura 17: Identificacdo dos Professores que realizam atividades experimentais.
Fonte: o autor, 2017.

P7
P8

Conforme nos mostra o grafico da figura 17, dos oito professores, apenas dois
responderam “Nao”. Questionados os dois professores sobre o porqué de ndo realizarem
atividades experimentais, deram as seguintes respostas:

“Nas ultimas trés escolas em que lecionei ndo tinha laboratorio e vidrarias

para realizar experiéncias” (P1);

“Justifico pelo fato de ter a preferéncia em sempre trabalhar somente com os

primeiros anos no turno vespertino e as salas sdo muito lotadas /...] " (P3).

Pedimos para os professores que responderam “Sim” destacarem as
dificuldades encontradas ao desenvolver atividades experimentais, obtivemos as

respostas abaixo:

“A principal dificuldade que percebo na minha préatica pedagégica é o
tamanho do laboratdrio da minha escola, ele comporta no maximo 20 alunos. Dessa
forma, tenho que deixar metade da turma de alunos na sala de aula, com alguma
atividade. Nem sempre os alunos participam da atividade e acabam por sair da sala e
andar pelos corredores, etc. Dessa forma, a atividade pratica fica prejudicada, porque

tenho que ficar indo e voltando da sala de aula para controlar a turma” (P2);

“Na escola em que leciono conto com um laboratério bem equipado, mas
faltam reagentes. Gostaria de ressaltar que a escola possui uma laboratorista que tenta
se desdobrar para atender a grande demanda de professores que necessitam do
laboratdrio, por esse motivo algumas atividades experimentais ndo sdo trabalhadas,

caindo por terra todo o planejamento do professor /...] " (P4),
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“A falta de materiais, como vidrarias, reagentes e suporte técnico” (P5);

“A falta de equipamentos, materiais, reagentes e espaco reservado para

elaboragao de aulas praticas” (P6);

“Ndo hd espaco adequado a experimentacdo. Nao tem equipamentos,
vidrarias [...] " (P7);

“As maiores dificuldades estdo na parte estrutural e de materiais, as escolas

ndo dispdem de ambientes adequados, sempre falta alguma coisa [...] " (P8).

De forma geral, as dificuldades apontadas pelos professores na realizacdo de
atividades experimentais, bem como os motivos para ndo realiza-las sdo situacoes
recorrentes que dificultam o desenvolvimento de um ensino de quimica atraves da
experimentacdo. De acordo com Silva et al. (2011, p.241), as respostas dos professores
P1, P5, P6, P7 e P8 estdo diretamente relacionadas a falta ou a “deficiéncia dos
laboratérios, traduzida na auséncia de materiais, tais como reagentes e vidrarias”.

Quanto ao que foi dito pelos professores P2, P3 e P4, refletimos que:

O transito dos alunos para o laboratério, especialmente quando ha
necessidade de divisdo de turmas, perturba a rotina da escola e ndo é bem
aceito pela administracdo; a grade curricular de Ciéncias, em fungdo do
escasso tempo disponivel, dificulta a inclusdo de atividades de laboratorio
(SILVA et al., 2011, p.241).

Esses resultados evidenciam os pensamentos e as dificuldades dos professores
ao realizar atividades experimentais em meio as diversas situacbes que envolvem o
cotidiano escolar.

Na sequéncia, apresentamos os resultados e discussdes no que concerne a
avaliacdo do produto educacional, elaborado para contribuir com a prética docente do
professor de Quimica.

3.3. DA AVALIACAO DO GUIA DIDATICO

Como j4 aludido anteriormente, o Guia didatico Extracdo de Oleos Essenciais
por Arraste a Vapor é um produto educacional voltado para o professor, que
proporciona recursos didaticos e pedagdgicos para 0 ensino de conceitos de Quimica
por intermédio da extracio de Oleos Essenciais.

O Guia Didatico teve sua validacdo dada pela a avaliacdo dos professores

identificados na tabela 9. Nessa avalicdo, foram analisados aspectos referentes a
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qualidade do Guia Didatico produzido e também suas contribui¢cGes para o ensino e
aprendizagem de conceitos de Quimica Orgéanica na educacdo bésica. Os aspectos
escolhidos para avaliacdo estdo de acordo com as intencionalidades do material. Essa
avaliacdo, para além da validacdo do Guia Didatico também teve o intuito de identificar
alguns pontos a serem aperfei¢coados posteriormente.

O gréfico a seguir (figura 18) mostra o resultado da avaliacdo no que diz

respeito a qualidade do guia didatico.

Otimo
B Bom
W Regular

M Ruim

Quantidade de respostass
O B N W R Oy N
1

Aparéncia Linguagem Clareza para
desenvolver o
tema de estudo

Aspectos avaliados

Figura 18: Resultado da avaliagdo referente a qualidade do Guia Didético.
Fonte: o autor, 2017.

Com base nos dados da figura 18, as respostas dos professores que avaliaram o
material distribuem-se em “Otimo” e “Bom”, o que atesta a qualidade desse material.
Mesmo obtendo resultados positivos no aspecto linguagem, o material foi submetido a
uma nova revisao textual para a versdo final.

Com relacdo a avaliacdo das contribuicGes do Guia Didatico no contexto escolar,
consideramos 0s seguintes aspectos: pratica de ensino por meio da experimentacao,
aprendizagem de Quimica Organica através da experimentacdo, recursos didaticos,
relagdo teoria experimento, abordagem interdisciplinar e contextualizacdo dos conceitos

quimicos. O gréfico a seguir (figura 19) mostra os resultados dessa avaliacao.
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Figura 19: Resultado quanto as contribui¢des do Guia Didatico no contexto escolar.
Fonte: o autor, 2017.

Os dados apresentados no grafico (figura 19) mostram que a maioria dos
aspectos avaliados no guia didatico apresenta-se com 6timo potencial para contribuir
com o ensino e aprendizagem de conceitos de Quimica por intermédio da
experimentacdo. Destacamos os dados das contribuicbes do produto educacional
referentes a pratica de ensino por meio da experimentacdo, a aprendizagem de Quimica
Organica através da experimentacdo, aos recursos didaticos, a relacdo teoria
experimento e a contextualizacdo dos conceitos quimicos. Ressaltamos também as
contribuicbes da sequéncia didatica para o desenvolvimento do tema, do kit
experimental envolvendo o fenomenoldgico e do texto extracdo de Oleos essenciais,
relacionando teoria-experimento mediante a interface ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente. Entendemos que esses recursos do produto educacional contribuem para
desenvolver um ensino de Quimica por meio da inter-relacdo fenomenologica, tedrica e
representacional.

Fomentando uma discussdo a partir dos dados apresentados na figura 19,
podemos apontar que embora o Guia Didatico tenha sido bem avaliado em todos os
aspectos, o item “Abordagem interdisciplinar” chama a atengdo dos professores P4 e P6,
por considerarem esse aspecto regular. Refletimos ser plausivel que as respostas sejam

diferentes, considerando o entendimento de que os sujeitos podem néo ter as mesmas



83

ideias ou pensar da mesma forma. No entanto, essa questdo também nos leva a pensar
que as respostas podem estar condicionadas a falta de clareza dos sujeitos sobre as
interconexdes de saberes ou pelo fato do guia didatico ndo ter como foco direto as
relacGes disciplinares (ABREU e LOPES, 2011).

Com intencdo de verificar a contribuicdo do Guia Didatico na abordagem de
outros conceitos de Quimica, questionamos os professores por meio de uma pergunta
aberta. Destacamos, dentre as respostas obtidas:

“Acredito que esse guia possa servir como start para varios conteudos, pode-
se trabalhar: separacdo de misturas, propriedades fisicas dos compostos (mistura e
substancia pura), cinética quimica (fatores para acelerar o processo), além de todo o
conteudo de quimica orgdnica”. (P2)

“Em relacdo as ideias para desenvolver o tema em estudo, sugiro acrescentar
conceitos sobre polaridade, ponto de ebulicdo, fusédo e forcas intermoleculares, pois
vocé solicita nas perguntas do roteiro de pesquisa [...] . (P4)

“Classificacdo de cadeias carbbnicas, Formulas moleculares e estruturais,
Funcdes oxigenadas, Classificacdo do atomo de carbono, entre outros” (P5).

“Varios conceitos de fisico-quimica foram abordados nesse material, dando a
oportunidade de adaptagdo para trabalhar o conteudo com turmas do segundo ano’.
(P7)

De modo geral, o contexto dessas respostas indica as diferentes possibilidades
de abordagens com uso do guia didatico com apoio a experimentacdo. Nesse aspecto,
aludimos ao que mencionamos na parte inicial do material quanto as perspectivas para a
pratica docente a partir do guia, onde apontamos que quanto mais intencional e
propositiva for a atuacdo do professor, mais e melhor aproveitadas serdo todas as
possibilidades de uso do guia didatico que conseguir propor.

Quanto a sugestdo dada pelo professor P4, pensamos ndo haver necessidade de
alteracéo, pois o texto Extracdo de Oleos Essenciais ja engloba uma abordagem desses
conceitos 2*. Como mencionamos no Guia didatico e nesse trabalho, o texto é para o
professor se fundamentar em conhecimentos relacionados ao tema e se inteirar de

conceitos de Quimica Orgénica que serdo desenvolvidos, de forma a favorecer a

2 \er péginas 13 e 14 do Guia Didético.
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associacdo teoria-experimento, a contextualizagdo, a interdisciplinaridade e a educacéo
ambiental (SANTOS et al, 2011; SILVA et al, 2011). O tratamento desses conceitos de
forma mais direta e especifica poderia acarretar em um material mais extenso e
exaustivo (SOLE, 2006), dificil de ser utilizado como apoio & experimentacio.
Ressaltamos que, embora tenha sido sugerido que o texto pode ser explorado pelo
professor como fonte de informacdes para os alunos, a secdo Conhecendo o Guia
Didatico indica a utilizacdo desse recurso juntamente com o roteiro de pesquisa, com 0
acompanhamento do professor e em conjunto com o livro didatico.

Além disso, também buscamos saber se os professores consideram que o kit
experimental pode ser replicado em feiras de ciéncias. Apresentamos algumas respostas

a essa pergunta:

“Com certeza, principalmente com os alunos do primeiro ano, que trabalho

separacao de mistura, eles mesmos podem fazer /...] ”. (P1)

“Acredito que sim, pois ele estimula a criatividade dos alunos, além de poder

ser feito com materiais alternativos”. (P2)

“Sim, acredito que possa ser incluido perfeitamente em feira de Ciéncias.
Sugiro que vocé acrescente onde os laboratoristas podem procurar profissionais para
efetuarem tais furos, de modo que evite liberacdo de gas na panela de pressao, cito a
mini caldeira. No caso da coluna de destilacdo e do condensador, penso que o

laboratorista ndo tenha dificuldades na montagem”. (P4)

“Sim, levar o conhecimento para outros estudantes e Se possivel para a
comunidade, desperta a curiosidade e interesse, abrindo espaco para discussdes sobre

aspectos técnicos, economicos e ambientais”. (P7)

Com base nessas respostas, € possivel entender que além de servir a pratica
docente do professor, o kit experimental pode ser replicado para feiras de ciéncias, 0
que favorece o desenvolvimento de atividades experimentais nos ambientes escolares.
Em relacdo a sugestdo do Professor P4, acrescentamos as informacgdes sugeridas na

parte Manual de elaboracéo e montagem do Kit Experimental do Guia Didético.

No que concerne a pergunta feita aos professores sobre as consideracdes e
sugestdes referentes ao Guia Didatico Extracio de Oleos Essenciais por Arraste a

Vapor, houve poucas respostas, sendo que algumas sugestdes ja foram mencionadas e
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discutidas anteriormente. Ainda assim, destacamos alguns comentarios que oS

professores fizeram sobre o Guia Didatico:

“Gostei do guia e pretendo aplicar na minha escola. Ele engloba muitos
conteddos e pode motivar os alunos a se interessarem mais pela quimica. A parte

tedrica € muito rica e facilita o trabalho do professor [...] ”. (P2)
“[...] eu vou usar como modelo para minha pratica em sala de aula”. (P1)

“[...] que por meio deste Guia Diddtico os alunos possam vivenciar a coleta de

informagoes e a realizagdo da prdtica de extragdo de dleos essenciais”. (P7)

Nas respostas dos professores P1, P2 e P7 fica evidente o intento quanto a
utilizacdo ou aplicacdo desse material no quadro escolar. Notamos nos comentarios dos
professores P2 e P7 a satisfacdo e a expectativa em relacdo ao aporte teorico, cuja

finalidade foi eludida em outro topico desse capitulo.

Toda essa analise nos levou a considerar a importancia da pesquisa aqui relatada.
A pertinéncia do tema e a proposicdo experimental, reforcadas pelas respostas dos
sujeitos que participaram ativamente da avaliacdo do guia didatico e do kit experimental
nos impulsionam a prosseguir em analises futuras que certamente ampliardo nossa

perspectiva de melhoria da préatica docente de Quimica.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nas investigacfes do estudo de caso atestam que 0s
professores de Quimica, sujeitos da pesquisa, acreditam no potencial das atividades
experimentais para melhorar a qualidade do ensino. No entanto, os resultados também
apontaram que os professores vivenciam muitas dificuldades em inserir esse tipo de
atividade em sua pratica docente, o que depende do sistema organizacional de ensino e
da estrutura do cenério escolar nos quais estdo inseridos.

Os dados dessa pesquisa também indicam que a experimentacdo no ambito das
Escolas Estaduais do Estado de Mato Grosso nédo é diferente da realidade de muitas
escolas brasileiras. Tal afirmacéo pode ser constatada quando comparamos os resultados
do estudo de caso com a pesquisa bibliografica apresentada na dimensdo tedrica desse
trabalho.

Na perspectiva dos sujeitos da pesquisa, o Guia Didatico apresentou 6timos
resultados nos aspectos avaliados quanto as suas contribuices para o ensino e
aprendizagem de conceitos Quimicos, mostrando-se adequado para contribuir com
resultados mais expressivos mediante diversas situaces do cotidiano escolar. A partir
dos resultados apresentados na avaliacdo, podemos falar desse produto educacional
como um material que pode favorecer a pratica docente do professor de Quimica,
melhorando a qualidade do ensino e aprendizagem através da experimentacao.

Dentre os recursos didaticos que compde o produto educacional, destacamos o
Kit experimental, elaborado para obtencdo de 6éleos essenciais por meio da destilagdo
por arraste a vapor. Alguns testes foram realizados com esse equipamento alternativo,
como as extracdes de Oleos essenciais das folhas do Eucalipto, Lim&o e Capim Cidreira.
Nesse ponto, a praticidade, a versatilidade e o rendimento do produto obtido durante o
tempo de uma aula com o uso do kit experimental no processo de extracdo de 6leos
essenciais foram considerados satisfatdrios para a finalidade desse material no ensino de
Quimica.

Como proposta de investigacdo futura derivada dessa pesquisa, propomos o
envolvimento de docentes na aplicacdo do produto educacional como estratégia
metodoldgica de ensino para algumas turmas de nivel médio, em um projeto piloto para

avaliar o rendimento do aprendizado dos estudantes. Outra possibilidade é planejar e
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desenvolver atividades com foco em outros conceitos Quimicos e envolver professores
de outras disciplinas da &rea de Ciéncias da Natureza, a partir do Guia Didatico e do kit
experimental.

Por fim, ressaltamos que esse trabalho de pesquisa proporcionou ao pesquisador
uma maior compreensdo sobre a experimentacdo na educacdo basica e sobre os
conhecimentos para evoluir na prética docente através da experimentacdo. E mais,
reforcou a ideia de que quando cercada pela percepcdo das proprias necessidades
formativas, pela proatividade e por acompanhamento e orientacdo académica a
formacdo continua resulta ndo apenas em crescimento, mas em um genuino

desenvolvimento profissional.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AGS
PROFESSORES DE QUIMICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS

EXTRACAO DE OLEOS ESSENCIAIS

Sequéncia Didatica para proporcionar aprendizagem de conceitos de
Quimica

Prezado (a) professor (a)

Sabemos que possui conhecimentos da realidade do seu contexto escolar e vivéncia de sala de
aula. Portanto, venho por meio deste instrumento de coleta de dados, solicitar a vossa colaboracéo no
sentido de preencher o questionario de pesquisa, que tem como objetivo obter informacdes sobre a
experimentacdo no contexto escolar e avaliacio quanto ao Guia Didatico Extracdo de Oleos

Essenciais.

As informagdes obtidas serdo utilizadas na dissertacdo de Mestrado do Programa de P6s —
Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais/ Ensino de Quimica da UFMT, do discente Jodo Augusto

Valentim, orientado pela Profa. Dra. Elane Chaveiro Soares.

Vale ressaltar que os dados disponibilizados ndo serdo repassados a terceiros, bem como, caso

sejam utilizados na dissertacdo, os nomes reais serdo mantidos em absoluto anonimato.

Todas as informagdes do formulario sdo de extrema importancia para a pesquisa desenvolvida,
portanto, contamos com sua sinceridade no preenchimento de todos os campos e agilidade na devolugéo

deste material.

Antecipadamente agradeco pelas suas informagdes.

Atenciosamente:

Jodo Augusto Valentim
E-mail: joervalentim@uol.com.br

Prof. Dra. Elane Chaveiro Soares
E-mail: elaneufmt@gmail.com
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1. INFORMAGOES PROFISSIONAIS SOBRE O PROFESSOR AVALIADOR

A) Nome do professor (a): , idade anos.

B) Escola (s) que possui vinculo funcional (lotagéo):

C) Formacéo (des) académica (s): Quimica () outra(s) ( ).

Caso assinalou o campo outra, especificar a formacéo:

D) Formacao: Nivel Médio( ) Graduacédo( ) Especializacao( ) Mestrado( ) Doutorado ( ).
E) Tempo de atuacao profissional na area de formagéo académica: anos.

F) Nimero de escolas que lecionou na area de formacéo, nos Gltimos 3 anos:

2. INFORMACOES RELACIONADAS A EXPERIMENTAGCAO NO CONTEXO ESCOLAR

A) Com base em seus conhecimentos sobre arealidade do seu contexto escolar e
vivéncia de sala de aula, responda as perguntas abaixo relacionadas a experimentacao.

Respostas

Perguntas
Sim | Néo

Em sua opinido, as atividades experimentais favorecem a aprendizagem de
conceitos cientificos?

As atividades experimentais contribuem no aspecto motivacional,
favorecendo o envolvimento e o interesse dos alunos pelos contetdos
presentados?

Vocé considera a experimentacgdo relevante no processo de ensino e
aprendizagem de conhecimentos cientificos?

A escola que vocé leciona disp8e de espaco fisico, vidrarias e equipamentos,
para realizacéo de atividades experimentais?

B) Vocé realiza atividades experimentais em seu cotidiano docente? SIM () NAO ()

C) Se vocé respondeu “SIM” a pergunta anterior, destaque as dificuldades encontradas
em desenvolver atividades experimentais. Agora se vocé respondeu “NAO”, Justifique.
R:
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3. INFORMACOES RELACIONADAS AO GUIA DIDATICO EXTRAGAO DE OLEOS
ESSENCIAIS.

A) Qualidade do Guia didatico.

o | ¢ s | ¢
Itens de avaliacdo E o = 5
o m [7) o
14
Aparéncia.
Linguagem.
Clareza das ideias para desenvolver o tema de estudo.
B) Contribui¢cBes do Guia didatico no contexto escolar.
o S
Aoy = = £
Itens de avaliagdo E S > | 5
O 28] & 04

Pratica de ensino por meio da Experimentacao

Aprendizagem de Quimica Organica por meio da experimentagao.

Recursos didaticos

Relacéo teoria-experimento

Abordagem interdisciplinar

Contextualizagdo dos conceitos Quimicos

C) Com base na proposta do Guia Extracéo de Oleos Essenciais e seus conhecimentos
na area de formacao, aponte outros conceitos que podem ser abordados a partir do tema
extracéo de Oleos Essenciais.

R:

D) Em sua opiniédo, o Kit Experimental sugerido no Guia Didéatico, pode ser replicado em
Feiras de Ciéncias, por exemplo? Comente.
R:

E) Fique a vontade para escrever no espaco abaixo, se desejar, sugestfes ou
consideracdes quanto ao Guia Didatico Extracéo de Oleos Essenciais.

R:




