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RESUMO

Essa pesquisa investiga os efeitos do uso da tematica “olfato e aromas” na
aprendizagem dos alunos para o estudo das funcbes organicas por meio da
construcdo e aplicacdo de uma sequéncia de ensino aprendizagem, (SEA) e suas
caracteristicas. A sequéncia segue os principios do modelo proposto por Mehéut e
Psillos (2004). A SEA foi aplicada numa turma do 3° Ano do Ensino Médio de uma
escola publica da cidade de Ponta Grossa, Parana. As func¢des organicas abordadas
foram: hidrocarbonetos, alcool, acido carboxilico, aldeido, cetona e éster. A estrutura
da sequéncia foi elaborada para ser desenvolvida em 24 aulas onde foram utilizadas
atividades didaticas diversificadas, dentre elas exibicdo de filme, seminario, Jogo do
Olfato, resolucdo de exercicios em grupo, prova escrita. Em quase todas as aulas
havia andlises sensoriais para estimulos olfativos e degustativos dos alunos. Para
andlise da aprendizagem foram usados os resultados do desenvolvimento das
atividades. Foram feitas gravacfes de seminarios, aplicacdo de questionario prévio,
registro em diario de bordo, pelo pesquisador, e de entrevistas realizadas apés o
término da sequéncia. Os resultados obtidos nos exercicios coletados, a Prova
Escrita e as entrevistas foram analisados pela Analise de Conteudo de Bardin (1977)
seguindo a categorizacdo de Cruz (2016), Silva (2013) e Simdes Neto (2009). Os
resultados obtidos apontaram que o design da SEA construida e desenvolvida
aborda harmoniosamente as dimensbes pedagdgica e epistémica, e que as
atividades desenvolvidas nessa forma de contextualizagdo favoreceram a
aprendizagem. O conhecimento quimico construido por eles foi significativo na
elaboracao de um produto artistico-cultural. O contato dos alunos com essa tematica
permitiu que percebessem a presenca, importancia e utilidade do conhecimento
quimico em suas vidas, apesar das dificuldades e lacunas de aprendizagem e outras
dificuldades inerentes as interacdes sociais e ao contexto escolar.

Palavras-chave: TLS, Mehéut, sensacdes, aromas e odores.



ABSTRACT

This research investigates the effects of the use of the theme "Smell and aromas” in
the students ' learning for the study of organic functions through the construction and
application of a teaching learning sequence, (TLS) and its characteristics. The
sequence follows the principles of the model proposed by Mehéut and Psillos (2004).
The TLS was applied in a class of 3rd year of high School in a public schools in
Ponta Grossa City, Parand. The SEA approached the teaching of the following
organic functions: hydrocarbons, alcohol, carboxylic acid, aldehyde, ketone and
ester. The TLS was elaborated to be developed in 24 classes where varied didactic
activities were used, including movie exhibition, seminar, game of smell, exercise
resolution in group, written proof. In almost all classes there was sensory analysis for
the olfactory and taste stimuli of the students. For learning analysis, the results of the
activities development were used. Recordings were made of seminars, application of
a previous questionnaire, registration in the logbook, for the researcher, and
interviews performed after the end of the sequence. The results obtained in the
exercises collected, the written test and the interviews were analyzed by the Bardin
Content Analysis (1977) following the categorization of Cruz (2016), Silva (2013) and
Simdes Neto (2009). The results obtained indicate that the design of the constructed
and developed SEA approaches harmoniously the pedagogical and epistemic
dimensions, and that the activities developed in this form of contextualization favored
learning. The chemical knowledge built by them proved significant in the elaboration
of an artistic-cultural product. The contact of students with this theme allowed them to
perceive the presence, importance and usefulness of chemical knowledge in their
lives, despite the difficulties and gaps in learning and other difficulties inherent in
social interactions and the context School.

Keywords:TLS, Mehéut, teaching-learning sequence, smells and odors
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INTRODUCAO

A Quimica como Ciéncia tem colaborado para o bem da sociedade, assim como para
0s males, e isso acontece devido aos seus avancos, pesquisas, estudos e produtos que inovam
e favorecem ou desfavorecem a vida do ser humano em ambito individual, coletivo ou social.
Deste modo, ela tende a estar a servi¢o da sociedade para 0 bem comum social, seja para a
fabricacdo de produtos e materiais de beleza, saude, limpeza, culinarios, construcdo e etc. ou
solucionar problemas ambientais e diversos outros. Na peculiaridade dessa ciéncia que
perpassa tantas outras, sua interdisciplinaridade é latente. A Quimica, por sua vez, busca
estudar a matéria, suas composicdes e transformacdes, além de toda a energia envolvida nos
processos gue esta presente. Com seu estudo, o0 homem pode entender diversos fendmenos e
fatos da natureza, ou realizar outras proezas como ja citado, e nisso pode mudar sua realidade
e 0 poder de tomar decisdes, ou, em outros casos com o conhecimento quimico pode-se evitar
ser enganado por méas propagandas.

Ha quem acredite que os fendmenos estudados pela Quimica estdo presentes apenas
nos materiais € no mundo afora, a mesma esta, ocorre e age no nosso corpo, pois afinal a
quimica sendo o estudo da matéria, estuda os processos quimicos e bioquimicos que ocorrem
em nosso corpo, sabendo que somos formados por células que sdo formadas por
biomoléculas, que por sua vez sdo formadas por &tomos. Portanto, o que sentimos, e
consideramos como sentidos, ou sensacOes, estdo repletos de conceitos e transformacdes
quimicas envolvidas em nosso corpo! Descoberto isso, 0 homem percebe que além de estudar
quimica presente no mundo, estuda a mesma em seu préprio corpo nas sensagdes. Claro que
isso se antecipou no estudo da biologia, psicologia e da medicina, j& que a quimica esta
presente nelas. Sabendo que “Todos os homens tém, por natureza, o desejo de conhecer: uma
prova disso é o prazer das sensacgdes, pois, fora até da sua utilidade, elas nos agradam por si
mesmas [...].” (ARISTOTELES, 1984, p. 11), as sensagdes podem ser um atrativo para as
pesquisas, pois quem ndo se motiva em buscar um alimento de bom gosto, um perfume
agradavel, uma cor bela para sua roupa e etc., ou simplesmente conhecer melhor seu proprio
corpo?

Com o advento da quimica com Lavoisier e passando por outros notaveis quimicos ao
longo da histérica como, Ahrrenius, Dalton, Thonson, Rutherford, Bohr, Hess, Marie Curie,

Fischer, Berzelius e outros, vemos que a Quimica usa de diversos recursos gramaticos em seu
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estudo: equagdes, formulas, leis e linguagem propria, simbolos, conceitos, setas e diversas
representacdes simbdlicas.

O ensino que hoje entendemos por transmissdo-recepcdo gera alguns problemas e
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, pois valoriza em excesso a memorizagdo
e a énfase excessiva na transmisséo de conhecimentos, sem provocar ao aluno o aumento de
seu intelecto ou maior interesse para a aprendizagem. Esse ciclo de transmissdo que ndo gera
significado e simplesmente defini¢cBes, formulas e nomes desconexos com a realidade, ou
seja, sem contextualizacao, e a dificuldade pelo proprio conhecimento quimico em si, causa
resisténcia por parte do aluno em aprender quimica. Focando-se mais nas dificuldades
relativas ao ensino e a aprendizagem, pode-se dizer que 0 ensino transmissivo que ocorre
nesses casos ocorre num sentido de separacdo do conhecimento cientifico-escolar do mundo
real, sem nenhuma contextualizacdo, o qual muitas vezes considera o aluno como “tdbua rasa”
sem experiéncia (PORTUGAL, 2002) e o seu senso comum. (BORTOLALI, 2015).

Além de fragmentar o conteldo e os conceitos, as metodologias apresentadas nesse
modelo tradicional tendem a enfatizar exclusivamente a memorizacdo e desconsiderar 0s
saberes que vem dos alunos e que podem vir a ser desenvolvidos. Por consequéncia, ocorre
uma forte tendéncia no uso exclusivo da memorizagdo mecanica, e sem provocar nenhuma
aprendizagem significativa. E nele, € o professor quem estd no centro de todo o processo, 0
qual por muitas vezes desconsidera o conhecimento prévio do aluno, que pode vir a ser
aproveitado no momento de ensinar. (MORETO, 2003; GUIMARAES; GIORDAN, 2013)

Percebe-se que o professor possui papel fundamental no processo de ensino e
aprendizagem, pois € ele quem elabora, desenvolve e avalia as atividades aplicadas em sala
de aula. O professor considerado como mediador, € quem pode realizar o didlogo entre o
conhecimento escolar e seus alunos, assim como promover a participacdo ativa do alunado
para serem 0s proprios construtores da sua aprendizagem. Guimaraes e Giordan (2013, p 2)
defendem o “processo de apropriagdo dos conhecimentos mediados por interacfes
socioculturais”. Nesse sentido, as sequéncias didaticas vém como alternativa e contraposicao
ao ensino por transmissdo-recepcdo, pois favorecem a integracdo do conhecimento cientifico
e um entendimento menos fragmentado do contetdo. (GUIMARAES; GIORDAN, 2011).

Dos conceitos encontrados sobre sequéncia didatica, hd na Didatica Francesa, o
elaborado por Martine Mehéut e Psillos (2004) e Lijnse (2004), sobre sequéncia de ensino-
aprendizagem, SEA, do inglés teaching-learning sequences. As autoras remontam sua

pesquisa para as decadas de 70 e 80, lembrando-se do movimento das concepgdes
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alternativas, e buscam com sua estratégia de ensino de curto prazo auxiliar o aluno na
compreensdo do conhecimento cientifico. A TLS pretende integrar o conteldo didatico do
conteudo cientifico, constituida por atividades sequenciadas e articuladas, com um contetido
curricular definido por objetivos de ensino, que por sua vez visam otimizar o processo de
ensino aprendizagem. (MEHEUT, 2004; PASSOS, 2014)

Na estrutura da TLS ha a constituicio de um losango didatico, formado por 4
componentes basicos: o professor, o aluno, o conhecimento cientifico e 0 mundo real. Suas
relacbes formam duas dimensdes, a saber: a dimensdo epistémica que liga verticalmente
conhecimento cientifico e mundo real, dimensdo pedagogica, que é a ligacdo entre 0s €ixos
horizontais professor e aluno. Percebe-se que na relacdo da dimensdo epistémica e
pedagdgica, sem houver detrimento de nenhuma das partes, ocorre uma aproximacao entre o
conhecimento cientifico e o contexto do aluno, assim como a valorizacéo de suas concepcdes
prévias na relagdo com o professor, presente na dimensdo pedagogica (GIORDAN;
GUIMARAES, 2011; MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Na literatura encontraram-se diversos trabalhos que utilizaram como aporte teorico
metodoldgico, a TLS, seja na perspectiva de Mehéut (2004, 2005) ou de seus precursores
como a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988), a Reconstrucao Educacional (KATTMAN et
al, 1995), a Demanda de Aprendizagem (LEACH; SCOTT, 2002) e a Pesquisa de
Desenvolvimento (LIJEN; KLASSEN, 2004). A maioria dos conteldos de ciéncias tratada
nos trabalhos encontrados é da area de fisica, porém ha também na area de quimica e biologia
em menor nimero. Na area de quimica se destaca a TLS elaborada por Cruz (2016) sobre
farmacos ansioliticos, levando em consideracdo aspectos da Teoria da Atividade de Leontiev
na estruturacdo do planejamento de sua sequéncia.

Dos tipos de trabalhos encontrados ha desde artigos de anais de eventos até tese de
doutorado, tendo também artigos de revista e dissertacfes de mestrado, compondo o ultimo
como a maioria. Nesses trabalhos envolvendo a sequéncia de ensino-aprendizagem sob a luz
de Mehéut e Psillos (2005), dos quais abordam diversos conceitos de quimica, fisica e
biologia. (BATISTA, 2015; BORTOLAI, 2015; FIRME, 2008; JENSEN, 2016; KNEUBIL,
2014; MOURATO; NETO, 2015; NICOLAU, 2013; NUNES, 2013; PASSOS, 2014,
RODRIGUES, 2011; SARMENTO, 2013; SOUZA, 2013;VILELA et al, 2007)

Durante a revisao bibliografica quero comentar dois trabalhos que possui semelhanca
com a presente pesquisa (CRUZ, 2015; OLIVEIRA, 2014).
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Oliveira (2014) realiza oficinas tematicas sob o tema Aroma e Sabor contendo
atividades experimentais e resolucdo de problemas, e nisto pretendeu ensinar funcoes
organicas, porem o trabalho é realizado em contra turno numa disciplina de Seminario
Integrado, caracteristica propria do colégio e da regido que o pesquisador realizou sua
pesquisa.

Cruz (2013, 2014, 2015) aplica uma sequéncia de ensino aprendizagem pautada na
perspectiva de Meheéut para o ensino de func¢bes organicas oxigenadas, seu diferencial esta no
uso do modelo 5E de Patro (2008) se guiando na exibicdo e discussdo do filme comercial
“Perfume: A Histdria de um Assassino” (2007, diregdo de TOM TYKWER), escolhido por
apresentar diversos processos quimicos relacionados a producao de perfumes.”(CRUZ, 2014,
p.3). Sendo as demais atividades planejadas para o seguimento da sequéncia, incluindo aulas
tedricas e experimentais, resolucdo de problemas e WebQuest. A mesma autora publicou o
mesmo trabalho em dois outros eventos, sendo um deles feito uma pesquisa do trabalho
realizado a partir de aspectos da Teoria da Atividade de Leontiev (CRUZ et al, 2015; CRUZ
et al, 2013). O diferencial dessa presente pesquisa para o trabalho de Cruz (2015) é que em
seu trabalho, a autora desenvolve sua sequéncia apds os estudantes terem estudado o contetido
de fungdes organicas oxigenadas, e nessa pesquisa se pretende o contrario, que a sequéncia de
ensino aprendizagem seja aplicada para o primeiro contato e aprendizagem dos
conhecimentos em fungdes orgénicas e aromas.

Tendo em vista o cenario exposto ao longo dessa introducdo, posso por em questdo o
problema dessa pesquisa: “Como o ensino e aprendizagem de compostos organicos podem ser
favorecidas por meio de sequéncias de ensino-aprendizagem (SEA), do inglés teaching-
learning sequences (TLS), na perspectiva tedrico-metodolégico de Mehéut e Psillos (2004,
2005), utilizando como fio tema a sensagdo do “olfato”. Feito isso, surgem trés questdes
especificas a responder:

1) A sensacdo olfato pode ser agente motivacional e facilitador para a

aprendizagem em func¢des organicas?

2) As sequéncias de ensino aprendizagem, TLS, propostas por Mehéut e Psillos,

podem aperfeigoar ou facilitar o processo de ensino aprendizagem? E se sim, como?

3) O uso da tematica “aromas e olfato” pode colaborar para melhor

contextualizagéo, por consequéncia proporcionar uma aprendizagem com significado?

Portanto, o objetivo central desse trabalho em consonancia com sua questdo primeira

aqui exposta é:



18

o Investigar quais caracteristicas de uma TLS de Mehéut e Psillos (2004) pode favorecer
0 ensino do tépico Fungbes Organicas da disciplina de quimica, considerando a importancia
da sua contextualizacdo com o tema “sensacgéo e olfato” e do trabalho interdisciplinar;

A partir desse objetivo geral, para que possa ser alcangado, surgem os seguintes
objetivos especificos:

1. Apontar as contribuicbes da TLS para a aprendizagem em funcbes organicas

(compostos orgénicos);

2. Avaliar se a contextualizagcdo usando a sensacdo do olfato, junto com suas relacfes
com a quimica e biologia, pode contribuir para a aprendizagem em funcdes organicas;

3. Elaborar e analisar Redesign de uma sequéncia de ensino e aprendizagem - estudo das
fungdes organicas contextualizando com a sensagdo do olfato, sendo o estudo das
funcBes: hidrocarbonetos, &lcool, aldeido, cetona, &cido carboxilico e éster para o0s
aromatizantes (olfato) — a partir do 1° Design caracterizando as dimensdes epistémica

e pedagogica;

4. ldentificar as lacunas de aprendizagem dos alunos quanto ao estudo das funcdes
organicas (grupos funcionais nas férmulas estruturais e nomenclatura);

Na intencdo de auxiliar o leitor na organizacdo e leitura dessa pesquisa, COmo as suas
varias etapas, a dissertacdo foi ordenada em seis capitulos. Sendo os mesmos sobre sua
fundamentacéo tedrica, metodologia, elaboragdo da sequéncia, aplicacdo e analise.

No Capitulo 1, Das Sensacfes e a Quimica Organica, apresento o inicio da
fundamentacdo tedrica, de forma ndo aprofundada e sem demasiados detalhes, abordando
aspectos sobre as sensa¢oes, no geral e para o olfato, e quais as relagdes entre a quimica e essa
sensacdo, como também os compostos quimicos que estdo a elas diretamente relacionados
como Oleos essenciais e aromatizantes. Esse capitulo, portanto, tem como funcdo fornecer
suporte tedrico para os professores que desejem aplicar essa sequéncia de ensino-
aprendizagem ou simplesmente se basear nessa pesquisa.

O Capitulo 2, Das sequéncias didaticas a Teaching-Learning Sequence, trata-se
sobre as teorias metodoldgicas de sequéncia didatica (SD), e nele discuto desde os conceitos
gerais da didatica sobre SD até chegar a TLS, e para isso apresentamos uma breve revisao
historica da fundamentacdo da TLS de Mehéut, iniciando pela Engenharia Didatica de Artigue
(1988). Esse capitulo compbe a principal fundamentacdo sobre ensino aprendizagem da

pesquisa, pois nele também procuro justificar a escolha da TLS para aplicacdo desta tematica
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nesse contetdo de quimica (fungdes organicas) para buscar responder e sanar as dificuldades
presentes na sala de aula.

Para a pesquisa empirica é preciso delimitar os planejamentos e as acdes de pesquisa,
e isto é relatado no Capitulo 3, Caminho Metodoldgico, o qual trata dos sujeitos da pesquisa
(alunos do terceiro ano do ensino médio), instrumentos de coleta de dados, método de analise
de dados. Sendo que se trata de uma TLS reelaborada a partir do design/estrutura do 1°
Design (desenvolvido como piloto) ja aplicado e divulgado por Kazmierczak et al (2018),
tratando-se sobre aromatizantes.

De inicio serd aplicado um questionario na forma de formulério (pré-teste) para
conhecer as concep¢des preévias dos alunos acerca do tema fungdes organicas e as sensacdes
de modo geral, especificamente sobre os sentidos e o olfato.

O Capitulo 4, Analise da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem, sendo para
aromatizantes, discute e analisa os resultados obtidos na sequéncia desde sua estrutura final e
aplicada até as entrevistas e o desenvolvimento das aulas e suas atividades. Essa anélise
inicia-se pela reflexdo sobre a reelaboracdo da primeira versdo de design sobre aromas e
odores feita por Kazmierczak et al (2018) para esse Redesign aplicado nessa pesquisa.

E para finalizar, o Capitulo 5, Consideracgdes Finais, retoma e discute as atividades e
resultados das sequéncias de ensino-aprendizagem mostrando suas conclusées, e buscando
refletir sobre as perspectivas futuras dessa pesquisa. Se os resultados condizem com o
esperado, como também sua validade, e quais passos podem ser levados adiante em préximas

pesquisas.
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Capitulo 1 3 A
DAS SENSACOES E A QUIMICA ORGANICA

Geralmente, empregamos os termos “sensagdo e percepgao’ para nos referir a alguma
emocao ou estado psicoldgico ou de sentimento, ndo raras vezes escutamos expressées como:
“aquela cena me deixou com uma sensagao de medo” ou “fiquei com uma sensagao de enjoo
quando entrei naquele brinquedo” e etc., e tantas vezes vemos tal palavra usada em varios
outros contextos. Ou em outras situagcdes usamos essa expressdo para descrever determinados
sintomas ou emocdes: sensacdo de cansaco, tontura, barriga inchada e para emocdes e
sentimentos: “ndo consigo descrever a sensacdo que tive quando te vi pela primeira vez”,
“tenho a firme sensa¢do de que Maria e Jodo irdo nos visitar”. Tais expressdes evocam efeito
surpresa, sentimento, intui¢do, sintomas e afins. Veremos nesse capitulo outros significados
para essa palavra “sensacdo”. Sendo relacionada a palavra sentido e usada como seu
sindnimo, Pineau (2000) nos fornece trés significados para a palavra sentido:

[...] entrecruzando os trés sentido do sentido. O primeiro que vem aos NOSSOS
espiritos condicionados de intelectuais é aquele principalmente cognitivo de
significacdo. O segundo € aquele de sensacdo quando ainda permanecemos sensiveis
aos nossos sentidos, tradicionalmente reduzidos aos cinco mais Vvisiveis e
localizados: a visdo, a audicdo, o olfato, o paladar e o tato. Por fim, o terceiro é
aquele da direcdo dos movimentos: ele parece tdo elementar as nossas mentes sutis

que hesitamos em inclui-los como componentes essenciais do sentido do sentido.
(PINEAU, 2000 apud CONCEICAO, 2011, P.25)

Portanto, podemos inferir para essa investigacdo os significados de sentidos como a
“significagdo e a sensagdo”, para tanto trataremos mais especificamente da relacdo da quimica
com o0s sentidos, ou com nosso sinénimo a ser utilizado: sensacdo. A utilizacdo dos
conhecimentos quimicos vem em encontro com a quimica dos sentidos, as sensagdes, ou seja,
nossos cinco sentidos. Tanto que dos Nossos cinco sentidos, NOS SO somos capazes de “senti-

los” gragas a presenca da quimica e da fisica em nosso corpo.

Ao contrario se da com as virtudes, nos as adquirimos pelo habito e pela experiéncia e
SO a natureza nos da a capacidade de recebé-las, exercita-las ou aperfeigoa-las com a forca do
habito e repeticdo. Poréem, o fildsofo Aristoteles (2006) ndo nega de que usamos certos
sentidos em nossas artes e que, efetivamente, passamos a pratica-las pelo exercicio. Por
exemplo, os musicos se tornam melhores musicos tendo bons ouvidos, e do mesmo modo

tendo bons narizes que temos profissdes de degustadores de vinhos, whiskys, queijos e etc.
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O que dizemos é que nascemos com a capacidade de sentir tais sensa¢fes por poténcia
e natureza, ndo precisamos adquirir para executar, pois ja a temos. Agora, vejamos com mais
detalhes 0 que sdo sensacOes, percepcdes e em especial a sensacdo do olfato e da visdo em

suas relacGes com a quimica.

1.1. O QUE SAO SENSACOES?

Aristételes (1984) nos diz claramente que todo homem possui 0 desejo de conhecer, e
cita como prova o prazer das sensacoes, “pois, fora até¢ de suas utilidades, ela nos agradam por
si mesmas (...).”. As sensacdes nos concebem o ato de conhecer as coisas e as diferengas entre
elas, € 0 que nos torna hébeis de degustar, sentir, tocar, ouvir e entre outros, e isso se da
através dos nossos sentidos por meio dos nossos 6rgaos sensoriais como boca, ouvido, pele,

nariz e olho. Monte (1959) nos fornece uma definicao pela perspectiva da psicologia classica:

Sensacdo é o ato pelo qual, diante dos objetos tomamos conhecimento, concreto e
imediato, das coisas, por meio dos sentidos. Sentidos sdo poderes, faculdades
fisiologicas, pela quais o animal percebe as propriedades acidentais das coisas, como
por exemplo, 0 som, o odor, 0 gosto, a dureza, etc. (MONTE, 1959, p.18).

Em sintese, nada chega ao nosso intelecto, cérebro ou sistema limbico sem que antes
tenha passado pelas sensacGes e, por causa, dos Orgaos correspondentes sabendo que cada
sensacao reage especificamente ao seu estimulo proprio. (HOCKENBURY; HOCKENBURY,
2002; MONTE, 1959).

De acordo com Hockenbury e Hockenbury (2002) os “sentidos sdo o portal pelo o qual
o cérebro recebe todas as informagdes sobre o meio”, esses autores nos fornecem uma
definicdo diferente de Monte (1959), definindo sensacdo como “a detecgdo e experiéncia
sensorial basica proveniente dos estimulos do meio tais como sons, objetos e odores”
(HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002, p.82). Ou seja, trata-se, portanto que sensacdo é o
ato de recepcdo de estimulos externos do ambiente em nosso corpo. Ela nos é dada como a
resposta imediata dos nossos Orgdos sensoriais mediante um estimulo. (MOTTA-SENS,
2018). Quanto ao orgao sensorial que sdo definidos como os 6rgaos receptores de estimulos
externos do meio, por exemplo, podemos citar os cinco ja conhecidos: ouvido, olhos, nariz,
lingua e pele. E, estimulos sdo causados pela interacdo com os 6rgdos sensoriais por meio de

trocas energéticas.

Ha também o processo de percepcéo, pois ndo basta receber os estimulos externos, é

necessario que tenhamos a capacidade de interpretar e organizar tais estimulos e isso nos
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permite apreender informagGes e nos d& a competéncia de aprender, por causa da nossa
memoria também. Todas as sensa¢des que passam a serem percebidas sdo associadas a um
significado ordenado a elas, assim quando a vemos e reunimos todos esses dados, ou estamos
a reunir simultaneamente a aprender com outros dados de outros sentidos ou porque ja temos
na nossa memoria dados que evocamos e reunimos para identificar e interpretar o que 0s
nossos sentidos nos mostram numa determinada situacdo. Portanto, o ato de reunir e
interpretar os dados provenientes das sensacfes é o que chamamos de percepcionar, portanto,
percepcdo ¢ “quando integramos, organizamos e interpretamos as informagdes sensoriais de
forma significativa.” (HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002, p.82). Hockenbury e

Hockenbury (2002) nos fornecem uma clara distingdo entre sensagéo e percepcao:

A resposta fisica dos seus olhos & luz, manchas coloridas e linhas envolvem
sensacgdo. Integrar e organizar essas sensacBGes para que vocé interprete a luz, as
manchas e as linhas como uma pintura, uma bandeira ou um outro objeto qualquer
envolve a percepgdo. (HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002, p.82)

AFigura 1 sintetiza todo o processo de sensacgdo e percepcdo que discutimos até agora.

Figura 1 - Etapas do Processo de Sensacéo e Percepcéo

[ semsagio [ [ Pemepsio -

A energia de um estimulo do | Mensagens neurais codificadas | Estas mensagens sao
meio ativa as células receptoras | sdo enviadas por meio de uma | decodificadas e interpretadas
especializadas em  nosso | via sensitiva especifica para o | no  cérebro como uma
orgaos dos sentido. cérebro. percepcao significativa.

Fonte: HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002, p.83

Todas as sensacOes e percepgdes, independente de qual sentido se trata, possuem um
processo em comum. Como ja foi dito, elas sdo causadas e sdo o resultado de estimulos
externos de células especializadas, cada sentido possui seu proprio tipo de célula, essas
células denominam-se de receptores sensoriais, pois sao aquelas que recebem os estimulos.
(HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002; RETONDO; FARIA, 2009). Retondo e Faria
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(2009) tratam de sensagdo como “uma analise que nosso organismo confere aos estimulos do
ambiente” (RETONDO; FARIA, 2009, p.16), e essas energias recebidas sdo enviadas ao
nosso Sistema Nervoso Central (SNC). No SNC, as células que interpretam os estimulos séo
0S proprios neurdnios, 0s quais comunicam informac@es por meio de impulsos nervosos e de
comunicacgdo elétrica e quimica. Além de interpretacdo e organizacdo Retondo e Faria (2009)
destacam a ideia de selecdo e integracdo de todas as sensagdes, valendo-se que néo recebemos

apenas uma Unica, é o que forma a percepc¢éo, para isso eles argumentam:

Como ndo captamos nunca um Unico estimulo do ambiente, ja que somos rodeados
pelas mais diversas formas de energia e somos capazes de captar varias delas, ndo
temos uma Unica sensacdo, mas muitas delas, que estdo constantemente sendo
integradas no nosso cérebro formando nossas percepgdes. Por exemplo, ao prestar
atencdo em uma pessoa, a maneira como fala, onde esta, a impressdo que nos causa.
A selecdo, a organizagdo, a integracao e a interpretacdo de todas essas sensacoes € 0
que chamamos de percep¢do. (RETONDO; FARIA, 2009, p.16)

Dessa forma, a percepgdo se associa a nossa memoria, emocdo, pensamento,
imaginacéo, linguagem e a aprendizagem, com efeito, toda nossa interagdo com o mundo e
com as pessoas. Porém, muitos pesquisadores e estudiosos da area nao distinguem ou separam
sensacdo da percepcdo, ou simplesmente ndo fornecem o momento em que termina uma e
inicia outra. (HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002; RETONDO; FARIA, 2009). Os
receptores sensoriais convertem as energias fisicas ou quimicas em impulsos elétricos que séo
enviados para o cerebro a serem interpretados e decodificados pelos neurdnios. O processo de
conversdo de energia em sinal neural codificado € chamado de transducéo, e tal é para ser
processado no cérebro. De toda forma, deve-se receber energia o suficiente para ativar as
células dos receptores sensoriais, pois sem isso, ndo haverad transducdo, uma vez que esta

depende da energia do estimulo a ser recebido pelos receptores.

Portanto, as sensacOes e percepcdes estdo continuamente presentes em nossas vidas,
independente do quanto e como nds buscamos senti-las, elas ja nos servem pela sua propria
utilidade, além de quando as usamos para nosso prazer ou profissdo. Com isso, podemos
concluir o quéo perfeito € a maquina chamada de nosso corpo. Nas duas proximas subsectes
discutiremos mais especificamente sobre o sentido do olfato e como este se relaciona com a

quimica.
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1.2. OLFATO, AROMAS E ODORES E SUA RELACAO COM A QUIMICA

Somos condicionados e de certa forma por natureza, a pensar e agir como sendo a
visdo nosso sentido mais importante, temos uma pré-disposicédo a facilmente esquecermos a
importancia de outros os sentidos, como por exemplo, o olfato frente a visdo. Isso geralmente
acontece porque atribuimos aos nossos sentidos e percepcdes certa hierarquizacdo, damos
assim maior importancia a visdo. (SILVA; BENITE; SOARES, 2011).

O olfato, por sua vez, também tem seu papel a desenvolver em nossas vidas, é ele
quem nos da a capacidade de sentir odores e aromas do ambiente, dos alimentos, vegetais,
perfumes, produtos de limpeza e etc.. Reflita-se que sem a visdo ou se por uma situacdo
adversa qualquer pessoa fosse impossibilitada a visualizar se ha ou ndo rosa, cravo, canela ou
vinagre ou qualquer outra amostra com aroma e odor caracteristico no ambiente, s6 seria
possivel saber pelo olfato. Pois, tudo 0 que nos cerca, das coisas que possuem odor, me refiro

possuem aroma e odor caracteristicos e proprios.

O olfato, também chamado de olfacdo, e o paladar, também chamado de gustacdo,
estdo muito relacionados (vide exemplo no paragrafo anterior). Sdo denominados de sentidos
quimicos (BARTOSCHUK; BEAUCHAMP, 1994 apud HOCHENBURY; HOCKENBURY,
2002), pois ao contrario da visdo e audigdo, esses sentidos sdo estimulados através da
recepcdo de energia quimica em vez de energia fisica como é o caso da visdo (ondas
eletromagnéticas na regido do visivel) e audicdo (ondas sonoras). A relacdo entre paladar e
olfato € bem mais forte do que se pode imaginar, pois sem essa aliangca nao seriamos capazes
de distinguir “gostos” e sabores além dos cinco sabores basicos: azedo, salgado, doce, amargo
e umami. (CONCEIC}AO, 2011; HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002; RETONDO;
FARIA, 2009). Para perceber melhor a relacdo entre olfato e paladar, sabe-se que o chocolate,
bala de menta e biscoito possuem sabor doce, porém conseguimos distinguir esses alimentos,
no entanto ndo € a sensacdo de sabor que nos auxilia a diferencia-los, mas seus aromas
especificos que possuem e provocam. (RETONDO; FARIA, 2009). Logo, podemos definir
aroma como a mistura de duas sensacgdes, a sensa¢do do sabor e a de odor. Os aromas sdo
percebidos na via retronasal no interior da cavidade bucal quando o alimento esta na boca, ao
contrario do odor que € a resposta dos compostos volateis na via ortonasal quando recebe os
estimulos odoriferos de uma amostra qualquer. (FELIPE; BICAS, 2017; HOCKENBURY;
HOCKENBURY, 2002; NASCIMENTO et al, 2014; RETONDO; FARIA, 2009). A trajetéria
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das substéncias que causam aroma até a cavidade retronasal para a area olfatoria é

demonstrada na Figura 2:

Figura 2 - Trajetoria dos aromas até a cavidade retronasal

Area olfatoria da mucosa nasal

Fonte: VINHO-NOCOES BASICAS DE VINHO, 2011.

A relagdo paladar-olfato torna-se mais evidente quando estamos resfriados ou com 0
nariz congestionado, temos dificuldade para perceber o “gosto” e sabor dos alimentos, pois a
“parte do odor” da sensa¢ao de aroma foi bloqueada e apenas a sensacao de sabor sozinha ndo
é capaz de causar a sensacdo de aroma. Porém, se testarmos nosso paladar, observaremos que
esta normal, isto é, a sensacdao aroma ndo depende apenas do sabor, mas principalmente da sua
relacdo com o odor, e 0 mesmo acontece, se quisermos afetar nossa percepgdo de “gosto”, se
nos trancarmos voluntariamente o nariz com nossos dedos, assim ndo reconheceremos com
facilidade o aroma dos alimentos. (HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002; RETONDO;
FARIA, 2009). Isso acontece porque obstruimos a entrada das moléculas volateis odoriferas
presentes no alimento de serem transportadas junto do fluxo do ar até a camada olfativa, o
muco olfativo e o epitélio olfativo, portanto ndo reconhecemos o gosto do alimento com
exatiddo, uma vez que metade da sensagdo de aroma e “gosto” é dependente do cheiro.
(VIDAL; MELO, 2013). Todos o0s cheiros, odores e aromas que S0 sentidos se devem a
presenca de substancias quimicas que causam tal sensacdo, e ocorre por meio da converséo da
energia quimica estimulada a energia neural no cérebro. Essas substancias que causam e
intensificam o aroma dos alimentos sdo denominadas de aromatizantes, e aquelas que causam
e intensificam o odor, por sua vez, sdo denominadas de odoriferas ou odorantes. (RETONDO;
FARIA, 2010).
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O aroma, assim como odor, sd8o sensacOes causadas por estimulos sensoriais
produzidos por moléculas presentes no ar, para 0 caso do aroma essas moléculas chegam
através do palato e da cavidade retronasal. Para que tais moléculas estejam no ar é necessario
gue as mesmas sejam substdncias volateis, ou seja, a propriedade de volatilidade é a
capacidade que as moléculas possuem de passar do estado liquido para o estado gasoso e sua
facilidade nessa transicdo. Essa propriedade esta associada as forgcas intermoleculares
presentes nas moléculas que formam esse composto, 0s compostos muito volateis (que
passam do estado liquido para vapor facilmente) apresentam interagdes moleculares fracas,
enquanto que para 0s compostos pouco Vvolateis sdo formados por interagdes intermoleculares
mais fortes. (OLIVEIRA, 2014). Portanto, uma das propriedades necessarias para que as
moléculas causem a sensacdo de odor e aroma € que sejam volateis para que possam alcancar
0 epitélio olfativo, regido em que se encontram as células receptoras olfativas que interagem
com as moléculas aromatizantes/odoriferas. (RETONDO; FARIA, 2010; SILVA et al, 2010;
VIDAL; MELO, 2013).

O ser humano é capaz de distinguir milhares de odores e aromas diferentes, estima-se
que sejam 10 mil odores diferentes (SLOW FOOD, 2008 apud TAVARES, 2011, 87) ao passo
que outros animais possuem seu olfato muito mais apurado. O cachorro, urubus, caninos e
felinos em geral tem seu olfato muito mais desenvolvido que o homem, o cachorro, por
exemplo, pode farejar alimentos e muitos itens que um homem qualquer ndo conseguiria, e 0
urubu sente o cheiro de carne a quilémetros de distancia para sua sobrevivéncia. O homem
possui cerca de 50 a 100 milhGes de quimiorreceptores presentes no nariz, o que explica sua
capacidade de distinguir tantos odores e aromas (RETONDO; FARIA, 2010; SILVA,
BENITE; SOARES, 2010), nos cdes o numero de quimiorreceptores € muito maior, 0 que

explica seu olfato apurado.

O olfato, assim como paladar, auxilia a avaliar sobre as propriedades dos alimentos.
No caso do olfato, essa avaliacdo vem a ocorrer antes da degustacdo, ao contrario do paladar
em que ocorre durante o ato. Os aromas e odores provocam nossa memoria trazendo-nos

recordacgdes e podendo alterar a vontade e as emog0des de acordo com 0 momento.

Na natureza se podem encontrar substancias aromatizantes e odorantes nos 6leos
essenciais que podem ser obtidos de flores, folhas, caules, cascas, raizes, frutas, ervas ou
sementes de plantas e sdo utilizados nas mais diversas finalidades. Oleo essencial pode ser

definido como o material volatil caracteristico de uma espécie vegetal ou animal que é o
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responsavel pelo odor ou aroma dessa respectiva espécie. (ALMEIDA et al, 2015;
RETONDO; FARIA, 2010). Quando isolados, do ponto de vista quimico, os 6leos essenciais
com suas caracteristicas e propriedades fisico-quimicas préprias se apresentam no estado
liquido de forma oleosa, dai a denominacéo Gleo e sdo sintetizados biologicamente através do
metabolismo secundério das plantas. Nos vegetais, 0s 6leos sdo produzidos por estruturas
secretoras especializadas e prdprias como pélos glandulares, canais oleiferos, células
paraquentimaticas diferenciadas, bolsdes (AZAMBUJA, 2018). O que difere principalmente
0s Oleos essenciais de outros Oleos é sua capacidade de ser volatil, o que o auxilia em
provocar nosso olfato, pois os 6leos chamados de fixos ndo sdo volateis e sdo constituidos
majoritariamente por lipidios e &cidos graxos. Antigamente, acreditava-se que o dleo essencial
era a “alma” da planta e por conta do seu aroma agradavel é que eram chamados de
“essenciais”, outra razao para esse nome ¢ “porque continham a esséncia, ou seja, aquilo que
confere a planta seu odor caracteristico”. (DIAS et SILVA, 1996). (ALMEIDA et al, 2015;
JAKIEMIU, 2008 apud COSTA, 2014; PEREIRA; SA, 2010).

As caracteristicas de cada 6leo essencial dependem do tipo da planta de origem, da
localizagdo (de qual parte da planta é extraido), da forma de extracdo (destilacdo por arraste a
vapor, extracdo por solvente, processo enfleurage e etc.) e dos compostos moleculares que o
constituem. Muitos Gleos essenciais possuem propriedades terapéuticas e podem vir a ser
usados em ramos da farmécia, da quimica, da medicina e outros. S&o aplicados na industria
alimenticia por contribuir, intensificar, reforcar ou modificar o aroma e a melhora da
qualidade sensorial dos alimentos. Devido a satisfacdo olfatéria que oferece aos
consumidores, 0s Oleos essenciais sdo muito utilizados pelas inddstrias farmacéutica,
cosmeética e de perfumaria. A primeira contribuicdo dos 6leos essenciais vem devido as suas
propriedades bioldgicas e farmacologicas. Como por exemplo, sua capacidade
“antimicrobiana, inseticida, analgésica e anti-inflamatoria”. (ALMEIDA et al, 2015, p. 3). De
forma geral os principais usos para 0s Oleos essenciais sdo: fragrancias, perfumes,
aromatizadores, incensos, sabdes, detergentes, amaciantes, cremes, logdes, perfumes,
desodorantes, bebidas, massa para preparo de bolos, balas, preservativos, sorvetes, doces,
gelatina, pudim, goma de mascar, xaropes, condimentos e ervas, solventes e etc. (ALMEIDA
et al, 2015; DIAS; SILVA, 1996; PEREIRA e SA, 2010)

Os 06leos essenciais podem conter mais de um composto organico responsavel pelo seu
odor/aroma. Em alguns casos chegam a ser centenas de moléculas orgénicas, e a percepcao de

odor e aroma € causada pela integracdo de todas essas moléculas em conjunto, porém se for



28

retirada ou alterada a concentracdo de alguma dessas moléculas a percepcdo que temos
também é alterada. (RETONDO; FARIA, 2010;). Na maioria dos 6leos essenciais, hd um ou
dois compostos organicos, podendo ser até de trés a dez, que sdo 0s responsaveis ativos
majoritarios. Eles prevalecem sobre os demais e causam a sensacdo e percepcao de odor e/ou
aroma, a alteracdo ou retirada dos outros compostos ndo afeta somente seu aroma e odor, e
sim também as propriedades farmacologicas e bioldgicas. Podemos citar como exemplo, o

seguinte caso:

0 Oleo essencial de rosas possui cerca de 300 componentes, cada qual com sua
caracteristica e acdo bioquimica no organismo humano. Isto explica, em partes,
porque um determinado 6leo pode agir contra um fungo da unha do pé e, a0 mesmo
tempo, atuar como um antidepressivo e calmante. No entanto, alguns resultados s6
sdo alcangados por meio da sinergia entre esses componentes. Ou seja, eles
dependem da interacdo do todo, desde os elementos que estdo em maior proporcao
no 6leo, chamados de “ativos majoritarios”, como os que estdo em menor proporcao.
Pesquisas indicam que o timol, ativo majoritario do 6leo essencial de tomilho, ndo
possui a mesma eficiéncia do éleo contra algumas espécies de bactérias — mesmo
sendo ele (o timol) um poderoso anti-séptico. E isto se repete para varios outros
6leos e seus ativos, embora é claro, ndo seja um regra. (AZAMBUJA, 2018)

Logo, os compostos ativos majoritarios sdo aqueles que estdo em maior concentracao
no oOleo essencial e os ativos minoritarios 0s que estdo em menor concentracdo. Para tanto,
deve-se saber quais sdo esses compostos e a que classe ou funcdo orgénica pertencem para
gue Se possa prever seus comportamentos em reacGes organicas ou bioquimicas e suas

propriedades fisico-quimicas.

A maior parte dos compostos organicos que constituem os 6leos essenciais sdo
chamados de terpenos. Os terpenos também podem ser identificados como “alcenos naturais”
que sdo hidrocarbonetos insaturados de dupla ligacdo entre carbonos que sdo encontrados na
natureza. Podem-se encontrar outros grupos funcionais como alcool, aldeido, cetona, éter,
ésteres, oxido, &cido carboxilico, aminas, fendis, fenilpropandicos e outros. Estes formam
uma vasta classe de compostos que podem, ou ndo, estar na forma aciclica (cadeia aberta),
monociclica e biciclica. (ALMEIDA et al, 2015; AZAMBUJA-OLEOS ESSENCIAIS,
FELIPE; BICAS, 2017; RETONDO; FARIA, 2010).

Os terpenos sdo formados pela unidade basica chamada isopreno. Esta unidade béasica
é formada por unidades de cinco carbonos, constituindo assim o esqueleto carb6nico dos
terpenos. Tendo a formula molecular CsHg, e as unidades de isopreno se ligam pela ordem
“cabega-cauda”. Isto significa que numerando-se os carbonos de 1 a 5, as ligagdes entre os
isoprenos ocorrem nos carbonos 1 e 4, essa forma de ligagdo caracteriza a “regra do

isopreno”. Porém, pode ocorrer tambem ligagdes “cauda a cauda” (ligacao 4-4), entre 0s



29

carbonos 4 e 4 de isoprenos distintos. Como por exemplo, para o 3-caroteno (o corante natural
da cenoura) tém ligacdo 4-4, e 0 mirceno (aromatizante natural cujas fontes naturais sdo o
capim-limao, louro, lapulo, verbena, laranja e outros) tém ligacdo 1-4. Na Figura 3 abaixo se
ilustram o residuo isopreno e como suas ligagdes formam o limoneno, o mirceno e o fB-
caroteno:

Figura 3 - Estrutura quimica de alguns terpenos com os residuos de isopreno em destaque,
exemplificando a “regra do isopreno”.

RESIDUO DE ISOPRENO (DESCONSIDERAM-SE AS DUPLAS)

5
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B-caroteno

Fonte: FELIPE; BICAS, 2017, p.3

Cada unidade isopreno possui cinco carbonos que fazendo suas ligagdes pode-se assim
gerar outros derivados que podem ser classificados de acordo com a quantidade de carbonos,
ou seja, de acordo com a quantidade de residuo de isopreno que sua estrutura possuli.
(ALMEIRA et al, 2015; FELIPE; BICAS, 2017; RETONDO; FARIA, 2010). A Tabela 1

mostra a classificacdo de acordo com o numero de unidades de isopreno e exemplos:
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Tabela 1 - Classificacdo dos terpenos baseada na quantidade de unidades de isopreno, com 0s
respectivos exemplos.

(continua)

Classificacao

Bloco de Isopreno

Quantidade de
Carbono

Exemplo

Hemiterpeno

1

5

Isopreno, prenol
(odor frutado e
utilizado na
fabricacéo de
perfumes) e acido
isovalérico (aroma
caracteristico de
“queijo
velho/chulé”)

Monoterpenos

10

Limoneno (aroma
caracteristico de
lim&o e laranja) e
a-terpineol

(aroma
caracteristico
floral/pinho, 6leo
de
pinho/terebentina).

Sesquiterpenos

15

Farneseno (“diesel
da cana”),
nootkatona (aroma
caracteristico de
toranja) e bisabolol
(esséncia de
camomila).

Diterpenos

20

Esteviosideo
(producéo de
adocante natural a
base de stevia) e
sclareol
(proveniente da
sélvia - Salvia
sclarea)

Triterpenos

30

Esqualeno
(encontrado no 6leo
de figado de
tubaréo)
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Tabela 1 - Classificacdo dos terpenos baseada na quantidade de unidades de isopreno, com 0s
respectivos exemplos.

(concluséo)

Classificacéo

Bloco de Isopreno

Quantidade de
Carbono

Exemplo

Tetraterpenos

8

40

Carotenoides como
o B-caroteno
(pigmento da
cenoura) e a
zeaxantina (corante
predominante em
vegetais amarelos).

Politerpenos

>8

>40

Latex (borracha
natural)

Fonte: Adaptado de FELIPE; BICAS, 2017, p.4

Os o6leos essenciais sao formados, geralmente, por mono e sesquiterpenos, pois devido

a sua baixa massa molar apresentam volatilidade favoravel, sendo essa caracteristica essencial

para causar a sensacdo de aroma/odor. A volatilidade, por sua vez, estara presente de acordo

com o namero de carbonos e a quantidade de blocos isopreno, ou seja, estd associada ao

tamanho e extensdo da cadeia carbdnica. Os monoterpenos sdo altamente volateis, 0s

sesquiterpenos apresentam volatilidade mediana. Os diterpenos quase ndo contribuem para o
aroma da fonte vegetal por serem pouco volateis. (ALMEIDA et al, 2015; FELIPE et BICAS,
2017; RETONDO et FARIA, 2010). No entanto, ha algumas excegdes, “o catabolismo de

tetraterpenos (C4) pode fornecer noroisoprenoides de 10 e 13 carbonos de importante

contribui¢do para o aroma de alguns produtos de origem vegetal”. (MENDES-PINTO, 2009

apud FELIPE et BICAS, 2017). A Figura 4 abaixo apresenta alguns exemplos de terpenos:
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Figura 4 - Principais monoterpenos e sesquiterpenos
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Fonte: RETONDO, 2004, p. 157

Além dos aromatizantes naturais, ha 0s que sao sintetizadas em laborat6rio ou a nivel
industrial. E estes podem ser idénticos, semelhantes ou diferentes aos naturais. As substancias
sintetizadas que s&o idénticas ou semelhantes as naturais sdo denominadas de aromatizantes
idénticas ao natural, pois sua férmula estrutural € idéntica ao natural referindo-se ao ativo
majoritario, e as substancias aromas que sdo distintas das naturais sdo chamadas de
aromatizantes artificiais ou sintéticos. (FELIPE; BICAS, 2017). A substancia aroma aqui
denominada por ativo majoritario, de maior concentracdo e de maior responsabilidade pelo
aroma e odor do Oleo essencial, também pode ser chamada de composto de impacto.

(FELIPE; BICAS, 2017). Vale ressaltar essa diferenca, pois devido as preocupacdes e cuidado
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com a natureza e o meio ambiente, a fim de que nenhuma espécie animal ou vegetal entre em

extin¢do, muitos 6leos essenciais que sdo e eram obtidos por vias de extracdo da fonte natural

passaram a ser substituidos cada vez mais por compostos sintéticos artificiais ou idénticos aos

naturais. Seguem-se abaixo, na Figura 5, alguns exemplos de 6leos essenciais e suas fontes e a

Tabela 2 com seus nomes.

Figura 5 - Exemplos de compostos de impacto de alguns alimentos
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Fonte: FELIPE; BICAS, 2017, p.7

Tabela 2 - Dados sobre alguns compostos encontrados em 6leos essenciais e suas fontes

(continua)
Composto Fonte
a-pineno Oleo de terebentina (espécies de coniferas e pinheiros)
o-terpineol Oleo de pinho
Limoneno Oleo de lim&o e de laranja
Carvona Oleo de horteld (Mentha Viridis)
2-Heptanona Cravos, frutas e lacticinios (queijo roquefort)
Cinamaldeido Oleo de Canela
Benzaldeido Améndoas amargas, cerejas e péssegos
Eugenol Oleo de louro e cravo
Vanilina Esséncia de baunilha




Tabela 2 - Dados sobre alguns compostos encontrados em 6leos essenciais e suas fontes
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(concluséo)

Composto

Fonte

Acetato de isoamila e 2-
metilbutanoato de etila

Aroma e odor caracteristico de maca madura

Butanodiona

Odores de manteiga, do creme de leite e do queijo fresco

p-hidroxifenol-2-butanona

Aroma de framboesas maduras

lonona

Oleo de violetas obtido das flores de variedades azul e
purpura

Metil-2-piridilcetona

Pipoca

2-metoxi-5-metilpirazina

Amendoim, casca de pdo, rum, uisque, chocolate, vegetais
crus, pimentas.

2-furilmetanotiol Café.
2,6-dimetilpirazina Chocolate
Acetato de isoamila Banana
Salicilaldeido Améndoas
Butiraldeido Manteiga
Acetofenona Pistache
Muscona Almiscar
Valerato de isopentila Maca
Proprionato de isobutila Rum

Fonte: RETONDO, 2004, p. 157

1.2.1 O sistema olfativo

O odor ou o0 aroma de determinado alimento séo causados por estimulos sensoriais que
sdo produzidas por moléculas presentes no ar e para que iSso ocorra é necessario que tais
substancias sejam volateis para que alcancem o epitélio e o bulbo olfativo e entrem em
contato com 0s neurdnios responsaveis por interpretar essa sensacdo. Esses neurdnios,
também conhecidos por quimiorreceptores ou células receptoras olfativas, ou simplesmente
receptores sensoriais, sdo responsaveis pela identificacdo dessas moléculas e por interpretar as
sensacOes provocadas. E eles podem ser estimulados tanto por aromatizantes, no caso de
ingestdo e alcance da molécula pela cavidade retronasal pela abertura no palato. Ha
aproximadamente 50 a 100 milhdes de quimiorreceptores presentes no sistema olfativo, o qual
é composto por: nariz, cavidade nasal, cavidade retronasal, cilios, tecido epitelial, epitélio
olfativo onde se encontra os neurdnios sensoriais, bulbo olfativo, quimiorreceptores e 0 0ss0
do cranio que é a parte porosa que se comunica com o cérebro. A Figura 6 abaixo apresenta as

regides do sistema olfativo com destaque para a localizacdo das células receptoras olfativas.
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(HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002; RETONDO,; FARIA, 2009; SILVA, BENITE;
SOARES, 2011).

Figura 6 - O Sistema Olfativo
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Fonte: HOCKENBURY; HOCKENBURY, 2002, p. 98

Os quimiorreceptores sdo repostos continuamente, devido a seu tempo de vida que
dura em média de 30 a 60 dias. Os receptores olfativos podem tanto estar presentes nos cilios
da cavidade nasal como no epitélio olfativo, e por sua vez “os cilios sdo compartimento
celular no qual se encontram o0s quimiorreceptores, que sdo responsaveis pela deteccdo dos
diferentes odores”. (SILVA; BENITE; SOARES, 2011, p.5). Os quimiorreceptores presentes
no epitélio olfativo estdo na presenca do muco olfativo, o qual reveste a regido do nariz, e
para que ocorra a interagdo entre a substancia aromatizante ou odorifera é necessario que
tenha pelo menos alguma solubilidade em agua, pois a camada de muco ird dissolver tais
substancias e é composto por uma solucdo aquosa de proteinas e carboidratos. (RETONDO;
FARIA, 2009; SILVA; BENITE; SOARES, 2011). E, dos vérios receptores presentes, cada
qgual é especializado para interagir com moléculas de estruturas quimicas e espaciais
diferentes, porém outra propriedade é necessaria para essas moléculas causem a sensagdo de
aroma e odor que € a lipofilicidade ou que sejam lipossollveis, ja que 0s quimiorreceptores e
as suas membranas possuem essa caracteristica lipofilica.

Quando a molécula, através de sua pressdo de vapor, alcanca a cavidade nasal ou
retronasal e interage com 0s quimiorreceptores no muco nasal a dissolve para que ocorra a

interacdo. (RETONDO; FARIA, 2009). O resultado dessa interacdo faz com que o cérebro
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seja capaz de interpretar e perceber os padrBes de sinais elétricos para que nos seja possivel
distinguir os odores e aromas. (SILVA; BENITE; SOARES, 2011). Os axo0nios dos
quimiorreceptores que se localizam no nosso nariz ligam-se diretamente ao nosso cérebro, o
que ndo ocorre com receptores sensoriais de outros sentidos. (HOCKENBURY;
HOCKENBURY, 2002).

N&o é apenas a volatilidade que torna uma molécula odorante capaz de causar a
sensacdo de aroma e odor, para que o cérebro possa interpretar um sinal elétrico é preciso
ainda uma série de processos no sistema olfativo e possa ser estimulado e gerar sinais
elétricos, e assim identificar o cheiro em questdo. As substancias odorantes precisam de
caracteristicas e propriedades especificas, podemos citar: certa solubilidade em &gua, alta
pressdo de vapor que por si causa a volatilidade, porém ainda ha diferentes graus de
volatilidade, lipofilidade e liposolubilidade, baixa polaridade, massa molar menor ou igual a
294g/mol ou 300g/mol. (FELIPE; BICAS, 2017; SILVA; BENITE; SOARES, 2011;). Essa
ultima caracteristica deve-se ao impedimento estérico e ao tamanho da molécula, ou seja,
moléculas com massa molar maior que 294g/mol possuem dificuldade na interacdo com o
sitio proteico devido ao seu tamanho e forma, assim ndo ocorre a devida interacdo entre a
molécula odorante/aromatizante e o quimiorreceptor por conta de impedimento estérico,
pressao de vapor e solubilidade, e por causa disso ndo ha substancias odoriferas/aromatizantes

com massa molar maior que 294g/mol.

A interacdo das substancias aromatizantes e odorantes com as proteinas das células
receptoras causa o estimulo e geracdo de impulsos elétricos, derivados da nova conformacéo
da proteina, e este sinal elétrico é enviado ao bulbo olfativo que recebe estes sinais
diretamente dos neuronios olfativos. O bulbo olfativo localiza-se na regido posterior ao cranio
sendo a parte final do cértex olfativo no cérebro, € nele que sdo registradas as nossas
sensacdes de odor e aroma. Para 0 aroma ser percebido € preciso que aja a combinacdo das
sensacOes de odor e sabor, e por efeito da participacdo da lingua, da cavidade retronasal e do
cérebro, portanto quando esses trés organismos agem juntos percebendo as sensacfes € que
ocorrera a sensacdo de aroma em nos. A lingua colabora com seu papel de distinguir os cinco
sabores: amargo, doce, azedo, salgado e umami; a cavidade retronasal, e inevitavelmente o
epitélio junto do bulbo olfativo, na percepcdo das moléculas aromatizantes e, finalmente, o
cérebro na interpretacdo dos sinais e estimulos recebidos, toda essa combinacédo e juncdo das
duas sensagOes de sabor e odor nos tornam capazes de perceber o aroma de alimentos e

bebidas com a organizacdo das informagdes no cérebro e por ele interpretadas no sistema
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limbico que regulam nossas respostas emocionais aos odores e aromas. (HOCKENBURY;
HOCKENBURY, 2002; SILVA; BENITE; SOARES, 2011). A Figura 7 nos mostra a interacdo

das sensacdes de sabor e odor para a formacéo do aroma.

Figura 7 - Juncéo das sensacdes de odor e sabor na formacao da sensacdo do aroma
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Fonte: Adaptado de VISITPORT-ALCOOL, 2017

O inicio da nossa interpretacdo da sensacdo de olfato se da na interacdo das
substancias aromatizantes ou odorantes dissolvidos no muco nasal com 0s receptores
olfativos, mas 0 que acontece nessa interacdo? A interacdo se inicia quando a molécula de
aroma ou odor se liga a proteina do receptor, representado na figura pela letra R, ativando a
enzima adenilil ciclase, a qual esta presa no interior da membrana ciliar proxima ao receptor
da célula, essa enzina catalisa a conversdao de ATP (adenosina trifosfato) em AMP ciclico
(cAMP — Adenosina Monofosfato Ciclico), esse por sua vez ativa um canal de jon sddio, Na”,
que gera um potencial de despolarizacdo ao longo da membrana, essa despolarizacdo causa
um impulso elétrico que é transmitido pelos nervos olfatorios até o bulbo olfativo que leva até
0 cérebro que interpreta esses estimulos sensoriais como odor ou aroma, com iSSO NOSSO
cérebro pode relacionar a algo que ja conhecemos, ou seja, quando sentimos o dleo essencial
de determinado vegetal em uma embalagem ndo identificada, poderemos saber do que se
trata, pois nosso cérebro ird relacionar com o que ja temos armazenado em nossa memdoria.
(SILVA; BENITE; SOARES, 2011). A Figura 8 demonstra 0 mecanismo simplificado que
acontece na membrana quando o receptor € ativado.
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Figura 8 - Mecanismo de estimulo da sensagdo do olfato na membrana dos neurénios
olfatorios.

1

Fonte: SILVA; BENITE; SOARES, 2011, p.5

O processo, portanto, inicia-se com a sensibilizacdo dos quimiorreceptores olfativos
por substancias aromatizantes ou odorantes presentes no ar, e para isso elas devem ser volateis
com alto indice de pressdo de vapor, e de modo sucinto quando essa substancia entra em
contato com as células receptoras gera um sinal elétrico que é enviado ao cérebro, este por sua
vez é capaz de interpretar a sensacdo. Mas, no contato dessas substancias nos
quimiorreceptores a geracao de impulso elétrico ndo ocorre pelo simples contato de quaisquer
substancias volateis, é necessario que esse interacdo ocorra por meio de ligacdes ou forcas
intermoleculares entre ambas as partes, sendo elas: forcas de London ou van der Waals,
dipolo-dipolo ou ligacdes de hidrogénio e que o formato e polarizacdo dessa substancia seja
capaz de alterar a conformacdo da proteina receptora. Cada neurorreceptor possui em sua
membrana uma estrutura espacial especifica para determinados grupos de moléculas de
aromatizantes e odorantes, e quando ocorre a interacdo entre a substancia e a proteina
receptora ha alteragdo de conformacdo espacial nela, e isso por sua vez ativa uma proteina
intracelular denominada de proteina G que é acoplada a proteina receptora. A proteina G é
formada por trés subunidades diferentes, as quais sdo Go, Gp e Gy, as duas tltimas sdo
fortemente associadas de forma ndo covalente. O dimero Gy pode-se associar a diferentes
unidades da subunidade Go, sendo assim a identidade da proteina G ¢ dada por sua
subunidade Go. Uma tnica molécula de aroma pode ativar diversos receptores ou pode ser
especifica para determinados receptores, e quando sentimos um aroma complexo, ou
simplesmente natural, de algum O&leo essencial, temos uma sensacdo global tida pela

combinacdo de varios receptores e também pela interagdo com diversas substancias aromas
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em suas mais diversificadas proporcbes de concentracdo. Quando a proteina G é ativada no
momento da mudanca da conformacdo da proteina do receptor ocorre a alteragdo da sua
subunidade Gao, ¢ essa alteragdo por sua vez, ativa canais de sinalizacao elétrica por meio dos
fons metalicos célcio e sédio, Ca** e Na*. Quando ocorre a ativacio de sinalizacdo idnica
formam-se canais de acdo em que a molécula envia sinais elétricos a regifes do cérebro como
o0 bulbo olfativo, sistema limbico e outros que pode identificar o aroma e odor e o tipo de
molécula que causa seu cheiro especifico. A Figura 9 demonstra o esquema do mecanismo de

forma mais completa na membrana dos quimiorreceptores:

Figura 9 - Mecanismo Global da Percepcéo do Olfato na Membrana do Quimiorreceptor
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Fonte: Fonte: SILVA; BENITE; SOARES, 2011, p.6

Sintetiza-se todo o processo em breves palavras. A substancia volatil que provoca a
sensacdo de aroma ou odor entra em contato com 0s neurdnios olfativos quando entra na
cavidade nasal ou retronasal, tais neurénios estdo presentes no muco olfativo e nos cilios, e
dessa interacdo com 0s seus respectivos receptores € gerado sinais elétricos por um processo
bioguimico que envia esses sinais para o cérebro, o qual armazena, registra e interpreta donde
podemos dizer que é por meio dele que somos capazes de identificar os cheiros caracteristicos
do que ha a nossa volta. A trajetoria passo a passo de tudo o que foi discutido esta presente na

Figura 10 abaixo:
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Figura 10 - Trajetdria da sensacdo do olfato da interacdo sensorial até a recepcéo dos sinais
no cérebro
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Fonte: SILVA; BENITE; SOARES, 2011, p.4

1.2.2 Perfumes e 0 nosso olfato

O olfato € um dos sentidos que mais nos suscitam a memoria e as nossas recordagoes,
sejam elas pessoais, culturais ou sociais e outros, ao passo que o uso de perfumes,
aromatizantes e incensos também possuem finalidade semelhante, além do seu papel na nossa
memoria e recordagdo, contribuem para nosso prazer e bem-estar no ambiente quando

sentimos suas fragréncias e aromas. 1sso acontece, porque 0 nosso olfato ao captar os aromas
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e odores envia as mensagens olfativas para &reas do cérebro que estdo associadas & nossa
emocdo, criatividade e memoria. Com efeito, tantas vezes nos lembramos de determinado

lugar, pessoa ou comida quando sentimos determinado odor ou aroma.

Para a composi¢do dos perfumes, ocorrem-se 0S mesmo principios que as outras fontes
que causam e intensificam a sensacdo de aroma e odor, porém ao tratar de perfumes,
cosméticos, produtos de limpeza e afins essas moléculas sdo denominadas de fragrancias, pois
causam um odor agradavel. Ha aquelas também que sdo desagradaveis, algumas sao
insuportaveis que ndo sdo adicionadas em um perfume ou amaciante. Portanto, para oS
perfumes denominamos as substancias ou 6leo essencial de fragréncias, sendo que tais podem
ser divididas entre os naturais e sintéticos. E, antigamente, os perfumes e incensos eram muito
utilizados para rituais religiosos e momentos de adoracdo de divindades e deuses pagaos,
tendo sua origem datada da época dos antigos egipcios, e em alguns casos seu uso ¢é datado de
800 mil anos atras quando o homem dominou o fogo. Durante os rituais religiosos, os deuses
eram homenageados e adorados com a oferenda de uma fumaca proveniente da queima de
madeira, folhas secas e outros materiais aromaticos, esse ato que viria a ser mais tarde
denominado de incenso ou ato de incensar veio a ser praticado nas diversas religides e cultos
cuja crenca pregava que a fumaca simbolizava a subida das oracfes e preces até a divindade.
Seu uso ainda continua em algumas religides atuais em ritos solenes. O termo “perfume”,
considerando esse historico, vem do latim e ¢é derivado das palavras “per” que quer dizer

origem “de, pela, pelo, por” e afins e “fumare” que significa fumaga. (DIAS; SILVA, 1996).

Perfume, por definicdo, é uma porcdo de matéria com mais de uma substancia em que
se forma uma solucdo que contém substancias aromatizantes que causam odor agradavel,
essas substancias sdo dissolvidas em um solvente, na maioria das vezes em etanol e &gua.
(COSTA et al, 2013; DIAS; SILVA, 1996). Sabendo-se que o0s Oleos essenciais sdo
constituidos de fragrancias, que por sua vez sdo provenientes dos 6leos essenciais de vegetais
ou animais. Amoore classificou os odores em sete categorias, sendo: canforico, almiscarado,
floral, de horteld, etérico, penetrante e putrido, ele concluiu também que parte das substancias
gue pertencia a uma dessas categorias possuia forma e tamanho molecular semelhante.
(RETONDO; FARIA, 2010).

No inicio, as fragrancias e oOleos esséncias eram classificados de acordo com sua
origem: floral consistia no 6leo e fragrancia obtido de flores como rosas, jasmin, lilas e etc.,

verde para Gleos e fragrancias extraidos de arvores e arbustos, como o eucalipto, o pinho, 0
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citrus, o alfazema, a canfora e etc., animal consistia em 6leos extraidos de espécies de animais
obtidos a partir de animais como o veado almiscareiro, dai o0 aroma/odor chamado almiscar, 0
gato da algélia, do castor (castéreo) e etc., por fim o aroma ou fragrancia amadeirada que
contém extratos de raizes, casca de arvores e de troncos como o cedo e o sandalo. Porém,
atualmente classificam-se as fragrancias de outro modo, em 14 grupos e que séo organizados
de acordo com sua fonte e volatilidade de seus componentes, seguem-se junto de seus
exemplos: citrica (laranja, limédo e etc.), lavanda, ervas (horteld), aldeidica, verde (jacinto),
frutas (péssego, banana, abacaxi, morango e etc.), florais (jasmin, rosas e etc.), especiarias
(cravo, canela e etc.), madeira (sandalo), couro (resina de vidoeiro), animal (algalia e

castoreo), almiscar, &mbar (incenso) e baunilha.

Dos 6leos essenciais, ja foram identificados mais de 3 mil 6leos essenciais distintos e
muitos deles sdo disponiveis comercialmente. (DIAS; SILVA, 1996; RETONDO; FARIA,
2010). E tendo em vista que os perfumes sdo misturas de 6leos essenciais que formam as
fragrancias, e que sua composicdo e combinagdo variando a concentracdo de cada
componente irdo resultar no perfume que sentimos, assim os perfumistas dividem os perfumes
em trés partes, as quais denominam de notas de perfume aludindo as notas musicais (DIAS;
SILVA, 1996):

Nota superior (ou de cabeca): sdo os aromas mais volateis do perfume e sdo detectados

nos primeiros 15 minutos de evaporacao;

Nota do meio (intermediaria ou de coragdo): sdo os aromas volateis intermediarios e

sdo percebidos entre 3 a 4 horas;

Nota de fundo (ou base ou alma do perfume): é a parte menos volatil do perfume, o

qual demora 4 a 5 horas para ser sentida. Seus compostos aromatizantes sao chamados

de fixadores por causa da baixa volatilidade, os quais fixam as outras notas e trazem o

aroma principal do perfume; (BARBOSA; BARCELLOS, 2013; DIAS; SILVA, 1996).

A parte menos volatil do perfume é também responsavel pela fixacdo das fragrancias,
e muitas vezes estdo associadas, “segundo os perfumistas, as emocgoes fortes e a sugestao de
experiéncias como encontros sexuais e mensagens eroticas.” (DIAS; SILVA, 1996). A Figura
11 nos mostra a escala de participagdo das fragrancias segundo sua classificacdo e

volatilidade:
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Figura 11 Escala de notas de um perfume e a participacdo de diferentes fragrancias
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Fonte: DIAS; SILVA, 1996, p. 2

As fragrancias dos grupos de baunilha, &mbar, almiscar e animal s&o os menos volateis
e podem estar entre as notas intermedidrias e as de fundo, ja as fragrancias dos grupos citrica,
lavanda, ervas e aldeidica constituem as fragrancias mais volateis e que sdo percebidas logo
nos primeiros minutos de evaporacao e aplicacio do perfume. E importante destacar que tanto
em perfumes como em materiais de limpeza, cosméticos e outros sdo utilizados aromas
naturais, como 0s 6leos essenciais ou apenas seus ativos majoritarios, e aromas artificiais
produzidos em laboratério ou na industria. E, com o avanco cientifico e da inddstria, tanto
quimicos como perfumistas, pode-se realizar diversas analises quimica das quais permitiram
identificar quais compostos organicos faziam parte do 6leo essencial coletado, e qual a
concentracdo de cada componente. Sem as técnicas atuais de analise de 6leos essenciais e de
volateis, como por exemplo, cromatografia a gas, espectrometria de massa, ressonancia
magnética nuclear, espectroscopia de infravermelho e outros, era possivel apenas identificar o
ativo majoritario.

Por conta do risco e ameacga de extingdo das espécies de animais e vegetais usadas
para a perfumaria, tem-se substituido cada vez mais o uso de aromas naturais por artificiais,
OU a0 Menos se usa, ou deve-se usar, de acordo com o bom senso de que ndo venha a ameacar
tais espécies tendo em vista a sustentabilidade e preservacdo do ambiente. Conhecendo-se 0s
aromas naturais, pode-se fabrica-los sinteticamente e para torna-los mais baratos, como é o
caso do acetato de isoamila, aroma natural da banana, que passou a ser sintetizado
industrialmente por meio de reagdes organicas de esterificacdo. Outra possibilidade “¢ a

sintese de novos compostos com aroma similar ao produto natural, porém com estruturas
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totalmente diferentes.” (DIAS; SILVA, 1996, p.3). Tais aromas sintéticos artificiais ndo sdo
usados apenas em perfumes, mas também em sabGes, detergentes, amaciantes de roupas, talco
e desodorantes. O preco do aroma natural € muito mais caro frente ao aroma sintético ou
artificial, uma vez que o rendimento do primeiro é muito mais baixo em comparacdo aos
outros dois. (DIAS; SILVA, 1996; FELIPE; BICAS, 2017).

A diferenca de preco, como também na composicdo, dos produtos similares ao
perfume (desodorante, lo¢do perfumada, agua de toalete, &gua de col6nia e deocolonia) e o
perfume sdo segundo a quantidade e concentracdo de esséncia adicionada aos mesmos. Outro
fator que os diferencia é a propor¢do entre as fragrancias e o solvente (etanol e agua), nos
perfumes e coldnias a concentracdo das fragrancias é bem maior do que nos desodorantes e
agua de coldnia, por exemplo. Além da quantidade de agua junto de etanol, ha também a
presenca de fixadores que buscam retardar a evaporacdo total dos volateis a fim de prolongar
os efeitos dos perfumes, como ja visto as fragrancias da nota de fundo também podem servir a
esse fim, e adiciona-se também propileno glicol, outro alcool que tem como fungdo aumentar
a solubilidade da esséncia no solvente. (DIAS; SILVA, 1996). A Figura 12 demonstra as
diferencas entre os produtos da perfumaria nas suas composi¢cGes e proporcdes entre a
concentracéo de fragrancias e solvente:

Figura 12 Composicdo média de misturas usadas em produtos de perfumaria

Fragcao em volume Composigao do
da esséncia (mLda  solvente(etanol:

esséncia/ L da agua)/mL:mL
mistura)
Perfume 15% (150 mL/L) 950 : 50
Locao perfumada 8% (80 mL/L) 900 : 100
Agua de toalete 4% (40 mL/L) 800 : 200
Agua de colénia 3% (30 mL/L) 700 : 300
Deocol6nia 1% (10 mL/L) 700 : 300

Fonte: DIAS et SILVA, 1996, p.4
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Capitulo2
DAS SEQUENCIAS DIDATICAS A TLS

Nesse capitulo sdo discutidas as sequéncias didaticas (SD) e as teorias especificas que
a deram origem no ensino de ciéncias, como a Engenharia Didatica e Reconstrucdo
Educacional, e como contribuiram para a construcao da teaching-learning sequence (TLS), do
inglés “sequéncias de ensino aprendizagem” (SEA), de Mehéut e Psillos (2004). A SD de
forma geral pode vir a ser utilizada para todas as disciplinas escolares, enquanto que a
Engenharia Didatica foi pensada para o ensino de matematica e a TLS para o ensino-
aprendizagem em ciéncias compreendendo a fisica, quimica e biologia. Os objetivos desse
capitulo sdo apresentar e discutir o que sdo SD, TLS e brevemente a Engenharia Didatica e a
Reconstrugdo Educacional. Quanto a TLS o foco esta no conceito desenvolvido por Mehéut e

Psillos (2004) cuja referéncia € utilizada para a realizacdo dessa pesquisa.

2.1. DO CONCEITO GERAL DE SEQUENCIADIDATICA

E fundamental para um professor a consciéncia da necessidade de elaborar e planejar
atividades de ensino, aulas, métodos e processos que favorecam a aprendizagem com
significado do aluno, suas interacbes com o conhecimento, e o dialogo pelas interacGes
sociais. E importante suscitar o dialogo entre o aluno e os conceitos cientificos usando de
interacdes sociais e na promocao da participacdo ativa de seus alunos. Na busca de fortalecer
0 ensino no seu objetivo de problematizar, favorecer aprendizagens significativas e valorizar
as concepcOes prévias dos estudantes surgem as sequéncias didaticas (SD) como proposta a
sistematizacdo, organizacio e o planejamento de aulas. (CRUZ, 2016; GUIMARAES;
GIORDAN, 2013).

H4 diversas definigdes e autores que recorrem a esse termo sequéncia didatica, dentre
eles, Zabala (1998); Cruz (1976); Matos (1971); Castro (1976) e Pais (2002) que sao
apresentadas ao longo dessa sessdo. De todo modo, as SDs permitem elaborar uma estrutura
para 0 planejamento dindmico da sala de aula e por meio de atividades que os alunos véo
interagir entre si e com o conhecimento. Cada uma das etapas ou ferramentas utilizadas
durante uma SD deve possuir uma funcéo clara nas propostas de ensino e aprendizagem que
s&o articuladas com o objetivo central da sequéncia. (GUIMARAES; GIORDAN, 2013). Cruz
(1976) diferencia o plano de curso, plano de unidade didatica e plano de aula como trés fases
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do mesmo planejamento sendo cada uma delas direcionada para determinado espaco-tempo
de sala de aula e planejamento. A SD se assemelha, por essa caracteristica de planejamento de
espago-tempo, a uma unidade didatica, a qual segundo Matos (1971) e Castro (1976, p. 55)
seria equivalente a um curso em miniatura. Castro (1976) afirma que a “aprendizagem por
unidades atende as necessidades do estudante de maneira mais efetiva. Opde-se a que ela seja
uma sucessdo de aulas, tarefas e provas, referentes as informagfes esparsas, isoladas ou
estanques.” (CASTRO, 1976, p. 55). Percebe-se que SDs ndo sdo aulas dispersas e
desconexas, mas que a segunda aula deve ter relacdo e articulagdo com a primeira, a terceira
com a segunda e assim por diante. Com as aulas articuladas, as SD na forma de unidade
didaticas, “apesar de que seguidamente se apresentem em classe de modo separado, t€ém mais
potencialidade de uso ¢ de compreensdo quanto mais relacionados estejam entre si”
(ZABALA, 1998, p.139), logo com as aulas inter-relacionadas e articuladas, a potencialidade
de se tornar significativa torna-se maior. Com isso o docente deve integrar 0s conhecimentos,
as vezes aparentemente, fragmentados para que de forma coerente “integrem conteudos
teoricamente isolados ou especificos para incrementar seu valor formativo”. (ZABALA, 1998,
p.139). Deve-se, portanto, tomar cuidado para que as aulas numa SD ndo sejam fragmentadas,

0 que vai contra seus principios.

O docente deve levar em conta, numa SD, seu processo de elaboracdo, aplicacdo e
avalia¢do. Pois bem, segundo Pais (2002) “Uma sequéncia didatica ¢ formada por um certo
namero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes
de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica”. (PAIS, 2002,
p.102). Esse autor baseou-se na perspectiva da didatica francesa nas bases da teoria das
situacOes didatica de Brousseau (1996) e da Engenharia Didatica de Artigue (1996).

A sequéncia didatica deve seguir uma ordem e articulacdo ld6gica, de modo que
favoreca a compreensdo do aluno e sua apropriacdo do conhecimento. Uma sequéncia didatica
bem estruturada, por exemplo, deve ser pensada pelo professor a qual se inicie investigando
as concepgdes prévias dos alunos e partindo de temas, conhecimentos e conteddos mais
simples e fundamentais para que possa ser consolidada uma base e seguir para mais
complexos, e assim €& construida uma sucessdo logica que favoreca a construcdo do
conhecimento pelo aluno e facilite seu entendimento.

Zabala define sequéncia didatica como “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para realizacdo de objetivos educacionais que tem um principio e

fim conhecidos, tanto pelo professor como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18). Quando se
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trata de articular as aulas, ndo se refere apenas ao contetdo, mas também as atividades e
métodos abordados, ja que a ordem das atividades e métodos pode alterar a sequéncia de
modo que visdo do aluno a abordagem da aula tenham seu carater e finalidade também
alterados.

E importante que o professor tenha criatividade e saiba inovar no planejamento e
aplicacdo dessas atividades. Para que se possa dirigir tais atividades, € necessario que o
professor tenha em vista objetivos e metas de aprendizagem definidos para seus alunos a fim
de desencadear a significancia do conhecimento na dire¢cdo que favoreca os alunos nessa
apropriacdo. Na visdo de Zabala (1998), as sequéncias didaticas devem compor atividades
que:

a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem em
relagdo aos novos conteidos de aprendizagem.

b) cujos contetdos sdo propostos de forma que sejam significativos e funcionais
para 0S meninos e as meninas.

c) que possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno.

d) que representem um desafio alcancével para o aluno, quer dizer, que levem em
conta suas competéncias atuais e as fagam avangar com a ajuda necessaria; portanto,
que permitam criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir.

e) que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do aluno,
necessaria para que estabeleca relagbes entre o0s novos conteldos e 0s
conhecimentos prévios.

f) que promovam uma atividade favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras em
relagdo & aprendizagem dos novos contedidos.

g) que estimulem a auto-estima e auto-conceito em relacéo as aprendizagens que se
propdem, quer dizer que o aluno possa sentir que em certo grau aprendeu, que seu
esforco valeu a pena.

h) “que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a
aprender, que Ihe permitam ser cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens.
(ZABALA, 1998, p.63-64)

Diante das caracteristicas que devem possuir as atividades das sequéncias didaticas, é
preciso identificar se os contetdos e 0s objetivos estdo em consonancia. Assim como ocorre
para as atividades, todo conteudo junto de suas atividades deve ser coerente com 0s objetivos
da sequéncia. Para isso, Zabala (1998) sugere que na elaboracdo das atividades e dos
conteldos dos conhecimentos estejam presentes trés tipos de conteldos-objetivos, a saber:
conceitos e principios, contetdos procedimentais e conteidos atitudinais.

O conteudo-objetivo “conceitos e principios” refere-se a aprendizagem de
determinado conhecimento cientifico junto de seus aspectos mais especificos. O segundo
refere-se aos procedimentos, técnicas e habilidades especificas quanto a esse conhecimento,
de forma geral sdo a¢Oes necessarias para a apropria¢do do conhecimento. O ultimo refere-se
a atitudes e comportamento humanos quanto a valores, moral, atitudes e ética. (ZABALA,
1998)
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2.2 TEACHING LEARNING SEQUENCES (TLS)

2.2.1. Da engenharia didatica e outras teorias especificas para SD

Artigue (1998) propds o quadro, denominado de “Engenharia Didatica” (ED) para
projetar e desenvolver sequéncias didaticas para o ensino da matemaética e investigacdo da
educacdo matematica. Mehéut e Psillos (2004) consideram a Engenharia Didatica como (til
para 0 ensino de ciéncias. A Engenharia Didatica também é denominada de Engenharia
Didatica de 12 Geracdo, pois surgiu em 1982 com Yves Chevallard e Guy Brosseau, depois
em 1989 Artigue. (ALMOULOUD; DA SILVA; 2012)

No entanto, o quadro proposto por Artigue estd ancorado e baseado nas teorias
anteriores, Transposicdo Didatica de Yves Chevallard e Situacfes Didaticas de Guy Brosseau.
(ARTIGUE, 1996; GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011)

Segundo Artigue (1988) o termo “engenharia didatica” faz referéncia ao trabalho do
engenheiro, pois o pesquisador parte de um corpo de conhecimentos cientificos para lidar com
objetos, ou problemas, que ndo possuem solucdes pré-definidas. O pesquisador se submete ao
controle do tipo cientifico para trabalhar com objetos complexos e depurados pela ciéncia e
busca enfrentar problemas que a ciéncia ainda ndo levou em conta. Dentro desse modelo, o
ensino e a aprendizagem ocorrem por meio de resolucdo de problemas, sendo esta de
responsabilidade do professor pesquisador.

Artigue (1988) propds trés dimens@es principais para uma analise a priori:

uma dimensdo "epistemoldgica™: analisar os conteldos a serem ensinados, 0S
problemas que eles respondem, sua génese historica; uma dimensdo "psico-
cognitiva": analisar as caracteristicas cognitivas dos alunos e uma dimensédo
"didatica": analisar o funcionamento da instituicio de ensino. (MEHEUT et
PSILLOS, 2004, p. 526, tradugdo nossa)

As cinco etapas basicas da ED, “sdo entrelacadas para definir com precisdo 0s
"problemas" a serem gerenciados pelos alunos e para antecipar a elaboracdo do conhecimento
pelos alunos através desses "problemas".” (MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 526). As cinco
etapas, ou também denominadas de fases, da ED s&o as seguintes:

1. Andlises Preliminares: nessa etapa inicial, sdo feitas consideracdes sobre o
conceito a ser ensinado, sua génese historica, suas condi¢des de aprendizagem,
ou seja, busca conhecer o quadro teorico geral e a analise epistemologica atual
e seus efeitos, as concepcdes prévias dos alunos, suas dificuldades bem com os
fatores limitantes e restrigdes quanto ao campo que ird se efetuar a intervengéo

didatica.
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2. Concepcdo e andlise a priori das situacdes didaticas: nessa etapa é elaborado as
hipo6teses que serdo testadas durante a SD ou ED, ou seja, 0 que o pesquisador
espera atingir como seu objetivo ou aprendizagem da SD. Isso é feito a partir
das andlises preliminares, em que o0 pesquisador é orientado por elas a
delimitar as varidveis que pode ocorrer durante a aplicagdo da SD durante o
espaco de ensino e aprendizagem. Aos quais essas hipOteses perpassem as
seguintes consideracdes: a) descrever as escolhas feitas para o local, suas
justificativas e caracteristicas das situacGes didaticas a serem desenvolvidas; b)
refletir e analisar sobre as variaveis de acdo, selecdo, decisdo, controle e
validacdo que o aluno estard submetido durante a experimentacdo; c) prever
possiveis campos de comportamentos e quais as chances dos comportamentos
esperados ocorrerem, e ainda analisar se € possivel controla-los bem como seus
significados.

3. Experimentagdo: é a aplicagdo da SD em si, tendo em vista alcancar 0s
objetivos e aprendizagens propostas e esperadas sabendo das condi¢des da
pesquisa. E necessario estabelecer, adequadamente, um contrato didatico e
realizar uma transposicdo didatica assim como ter dados a serem registrados
por observagdes durante a aplicacao.

4. Andlise Posteriori: consiste na andlise dos dados obtidos durante a
experimentacdo, no qual sdo listados e organizados de forma ordenada. Os
dados podem ser dos mais variados, podendo ser atividades realizadas e
produzidas pelos alunos, registro de observacdo do professor-pesquisador ou
de outros pesquisadores, registro em audio ou video das aulas entre outros.

5. Validacdo: nessa ultima etapa ocorre a confrontacdo dos dados obtidos com a
analise a priori, isto é, os dados sdo comparados com 0s objetivos e
aprendizagem estabelecidos durante a analise a priori a fim de que seja feita a

validacao ou ndo das hipoteses formuladas no inicio.

Pode-se perceber que a ED busca comparar o ensino-aprendizagem proposto, ou
esperado, com o ensino-aprendizagem alcancado realizando-se assim por uma validagédo
interna. Dessa forma, a ED alia a pratica com a pesquisa, pois os resultados obtidos pela
aplicacdo séo oriundos de planejamento tedrico e os dados resultantes serdo objeto novamente

de pesquisa e analisados usando a devida metodologia de analise.
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Artigue (1988), em suas dimensbes de analise a priori, € bem precisa quanto a
dimenséo epistémica. O papel do pesquisador é fundamental ao formular os problemas a
serem tratados e essa responsabilidade é bastante vinculada com a analise do conteldo.
Mehéut e Psillos (2004) argumentam que na Engenharia Didatica, ao tratar sobre as trés
dimensGes a priori, pouco se fala sobre os aspectos psicoafetivos e sociais que ocorrem nos
processos de ensino-aprendizagem. Pois, na sua abordagem focam-se na analise do conteudo
e suas concepcdes prévias, o raciocinio e concepcdes e as restricdes educacionais.

Para a construcdo de sequéncias que sigam o modelo da ED é preciso planeja-las tendo
conhecimento dos saberes do aluno. O professor nessa situacdo estabelece papel de mediador
do processo de elaboracdo, do aluno e da classe do conhecimento ja estabelecido
cientificamente. Logo, abordem-se metodologias e técnicas que favorecam o crescimento
intelectual do aluno.

A Engenharia Didatica pode ser “vista como uma metodologia de pesquisa Se
caracteriza, em primeiro lugar, por ser um esquema experimental baseado em realizacGes
didatica em classe, isto €, sobre a concepcdo, a realizacdo, a observacdo e a analise de
sequéncias de ensino”. (ARTIGUE, 1996, p. 247).

O termo Engenharia Didatica ainda pode ser comparado ao do engenheiro na medida
em que se faz um projeto, o professor desenvolve a estrutura, o desenho ou quadro geral de
sua sequéncia de ensino, comparado a um projeto de engenheiro, devido a sua complexidade e
detalhes em suas varidveis que ha na sala de aula.

Por outro lado, tem-se outra tradicdo de pesquisa em estruturas gerais na construcdo de
sequéncias de ensino-aprendizagem, a “Reconstru¢do Educacional”. Esse quadro ¢ baseado
em modelos de instrucdo e planejamento a Reconstrucdo Educacional € proposta por
Kattmann et al. (1995). Esse modelo busca aproximar a tradicdo pedagdgica alemd sobre
conteidos cientificos com as abordagens e a perspectiva construtivista de ensino
aprendizagem. O autor defende que o esclarecimento dos assuntos da ciéncia € uma peca
chave para a instrucdo de determinado contetdo cientifico a ser ensinado. Esse processo se
denomina “elementarizacdo” que leva a construcdo de ideias centrais, denominadas de
elementares, do conteldo a ser ensinado. As questfes educacionais sdo consideras apenas
apos a consideragédo da elementarizacdo e 0 assunto das ciéncias junto das questdes cientificas
terem sido esclarecidas. (MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 526)

Mehéut e Psillos (2004) advogam que o modelo de Reconstrucdo Educacional segue

uma visdo construtivista integrada, na qual “0 processo de aquisi¢cdo de conhecimento é visto
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como um processo ativo de construgéo individual dentro de certo contexto social e material,
enquanto o conhecimento cientifico, por outro, € visto como uma tentativa de construgdo
humana.” (MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 526).

Leach e Scott (2002) apresentam o modelo chamado de Demanda de Aprendizagem
(DA). Leach et al (2005) consideram que propostas de sequéncias de curto prazo, aos quais
servem também para a TLS de Mehéut e Psillos (2004), como uma tentativa de aproximar o
contexto da pesquisa da sala de aula, ou seja, dos contextos reais de sala de aula.

A Demanda de Aprendizagem (DA) proposta por Leach e Scott (2002) propde utilizar
as concepgOes prévias dos estudantes e identificar os conhecimentos cientificos a serem
trabalhados em sala de aula. Esse processo metodoldgico consiste, também, na investigacdo
das dificuldades de aprendizagem e de ensino encontradas em sala de aula sejam elas
relacionando com contextos de trés naturezas, a saber: conceitual, epistemoldgica e
ontoldgica. (BATISTA, 2015; LEACH; SCOTT, 2002; LEACH et al, 2005; NUNES et al,
2013).

A DA pode ser classificada de acordo com trés perspectivas:

1. Conceitual: utilizacdo de fendmenos e fatos do cotidiano para auxiliar na

explicagdo de fendmenos cientificos;

2. Epistemoldgica: dificuldade de aplicar um conceito ou fenémeno em diferentes

contextos;

3. Ontoldgica: “decorre da associagcdo de uma propriedade de um processo como

uma propriedade de um material.” (NUNES et al, 2013)

O aspecto da perspectiva Conceitual proposta por Leach e Scott (2002) tem um papel
relevante, pois decorre da utilizacdo das concepcdes prévias e espontaneas dos alunos. Leach
et al (2005) desenvolveram um trabalho, o qual visava implementar sequéncias de ensino que
incorporassem resultados de pesquisa em ensino, e esperavam com isso avaliar os bons
resultados quanto a aprendizagem dos alunos. A fim de alcancar esse objetivo, elaboraram
duas fases: fase de desenvolvimento e fase de transferéncia. Na fase de desenvolvimento, um
grupo de pesquisadores e professores elaboraram as sequéncias de ensino partindo para a
aplicacdo em sala de aula, nesse momento trata-se da fase de transferéncia, e que foram
implementadas tanto por professores participantes como por ndo participantes desse grupo.
Para a avaliacdo e validagdo das sequéncias, os pesquisadores e professores buscaram

considerar em quais medidas os alunos conseguiram construir uma compreensdao mais
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significativa dos conhecimentos e conceitos abordados em sala de aula em relacdo a outros
alunos que participaram de abordagens mais tradicionais de ensino. Leach et al (2005)
concluiram que trabalhar com sequéncias pode promover um desempenho melhor aos alunos
do que quando sdo submetidos em abordagens mais tradicionais de ensino, porém eles
ressaltam que ndo acreditam que os professores devem se deixar guiar suas acdes por roteiros,
pois de acordo com eles, suas habilidades didatico-pedagdgicas com o conteddo e com 0s
alunos sdo desenvolvidas em suas a¢fes sem uma preparacdo previa e que pode acarretar que
essas habilidades ndo sejam construidas ou envolvidas. Logo, orientam que essas sequéncias
sejam consideradas como mapas de planejamento e que nédo interfiram na liberdade de acdo
dos professores para que possam criar sua propria forma de ensinar. (FIRME; AMARAL,;
BARBOSA, 2008; LEACH et al, 2005; LEACH; SCOTT, 2002; NUNES et al, 2013;
VILELA et al, 2007)

O artigo publicado por Mehéut e Psillos (2004) serviu de introducdo aos demais
presentes na edigdo da mesma revista, 0S outros continuavam tratando sobre sequéncias
didaticas, dentre elas a TLS tratada por Lijnse e Klassen (2004). Também denominada de
“Pesquisa por Desenvolvimento” elaborada com no conceito de Estrutura Didatica por Lijnse
(1995, 2004) e Lijnse e Klassen (2004). Lijnse (2004, 1995) sobre as sequéncias para 0 ensino
de ciéncias e seus topicos especificos defende que suas aplicacdes sejam de curto prazo e
testadas ciclicamente, isso propde em conjunto com que, em outro trabalho, Lijnse e Klassen
(2004) defendem a ideia de “qualidade didatica”, sobre esse conceito os autores destacam
que:

Embora a melhor maneira de ensinar um topico pode ser de fato uma ilusdo, nés
pensamos que algumas formas sdo melhores do que outras. Entdo, seria importante
buscar evidéncias sobre “como” e “por que” e entdo seria o caso de ser capaz de
exprimir e discutir a qualidade didatica destas sequéncias/situacdo de ensino.
(LIJSEN; KLAASSEN, 2004, p.538)

Com esse argumento, os autores ndo defendem de que hd um método didatico melhor
que todos e “melhor modo de ensinar”, mas sim que pode haver melhores modos de ensinar
em detrimento de outros que podem néo ser adequados para determinado contexto, ou seja,
enguanto uns possuem maior qualidade que outros. O termo pode ser sustentavel se seus
resultados produzidos a partir das intervengdes fossem feitas por base em estruturas didaticas.
Essas estruturas seriam operacionalizadoras dos pontos basicos que produzem os resultados
aplicaveis a pesquisa e por apresentar materiais praticos e concretos que representem e
demonstrem o caminho metodolégico mais conveniente para se ensinar e aprender
determinado assunto e conhecimento cientifico. (GURGEL; PIETROCOLA, 2013; LIINSE,
2004; NICOLAU; NICOLAU-JR, 2014)
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Lijnse fala da “quase completa falta de atencdo ao conteudo da ciéncia” (LIJNSE,
1994, 1995 apud MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 525). Ele também duvida que teorias gerais
de aprendizagem e pedagOgicas possam ser Uteis quando se trata num nivel de projeto
elaborado para topicos especificos. Os autores também atribuem grande importancia para a
liberdade do aluno em seguir suas préprias elaboracdes, e por esse motivo, eles consideram
que as estratégias de “mudanca conceitual” e “conflito cognitivo” ndo fornecem aos alunos
essa oportunidade. O problema disso gira em torno de como “conceber situagdes de ensino
para levar os alunos a construir livremente as ideias que queremos ensina-los”. (MEHEUT;
PSILLOS, 2004, p. 525). Para lidar com esse problema, Lijnse e Klassen (2004) propdem
algumas diretrizes para essas situacdes de ensino-aprendizagem com énfase na liberdade do
aluno. Tais diretrizes ddo foco as dimensdes motivacionais, metacognitivas e a aprendizagem
por parte dos professores. Lijnse fornece algumas indicacdes sobre o desenvolvimento
conceitual seguindo trés niveis: selecdo do foco, transicdo para um nivel descritivo, e se
necessario, transicdo para um nivel tedrico. Sobre esse trabalho, Kortland (2001) propde
descontruir esse processo de ensino de Lijnse e Klassen (2004) em cinco fases: motivacéo, a
questdo, a investigacao, a aplicacdo e, por Gltimo, a reflexdo. (MEHEUT; PSILLOS, 2004)

Lijnse e Klassen (2004) utilizam do termo “Estrutura Didatica” para defini¢do de seu
produto, sendo fruto de uma “Pesquisa por Desenvolvimento”. Eles também foram os
primeiros a cunhar o termo sequéncia de ensino-aprendizagem, SEA, do inglés teaching-
leargning sequence (TLS). Os autores, com a ideia de qualidade didatica, concluem que “0
conceito de “estrutura didatica” deve promover uma futura etapa onde se aprofunda a
discussédo sobre as vantagens e desvantagens didaticas de um caminho particular para ensinar
um topico”. (LIINSE; KLASSEN, 2004, p. 538). Esse conceito de Estrutura Didatica é
entendido em termos de operacionalizacdes explicitas de um lado e percursos de
aprendizagem de outro junto de uma comparacdo entre os prés e os contras abordados durante
a aplicacdo da sequéncia a ser realizada, além de buscar “preencher a lacuna entre teoria e
pratica” (LIJNSE, 1994, 1995 apud MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 525). (COLOMBO-
JUNIOR, 2014; LIJSEN; KLASSEN, 2004). A Estrutura Didatica, entdo, leva a uma
abordagem “problematizadora” sendo entendida no sentido de levar 0s estudantes de uma
concepgao e posicédo para outra, a fim de que possam entender seus conhecimentos existentes,
experiéncias e sistema de crengas numa determinada direcdo. (BATISTA, 2015)

A concepgéo de TLS sob a perspectiva de Lijsen e Klassen (2004), com seu conceito

sob a perspectiva da Estrutura Didatica partem com uma concepcéo de educacgdo cientifica e
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tecnoldgica que possuem quatro orientaces intencionais sob as quais o conhecimento
cientifico deve percorrer e funcionar:

Préatica (aprender a lidar em todos os dias ao vivo); teorica (aprender a compreender
a natureza); técnico / industrial (aprender a projetar artefatos técnicos ou produtos
industriais); e social (aprender sobre ciéncia e sociedade). (LIJNSE; KLAASSEN,
2004, p.540)

Durante o0 processo de elaboragdo das “estruturas didaticas”, da-se grande importancia
a regulacéo desse processo, pois 0 professor busca descrever e justificar a priori o design de
sua sequéncia de atividades assim como 0 ensino e aprendizagem esperados nesse processo.
Esse cenario é usado para preparar o julgamento em sala de aula, assim como um guia de
observagdes, estando na perspectiva e expectativa de produzir estruturas didaticas “boas o
suficiente para a pratica docente”. (MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 525).

Lijnse e Klassen (2004) também chamam a atencéo na questdo das consideracdes das
crencas dos alunos, ou suas concepcdes prévias, que possuem sobre as ciéncias e seus
conhecimentos e 0 mundo material. Segundo os autores, hd muitas pesquisas sobre as
concepcOes dos alunos e qual a melhor forma de ensinar determinado topico de ciéncias
envolvendo o uso de sequéncias, porém poucas dessas pesquisas apresentam a estrutura e o
desenho das sequéncias, o que ndo permite uma analise aprofundada do progresso e da
qualidade didatica de tais pesquisas. Eles defendem que no momento da divulgacdo das
pesquisas em periddicos e revistas, também seja apresentado a estrutura e desenho das
sequéncias, pois facilita a visdo sobre o desenvolvimento desse marco teérico, o planejamento
e desenvolvimento de futuras pesquisas e a qualidade didatica da TLS apresentada. (LIJNSE;
KLASSEN, 2004). Assim, as concepgdes prévias sendo tomadas como ponto de partida
podem fazer parte das hipdteses de design (desenho) de ensino aprendizagem, j& que o projeto
conta com previsdes tedricas para o que se espera alcancar e o que realmente se é alcancado
em relacdo aos conhecimentos cientificos e a aprendizagem dos alunos. (BATISTA, 2015;
NICOLAU-JR, 2014; LIJNSE; KLASSEN, 2004; SILVA, 2017).

Os projetos de TLS, segundo Lijnse e Klassen, devem ser desenvolvidos a partir de
topicos especificos e planejados para a quantidade de no maximo doze aulas, sendo passivel
de ser aplicada em outros contextos para avaliar sua “qualidade didatica”. Porém, devido ao
carater flexivel, podem ser desenvolvidas sequéncias com maior numero de aulas a depender
das atividades a serem aplicadas ou dos objetivos. Para tanto, Lijnse e Klassen desenvolvem
seis fases para estruturar o design da sequéncia.

A Fase 1 estuda-se o interesse global, ou seja, 0 motivo do estudo do tema em questao

e como se apresenta pela visdo e crenca dos estudantes, isto &, quais as concepgdes previas
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dos alunos a respeito desse tema. Percebe-se forte relevancia e importancia quando as
concepgdes prévias sdo tomadas para iniciar qualquer investigagdo e pesquisa de ensino e
aprendizagem em ciéncias. E necessario ter conhecimento das concepcdes de mundo dos
alunos para que se possa haver essa transi¢cdo de nivel do conhecimento de mundo dos alunos
para o nivel mais empirico e teérico do conhecimento cientifico. (BATISTA, 2015; LIJNSE;
KLASSEN, 2004; SILVA, 2017). Pois assim afirma os autores:

Nesse sentido, podemos dar conteldo a expressdo construcdo de novos
conhecimentos com base no conhecimento ja existente [...] o que implica que, se
devidamente interpretada, sempre podemos encontrar um comecgo para o processo de
ensino (LIJSEN; KLAASSEN, 2004, p.539-540).

A Fase 2 tem por a funcdo de estreitar e aproximar o motivo global — as concepgoes
prévias — dos estudantes e o conhecimento cientifico. Nessa fase, € importante que os alunos
desenvolvam a necessidade do conhecimento cientifico por perceberem que seu
“conhecimento prévio nao da conta” de responder tais questdoes. Nesse aspecto, o ensino e
aprendizagem se mostram como uma abordagem problematizadora. (BATISTA, 2015;
LIINSE; KLASSEN, 2004; SILVA, 2017).

Na Fase 3 busca-se atingir o conhecimento cientifico utilizando-se das concepgdes
prévias. Tem como objetivo ampliar o conhecimento dos estudantes e caminho no sentido de
evoluir o conhecimento existente dos alunos para um conhecimento cientifico no contexto
escolar, nesse sentido preocupa-se com a aprendizagem dos estudantes com énfase numa
abordagem problematizadora e pode-se utilizar de materiais e atividades potencialmente
significativas. (BATISTA, 2015; LIJNSE; KLASSEN, 2004; SILVA, 2017)

A Fase 4, é formada pela aplicacdo do conhecimento adquirido — geralmente ocorre
apos a etapa de total construcdo do conhecimento cientifico por parte dos alunos ou quando
ocorre aproximacdo da aprendizagem do aluno ao conhecimento cientifico — em situacdes
distintas. Essa aplicacdo pode ocorrer na forma de resolucdo de problemas e exercicios ou
situacOes do cotidiano e contexto real dos alunos. Portanto, essa fase deve ser aplicada apos 0s
estudantes constituirem de forma segura seu conhecimento especifico quanto ao topico.
(BATISTA, 2015; LIJNSE; KLASSEN, 2004; SILVA, 2017).

A Fase 5 vai no sentido da reflexdo que consiste na acdo do professor de auxiliar o
aluno a refletir sobre o conhecimento cientifico estudado e adquirido nesse topico. Nesse
estagio o professor pode intermediar para criar uma necessidade e orientacdo teorica na busca
de mais conhecimentos. Pensando sobre isso, essa fase busca compreender o que o
conhecimento significou para os alunos e em alguns casos pode ser vista como uma avaliagéo.

Essa avaliacdo busca perceber como se deu a construgdo dos estudantes a partir dos recursos,
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materiais e métodos utilizados durante o ensino daquele topico em sala de aula. (BATISTA,
2015; LIINSE; KLASSEN, 2004; SILVA, 2017).

Por fim, a Fase 6 estabelece uma necessidade de maiores aprofundamentos na
construcdo de conhecimentos cientificos. Para que os estudantes busquem um conhecimento
mais tedrico e o professor, por sua vez, a aprofundar no conhecimento cientifico levando em
consideracdo as dimensdes epistemoldgica e didatica do conhecimento como um processo
ciclico. (BATISTA, 2015; LIINSE; KLASSEN, 2004; SILVA, 2017).

As teorias e modelos de SD que embasaram a Teaching-Learning Sequence (TLS)
segundo Mehéut e Psillos (2004) estdo contidas na tabela abaixo. As autoras usaram das
contribuicbes desses quatro modelos tedricos para compilar sua proposta de TLS.

Tabela 3. Modelos Teoricos para o Projeto de uma Teaching-Learning Sequence

Autores Modelo tedrico Principios e Caracteristicas
Artigue (1988) Engenharia Didética Resolucédo de Problemas
Kattman et al. Reconstrucéo Génesis, funcéo e significado dos

(1995) . conceitos, do contexto, das aplicacfes e
Educacional T e
das implicaces éticas e sociais do
conteudo.
Leach e Scott Demanda de Conflitos Conceituais

(2002) Aprendizagem

Lijsen e Klaassen Pesquisa de “Estrutura Didatica”
(2004) Desenvolvimento.

Fonte: Adaptado de BATISTA, 2015, p. 65

2.2.2. Teaching-learning sequence (TLS) segundo Mehéut e Psillos: estrutura e principios

A Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA), do inglés Teaching-Learning Sequence
(TLS), proposta por Martine Marie Mehéut e Dimitris Psillos (2004, 2005) é apresentada em
um artigo de introducao no periddico International Journal of Science Education (2004, v.26,
n.5), que buscou tratar especificamente sobre pesquisas acerca de TLS. Alguns dos artigos
presentes nesse periédico possuem temas como: fluidos (PSILLOS; TSELFES;
KARIOTOGLOU, 2004), 6ptica e condutividade (BUTY; TIBERGHIEN; LE MARECHAL,
2004), solubilidade (KABAPINAR; LEACH; SCOTT 2004), modelos de particulas
(MEHEUT; 2004), sistemas ndo lineares (KOMOREK; DUIT, 2004), novas questdes
relacionadas com a literatura cientifica (LINJSE; KLAASSEN 2004). O trabalho de Mehéut e
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Psillos (2004) introduz o tema TLS e aborda sua definicdo bem como suas caracteristicas e
principios.

As autoras remontam sua pesquisa para a década de 80 denominando como uma linha
de investigacdo notavel, e descrevem que nessa linha, cujos projetos envolvem a aplicacdo de
curriculos de curto prazo, ao contrario do que costumeiramente era realizado, e pretendem que
sejam sequéncias orientadas para topicos especificos de ciéncias, como a Optica, calor,
eletricidade, estrutura da matéria, fluidos, respiracdo e fotossintese. (MEHEUT; PSILLOS,
2004). Ainda enfatizam que esse modelo esta de acordo com o que Kariotoglou e Tselfes
(2000), que essa tendéncia enquadra-se na tradi¢do de investigacdo em educacdo cientifica,
que o ensino e aprendizagem sdo investigados em nivel micro (sessdes especificas) ou médio
(uma sequéncia de topicos), e ndo como um curriculo de nivel macro (um ou mais anos).
(MEHEUT; PSILLOS, 2004).

A TLS possui duplo carater que envolve pesquisa e desenvolvimento em que visa uma
estreita ligacdo entre ensino e aprendizagem de um topico especifico de ciéncias. E utilizada
como ferramenta de pesquisa para investigar problemas de aprendizagem relacionados a
topicos especificos como inovagdes ou simplesmente ferramenta de pesquisa para outros
objetivos. A ideia de desenvolvimento esta relacionado a elaboracdo de um projeto de
sequéncia e sua aplicacdo em contextos reais de sala de aula. Geralmente o pesquisador é 0
préprio professor e aplicador da TLS. Essa ideia de duplo carater também visa a aproximacéo
entre a realidade da pesquisa da comunidade cientifica e a realidade do contexto escolar.
(MEHEUT; PSILLOS, 2004)

As autoras definem TLS como “tanto uma atividade de pesquisa interventiva quanto
um produto, como um pacote tradicional de unidade curricular, que inclui atividades de
ensino-aprendizagem bem pesquisadas, empiricamente adaptadas ao raciocinio do aluno.”
(MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 516).

A construgdo da pesquisa que envolve a TLS segue um processo evolutivo e ciclico
que entrelaca a perspectiva cientifica e estudantil. Para a construgdo da estrutura, ou design,
da TLS se considera quatro componentes basicos: o professor, o aluno, o conhecimento
cientifico e 0 mundo material, que formam o que as autoras chamam de “losango didatico”

(Figura 13). Além disso, para se projetar uma TLS incide nessa discusséo sobre:

a concepcao de situagdes de ensino-aprendizagem, problemas, atividades, o papel
desempenhado nas decisGes por uma variedade de consideragdes, incluindo a anélise
de conteGdo, epistemologia, concepcdes e motivagdes dos alunos, teorias
pedagdgicas e de aprendizagem e restricdes educacionais. (MEHEUT; PSILLOS,
2004, p. 516)
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Figura 13 O Losango Didatico da TLS

Conhecimento cientifico

oMM I0F~0

e e T e e e s NI
pedagdgica

PROFESSOR ~================-
dimensio

PO =3 M~ =-DO

Mundo Material
Fonte: Mehéut; Psillos, 2004, p. 517, traducdo nossa;

Nesse esquema de classificacdo cada eixo representa dimensdes com tendéncias e
vertentes construtivistas. O eixo vertical, a dimensdo epistémica, busca relacionar o
conhecimento cientifico com o mundo material/real no sentido de explicitar o funcionamento
do primeiro em relacdo ao segundo. O eixo horizontal, a dimensdo pedagdgica, representa
como se da as relacdes, interacdes e as escolhas entre as partes a serem desempenhadas pelo
professor e pelos alunos. O professor, por sua vez, desempenha o papel de auxiliar o aluno a
compreender o conhecimento cientifico através da aproximacdo do conhecimento cientifico
com o conhecimento pedagdgico nessas duas dimensdes. (MEHEUT; PSILLOS, 2004)

A dimensdo epistémica engloba os conhecimentos e contetdos a serem aprendidos, 0s
problemas que eles podem resolver e sua génese histdrica com o mundo vivencial e material
real do aluno, podendo em certos casos se caracterizar como uma forma de contextualizacgéo.
Complementa-se essa dimensao encontrando ‘“suposi¢des sobre métodos cientificos, os
processos de elaboracdo e validacdo do conhecimento cientifico que fundamentam o desenho
da sequéncia”. (MEHEUT; PSILLOS, 2004, p.517).

A dimensdo pedagogica busca estabelecer os papéis que cada uma das partes vai
desenvolver durante as aulas, nesse sentido cada parte tem suas opcdes de papel e funcéo a ser
exercida. Nessa dimensdo também se encontram as opc¢Oes do papel, da acdo e funcdo do
professor e como se dé suas interagdes com os alunos, e também, proximo ao vértice “alunos”
do losango ocorrem como se dé as interagdes entre 0s proprios alunos.

Na relacdo entre os vértices “Aluno-Mundo Material” (AM) encontra-Se as

concepcdes prévias e espontaneas dos alunos sobre os fendbmenos da natureza estudados pela
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ciéncia, nessa relacdo as concepg¢des mais gerais de raciocinio se encontram mais préximas do
vértice “aluno”. Na relacdo entre os vértices “Aluno-Conhecimento Cientifico” (AC)
encontram-se as reacoes, relacdes e atitudes dos alunos frente ao conhecimento cientifico.

Como caracteristicas de uma TLS também se pode citar: as caracteristicas cognitivas
dos alunos a serem consideradas, dimensdo didatica relativa a instituicdo de ensino,
motivacdo para a aprendizagem e a significancia do conhecimento a ser ensinado. (FIRME;
AMARAL; BARBOSA, 2008; MEHEUT; PSILLOS, 2004;)

As autoras Mehéut e Psillos (2004) perceberam que muitas pesquisas privilegiavam
uma dimensdo em detrimento da outra, ora a dimensao epistémica ora a dimenséao pedagdgica.
Cada uma dessas segue uma tendéncia e vertente construtivista. A primeira vertente tende
para um construtivismo epistémico e centra-se mais no conhecimento cientifico e ndo nas
relacBes professor-aluno. Elas ressaltam que varios aspectos do conhecimento cientifico
podem ser utilizados como forga motriz para o ensino aprendizagem. Dentre eles citam o0 uso
de analogias entre diferentes campos do conhecimento e outros, como por exemplo, a anélise
do conhecimento como ferramenta para resolver problemas ou simplesmente a resolucdo de
problemas. Cria-se a expectativa de que os alunos apropriem-se de novos conhecimentos
resolvendo problemas bem projetados. Além desses dois, ha abordagens que se utilizam da
ciéncia numa visdo instrumentalista, como: problemas de previsdo, problemas de acdo em
sistemas materiais ou problemas mais “teéricos”. Tais abordagens ndo visam a refutacdo, mas
favorecem a elaboracéo de modelos e a constru¢do do conhecimento.

A vertente do construtivismo psico-cognitivo, correspondente a dimensao pedagogica.
Foi muito explorada em pesquisas nos anos 70 e 80 para investigar as concepgoes,
representacdes e relagdes espontédneas dos alunos. Tal vertente foca no aluno e suas
potencialidades deixando o papel do professor limitado e o ponto de vista epistémico pouco
desenvolvido. Essa vertente vai do construtivismo radical até o moderado, e em ambos o
papel do professor € favorecer o clima favoravel para as atividades e discussdes dos alunos.
As autoras acabam por recomendar as situagdes de conflito como estratégia que pode
melhorar a SEA em sua eficacia. Para os dois modelos de construtivismo nessa vertente, ha
um privilégio e foco maior nas interacbes sociais entre os alunos e aluno-professor.
(MEHEUT; PSILLOS, 2004)

Contudo, percebendo esse detrimento ora de um lado ora de outro, as autoras propdem
uma Abordagem Construtivista Integrada que se delimita em considerar ambas as dimensoes

sem haver detrimento de nenhuma das partes. Envolvendo os dois caminhos — psico-cognitivo
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e epistétmico — faz com que se relacione, de um lado, o conhecimento dos alunos e suas
concepcOes sobre o0 mundo material com o conhecimento cientifico de outro. Parte-se entdo
do que o aluno ja sabe delimitando como o estado inicial para um estado final em funcéo da
apropriacdo do conhecimento cientifico havendo interacbes adequadas para o raciocinio do
aluno. A estratégia do uso de analogias, problemas, contradicbes e motivacfes para a
aprendizagem e interagdes sociais sdo consideradas como pertencentes a abordagem
construtivista integrada. (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Portanto, as sequéncias de ensino aprendizagem (SEA), assim como seus respectivos
designs e estruturas, devem ser elaboradas e organizadas na medida em que o estudante possa
desenvolver seu intelecto na direcdo da construcdo do conhecimento cientifico partindo de
seus conhecimentos prévios e advindos do mundo real e concreto.

Quando se pensa a SEA como ferramenta de pesquisa e de ensino é necessario
elaborar e utilizar meios de validacdo. De forma geral, a validacdo visa avaliar a eficacia de
uma sequéncia comparando o “estado inicial” do desenvolvimento cognitivo do aluno com o
“estado final” do cognitivo do aluno. Para tanto, Mehéut e Psillos propdem dois tipos de
validacdo, uma externa e outra interna. (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

A validacéo interna compara o aprendizado adquirido pelos alunos com o aprendizado
esperado ou proposto, em outras palavras avalia-se se 0s objetivos e hipéteses foram
alcancados em relacdo aos resultados e efeitos produzidos nos alunos. Isto é, comparam-se 0s
resultados obtidos com os objetivos. A validacdo externa, geralmente, é feita comparando-se
os resultados com alunos do mesmo nivel e que ndo participaram da sequéncia, porém
também se pode ser realizada através de pré e pos-testes. Enquanto que a validacéo interna
busca testar a eficacia da sequéncia em relacdo aos objetivos iniciais, a validacdo externa
centra-se em comparar os trabalhos e métodos. De toda forma, € necessario acompanhar todo
0 processo de aprendizagem e suas vias para que Se possa notar com mais precisdo sua
evolucéo e trajetéria. (MEHEUT; PSILLOS, 2004). Para se pensar, estruturar e aplicar uma
nova sequéncia a partir de uma anterior ja aplicada, muitos autores recorrem a teoria
metodoldgica DBR, do inglés Pesquisa Baseada em Design (Desenho), como um forma de

gerenciamento do processo de construgédo e auxilio na validagao.
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2.2.3. DBR e a sua relacdo com a validacdo de uma TLS

A Pesquisa Baseada em Design, do inglés Design Based Research (DBR), é
considerada como uma teoria metodoldgica de intervencdo que busca aliar e aproximar a
pesquisa cientifica da educacdo com a realidade do contexto escolar. Trata-se de uma linha de
pesquisa que surgiu na década de 1990, e na educacdo, foi inserida por Brown (1992); Collins
(1992) e Collective (2003). A DBR integra e interage os aspectos teoricos da educacdo com a
prética da realidade da escola.

N&o se trata de simples aplicacBes de pesquisas em sala de aula, o seu foco é um
desenvolvimento didatico com énfase na inovacédo, seja ela de metodologia, contetdo novo a
ser inserido no curriculo, organizacdo de atividades de ensino e aprendizagem e outros
objetivos. Tendo em vista a inovacdo, a DBR consiste no gerenciamento do processo de
construcdo, implementacéo e avaliacdo de uma inovagdo educacional em um contexto real.
Esse gerenciamento deve estar presente em todo o processo desde a sua ideia e criacdo até a
validacao e avaliacdo pds-implementacéo.

No caso especifico da educacéo, a aprendizagem ou outros objetivos especificos como
finalidades da sequéncia, toda metodologia e a¢des que ocorrem no meio da intervengdo
influenciam os resultados e estes sdo incorporados e levados em consideracdo para construcdo
das proximas intervengdes. (COLLECTIVE, 2003; KNEUBILL, 2014; KNEUBILL;
PIETROCOLA, 2017; NICOLAU-JR, 2014).

O funcionamento da DBR ocorre em ciclos e através do estreitamento entre as
dimensdes tedricas e praticas. O grupo de autores Collective (2003) delimita a definicdo de
DBR como “uma atividade que combina empiricamente a pesquisa educacional tedrica com
ambientes de aprendizagem, e a consideram uma metodologia importante para a compreensao
de como, quando e por que inovagdes educacionais funcionam na pratica.” (KNEUBILL,
2014, p.51). Com isso, percebe-se novamente a énfase das relagcdes teoria e pratica e o
cuidado para com os fatores de sucesso e insucesso das inovagdes em ambientes reais de
aprendizagem, isto €, se tais inovagdes funcionam ou ndo. Por causa do carater ciclico, 0s
resultados apreendidos numa primeira aplicacdo devem contribuir para um novo design.

O inicio da DBR se da pela escolha dos seus principios de design, tambem
denominado de protoprincipios (ou prototeorias) de design, e estdo vinculados a dimensdo
tedrica da educacdo, seja atrelada a alguma teoria da aprendizagem ou outra teoria da
educacdo em ciéncias. Os principios de design norteiam toda a construgdo das sequéncias de

ensino e aprendizagem (por exemplo: RP, EPI, 1IR, Enfoque CTSA e outros) e funcionam
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como pilares ou hipéteses que sdo apoiadas em alguma teoria. Tanto informagfes de ordem
prética e concreta como de teorias ajudam na escolha desses principios, pois sustentam toda a
sequéncia. Sem os perder de vista, seus objetivos devem ser direcionados para o0 contexto e
realidade tidos como publico-alvo.

Apo6s a implementacdo em contexto real e a avaliagdo dos resultados, é realizado o
processo de re-design o qual se trata do novo design que surge pela reflexdo do anterior. A
selecdo de principios de design é a primeira caracteristica da metodologia DBR. E durante o
processo de escolha dos principios de design que também sdo selecionados 0s temas e 0s
conhecimentos cientificos a serem desenvolvidos durante a sequéncia.

Os pressupostos tedricos que embasam os principios de design podem ser de natureza
segunda a epistemologia, didatica ou teoria de aprendizagem, mas podendo ser também uma
combinacao destas. (COLLECTIVE, 2003; KNEUBILL, 2014; KNEUBILL; PIETROCOLA,
2017; NICOLAU-JR, 2014). Esse processo da DBR ¢ resumido no esquema geral na Figura

14 a sequir:
Figura 14 - Esquema Geral e Simplificado da Metodologia DBR
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implementagao
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Fonte: Kneubill, 2014, p. 52

O pesquisador gerencia o processo de construgdo da sequéncia em conjunto com um
grupo de pesquisadores e o professor aplicador, na maioria dos casos o préprio professor
aplicador é também pesquisador e membro ativo e participante desse grupo de gerenciamento.
A participacao de outros professores e pesquisadores para a construcao pode ser fundamental
para esse processo, sabe-se que além do fator conhecimento tedrico ha muita contribui¢do do
conhecimento pratico e da experiéncia profissional de cada um deles para a melhor adequacgao
das atividades, conhecimentos e outros aspectos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem da sequéncia. (KNEUBILL, 2014; KNEUBILL; PIETROCOLA, 2017)
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A segunda caracteristica da metodologia DBR consiste nos procedimentos gerais para
gerar os resultados da pesquisa. Engloba outras etapas, tais como: o desenho (design, estrutura
da SD), aplicacdo, validacdo, andlise e avaliacdo e redesenho (redesign), permitindo que os
resultados possam gerar parametros que possam modificar, incluir ou excluir atividades,
caracteristicas, acOes ou quaisquer outros aspectos envolvidos.

O design consiste na forma, projeto e estrutura do desenvolvimento da intervencao, no
caso desse género de pesquisa trata-se da estrutura de sequéncias de ensino aprendizagem
(SEA, TLS), do produto a ser aplicado. Para que sua construcdo seja fortalecida, € necessaria
que esteja atrelada a objetivos gerais e especificos vinculados e norteados pelos principios que
sd0 nossos pilares tedricos. Os objetivos devem refletir o desejo de ensinar/inserir
determinado topico de ciéncias. (KNEUBILL, 2014; KNEUBILL; PIETROCOLA, 2017)

O design, como o preparo da implementacdo, € o0 momento do planejamento de toda
equipe e em especial do professor aplicador de como serd desenvolvida as aulas junto de
todos seus detalhes. O Design (sua estrutura, desenho) pode ser representado de diversas
maneiras sinteticamente como um quadro ou uma tabela ou outras representacdes, e sao
incluidas outras informacdes sobre todas as etapas do desenvolvimento do projeto em que a
equipe ou o professor aplicador considerem importantes e pertinentes.

Nesse ponto, o design pode ser entendido também como um produto, ou seja, um
material didatico concreto para uso do professor aplicador. (KNEUBILL, 2014). Vale
relembrar que o projeto de uma SEA ndo deve se limitar a ser um roteiro estrito como
defendia Lijnse (1994, 1994). O projeto de design possui entdo os objetivos de aprendizagem,
0s conhecimentos, e conteudo a serem abordados, as atividades abordadas com os alunos, as
técnicas e metodologias das aulas, os materiais utilizados, as divisfes das etapas e entre outros
que for conveniente conforme o projeto elaborado. (COLLECTIVE, 2003; KNEUBILL,
2014; KNEUBILL; PIETROCOLA, 2017; NICOLAU-JR, 2014). O que foi discutido pode

ser demonstrado na Figura 15 a seguir:
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Figura 15 - Etapas do Processo de Design da DBR
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Fonte: Kneubill; Pietrocola, 2017, p. 10

Apbs todo o planejamento e construcdo do design da SEA, chega o momento da
implementacdo que consiste na aplicacdo da SEA em sala de aula. Considerando que o
professor aplicador domine o conhecimento cientifico a ser abordado, e que se preparou
adequadamente para essa implementacdo, os resultados a serem obtidos vém a ser
dependentes das avaliacdes, do grau de interesse e aprendizagem dos alunos e das estratégias
de ensino adotadas. Essa etapa é crucial, pois é nela que se gera todo material e todos 0s
dados de anéalise para a pesquisa. Por isso a escolha dos materiais de coleta de dados para
analise deve ser feita com cautela e rigor para que se possa atingir 0s objetivos propostos.
(KNEUBILL, 2014; KNEUBILL; PIETROCOLA, 2017)

A validacéo e avaliacdo nos permitem averiguar se a sequéncia teve seus objetivos
alcancados, e é nesse momento que se verifica se a implementacdo ocorreu seguindo 0s
métodos em direcdo aos resultados esperados. A validacdo, a qual ocorre antes da avaliacéo,
permite verificar se a sequéncia realmente alcancou seus objetivos de acordo com o0s
resultados obtidos.

Os dois tipos de validagdo sugeridos por Mehéut e Psillos (2004) ja foram discutidos
na subsecdo anterior, e € nesse momento que sdo utilizados. Junto da validagéo, a avaliacéo
desempenha um papel fundamental para guiar as reflexdes rumo ao re-design. A avaliagéo
esta relacionada com trés conceitos fundamentais: a validade que pode ser entendida como o
grau em que o projeto de intervencdo se baseia no conhecimento cientifico abordado e que
pode ser avaliada adequadamente, praticidade como o grau em que outros profissionais
consideram a intervengdo atraente ¢ utilizdvel em outros contextos de “condigdes normais”,

seja pela sua facilidade de aplicagdo ou outros fatores, e por fim, a efetividade desse design
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entendida como o grau em que essa experiéncia de design possa gerar resultados consistentes
e coerentes com os objetivos a serem alcangados. (VAN DER AKKER, 1999).

O Re-design consiste na construcdo de um novo projeto considerando os resultados
obtidos na intervencédo anterior, que foi submetida a processos de validacdo e avaliacdo. Essa
etapa somente é executada apds a andlise dos dados e a reflexdo da experiéncia seja de ordem
prética e teorica. A reflexdo é amparada pelos instrumentos coletados para anélise de dados,
como por exemplo, as provas e atividades escritas, entrevistas, questionarios, seminarios,
Jogos e outros instrumentos e meios que possam ser registrados, tais como os que foram
utilizados na presente pesquisa: resolucdo de lista de exercicios, gravacdo de seminario,
produto artistico cultural, diario de bordo do pesquisador, relatorios e outros. Esse processo é
ciclico, ja que esses resultados geram novas avaliacdes que pela reflexdo podem vir a produzir
novo design (redesign) e uma nova implementacdo. Nisso considerando os fatores de sucesso
e insucesso de cada implementacdo. (KNEUBILL, 2014; KNEUBILL; PIETROCOLA, 2017;
NICOLAU-JR, 2014, COLLECTIVE, 2003).
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Capitulo 3
DO CAMINHO METODOLOGICO

Nesse capitulo é abordado como se desenvolveu todo o caminho da pesquisa,
iniciando da descricdo dos sujeitos e do contexto da pesquisa até como se deu a anélise dos
resultados. A presente pesquisa busca investigar como a tematica e abordagem das sensacdes
pode influenciar a aprendizagem no estudo das fungdes organicas da Quimica Organica do
Terceiro Ano do Ensino Médio do Estado do Parana.

N&o se deteve, nesse capitulo, na descri¢do da estrutura e design da TLS sobre aromas
e olfato, uma vez que se trata de um redesign de uma TLS elaborada por Kazmierczak et al
(2018), o qual o primeiro design e seus resultados serdo descritos e analisados no préximo
capitulo para a estruturacdo do novo redesign como parte do resultado dessa pesquisa. O
trabalho de reflexdo e analise do primeiro design para um redesign esta presente, também, no
trabalho publicado por Kazmierczak e Silva (2018).

A TLS aplicada por Kazmierczak et al (2018) também é considerada como pesquisa
piloto, também sendo chamada de 1° Design, e a TLS do presente trabalho € denominada de
Redesign.

Essa pesquisa possui carater qualitativo ja& que busca explicar o significado e
caracteristicas obtidas pelos resultados na anélise dos dados coletados. A Pesquisa Qualitativa

estd fundamentada em Ludke e André (1986) para essa investigacao.

3.1. CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

O Colégio selecionado situa-se na regido noroeste da cidade de Ponta Grossa — Parana,
pertencente ao Nucleo Regional de Educacdo de Ponta Grossa da Secretaria de Estado da
Educacdo (SEED) do Estado do Parana. O colégio localiza-se distante da regido central e
préximo a rodovia e zonas rurais circunvizinhas da regido. O nimero de professores que
lecionam no colégio € de 40 e atendem aproximadamente 800 alunos distribuidos entre
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

O publico do Colégio, em geral, pertence as familias que trabalham no comércio de
postos de gasolina, restaurantes de estrada, fabricas de fibras, oficinas especializadas em
automoveis e caminhdes e entre outras ocupacdes da regido. Além desses trabalhos na area

urbana, muitas familias pertencem a zona rural mais proxima e se dedicam a atividade
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agricola no geral. A maioria dos alunos, portanto, séo oriundos de zona rural e 0s que séo de
zona urbana ndo possuem altas perspectivas de ascensao social.

O inicio da pesquisa se deu no final do primeiro bimestre do ano letivo de 2018 para
observacdes, sendo aplicada numa turma de 3° Ano do Ensino Médio. Nessa pesquisa, a
professora responsavel pela turma cedeu ao professor pesquisador o0 tempo necessario para a
aplicacdo das aulas da TLS. Antes da aplicacdo em sala, o professor pesquisador apresentou o
design e estrutura da TLS para a professora supervisora para sua aprovagdo e continuo
acompanhamento para sugestdo de possiveis mudancas.

A Turma a ser aplicada a TLS sobre aroma e olfato aqui foi denominada de Tolf e
possui 32 alunos. Nessa turma havia presencga de uma aluna com perda parcial da viséo, diante
desse fato, isso se tornou mais um motivo para escolher essa turma para aplicar a TLS de
olfato e aromas.

Como primeira agdo, apresentou-se o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE — Apéndice A) para aceitagdo por parte dos alunos para participar da pesquisa e
autorizacdo dos pais. Aplicou-se um questionario inicial para coletar suas concepgdes prévias
sobre o assunto sensacfes e aromas/olfato. O TCLE e o Questionario Inicial para a turma
encontram-se anexados no Apéndice como Apéndice A e B, respectivamente.

As aulas da turma iniciaram no segundo bimestre do ano letivo de 2018. O contetido
de quimica a ser tratado sdo os compostos organicos, mais especificamente as funcGes
organicas (hidrocarbonetos, alcool, acido carboxilico, aldeido, cetona e éster). Por se tratar de
um Redesign, sua estrutura é apresentada no proximo capitulo junto da reflexao e analises dos

resultados que levarem o design anterior ao novo desenho.

3.2. DESCRICAOQ DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA TLS

As atividades desenvolvidas na TLS do Olfato, aplicada nessa turma, foram: anélises
sensoriais de olfacdo (podendo ser com degustacdo), trechos do filme Perfume: a histéria de
um assassino, investigacéo de embalagens de perfumes, atividade experimental demonstrativa
de solubilidade do alcool, jogo do olfato, apresentacdo oral na forma de seminario, prova,
atividades escritas de resolucdo de exercicios e problemas em grupos e o produto artistico
cultural.

A andlise sensorial pode ser definida como “disciplina cientifica utilizada para se
evocar, medir, analisar e interpretar reagdes dos alimentos e materiais como séo percebidas

pelos sistemas sensoriais [...] que avaliam os atributos dos alimentos.” (NASCIMENTO,;
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RIBEIRO; BATISTA, 2014). Com a qualidade sensorial percebida durante a analise
sensorial, pretende-se que os alunos vivenciem na pratica e no momento da sala de aula,
podendo remeter as lembrancas e a memoria sensorial, alimentos e materiais que tenham
como componente de impacto causador do aroma e odor substancias estudadas de
determinada funcdo orgénica. Por exemplo, na aula sobre hidrocarbonetos, os alunos
degustaram suco de laranja e comeram bolo de limdo que contém como componente de
impacto de aroma o aromatizante natural limoneno, que faz parte desta funcdo organica. O
mesmo procedimento serd aplicado para aulas de outras funcfes organicas, portanto, quase
todas as aulas tiveram algum alimento ou material a ser submetido a andlise sensorial. Porém,
neste caso a analise sensorial ndo visa avaliar a qualidade do alimento enquanto produto e
julgar sua qualidade, mas apenas que o aluno possa sentir e perceber na pratica os aromas e
odores caracteristicos de determinados alimentos e relaciona-los com os compostos das
funcdes organicas estudadas. Quando possivel foi feita a degustacdo, pois materiais como
vegetais ndo comestiveis, alcool, perfume, aromatizantes de comida e afins passaram pela
analise sensorial apenas no odor na cavidade ortonasal.

O filme selecionado para ser exibido aos alunos foi o “Perfume: a historia de um
assassino” (TOM TYKER, 2007), o qual conta a histéria de um rapaz que possui o dom de
um olfato extraordinario que o torna capaz de perceber o que ha a sua volta a distancias
consideraveis e a distinguir com precisao os alimentos, 6leos essenciais, odores e aromas. As
cenas escolhidas foram: o nascimento e infancia do personagem principal, Jean Baptiste
conhecendo o perfumista seu mentor e combinando diversos Gleos essenciais para produzir
seu primeiro perfume, composi¢do de um perfume, processo de extracdo de 6leo essencial por
meio de destilacdo e por fim o processo enfleuragem. O tempo do video com essas cenas
resultou em 38 minutos. A exibicdo do filme visa explicitar os usos e necessidades do olfato,
Seu uso e presenca por meio da aplicacdo e uso de perfumes e afins, demonstrar como se faz a
extracdo de Oleos essenciais para explicacdo posterior e articular com as aulas seguintes que
tratam de perfume e da funcdo organica alcool.

A investigacdo das embalagens de perfumes se trata de verificar a composicédo dos
perfumes. Essa atividade buscou auxiliar na construcdo da definigdo e do que sdo constituidos
os perfumes. Para tal atividade, foi solicitado aos alunos que tragam seus perfumes pessoais.

A atividade experimental demonstrativa da solubilidade do alcool consistiu em testar a

solubilidade e miscibilidade do alcool em agua e em 0leo e da agua em Gleo. Essa atividade
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visa auxiliar o aluno a construir e perceber a solubilidade dos alcoois pela presenca do grupo
funcional hidroxila.

O Jogo do Olfato consistiu em submeter os alunos vendados a estimulos olfativos de
alimentos e materiais com cheiros caracteristicos do cotidiano. Através dos estimulos
olfativos os alunos deveriam adivinhar o que estavam cheirando. Esse jogo constituiu de
carater competitivo para ao final verificar qual grupo (10 alunos cada grupo) continha maior
quantidade de alunos com mais acertos, porém essa atividade procedeu de tal forma (ludica
competitiva) para incentivar a participacdo dos alunos. Os alunos foram organizados em
grupos para melhor organizacdo da sala e cada grupo possuia um integrante de outro para
fiscalizar. As amostras de alimentos e materiais para provocar os estimulos olfativos foram:
arruda, cravo, vinagre, horteld, café em pd, alcool comercial, camomila, canela, mexerica e
pimenta. Essa atividade teve por objetivo motivar os alunos e conscientiza-los quanto ao
olfato e sua importancia.

Na atividade “apresentacgéo oral/seminario” a turma foi dividida em seis grupos (média
de 6 alunos por grupo). Cada grupo foi responsavel por elaborar uma apresentacao oral por
seminario sobre dois determinados aromatizantes/6leos essenciais incluindo informacdes
como suas fontes vegetais e onde sdo encontrados, sua nomenclatura IUPAC, caracteristicas,
massa molar, aplicacBes (quais produtos comerciais sdo aplicados), efeitos fisioldgicos (se
houver) e curiosidades. Recomendou-se que visitassem o site www.oleosessenciais.org,
também que confeccionem um cartaz com imagens da formula estrutural e sua fonte vegetal.
A Tabela 4 abaixo apresenta 0s aromatizantes para cada grupo organizar em sua apresentacao:

Tabela 4 - Distribuicdo dos aromatizantes em grupos para 0 Seminario

Grupo Aromal Aroma 2
1 Geraniol Citroneol
2 Eugenol Anetol
3 Limoneno Mirceno
4 Bisabolol Linalol
5 Terpineol (Ou cariofileno) Terpinoleno e pineno (6leo de
terebentina)

Fonte: o autor
As atividades de resolugéo de exercicios e de problemas, que foram aplicadas durante
toda a sequéncia tiveram dois focos: 0s exercicios de cunho simbdlico e representativo
(constando da nomenclatura e desenho das estruturas moleculares) e os exercicios sobre a
tematica “aroma e olfato”. Ambos os tipos de exercicios possuem igual importancia, mas 0S
exercicios e problemas (Apéndice D) sobre essa tematica procuram contextualizar e

desenvolver uma aprendizagem com significado.


http://www.oleosessenciais.org/

70

Os alunos visitaram a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) para participar
de uma Oficina de experimentos com os bolsistas do grupo Programa de Educagédo Tutorial
(PET). Foram realizados trés experimentos de extracdo de 6leos essenciais por meio de
extracdo por arraste a vapor e um experimento de esterificacdo de Fisher. Os materiais
vegetais utilizados nas extragOes de 6leos essenciais foram: cravo, canela, horteld e casca de
laranja e a turma foi dividida em grupos para que fizessem rodizio a fim de participarem de
todos os experimentos de sua oficina. Para o experimento da reacdo de esterificacdo de
Fischer, o a sintese selecionada foi do éster acetato de isoamila, aromatizante de banana. A
participacdo consistiu em manipular de acordo com orientagéo do licenciando do grupo PET
que acompanhava 0 grupo e observar para posterior andlise sensorial do Oleo essencial
coletado. (ALMEIDA et al, 2015; COSTA et al, 2004; DIAS et al, 2003; RIBEIRO; NUNES,
2008; HOEHNE; RIBEIRO, 2013).

A atividade e avaliacdo final foi o produto artistico cultural que consiste na produgéo
de algum artefato de cunho artistico ou cultural. Puderam ser apresentados poemas, poesias,
historias, contos, teatro, parddia, musica, desenho, pintura e outros ou simplesmente fazer
algo que goste que demonstre ou guarde relacdo com o conteddo quimico estudado. Também
se poderia confeccionar algum produto que relacione a profissdo ou curso superior que se
desejasse seguir com o conhecimento quimico estudado. Nesse produto o aluno, opcional em
grupo ou individual sendo a quantidade de alunos para o grupo coerente com a “dificuldade”
da producdo, deveria demonstrar a aprendizagem do conteldo estudado e foi opcional a

abordagem das partes tematica sobre olfato.

3.3. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS E ANALISE DE DADOS

Antes do desenvolvimento da Sequéncia foi aplicado um questionario (Apéndice A),
com o objetivo de avaliar o conhecimento prévio e o senso comum, além de posterior
comparacédo para verificagdo da evolugédo da aprendizagem. Outros materiais utilizados como
instrumentos de coleta de dados foram aplicados durante e depois do desenvolvimento da
TLS. Esses instrumentos para avaliacdo da aprendizagem, da motivacdo e interesse por
quimica a partir de sua relacdo com as sensagdes do olfato.

O professor pesquisador escreveu um Diario de Bordo como instrumento de coleta de
dados. Nesse Diario de Bordo, o pesquisador procurou relatar os comportamentos dos alunos,
seus graus de interesse, aprendizagem e outras informacgdes relevantes como situacfes

incomuns.
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Na semana seguinte ao término da sequéncia, aplicou-se uma entrevista semi-
estruturada buscando coletar as opinides dos alunos quanto as atividades desenvolvidas
durante as aulas. Buscou-se captar aspectos das aulas (como as motivacOes, a tematica, a
presenca de aromas e alimentos), suas impressdes sobre a metodologia utilizadas, possiveis
reclamagGes ou pontos negativos quanto a sua aprendizagem. O numero de alunos
entrevistados foram 15. Durante os resultados, os relatos do Diario de Bordo serdo descritos
diretamente sem estar na forma de citacéo.

Durante a sequéncia, os instrumentos de coleta de dados foram as atividades
desenvolvidas pelos alunos, tais como: lista de exercicios em grupo, gravacdo de seminario,
prova escrita, relato da visita a oficina tematica de experimentos na UEPG e o registro do
produto artistico cultural. As atividades escritas desenvolvidas pelos alunos incluem
exercicios de resolucdo de problemas e de fixacdo. Os exercicios e problemas foram divididos
em Listas, sendo a Lista 1 para hidrocarbonetos, 2 para alcool, 3 para acido carboxilico,
aldeido e cetona e 4 para ésteres. Os alunos resolvem o0s exercicios em grupo para socializar
suas compreensdes e entendimentos perante o conhecimento cientifico e de mundo real, seja
para auxiliarem-se entre si na resolucdo assim como trocarem experiéncias. Em alguns casos
— como a lista de exercicios sobre &cido carboxilico, aldeido, cetona e outra de éster - cada
grupo ficava responsavel por responder e corrigir determinada questdo para o restante da
turma a fim de criar um senso de responsabilidade na comunicacdo e divulgacdo do
conhecimento construido e de sua aprendizagem.

Para a gravacdo do seminario, perguntou-se para cada grupo, mesmo para aqueles que
os alunos e seus pais assinaram 0 TCLE — pois haviam alunos em que seus pais ndo assinaram
— se autorizariam a gravacdo da apresentacdo em audio e video. Maiores descri¢cdes quanto as
atividades avaliativas estdo presentes nas proximas subsessdes e analisadas nos resultados.

A fim de aprofundar o planejamento, apds a consolidacdo da estrutura e design da
TLS, houve a construcdo de Planos de Aula para cada aula da sequéncia. Os planos de aulas
encontram-se no fim dessa pesquisa como Apéndice C. As listas de exercicios e provas estdo
presentes no Apéndice D.

As atividades desenvolvidas pelos alunos foram analisadas com o Losango Didatico
(LD), as dimensOes epistémica e pedagogica de Mehéut e Psillos (2004), na préxima
subsessao sdo explicadas como se da essa andlise. Os questionarios, a Prova Escrita (P.E.), as
questdes das listas e da entrevista foram analisados segundo a Analise de Contetido de Bardin

(1977) seguindo uma analise descritivo-interpretativa segundo a categorizacéo de Cruz (2016)
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conforme a tabela 5 a seguir:

Tabela 5 - Critérios para a Categorizacdo das Respostas das Atividades

Categoria de Analise

Para QuestBes Objetivas

Para Questdes Descritivas

Resposta Satisfatoria (RS)

Se o aluno demonstrou que atingiu
completamente o objetivo da questéo
e construiu  seu conhecimento
completamente a cerca da questdo.

Acertou completamente.

Se o aluno  apresentar

explicacéo e descricéo
adequada quanto ao que pede a
demonstrou

questdo e que

adquiriu  a  aprendizagem

adequada e satisfatoria.

Resposta Pouco Satisfatdria
(RPS)

Se o aluno demonstrou que atingiu
parcialmente o objetivo da questdo e
ndo alcangou toda a aprendizagem

necessaria. Errou parcialmente.

Se o aluno apresentou
parcialmente a explicacdo e
descricdo para a questdo e néo
respondeu de forma

completamente satisfatdria.

Resposta N&do Satisfatoria

(RNS)

Se o aluno ndo demonstrou que
atingiu o objetivo da questdo e nédo
alcancou a aprendizagem necessaria.

Errou completamente.

Se 0 aluno ndo apresentou a
explicacdo e descricdo para a
questdo e ndo respondeu de

forma satisfatoria.

N&o Respondeu (NR)

Se 0 aluno ndo respondeu a questao.

Idem anterior.

Fonte: O autor

A andlise do seminario na forma de apresentacdo oral foi feita usando a
videogravacao, buscando entender como progrediram na aprendizagem e sua trajetoria nessa
atividade, tendo sua andlise similar a propria avaliacdo do seminario.

O Jogo do Olfato e a exibi¢do do trecho do filme “Perfume: a histéria de um
assassino” tiveram suas analises quanto ao engajamento dos alunos foram analisados no
momento da entrevista. Os conteldos abordados no filme (destilacdo, extracdo de dleos
essenciais, perfumes e sua classificacdo em notas) foram avaliados em lista de exercicios e
durante a discussdo apos a exibicdo do filme. Na entrevista, também se buscou analisar as
impressdes e opinides dos alunos quanto a analise sensorial.

Quando a turma visitou a UEPG para uma oficina temética de experimentos com o
grupo PET, buscou-se analisar a aprendizagem e interesse dos alunos pelo grau de
engajamento durante os experimentos. Apos a visita, na aula seguinte, foi solicitado a eles um
relatério de visita abordando a opinido deles quanto aos experimentos e se contribuiu para a

aprendizagem.
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3.3.1. O losango didatico como instrumento de analise de dados

Para analisar o design da sequéncia junto de seus resultados a TLS foi dividida em
etapas/fases para facilitar a andlise. Foi dividido em etapas de acordo com as funcdes
organicas ou grupo de fungdes, ou seja, cada grupo de aulas de uma funcdo organica
compreende uma etapa. Dessa forma, a divisdo ficou nas seguintes etapas: 1
(hidrocarbonetos), 2 (alcool), 3 (&cido carboxilico, aldeido e cetona), e, por fim, 4 (éster).

Em cada etapa, sera discutido o design e os resultados obtidos quanto & dimens&o
pedagdgica e epistémica sem adentrar aos meritos da aprendizagem verificada nos exercicios
escritos. Essa Gltima foi analisada numa subsessao a parte no proximo capitulo. As situacdes
didaticas sdo analisadas segundo as dimensfes do Losango Didatico a sua luz, no entanto, o
foco estd direcionado nas relagdes Aluno-Conhecimento Cientifico (AC) e Aluno-Mundo
Material (AM). Relembrando, as relacbes AC buscam averiguar as atitudes e reacdes dos
alunos frente ao conhecimento cientificos. Enguanto que as relacdes AM buscam as
concepgdes de fendbmenos por parte dos alunos, suas concepgdes prévias, as espontaneas e de
raciocinio. (MEHEUT; PSILLOS, 2004)

O Losango Didatico deve ser desenvolvido a fim de buscar evidéncias que
demonstrem a eficidcia da sequéncia aplicada, assim como € utilizado na construcdo e
aplicacdo de sequéncias, frente as suas dimensGes e como atuam para favorecer a
aprendizagem, graus de interesse e motivacdo. A Tabela 6 a seguir apresenta alguns critérios
estruturantes para cada uma das duas dimensdes a serem utilizados tanto na construgdo de
uma TLS como na sua analise:

Tabela 6 - Critérios estruturantes a partir da Abordagem Construtivista Integrada para
Construcédo e Analise de uma TLS

Dimens6es Critérios Estruturantes
Dimenséo Epistémica C1 Valorizacdo das concepgdes prévias dos alunos e
formas de elaboragéo conceitual
Cc2 Génesis Historica do Conhecimento
C3 Aproximagdo entre conhecimento cientifico e mundo
material
C4 Identificacdo de Lacunas de Aprendizagem
C5 Observagdo das trajetdrias de aprendizagem
Dimenséao Pedagdgica C6 Exposicao e discussao de ideias pelos alunos
Cc7 Estratégias para superar as lacunas de aprendizagem
C8 Interacdo professor-aluno/aluno-aluno

Fonte: SOARES, 2010; RODRIGUES; FERREIRA, 2011, p. 7
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Para esses critérios estruturantes (CE), ndo se espera encontrar a presenca de todos em
todas as etapas, pois para se alcancar uma eficiente qualidade didatica ndo é necessario
depender de termos e aspectos da quantidade desses critérios. Para a construcdo de TLS’s ou
para quaisquer intervencdes escolares, os aspectos qualitativos devem ser levados em
consideracdo devido ao nivel populacional atendido, devido ao seu carater interpretativo.
Portanto, na pesquisa qualitativa se considera mais importante os resultados e os fenémenos
ocorridos. Todos os CE tém seu devido valor e momento oportuno, conveniente e adequado
para estar presente, logo dependendo do qual CE se esteja discutindo se estiver presente em
todas as etapas (ou em todas as aulas) pode se tornar algo cansativo e repetitivo. Entretanto,
h& sempre excec¢Bes para isso, pois dependem da metodologia e caracteristicas adotadas para
uma sequéncia de aulas e se um desses critérios estiver ausente numa das aulas (ou etapas)
pode descaracterizar a metodologia utilizada, ja que possibilita sair dos principios

pedagogicos adotados.
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Capitulo 4
ANALISE DO NOVO DESIGN DA TLS SOBRE OLFATO E AROMAS

A andlise dos dados e os resultados da aplicagdo da sequéncia sobre aromas e olfato
foi dividida em duas partes: quanto a estrutura do redesign e a avaliacdo da aprendizagem dos
alunos. Na primeira parte discute-se como se deu o processo de construcdo do novo design,
aqui designado de Redesign, elencando os pontos de sucesso e insucesso do primeiro design
que justificaram as mudancas para 0 novo design. Junto da reflexdo para essa mudanga é
discutido alguns pontos novos inseridos nessa nova sequéncia.

A segunda parte é marcada pela avaliacdo e analise dos dados quanto a aprendizagem
e interesse dos alunos. Essa analise foi realizada com base nos instrumentos de coleta de
dados e nas producdes dos alunos: atividades e exercicios escritos, videogravacdo de
seminario, diario de bordo e entre outros. Nessa parte também é discutido as questdes da

entrevista e dos depoimentos.

4.1. CONSTRUCAO DO REDESIGN

Antes de iniciar a reflexdo propriamente dita sobre a constru¢cdo do Novo Design é
necessario ressaltar que a primeira sequéncia faz parte do Trabalho de Conclusédo de Docéncia
(TCD) referente a disciplina de Estagio Supervisionado, e a segunda sequéncia faz parte da
presente pesquisa. A primeira sequéncia é considerada como a TLS Piloto ou também
denominada de 1° Design, enquanto que a segunda sequéncia é denominada de Redesign ou 22
TLS. Os contextos escolares de aplicacdo das duas sequéncias foram diferentes por serem
Escolas diferentes, situadas em comunidades diferentes, embora ambos possuam como
principio e objetivo incentivar os alunos para o estudo direcionado ao vestibular.

Para poder reconstruir um novo design seguindo os modelos da DBR (COLLECTIVE,
2003; KNEUBILL, 2017), foi utilizado como critérios fatores de sucesso e insucesso, pontos
positivos e negativos, vantagens e desvantagens observados no primeiro design. Como
protoprincipio de design adotado para ambos foi: “maximar a contextualiza¢do e a vivéncia
do aluno através de atividades praticas e aulas dialogadas”. Assim se buscou diversificar as
estratégias de ensino para que a aprendizagem pudesse ser possibilitada por diversos recursos

e estratégias.
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4.1.1. Reflexdes e analise do 1° design para a construcdo do redesign

A primeira diferenca entre a primeira sequéncia e a segunda com seu redesign foi que
o tema “aroma e odores” surgiu apds a analise de um questionario. Esse questiondrio inicial
aplicado no primeiro design objetivou conhecer as concepgdes prévias dos alunos. Sua
intencdo principal foi analisar as respostas para poder selecionar com qual sensacdo ou
tematica iria se trabalhar nessa SD. Como resultado desse questionario, Kazmierczak et al
(2018) categorizaram as respostas da primeira questdo” O que vocé gosta de fazer que te
deixa feliz?” em relagBes sociais, filme, musica, ler e comer. As categorias com maior
porcentagem foram: relacdes sociais, filmes e comer. Com essas categorias, 0s autores

decidiram trabalhar com a tematica “aroma e odor” dentro da sensag¢ao olfato, pois:

Na categoria relacdo social, porque esta relacionada com perfumes, odores, cheiro
de pessoas que gostamos e por consequéncia trabalhar com a meméria olfativa da
mesma forma o fato do filme, podem ser relacionados os cheiros de pipoca,
manteiga, estando inseridos nas relagdes sociais.

As comidas estdo totalmente relacionadas com o sistema olfatério, pois cada comida
possui seu cheiro caracteristico. (KAZMIERCZAK et al, 2018, p. 221)

Com isso, buscou-se construir uma TLS em que aproximasse 0 conhecimento
cientifico funcBes organicas dessa tematica (mundo material/real) aroma e odores envolvendo
a sensacdo olfato.

As amostras para analises sensoriais foram escolhidas de acordo com o componente
majoritario de seu 6leo essencial/aromatizante para que fossem correspondentes a cada funcéo
organica estudada. (KAZMIERCZAK et al, 2018; KAZMIERCZAK; SILVA, 2018).

Em ambas as sequéncias, as aulas foram configuradas para comecar por uma
motivacdo inicial a partir da contextualizacdo, gerando um momento de diadlogo e de
elaboracdo dos contelidos tematicos sobre o olfato. Durante a motivagdo inicial, também
ocorreu a andlise sensorial dos alimentos e vegetais para que 0s alunos vivenciassem com
mais atencdo esta experiéncia de sentir seus aromas. Portanto, nessa etapa se dara a
significacdo, motivo e importancia de se estudar o que vira em seguida no desenvolvimento: o
estudo das funcdes organicas.

Durante o desenvolvimento de cada aula foi abordado o conteddo de funcgoes
orgénicas, conforme disposicdo na Tabela 7. Nelas se trabalham suas definigdes,

propriedades, formula estrutural e nomenclatura.
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Tabela 7 - Estrutura Geral do Primeiro Design sobre Aromas

(continua)
Funcdes N° de aulas | MotivagBes e Temas Aromas e Recursos Didaticos e
Trabalhadas sobre olfato Odores atividades desenvolvidas
Alcool 8 aulas Sensac0es, aromas e Ervas; Flores Rosa para sentirem 0 aroma,
sistema olfativo. aula prética Jogo do Olfato
e determinacdo do alcool da
gasolina;
Aldeido 2 aulas Importancia dos Especiarias e Estrutura Molecular com
aromas alimentos do gomas e palitos
cotidiano
Cetona 2 aulas Capacidade olfativa Especiarias e Pipoca e manteiga; Trecho
humana, mecanismo do alimentos do de Filme.
olfato cotidiano
Acido 2 aulas Meméria olfativa Cheiros Vinagre, Slides para dialogo
Carboxilico desagradaveis sobre memoria olfativa;
Ester 6 aulas Frutas e 6leos Flavorizantes, Esséncias e extracdo do
essenciais aromatizantes de eugenol do cravo
frutas
Amina 2 aulas Relagdo de Cheiro de Trabalho cultural
neurotransmissores cadaveres, etc. desenvolvido pelos alunos.

Fonte: Adaptado de Kazmierczak et al, 2018, 231

Para a sequéncia da funcdo organica alcool, os alunos demonstraram estar bem
engajados e interessados pela tematica e envolvidos nas atividades. As atividades dessa etapa,
analise sensorial, teste de solubilidade do alcool em agua e 6leo, Seminario/Apresentacao
Oral, Jogo do Olfato — chamado nessa SD de Tunel das Sensagdes — e a determinacdo do
alcool na gasolina, tiverem reagdes e engajamentos variados, mas ainda semelhantes. Durante
a andlise sensorial das rosas e do teste de solubilidade e miscibilidade do alcool em agua e
Oleo, eles participaram ativamente dialogando e ainda alguns manifestaram interesse em
participar se voluntariando para os testes.

O Seminario foi positivo e apresentou certas vantagens para a aprendizagem
significativa dos alunos, conforme uma aluna relata em entrevista isso fez com que ela
comecasse a observar as embalagens dos produtos e que a deixou curiosa. (KAZMIERCZAK
et al, 2018). Além disso, muitos grupos em suas apresentacbes buscaram relatar as
curiosidades e aplicacGes desses aromatizantes em produtos do dia a dia. Isso refletiu o
interesse por aproximar o conhecimento cientifico do seu mundo vivencial.

O Jogo do Olfato demonstrou ser muito significativo, pois, embora muitos estivessem
nervosos e preocupados por isso logo se “soltaram” para a atividade. Os estudantes

participaram de modo bem curioso como que se essa atividade Ihes fosse algo novo e
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inusitado. Esse jogo ludico consistiu em dividir a turma em grupos e vendar todos os alunos
para, em seguida, aproximar de seus narizes as amostras com odores caracteristicos para que
fossem provocados os estimulos olfativos. Assim, por uma analise sensorial eles poderiam se
lembrar do cheiro caracteristico e adivinhar do que se tratava. Apos o término da SD, foi
solicitado que escrevessem depoimentos relatando sobre as aulas e as atividades. De acordo
com o que foi escrito os alunos gostaram da atividade e relacionaram com a importancia do
olfato e de sua necessidade do dia a dia. (KAZMIERCZAK et al , 2018). Esse jogo mobilizou
e 0s conscientizou sobre a importancia do olfato nas suas vidas, tornando-o um fator de
sucesso na sequéncia devido aos seus resultados positivos.

A atividade “determinacdo do 4lcool na gasolina” ndo teve reagdes positivas por parte
dos alunos. Os alunos demonstraram insatisfacdo com o mau cheiro advindo da gasolina. O
mau cheiro poderia ser algo a ser explorado nesse momento como algo que nos leva a
repulsdo e afastamento de algum objeto, mas durante o experimento muitos alunos
demonstraram mal-estar. Por conta desse motivo optou-se por retirar essa atividade da TLS do
Redesign. (KAZMIERCZAK et al, 2018; SILVA; BENITE; SOARES, 2011)

A atividade Estrutura Molecular com goma e palitos, presente na segunda aula sobre
aldeidos, que consistiu em montar a formula estrutural de diversos compostos orgénicos foi
retirada para a segunda sequéncia, o Redesign. As formulas estruturais montadas pelos alunos
eram de compostos que causam aroma. Porém essa atividade aborda majoritariamente a
dimensdo pedagdgica em detrimento da dimensdo epistémica, pois prevaleceram as interacdes
sociais ndo havendo relacdo explicita entre 0o conhecimento quimico fungdes organicas e
aromas e odores, mesmo que tais compostos montados sejam de aromatizantes. Deste modo
essa atividade esta ausente no redesign.

Nas aulas sobre a fungdo orgénica cetona, a exibigdo do trecho de filme “Perfume: a
historia de um assassino” foi retirado de um video do Youtube que contém cenas que
relatavam o dom do personagem principal e ndo abordavam o0s aspectos quimicos presentes
no filme. A exibicdo do trecho de filme demonstrou-se ser vantajosa para motivar e atrair a
atencdo dos alunos quanto ao tema, todos os alunos estavam focados enquanto assistiam,
manteve-se essa atividade, mas buscou-se adicionar mais cenas ao video.

Na aula sobre acidos carboxilicos, a qual trata sobre odores desagradaveis, os alunos,
em suas reagdes e argumentos, concordaram que ndo gostariam de “cheirar” os odores
desagradaveis estudados nessa aula. Ao menos, o vinagre utilizado para analise sensorial num

frasco néo identificado atendeu ao objetivo e a aprendizagem esperada.
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Nas aulas de ésteres os alunos tiveram contato com esséncias e aromas de diversas
frutas que correspondem a aromatizantes que seus compostos sdo ésteres. Os alunos
demonstraram dificuldades e varias lacunas de aprendizagem para a questdo das reacOes de
esterificacdo e formula estrutural da funcéo éster. Para resolver essa lacuna houve momentos
de resolucdo de exercicios para sanar suas dividas acompanhar seus desempenhos.

Na aula de experimentacdo, houve muita dificuldade para realizar a extracdo do 6leo
essencial do cravo devido a infraestrutura da escola que nao oferece condicdes de espaco e
materiais adequadas para esse experimento, isso aconteceu nos dois colégios. Com isso,
refletiu-se sobre a possibilidade de uma visita a UEPG para realizagdo desse experimento em
seus laboratorios. A prova abordou apenas as questBes representacionais sobre funcGes
organicas, mas quanto as concepg¢bes de mundo material foram avaliadas pelas discussdes
durante as aulas.

Na sequéncia durante funcdo organica amina foi abordada apenas dois compostos que
causam a sensacgdo de aroma: cadaverina e putrescina, € 0S neurotransmissores que causam
sensacdo de bem-estar (dopamina, serotonina e outros). Ndo houve bons resultados quanto a
aprendizagem e interesse dos alunos. A falta de interesse deles nesse caso pode ser justificada
quantidade de aulas que tornou o tema repetitivo. Os alunos ndo estavam mais engajados
nessas Ultimas aulas demonstrando que j& estavam cansados. Portanto, retirou-se essa funcéo
no redesign.

Muitos alunos gostaram da atividade de confeccdo do produto artistico-cultural,
conforme entrevistas no trabalho de Kazmierczak et al (2018), e nessa entrevista uma das

alunas relatou que:

Aluna C: “O salto de todas as aulas, foi o poema que fiz, que envolveu o que
estdvamos aprendendo com o que gostamos, embora ndo foi algo cheio de rimas
bem ricas em conceitos de quimica, mas foi algo que eu gostei muito.
(KAZMIERCZAK et al, 2018, p. 227)

Nas resolucOes de exercicios os alunos estavam dispostos em filas e podiam se
comunicar para se auxiliarem uns aos outros. As resolucdes de exercicios consistiam
exclusivamente em questBes objetivas do nivel simbolico e representativo, ou seja, tratavam
sobre a nomenclatura, formulas estruturais e identificacdo das fun¢Bes orgénicas. Nessa
sequéncia, nao houve qualquer exercicios/problema que envolvesse a tematica “olfato e
aroma” se detendo ao conteudo fungdes organicas apenas.

A dispersdo da turma nos fez repensar outras formas de envolver os alunos sem que
prejudicasse o desenvolvimento das atividades e, por consequéncia, a sua aprendizagem.

Outro fator de insucesso esta relacionado a aspectos do contexto escolar onde muitas aulas



80

foram prejudicadas devido a realizacdo de eventos da escola, tais como palestras, ensaios para
festa junina, reunides de formatura, entre outros. Com essas interrupgdes muitas aulas ficavam
pela metade ou com poucos alunos em sala.

Uma das vantagens dessa sequéncia foi o fato dos aromas e odores estarem sempre
presente na vida dos alunos, ou seja, ha certa facilidade em trabalhar o assunto por envolver
um tema da vivéncia cotidiana. Portanto, trabalha-se continuamente nessas experiéncias
sensoriais, com 0 conhecimento pré-existente de vida fora do ambito escolar. A analise

sensorial contribuiu para a relagdo “pratica’/teoria na sala de aula.

4.1.2. Analise e discussdo da estrutura do redesign

A funcdo hidrocarboneto possui algumas moléculas que sdo passiveis de serem
abordadas nessa tematica, como por exemplo, o limoneno, mirceno, 6leo de terebentina e
outros, por essa razdo e para diversificar os aromas na apresentacdo oral de seminario,
adicionou-se essa funcao organica para o redesign. Por essa razdo e pelo fato de acompanhar a
turma desde o comeco desse topico, vide SD anterior que se iniciou pela funcéo alcool, pode-
se também trabalhar com mais detalhas as motivagcGes com os conteludos especificos sobre
olfato. A conceituacdo de sensacOes, defini¢es de olfato e diferenciacdo entre aroma e odor,
volatilidade e 6leos essenciais sdo alguns dos conteddos que ndo foram discutidos com
profundidade no primeiro design.

Sobre a utilizagao do filme comercial “Perfume: a histéria de um assassino” considera-
se mais oportuno utiliza-lo proximo ao inicio da sequéncia para auxiliar a introduzir o tema,
adicionando as cenas que destacam o perfume, sua producdo, notas dos perfumes, méetodos de
extracdo como destilacdo simples e método enfleuragem, ou seja, 0s aspectos quimicos e
tematicos que estavam ausentes no video da TLS anterior. No entanto, devido aos direitos
autorais nao foi possivel upar o video editado para o YouTube para torna-lo publico. As cenas
selecionadas sdo as seguintes: 0 nascimento e infancia do personagem principal, Jean Baptiste
conhecendo o perfumista seu mentor e combinando diversos Gleos essenciais para produzir
seu primeiro perfume, composicao de um perfume, processo de extracéo de 6leo essencial por
meio de destilacdo e por fim o processo enfleuragem. Para isso, abordamos de forma mais
detalhada no redesign conceitos como volatilidade, 6leos essenciais e perfumes integrando os
mesmos a vida dos alunos e suas interagdes sociais.

Uma das primeiras mudancas para a 2°TLS foi a interacdo entre as dimensdes epistémica

e pedagogica de forma aperfeicoada e diferenciada da primeira TLS. Por exemplo, nos
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momentos de resolucdo de exercicios e problemas, a turma foi reunida em grupos para
promover interagOes sociais e compartilhamento de informagGes. Nos momentos de correcéo,
cada grupo se tornou responsavel por corrigir um exercicio a frente da sala, isso é feito para
promover a responsabilidade e conscientizacdo na divulgacdo do conhecimento e de sua
construcdo. Além de trazer questBes sobre as representagdes simbdlicas (nomenclatura e
férmula estrutural), procuramos abordar e trabalhar questdes sobre a tematica sensacdo olfato
e suas curiosidades (0 que ndo era feito na primeira SEA), tais como:

e “Qual é a importancia da nossa capacidade de distinguir aroma desagradaveis dos
agradaveis?”

e “Explique de forma sucinta, quais as caracteristicas e propriedades que um composto
organico precisa ter para causar a sensacao de aroma e odor?”

e “Como o bolo de cenoura possui aroma e sabor de cenoura ou como a bala de canela
possui aroma e sabor de canela?”

e “O professor Tomas ensinou seus alunos a realizarem o seguinte experimento para o
dia dos namorados: acender uma vela em um pirex e ao seu redor colocar pétalas de
rosas ou ramas de canela e cravos para que o ambiente ficasse com cheiro de rosas ou
cravos e canelas. Qual a explicacdo para esse fendmeno do ambiente estar com o
cheiro dos vegetais?”.

Outras questdes e exercicios sobre a temadtica “olfato e aromas” também foram
abordadas. Essa mudanca se fez necessaria para que os alunos pensassem a quimica como ela
se faz presente, por meio da sensagéo do olfato, qualitativamente em sua vida e como a afeta.
A finalidade dessa mudanca é a promocdo de maior aproximacdo do conhecimento cientifico
ao mundo material/real (dimensdo epistémica) e enriquecer as discussdes nas aulas
expositivas dialogadas e correcbes (dimensdo pedagdgica). Por corregcdes entenda-se como 0s
momentos em que os alunos tém a oportunidade de corrigir 0s exercicios propostos por meio
de interacGes sociais entre professor-aluno e aluno-aluno. Importante lembrar que, mesmo
adicionando-se exercicios diversificados e contextualizados, os exercicios e problemas a nivel
simbolico e representacional (nomenclatura, formula estrutural e etc.) e os exercicios e
problemas sobre o olfato possuem 0 mesmo peso para a avaliacdo da aprendizagem.

Com a adicdo da etapa sobre a funcdo hidrocarbonetos, podem-se adicionar mais
aromatizantes para apresentacdo oral/seminario junto dos aromatizantes de funcdo alcool.

Possibilita-se, assim, mais uma oportunidade de relacionarem o conhecimento cientifico com
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0 mundo vivencial deles ao encontrarem muitos desses aromatizantes e suas aplicagdes em
produtos que utilizam no seu cotidiano.

A Estrutura do Redesign, ou 22 TLS, buscando promover maior aproximacao entre as
dimensGes epistémica e pedagdgica resultou no seguinte design demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Estrutura do Redesign 28TLS sobre Aromas e Odores

(continua)
FuncGes N° de MotivacGes Aromas e Odores Estratégias Momentos de
Organicas aulas | (Temas sobre das Aulas/ Avaliacéo
Olfato) Recursos
Didaticos
Hidrocarbonetos 8 Sensacles, 0 Laranja e lim&o Trecho do Lista de
que sd8o? SNC. | (limoneno), mirceno, a- Filme: Exercicios em
Perfumes e pineno e entre outros. Perfume a grupo
6leos Historia de (individual e
essenciais. um Assassino. coletiva)
Alcool 6 Perfumes e Horteld (mentol), 6leo de | Seminério na Seminério
6leos pinho (a-terpineol), rosas forma de (coletivo); Lista
essenciais (geraniol), linalol Apresentacédo de Exercicios
(bergamota, etc), Oral. Jogo do (individual);
bisabolol(camomila) e Olfato.
anis estrelado (anetol)
Acido 2 Meméria Cheiros desagradaveis Aulas Prova Escrita.
Carboxilico Olfativa e como acido capréico, sensoriais e (individual)
cheiros valérico, butirico, e expositivas
desagradaveis. aceético e etc. dialogadas.
Aldeido e 4 Sistema manteiga(butiraldeido), Aulas Atividades
Cetona Olfativo, queijo(butano-diona), , sensoriais e avaliativas
Propriedades capim limdo (citral), expositivas individuais e em
dos arruda(metilnonilcetona dialogadas. grupo.
aromatizantes. e metilheptilcetona),
citronela (citronelal),
baunilha (vanilina),
canela (cinamaldeido),
framboesa (p-
hidroxifenol-2-
butanona), cerejas e
péssegos (benzaldeido),
améndoas
(salicilaldeido)
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Tabela 8 - Estrutura do Redesign 2°TLS sobre Aromas e Odores

(concluséo)

FuncGes N° de MotivacGes Aromas e Odores Estratégias Momentos de
Organicas aulas | (Temas sobre das Aulas/ Avaliacéo
Olfato) Recursos
Didaticos
Ester 4 Meétodos de Esteres de diversas Aulas Atividades em
obtencédo e frutas, aromatizantes sensoriais e grupo e
extragdo de comerciais, amaciantes, expositivas resolucéo de
6leos sucos, salada de frutas. dialogadas problemas,
essenciais: Produto Avrtistico
tipos de Cultural (ap6s o
destilacéo; encerramento da
Flavorizantes e sequéncia).
perfumes.
Aromas
naturais e
artificiais.

Fonte: Adaptado de KAZMIERCZAK et SILVA, 2018, p. 7-8

Todavia, mesmo estando ausente a expressdo ‘“‘aulas sensoriais e expositivas
dialogadas” em algumas linhas da coluna “Metodologia das Aulas”, todas as aulas sdo
expositivas e dialogadas até naquelas que estdo descritas as atividades expostas e aplicadas.
Assim, todas as aulas tém motivacBes iniciais trabalhando-se o tema, analise sensorial e
didlogos com os alunos sobre suas concepcdes e experiéncias sobre o respectivo tema.

Mesmo ndo aparecendo na tabela anterior, abordaram-se mais duas fung¢fes organicas:
hidrocarbonetos aromaticos e fendis. O estudo foi realizado por meio de pesquisa fora de sala
de aula. A pesquisa foi solicitada como uma pesquisa tedrica para que 0s alunos
desenvolvessem sua autonomia e senso de responsabilidade quanto ao préprio conhecimento a
ser construido.

Na coluna “Aromas e Odores” estdo presentes alguns compostos que causam a
sensacdo de aroma/odor e que podem, ou ndo, estarem presentes durante a analise sensorial
para provocar os estimulos olfativos ou simplesmente estarem presentes durante as aulas em
discussbes e nos exercicios escritos. Caso seja possivel, as amostras poderdo passar por

analises sensoriais olfativas e degustadas.



84

Os experimentos de extracdo de 6leos essenciais e reacdo de esterificacdo foram

realizados junto dos alunos numa visita a uma Oficina de Experimentos do grupo PET, por

conta disso na linha de ésteres estd descrito na motivacdo sobre os métodos de extracdo de

0leos essenciais e tipos de destilacdo que foi discutido e dialogado apos a exibicdo do filme e

durante a Oficina. Portanto, nas aulas de ésteres foi abordada a questdo de aromatizantes

artificiais, sintéticos e naturais suas diferencas e definicdes.

Na tabela 9 a seguir encontra-se a Estrutura Detalha do Redesign com as datas de cada

aula, conteudo especifico, alimentos e produtos levados para andlise sensorial, atividade de

cada aula e seus objetivos.

Tabela 9 - Estrutura detalhada e resultante do Redesign, 22 TLS, sobre Aromas e Odores

(continua)
Funcéo N° de | Data | Objetivos da Conteldo Motivacao/Descrica
Orgéanica Aula aula 0 da Atividade
S
Hidrocarboneto 2 18.0 | Introduzir a Hidrocarboneto | Suco natural de
S 4 | temaética s de cadeia limdo, o que €
sensacao, normal e sua sensacdo, o que € a
aroma, olfato e | nomenclatura. sensacao do olfato,
a primeira aroma e odor.
funcdo organica
hidrocarbonetos
2 25.0 | Discutir a H. de cadeia Bolo de liméo e
4 | presencae a ramificada e refrigerante de
relagdo das fechada e sua laranja, qual a
sensacOes do nomenclatura relacdo das
olfato com o sensacdes com o0
Sistema SNC?
Nervoso
Central.
Perceber e

discutir sobre
0leos essenciais
e 0S aromas
presentes em
alimentos do dia
a dia.
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Tabela 9 - Estrutura detalhada e resultante do Redesign, 22 TLS, sobre Aromas e Odores

(continua)
Funcéo N° de | Data | Objetivos da Contetdo Motivacao/Descricao
Organica Aulas aula da Atividade

2 02.05 | Socializar ideias - Trechos do filme:
sobre o uso de “Perfume Historia de
perfumes, o um assassino”, quais
sentido do profissdes usam o
olfato, olfato? Conversando
profissdes que sobre o filme.
usam olfato, o Resolucdo de
dom do exercicios
personagem
principal do
filme.

Colaborar e
promover a
cooperatividade
em grupo para
resolucdo de
exercicios.

2 09.05 | Sensibilizar Correcéo dos Embalagens de
sobre a presenca | exercicios perfumes; O que séo
da quimicae perfumes? Solicitar
dos aromas nos pesquisa sobre fenois
perfumes e hidrocarbonetos
comerciais. aromaticos;

Discutir o que
séo perfumes e
como séo
produzidos.

Alcool 2 16.05 | Compreender os | Definicdo de Horteld, bugqué de
aspectos alcool, rosas, atividade
quimicos e propriedades e experimental

diferencas entre
alcool e
hidrocarbonetos.

nomenclatura.
Discussao sobre
0leos essenciais.

demonstrativa da
solubilidade do
alcool na 4gua; O
que sdo Oleos
essenciais?
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Tabela 9 - Estrutura detalhada e resultante do Redesign, 22 TLS, sobre Aromas e Odores

(continua)
Funcéo N°de | Data | Objetivosda | Contetdo Motivacao/Descricéo
Orgéanica Aulas aula da Atividade
2 23.05 | Compreender | Correcéo dos Jogo do Olfato e
a importéncia | exercicios depois corregéo dos
do olfato e exercicios;
COMO Seu Uso
pode afetar
nossas
relacGes com
as pessoas e
com 0 mundo.
0 30.05 | Sem aula devido a greve dos caminhoneiros
suspendendo-se assim as aulas dos colégios estaduais do
NRE de Ponta Grossa-Pr
2 06.06 | Socializar e Apresentagéo Apresentacdo Oral
compartilhar oral por parte de um seminario.
seu dos alunos sobre
conhecimento | alguns
construido aromatizantes
com os colegas
através de uma
interacdo
promovida por
seminario.
Acido 2 13.06 | Perceber como | Definicéo, Prova/Memoria
Carboxilico 0S maus propriedades e Olfativa (frasco ndo
cheiros afetam | nomenclatura; identificado com
nossa vida vinagre)
através de uma
discussao
sensibilizadora
Aldeido e 2 20.06 | Distinguir e Definigéo, Propriedades de um
cetona argumentar o propriedades e Aromatizante para
porqué nem nomenclatura. causar a sensagéo de
todas as Correcéo e aroma; Bala de
moléculas retorno da prova | canela e arruda;
organicas na 22 Aula.
apresentam
aroma e/ou

odor.
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Tabela 9 - Estrutura detalhada e resultante do Redesign, 22 TLS, sobre Aromas e Odores

(continua)
Funcéo N°de | Data | Objetivos da Contetdo Motivacao/Descrica
Orgéanica Aulas aula 0 da Atividade
Ester 2 03.07 | Discutir os Definicéo, Esteres e aromas de

aspectos sociais, | propriedades, frutas. Salada de

econdmicos e nomenclaturae | frutas com frutas

ambientais para | reacdo de diversas.

0 uso de aromas | esterificacdo;

naturais e Exercicios;

artificiais e sua

respectiva

extracéo e

producdo.

2 10.07 | Finalizar a Correcéo dos Métodos de
sequéncia com | exercicios e extracao (tipos de
confraternizacdo | confraternizagdo. | destilacéo);

e conversa sobre Recuperacéo;
as aulas.

Fonte: KAZMIERCZAK et SILVA, 2018, p.9-11
De forma sucinta as diferencas entre a primeira versdo piloto e o Redesign estéo

presentes na tabela a sequir:

Tabela 10 - Diferencas entre o Design da TLS Piloto e 0 Redesign

(continua)
1° Design (Kazmierczak et al | Redesign (presente pesquisa)
2018)
Fungdes Alcool, aldeido, cetona, A&cido | Adiciona-se aulas sobre hidrocarbonetos,
Organicas | carboxilico, éster e aminas. idem anteriores e retira-se aminas;
Exercicios | Apenas sobre nomenclatura e | + sobre a temética
formulas estruturais
Seminario | Apenas Alcoois Hidrocarbonetos e alcoois
Filme Sobre 0 personagem Personagem e conceitos quimicos
Jogo do | Resultado Positivo Competicéo ludica entre grupos
Olfato
Atividades | Determinagdo do alcool na | Retirou-se determinagcdo do é&lcool na
praticas gasolina, montagem de estruturas | gasolina e a montagem de estruturas
moleculares em gomas de mascar, | moleculares. Analises sensoriais com mais
extracdo de Oleos essenciais e | alimentos e objetos e extracdo de 6leos
analises sensoriais; essenciais numa Visita a UEPG
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Tabela 10 - Diferengas entre o Design da TLS Piloto e o Redesign

(concluséo)

1° Design (Kazmierczak et al 2018) Redesign (presente pesquisa)

Motivacdo | Sensacbes, aromas, sistema olfativo, | Idem anterior mais sobre
importdncia dos aromas, memoria | volatilidade, perfumes, notas de
olfativa, Oleos essenciais e frutas, | perfume, métodos de extracdo de
cheiros desagradaveis, propriedades dos | 6leos essenciais, 0leos essenciais,
aromatizantes; aromas naturais e artificiais;

Final  da | Entrevista e Depoimentos Mantém-se.
Pesquisa

Fonte: o autor;

Quanto aos critérios estruturantes (CE), discutidos anteriormente, estdo presentes da
seguinte forma durante a SD: 0 C1 esta presente na maioria das aulas, e observando por etapas
estd em todas. Pois, € sempre necessario trabalhar a partir das concepcdes prévias dos alunos
para se construir o conhecimento cientifico com elas. Buscou-se relatar o C2 em momentos
bem pontuais, logo ndo se percorreu muitas aulas com esse CE, como por exemplo, nos
momentos em que se discutiu sobre perfume. O C3 ocorreu durante toda a sequéncia, pois em
todas as aulas eram dialogadas as relacGes entre a sensacdo do olfato e as funcdes organicas.
O C4 e o C5 estiveram mais presente durante os momentos de resolugdo de exercicios,
correcBes e dialogos durante as aulas. Para a dimensdo pedagogica, 0 C6 esteve atuando do
inicio da sequéncia em que os alunos expuseram suas concepcdes prévias até o ultimo dia de
aula na medida em que ocorria as interacbes com o professor. Porém esse CE esteve mais
presente durante a apresentacao oral/seminario dos alunos da Tolf.

O C7 atua durante as resolucBes de exercicios e seus respectivos momentos de
correcBes. Quando os alunos estdo resolvendo os exercicios e 0s problemas terdo
oportunidade de interagir entre si e com o professor para superar suas lacunas de
aprendizagem. O mesmo procedimento deve ocorrer nas correcdes. As interaces professor-
aluno e aluno-aluno permeiam toda a sequéncia, em situacdes tais como: dialogos
investigando suas concepcdes prévias, dialogos sobre curiosidades dos assuntos tematicos das
sensacdes, interagdes durante as motivagdes e analises sensoriais, interacfes sociais durante a

resolucéo de exercicios e suas correcdes, dentre outros.

4.1.3. Caracterizacdo do redesign pelo losango didatico e suas dimensdes

Antes de iniciar a discussdo sobre as caracteristicas de cada etapa e suas dimensdes

com seus critérios estruturantes segundo o Losango Didéatico (LD), é necessario abordar esse
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topico para o quadro geral da sequéncia e como foi sua aplicacdo em sala. Apds essa primeira
parte, é discutida sobre cada atividade utilizada durante a TLS da Tolf e como os critérios
estruturantes do LD atuaram sobre.

A Tolf demonstrou ser bem receptiva quanto ao assunto e bem interessada nos
momentos que estavam discutindo ou interagindo entre si ou apenas ouvindo o professor.
Numa visdo abrangente, tanto como observador ativo como professor pesquisador aplicando a
TLS, pode-se notar trés grandes grupos na sala, ndo no sentido de afinidade e amizade e sim
no sentido de comportamento e similaridade de acdes, reacdes, motivacdes e interesses quanto
a aprendizagem e ao conhecimento. O primeiro grande grupo consiste naqueles alunos, menor
porcdo da turma, que se dedicam a sua construgdo de conhecimento e sdo muito ativos, ora
conversam ora ndo, mas ndo vem a prejudicar sua aprendizagem. O segundo grande grupo
contém a maior parte da sala que embora tenha certa dedicacdo e interesse, ndo sendo
significativo para torna-los ativos e autbnomos, ou seja, apenas cumprem o que lhes é exposto
e proposto de modo formalistico. O terceiro grande grupo contém a porcao restante da Tolf,
aproximadamente 7 (sete) alunos, tratam-se de alunos que ndo demonstram interesse nenhum
pela disciplina, e na maior parte do tempo estdo conversando, brincando e distraindo 0s
demais colegas. Esse ultimo, infelizmente, dificultou muito as interagdes sociais que
poderiam ser significativas para a aprendizagem, pois em muitas ocasides comportavam-se de
maneira indisciplinada e desinteressada, mesmo oferecendo-lhes atividades diferenciadas e
fora do habitual de seu cotidiano.

O engajamento dos alunos, principalmente do primeiro e segundo grande grupo, foi
facilitado devido as suas concepgdes pré-escolares e conhecimentos prévios. Seus
comportamentos denotavam familiaridade com o assunto, entdo nas discussdes durante as
motivacOes eram muito participativos, salvo excecbes quando tomados pela timidez ou
guando desconheciam algo pontual, disso aproveitaram muito porque expuseram suas
vivéncias e opinides interagindo com o professor pesquisador.

O terceiro grande grupo raras vezes interagia durante as motivacgdes, conversas e
corregdes. Um dos alunos desse grupo respondia 0Ss questionamentos do professor
pesquisador com brincadeiras e respostas com tons de sarro e zombaria. Dois outros alunos
desse grande grupo, embora ndo participassem nas interacbes com a turma toda e com o
professor de modo assiduo, mas em particular conversavam e demonstravam seus interesses

pelo conteudo e tematica, um desses dois inclusive relatou que as aulas foram construtivas e
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contribuiram para ele, pois trabalha como revendedor de uma empresa de perfumaria e
cosméticos.

Durante as resolucdes de exercicios e problemas em grupos houve muitas dispersoes,
conversas e distracdes advindas dos alunos dos grupos dois e trés, sendo do terceiro a maior
parte.

A maioria dos alunos demonstravam-se receosos quanto aos exercicios sobre
nomenclatura, férmulas estruturais e afins na medida em que necessitavam recorrer a
memorizacdo mecanica. O mesmo ndo ocorreu para 0s exercicios descritivos da tematica, pois
relacionavam o perceptivel e o sensorial presente no seu cotidiano com o conceitual
apresentado e proposto durante as aulas. Portanto, ndo houve dificuldade significativa em suas
acOes e reacGes 0 que possibilitou boa receptividade da parte deles quanto aos exercicios
desse tipo.

Quanto aos exercicios, entdo compostos de forma mista com exercicios de cunho
objetivo sobre o nivel representacional e simboélico das fungdes organica, e exercicios sobre a
tematica, ocorreu com sua resolucdo em grupos. Essa etapa de resolucdo de exercicios permite
que todos participem de um mesmo objetivo com a plena cooperacdo e incentivo de
participacdo para a aprendizagem. A interacdo do professor com os alunos vem também nas
acOes de auxilio e acompanhamento permitindo acompanhar as lacunas de aprendizagem
observadas é possivel supera-las. Portanto, a aproximacgado entre o conhecimento cientifico se
deu tanto nos exercicios e problemas como, principalmente, nas motivacfes e atividades
alternativas que foram propostas.

O Trecho do Filme “Perfume: a historia de um assassino” contou com trechos que
abordaram a histdria de vida do personagem principal, com seu olfato extraordinario, e 0s
aspectos quimicos relativos ao perfume. Toda a turma, previamente, se mobilizou para
preparar pipoca e levar bebida para degustar durante o filme. Apds a exibi¢do do filme, houve
um momento de discussdo sobre o que foi exibido e também sobre os aspectos historicos do
conhecimento e tema “perfume”. Nessa discussao abordaram-se com eles questbes como
“quais profissdes se utilizam do olfato?”, “perfume sempre foi utilizado durante todas as
épocas da historia?” e “o que acharam do olfato extraordinario do personagem principal?
Podem existir pessoas assim?” entre outras. Essa atividade serviu para triplo propoésito: a
utilidade e as profissdes que se usam o olfato, a génese historica do conhecimento sobre
perfume e a aproximacdo do conhecimento cientifico do mundo material pela temética

“perfume”. Nessa conversa e na aula seguinte o professor pesquisador buscou dialogar e
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interagir com os alunos de modo, a saber, suas concepc¢des prévias e extraescolar o sobre o
que pensam e conhecem sobre o uso e funcionamento dos perfumes.

O professor pesquisador solicitou para que os alunos trouxessem, na aula seguinte, as
embalagens de seus perfumes pessoais, que investigassem em grupo as composicoes de cada a
fim de que, com auxilio do professor, pudessem construir a definicdo de perfume. O professor
levou duas embalagens e distribuiu junto com as que os alunos trouxeram para tal atividade.
Essa atividade é também articuladora entre as fun¢des organicas hidrocarbonetos e alcool,
uma vez que tanto moléculas que possuem o grupo funcional hidroxila e outros
hidrocarbonetos fazem parte da composicéo de perfumes.

O Jogo do Olfato serviu para mobilizar e conscientizar os alunos da necessidade e
utilidade do olfato, ¢ ndo apenas para que “verificassem ou competissem’ sobre suas
capacidades odoriferas nas andlises sensoriais e seus estimulos. Embora, o Jogo do Olfato
tenha se apresentado como competitivo, isso se fez porque se buscou provocar o engajamento
dos alunos na atividade. Os alunos formaram trés grupos para facilitar a logistica dos
professores para provocar o0s estimulos nos alunos. Nessa atividade participaram o professor
pesquisador, a professora regente da turma e um estagiario da professora regente convidado a
auxiliar na atividade, cada um ficou responsavel por um dos grupos dos trés. Durante 0s
estimulos olfativos, os colegas que estavam ao redor de quem estava em ac¢do procuravam
escutar a resposta. Nesses momentos alguns ficavam confusos quando sua opinido néo
coincidia com seu colega, ou simplesmente riam do colega que “errou”. Nessa situagfo,
percebeu-se que buscavam se valer do sentido da audi¢do, por meio do siléncio, a fim de obter
algum auxilio ou se preparar para o préximo estimulo olfativo, ja que estavam vendados. A
preocupacdo dos alunos estava evidente antes de receber os estimulos olfativos, o fato de nao
utilizarem da visao para saber 0s preocupava, 0s deixava receosos com o que viria em seguida
e por isso prestavam atenc¢do nos colegas que passaram pelos estimulos olfativos antes.

O seminario em grupo sobre o0s aromatizantes demonstrou-se favoravel a
aprendizagem quanto a aproximacgdo entre o conhecimento cientifico e o0 mundo real e
material deles. Durante as apresentacdes, houve muita énfase nas aplicagdes das moléculas
em produtos comerciais e de uso cotidiano. Nisso, eles aproveitaram para expor suas ideias e
interagir com os colegas, como por exemplo, o grupo responsavel por apresentar sobre o
eugenol (molécula que causa aroma no cravo) e anetol (idem para o anis estrelado) trouxeram

um prato de arroz doce com cravo para analise sensorial. Apenas, um grupo ndo apresentou
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seu semindrio porque ndo se prepararam e nem demonstraram interesse por essa
aprendizagem.

Como essa atividade ndo alcangou o tempo previsto, ocupando apenas uma hora aula
das duas horas aulas previstas, buscou ocupar o tempo dialogando com os alunos sobre 0 uso
das moléculas que causam aroma e sua importancia nos produtos do cotidiano. Porém,
durante esse tempo, houve muitos risos e comentarios a um aluno, sem entender o que estava
acontecendo questionei a uma aluna. Ela me respondeu indicando que caiu um preservativo
embalado da carteira do aluno que estava sentado a frente da sala. Diante dessa situacao, pela
minha falta de experiéncia escolar fiquei sem muita reacdo. Refleti o que seria melhor para
aproveitar a situacdo a fim de favorecer a aprendizagem e amenizar as consequéncias desse
momento. Lembrei que ha diversos sabores e aromas de preservativos. Entdo, os questionei se
era sobre isso que eles queriam discutir. Acatei esse siléncio provocado por meu
questionamento como um consentimento e vendo que se interessavam pelo assunto em sua
postura continuei e 0s questionei sobre onde se adquire esse produto e qual sua finalidade.
Demorou alguns momentos, mas alguns alunos tomaram a frente e responderam, outros
falaram que é muito bom utiliza-lo e o ato em que se utiliza também. Aproveitando o
engajamento deles, segui questionando se o0s preservativos disponiveis tem apenas essa
“forma normal” ou se ha outros com caracteristicas distintas e responderam que ha muitos
sabores e aromas diferentes. Nisso, questionei, e 0 que causa 0 sabor € 0 aroma nesses
preservativos? Responderam como que em um coral: os aromatizantes, professor! E o que séo
esses aromatizantes? E novamente, eles: sdo as moléculas que causam a sensacdo de aroma,
professor! Questionei diretamente ao grupo que apresentou o limoneno: 0 que causa a
sensacdo de refrescancia em certos preservativos e o grupo respondeu que o limoneno era o
responsavel por isso e que dava sabor/aroma de limé&o, caipirinha e seu isdmero causava o de
laranja. Prossegui gquestionando para a turma como um todo, 0 que tem no preservativo de
horteld? Todos: mentol, professor! E se um casal colocasse pétalas de rosas no ambiente para
aromatizar, o que causaria essa sensacdo? Todos: geraniol e citronelol, professor! Observando
esse episddio, pode-se perceber como que através de um interesse comum de toda a turma foi
capaz de avaliar sua aprendizagem através do didlogo e mové-los em direcdo a uma dindmica
gue em outros casos seria usada para abordar educacdo sexual, porém nesse episodio
considerou-se mais proveitoso e pertinente para 0 assunto aproximar esse produto
“preservativo” do tema olfato, aromas e sabores. Nessa situagdo, o preservativo se tornou um

instrumento didatico. O interesse comum de toda a turma, o que de inicio foi motivo de
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brincadeiras, acabou por se tornar um objeto potencialmente significativo em que todos se
mobilizaram em perceber como o conhecimento cientifico estava presente no objeto de
interesse. 1sso mudou toda a interacdo do professor com os alunos, pois se centraram e
demonstraram vontade de descobrir e construir esse conhecimento, tudo pela mudanca do
objeto em questdo, de inicio os produtos comerciais comentados nos seminarios para depois o
preservativo. Com essa atividade, podemos notar a presenca dos seguintes critérios
estruturantes: valorizacdo das concepgbes prévias dos alunos e formas de elaboracao
conceitual, aproximacéo entre conhecimento cientifico e mundo material, identificacdo de
lacunas de aprendizagem, exposicao e discussao de ideias pelos alunos, Interacdo professor-
aluno/aluno-aluno.

Na aula sobre a funcdo organica éster, percebeu-se um grau de interesse maior por
parte dos alunos. Uma aula antes, no momento que foram avisados, tiveram a iniciativa de se
organizarem e levar salada de frutas para essa aula para andlise sensorial e degustacdo. As
dimensdes do Losango Didatico nesse momento da sequéncia ganharam mais sentido nessa
etapa, pois essa situacdo mostrou como 0 conhecimento cientifico estudado ganhou
significancia para alunos, e como fizeram a relacdo do conhecimento cientifico com o mundo
material. Além disso, tiveram a iniciativa de planejamento fortalecendo as interacdes entre si
em torno do conhecimento.

Encontra-se na Tabela 11 as etapas resumidas com suas atividades seguindo os
critérios estruturantes (CE) do Losango Didatico de Mehéut segundo Soares (2010),
RODRIGUES e FERREIRA (2011). Denominaram-se como Fase Comum as etapas contém
as mesmas caracteristicas, tendo as aulas com analises sensoriais, aulas expositivas e
dialogadas, resolucdo e correcdo de exercicios junto da motivacdo inicial de cada aula. Para
relembrar que o0s critérios estruturantes sdo: valorizacdo das concepcdes prévias dos alunos e
formas de elaboracdo conceitual (C1), génesis historica do conhecimento (C2), aproximacéo
entre conhecimento cientifico e mundo material (C3), identificacdo de lacunas de
aprendizagem (C4), observacdo das trajetdrias de aprendizagem (C5), exposi¢édo e discussdo
de ideias pelos alunos (C6), estratégias para superar as lacunas de aprendizagem (C7) e

interacdo professor-aluno/aluno-aluno (C8).



Tabela 11 - Critérios Estruturantes de cada Etapa segundo o Losango Didatico

Abordagem de Contetddo

Atividade

Critério Estruturante

Hidrocarbonetos

Andlises sensoriais, aulas
expositivas e dialogadas,
resolucdo de exercicios e

correcdo; (Fase Comum).

Cl, C3, C4, C5,C6, C7 e
C8

Trechos do filme

“Perfume: histéoria de um

C1,C2,C3,C6eC8

assassino”
Alcool Fase Comum C1, C3, C4, C5,C6,C7 ¢
C8
Jogo do Olfato C3eC8
Seminério C1,C3,C4,C6eC8

Acido Carboxilico

Prova e Fase Comum

Cl, C3, C4, C5,Cq, C7 e
C8

Aldeido e Cetona Fase Comum Cl, C3, C4, C5, C6, C7 ¢
C8
Ester Fase Comum C1, C3, C4, C5, C6, C7 e

C8

Fonte: o autor;
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Nas etapas denominadas como “Fase Comum” (descrita no pardgrafo anterior),

elencou-se a maioria dos critérios estruturantes. No entanto, como dito anteriormente, a

gualidade didatica de uma sequéncia ndo depende da quantidade de critérios estruturantes

presentes e sim de como s&o trabalhados seus objetivos e a¢Oes. A valorizagdo das concepgdes

prévias dos alunos e formas de elaboracdo conceitual, aproximacgdo entre conhecimento

cientifico e mundo material e identificacdo de lacunas de aprendizagem (CEs C1, C3 e C4)

foram contemplados nos momentos de motivacdo durante os didlogos e interacfes quanto a

tematica “aroma e olfato” e a andlise sensorial como parte da dimensdo epistémica. Nas

motivacOes também buscava promover a socializacdo das concepcbes prévias dos alunos

sobre o tema. Os momentos de resolucdo de exercicios bem como suas corregdes Sao
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propicios para a interacdo professor-aluno/aluno-aluno, identificagdo das lacunas de
aprendizagem, observacdo das trajetorias de aprendizagem e age também como uma
estratégia para superar as lacunas de aprendizagem, assim essa parte da “Fase Comum” atua
valorizando as dimensdes pedagogica e epistémica pelos CEs C4, C5, C7 e C8. Considerou-se
a “exposi¢do e discussdo das ideias pelos alunos” (C6) agindo em conjunto com a “intera¢ao
professor-aluno/aluno-aluno” (C8), pois nessas interagdes ocorreu a exposi¢ao das opinides,
concepcdes e ideias dos alunos quanto ao que se estava sendo discutido.

Portanto, como conclusdo parcial deste capitulo, a estrutura da TLS com o redesign
buscou contemplar as duas dimens@es do Losango Didatico sem haver nenhuma valorizacéo
de uma em detrimento da outra. Todas as atividades tratam do nivel representacional,
perceptual (sensivel) e contextual do contetdo funcbes organicas e o olfato para que a
aprendizagem se tornasse significativa e ndo meramente mecéanica com moléculas soltas e
descontextualizadas. A interacdo social possibilitou melhores rendimentos quanto a
aprendizagem e interesse como sera visto com melhor precisdo nas proximas sessfes e
subsessdes. No entanto, a indisciplina e conversas sobre assuntos paralelos durante as
reunides em grupos para a resolucdo dos exercicios e problemas dificultaram a construcéo do

conhecimento e a aprendizagem nesses momentos.

4.2. AVALIACAO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

4.2.1. Andlise dos exercicios e prova escrita

A andlise dos exercicios e problemas resolvidos pelos alunos foi realizada de forma
qualitativa e quantitativa, com foco na qualitativa. Essa analise sera de cunho descritivo -
interpretativo baseado e adaptado a partir de Simdes Neto (2009), Silva (2013) e Cruz (2015),
sendo as respostas agrupadas e categorizadas, com auxilio da analise de conteido de Bardin
(1977), em quatro categorias: Resposta Satisfatoria (RS), Resposta Parcialmente
Satisfatoria (RPS), Resposta Ndo Satisfatdria (RNS) e Ndo Respondeu (NR). O foco
dessa analise foi nas questfes a cerca do tema olfato e aroma, e como as questdes referentes
ao nivel simbolico e representativo (nomenclatura e formulas estruturais) apresentam-se em
cada lista com dois exercicios com letras de (a) a (h) — geralmente — foi selecionado apenas
algumas questdes de cada lista, para exemplificacdo, para que ndo fique extensa a anélise aqui
nesse presente trabalho. Assim, foram analisadas a Prova Escrita (PE), questdes da Lista 1

(sobre Hidrocarbonetos), Lista 3 (sobre acidos carboxilicos, aldeidos e cetona).
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Como a resolugdo dos exercicios e problemas ocorreu em grupos formados de acordo
com a afinidade entre os alunos podendo variar seu nimero, as maiorias das respostas dos
alunos tornaram-se iguais ou semelhante por grupo, pois como estavam realizando a resolucéo
em conjunto nas interagcdes sociais para auxilio, troca de experiéncias e compreensdes. Para
essa parte da pesquisa, os alunos serdo identificados numericamente — a fim de garantir seu
anonimato — por ordem de analise, 0 mesmo sera para a analise das entrevistas e depoimentos.

A primeira questdo trata da definicdo de sensacdo e como os alunos construiram esse
conceito. Essa definicdo foi solicitada na primeira lista de exercicios e problemas na Etapa
Hidrocarbonetos nas Aulas 03 e 04, 05 e 06 — pois os alunos solicitaram nessa quinta e sexta
aula mais tempo para a resolugdo dos exercicios — como também na Prova Escrita (PE)
individual. Logo, pela andlise dessa questdo na prova escrita se pode perceber se houve
crescimento na construcdo desse conceito. Vale ressaltar que os alunos ndo receberam
nenhum material para consulta durante a resolucdo da lista quanto aos conceitos de sensacao,
olfato e aroma. Entregou-se um texto com esses conceitos logo apo6s o término das aulas da
Etapa Hidrocarboneto na primeira aula da Etapa Alcool, o texto entregue aos alunos encontra-

se no Apéndice D.

Lista Aulas 03 e 04) Defina com suas préprias palavras:
a) sensacao;

PE Individual:

1) O professor Tomas do terceiro ano do Colégio Santo Antdnio de Padua foi
questionado por um de seus alunos sobre a presenca da quimica organica em sua
vida, o aluno dizia: “Quando e onde vou utilizar isso em minha vida?”. Pois o
professor argumentava que a quimica estava em “toda parte”. O aluno sendo curioso
0 questionava para saber mais, porém o professor retribuiu com as seguintes
perguntas para fazé-lo pensar: (1,0 ponto, 0,25 cada)

a) Se a quimica esta em toda parte, também esta no nosso corpo e ela interage com
nosso corpo, sabemos que temos cinco sentidos, que podemos chamar de
sensacdes. O que vocé me diz, o que sdo sensacdes?

Os resultados das respostas dessa questdo, tanto da 12 lista de exercicios como da
prova, encontram-se na Tabela 12:

Tabela 12 - Andlise das Respostas sobre a Defini¢do de Sensacéao

(continua)

Categorias N° Estudantes Lista | N° Estudantes Prova
RS 9 5
RPS 12 21
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Tabela 12 - Andlise das Respostas sobre a Defini¢do de Sensacéao

(continua)
Categorias N° Estudantes Lista | N° Estudantes Prova
RNS 8 3
NR 1 0
Total 30 29

Fonte: o autor.

Consideraram como RS aquelas que mencionaram que sensacgdo é o ato de recepgdo de
estimulos externos ou internos, ou mesmo que ndo se faga mencdo a origem do estimulo, RPS
aquelas que descrevem a sensagdo relacionando aos cinco sentidos, mas ndao chegam a
mencionar a recep¢do de estimulos enquanto que RNS sdo aquelas que ndo correspondem a
nenhuma dessas. Podem-se observar os seguintes exemplos de respostas que ilustram as trés
categorias:

Lista 1:

Aluna 3:”Processo pelo qual um estimulo externo ou interno provoca uma rea¢ao

especifica.” (RS)

Figura 16 - Resposta da Aluna 3 sobre a definicdo de Sensacdo
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Fonte: Aluna 3.
Aluna 24: “é como a gente toma conhecimento concreto e imediato das coisas por meio dos
sentidos.” (RPS)

Figura 17 - Resposta da Aluna 24 sobre a defini¢cdo de sensacéo

Fonte: Aluna 24.

Aluno 7: “ato de recepgdo de estimulos.” (RS)
Aluna 1: “é o ato de sentir as coisas.” (RPS)

Aluna 14: “¢é o que podemos sentir com a ajuda dos sentidos.” (RPS)
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Aluna 28: “ato de percepg¢ado, conhecer as coisas.” (RPS)
Aluno 21: “sentir algo bom ou ruim.” (RNS)
Aluna 20: “de sentir as coisas” (RNS)
Aluno 22: “algo que sentimos emocionalmente.” (RNS)
PE:
Aluna 27: “Audigdo, olfato, visdo, tato sdo sentidos que nosso corpo que recebe estimulo de
um do outro e este sdo enviados até o cérebro.” (RS)
Figura 18 - Resposta da Aluna 27 na P.E. sobre a definicdo de sensacéo
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Fonte: Aluna 27.

Aluna 9: “E a “recepgdo” de estimulos que percebemos através dos orgdos sensoriais.” (RS)

Figura 19 - Resposta da Aluna 9 na P.E. sobre a definigdo de sensagéo

Fonte: Aluna 9.
Aluno 32: “sensagoes sdo coisas relacionadas ao paladar, olfato e etc. Por exemplo, quando
vocé come uma bala ou goma de mascar de menta vocé tera uma sensacao de refrescancia,
isso por causa da menta.” (RPS)
Aluna 26:7sdo coisas que sentimos com nossos sentidos: paladar, olfato, audi¢do, tato e
visdo.” (RPS)

A maioria dos alunos (12 para Lista e 21 para P.E.) construiu uma Resposta
Parcialmente Satisfatoria, pois se limitaram a citar os cinco sentidos externos e comentar
acOes relacionadas a esses sentidos como vemos nos alunos 32, 26, 1, 14 e 28. A quantidade
de RPS aumentou da Lista para a PE diminuindo a de RS e de RNS, demonstrando que houve
um crescimento da constru¢do do conhecimento dos alunos que tiveram RNS na Lista para a
PE e dos alunos que construiram RS na Lista para a PE diminuiu indicando que sua
aprendizagem nédo estava plenamente significativa necessitando ainda de auxilio para tal.
Considerou-se como RS aquelas que falam sobre a recepcéo e percepgdo de estimulos, no
entanto o Aluno 28 faz confusdo entre o conceito de sensacdo e de percepgdo podendo
considerar como uma RPS, ja que percepcdo € a interpretacdo das sensacOes pelo Sistema

Nervoso Central. De certa forma, pode-se considerar essa etapa como significativa, pois a
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maioria dos alunos (que obtiveram RS e RPS) ressignificou o conceito de sensagdo para essa
concepgdo escolar e ndo mais como ‘“‘sentimento interno € emog¢do” como se encontra em
Respostas Nao Satisfatdrias como nos Alunos 20, 21 e 22.

A proxima analise refere-se aos conceitos de olfato, aroma e odor. Na Lista 1 sobre
hidrocarbonetos esses conceitos estdo presentes na continuidade como letra (b) e (c), mas para
a PE reuniu-se os dois conceitos numa mesma quest&o.

Lista Aulas 03 e 04) Defina com suas proprias palavras:
b) Olfato;
c) Aroma;

PE Individual:
b) Dessas sensac¢des, ha uma que pouco nds paramos para pensar que usamos, o olfato.
Ha dois tipos de “cheiro”, aroma e odor, defina o que é olfato e quais as diferencas entre
aroma e odor?

Tabela 13 - Andlise das Respostas sobre a definicdo de olfato, aroma e odor

Categorias N° Estudantes Lista N° Estudantes PE
RS 7 5
RPS 15 19
RNS 7 3
NR 1 0
Total 30 29

Fonte: o autor.
Lista 1:

Aluna 24: “olfato: se divide em odor e aroma, 0 odor nos permite sentir o cheiro de
determinado alimento por meio de compostos volateis via ortonasal.aroma: mistura de duas
sensagdes, 0 sabor e o0 odor, assim podemos diferenciar alimentos de mesmo sabor e cheiros
diferentes via retronasal. ”(RS)

Figura 20 - Resposta da Aluna 24 sobre as defini¢fes de olfato e aroma

Fonte: Aluna 24.

Aluno 25: “sentir o cheiro das coisas. Aroma: sabor + odor. ’(RS)
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Aluna 29: “olfato: sentido com que se distinguem os odores, cheiros, faro, seu 0rgao é o
nariz. Aroma: esséncia odorifera, agradavel, perfume e fragrancia” (RPS)

Aluna 3: “olfato: sentir o cheiro, perfume, aroma ou odor. Aroma: uma fragrancia de cheiro
bom” (RPS).

Na PE:

’

Aluno 25:7¢é o ato de recepgdo pelo cheiro, aroma é o cheiro e odor é o sabor das coisas.’
(RNS)

Figura 21 Resposta do Aluno 25 na PE sobre as defini¢Ges de olfato, odor e aroma

Fonte: Aluno 25.

Destaca-se que o Aluno 25 na Lista obteve RS, mas na PE sua resposta foi

insatisfatoria, logo RNS, pois realizou uma inversdo nas definicbes dos conceitos aroma e
odor, pois diz que “o aroma ¢ o cheiro e odor é o sabor das coisas”, quando se trata quase que
0 contrério, j& que aroma € a acdo conjunta das sensacBes de sabor e odor nos permitindo
diferenciar os “gostos” dos alimentos e o odor ¢ o “cheiro das coisas” via ortonasal como
afirma a Aluna 24. As respostas parcialmente satisfatdrias, geralmente, descreviam o aroma
sendo agradavel e com “cheiro bom”, muitas vezes definindo como esséncia ou fragrancia.
Embora, os aromatizantes possam ter qualidade agradavel ndo é isso que o define, porém
consideraram-se essas respostas como parciais pelo fato de citarem exemplos. Outros alunos
citaram como definicdo de aroma apenas fragrancias e cheiros bons e agradaveis, esses foram
considerados como respostas ndo satisfatorias (RNS). Na PE, a maioria das respostas foi
parcialmente satisfatorias, esses alunos compreenderam que aroma € aquela sensacdo
provocada por um “cheiro agradavel” e odor por um “cheiro desagradavel”, considerou-se
parcial nesses casos porque metade da questéo referia-se ao olfato e quanto a isso construiram
o significado satisfatoriamente. Podemos observar as seguintes respostas como exemplos:

Aluno 7: “Olfato: é um dos 5 sentidos que temos, Serve para sentirmos os cheiros. Odor: é o
cheiro das coisas: nasal. Aroma: é quando vocé sente o sabor mais o odor” (RS) Com
correcOes ortograficas

Figura 22 Resposta do Aluno 7 na PE sobre as defini¢Oes de olfato, odor e aroma

Fonte: Aluno 7.
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Aluno 21: “Aroma: o aroma é capaz de produzir a sensagdo de paladar junto com o “cheiro”
das coisas. Odor: o odor nos permite sentir somente o cheiro.” (RS)

Aluna 24:”0 odor a gente sente pelo cheiro. O aroma a gente sente pelo cheiro e pelO
sabor.”(RS)

Percebe-se que a Aluna 24, assim como respondeu a mesma questdo na Lista 1,

construiu corretamente o significado das definigdes, porém nesse caso nao citou as vias orto e
retronasal, mas salientou que o aroma ocorre quando as sensacdes de odor e sabor agem em
conjunto. No entanto, embora os alunos nao tivessem construido um conhecimento
significativo nessas respostas ocorreu uma situacdo nas Ultimas aulas que pode demonstrar
que com a correcdo e didlogo desse momento passaram a ressignificar o conceito
corretamente. Na primeira aula da Etapa Ester a turma organizou de levar frutas — pois como
foram avisados uma aula antes que nessa funcdo os aromatizantes causam essa sensacao de
aroma e sabor em frutas e de frutas em produtos alimenticios — para preparar salada de frutas
com leite condensado a fim de utilizarem para anélise sensorial e degustagdo. O professor
pesquisador indagou os alunos e solicitou que trancassem seu nariz com os dedos enquanto
mastigavam e degustavam a salada de frutas com leite condensado e respondessem se
notavam alguma diferenga, a maioria dos alunos se recusou a fazer isso, e ainda
argumentaram: “se eu fizer isso professor ndo vou sentir o aroma e o sabor.” O restante dos
alunos que néo se recusou a fazer isso, o0 fez e responder o0 mesmo que os outros: “professor,
ndo senti 0 aroma e o sabor do que comi.” Isso demonstra que mesmo ndo tendo respondido
satisfatoriamente nos exercicios da Lista 1 e da PE os alunos conseguiram construir esses
conceitos significativamente, como percebido nessa situacao.
PE:d) Quando vocé observa as embalagens de produtos comerciais como perfumes,
amaciantes, massa para preparo de bolo, pudim, gelatina, bolos, aromatizantes,
desodorantes e etc., 0 que ha em comum nesses produtos que os torna capazes de causar
a sensacdo de aroma/odor em nos? Por que alguns desses produtos sdo inflamaveis?

Os resultados das respostas dessa questdo estdo presentes na tabela a seguir:

Tabela 14 - Anélise das Respostas na PE questdo 1.d.

Categorias N° Estudantes PE
RS 15
RPS 8
RNS 5
NR 1
Total 29

Fonte: o autor.
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Com base nas respostas apresentadas pelos alunos nessa questdo, a maioria (15)
construiu uma resposta satisfatoria e esses alunos argumentaram corretamente porque alguns
produtos sdo inflaméaveis e localizaram o “componente comum” desses produtos comerciais
que os confere aroma e odor caracteristico. O Aluno 16 respondeu “alcool” indiretamente em
sua resposta citando o grupo funcional que caracteriza um &lcool, a hidroxila, podendo
considerar sua resposta como satisfatoria. Os alunos que tiveram sua resposta classificada
como parcialmente satisfatoria (RPS) se deu por responderem satisfatoriamente apenas
metade da questdo, quanto aos produtos inflamaveis, e responderam erroneamente o
“componente comum”. As respostas ndo satisfatdrias contavam com argumentos evasivos ou
genéricos, como se pode observar nas respostas das Alunas 9 e 11. O interessante nessa
questdo é observar que a Aluna 9 que respondeu satisfatoriamente em outras questfes, mas
para essa ndo atingiu o objetivo esperado. Podemos observar algumas dessas respostas a
sequir:

Aluno 2:”cada produto tem seu aroma, alguns sdo agradaveis e outros ndo. Tem dalcool por
isso sdo inflamaveis.” (RS)

Figura 23 - Resposta do Aluno 2 sobre a questéo 1.d. da PE

Fonte: Aluno 2.

Aluno 16: “Os aromatizantes. Sdo inflamaveis, pois levam consigo uma liga¢do a uma
hidroxila.” (RS)

Figura 24 - Resposta do Aluno 16 sobre a questéo 1.d. da PE
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Fonte: Aluno 16.
Aluna 3: “O que causa a sensa¢do de aroma/odor sdo os oleos essenciais e os aromatizantes.
Por que esses produtos possuem alcoois.” (RS)
Aluna 1: “Um aromatizante é capaz de dar o aroma nos produtos, e sdo inflamaveis por
conter dlcool.” (RS)
Aluno 25:7Eles contém hidrocarbonetos e dlcool isso da o aroma/odor e alguns sdo
inflamaveis por conter dlcool.” (RPS)

Aluno 33:”Limoneno dcido, sdo inflamaveis porque eles possuem dlcool.” (RPS)
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Aluno 23: “Alcodis, porque alcodis em grande quantidade faz o produto ser inflamavel.”
(RPS)

Aluna 9: “Eles possuem citronelol, como nos perfumes, alguns deles sdao inflamaveis porque
contém mais dessas substancias que os outros.” (RNS)

Aluna 11: “Bom quando nés observamos uma embalagem a primeira coisa que a gente vé é 0
modo de preparo e o sabor e a sensagdo nos sentimos é de algo bom ou ruim.” (RNS)

A PE foi elaborada em trés questdes, a saber, a primeira sobre sensacdes e aromas, a

segunda sobre a formula estrutural de hidrocarbonetos e alcool, a terceira sobre nomenclatura
dessas fungdes também. Adicionou-se mais duas questdes extras como bbénus, n° 4 e n° 5, a
questdo 4 para substituir ou somar com a nota da questdo 3 e a questdo 5 para a substituir ou
somar a nota da questdo 5. Essas duas questBes extras sdo referentes a tematica “olfato e
aroma”, mas tratando-se como exercicio para avaliar se o aluno conseguiu construir
significativamente outros conceitos ou situacao.
4)Questdo do preé-teste: Como o bolo de cenoura possui aroma e sabor de cenoura ou
como a bala de canela possui aroma e sabor de canela? Qual a relacdo e a presenca da
guimica nessa situacao?
5) O professor Tomas ensinou seus alunos a realizarem o seguinte experimento para o
dia dos namorados: acender uma vela em um pirex e ao seu redor colocar pétalas de
rosas ou ramas de canela e cravos para que o ambiente ficasse com cheiro de rosas ou
cravos e canelas. Qual a explicacédo para esse fendmeno do ambiente estar com o cheiro
dos vegetais?

Os resultados das respostas dessas questdes estdo presentes na tabela 15 a seguir:

Tabela 15 - Analise das Questdes 4 e 5 da PE

Categorias N° Estudantes PE Q. 4. N° Estudantes PE Q.5.
RS 14 3
RPS 5 22
RNS 6 4
NR 3 0
Total 29 29

Fonte: o autor. Legenda PE: Prova, Q: Questéo
Os alunos que nao responderam essas questdes podem se justificar alegando que “ndo
precisavam responder”, pois se tratava de questdes bonus para recuperar a nota das outras

questdes e ndo consideraram necessario responder, ou simplesmente ndo sabiam responder.
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Quanto a isso ndo se sabe, porque ndo questionou esses estudantes em outros momentos. As
respostas satisfatérias (RS) foram consideradas aquelas que fizeram mencdo aos
aromatizantes como componentes necessarios como causa de aroma/odor e sabor nesses
produtos, porém quando citavam que era necessaria a “esséncia” foram consideradas como
respostas parcialmente satisfatorias (RPS). As respostas ndo satisfatorias observadas nessa
questdo foram evasivas, genéricas ou com erros conceituais, 0s quais consideravam 0s
hidrocarbonetos, quaisquer deles ja que ndo especificaram, como responsaveis pela sensacéo
de aroma sem citar as caracteristicas necessarias para isso. Alguns exemplos de tais respostas
podem ser observados abaixo;

Aluna 27: “Possui o sabor, aroma, pois foram colocados aromatizantes, para deixa-los assim.
A relacdo da quimica é que quase tudo que usamos em nosso dia a dia possui fragrancias de
diversos tipos.” (RS)

Figura 25 - Resposta da Aluna 27 sobre a Questéo 4 da PE

Fonte: Aluna 27;

Aluno 16: “Através de seus aromatizantes.” (RS)

Aluno 4: “Por causa do aroma, se usa aromatizantes de cenoura e canela.” (RS)

Aluna 6: “Tem relacdo associada no aromatizante e a presenga da quimica é onde origina o
sabor, odor/aroma dos alimentos.” (RS)

Aluna 3:”Porque possuem aromatizantes e o aroma causa a sensa¢do de gosto nos
alimentos.” (RS)

Aluna 24: “O bolo de cenoura possui aroma e sabor porque tem a esséncia da cenoura. O
mesmo com a bala de canela.” (RPS)

Aluno 13: “Porque eles tiram a esséncia de determinado ingrediente e o adicionam na
formula que vocé quer como diz ali no bolo e na bala, acho que a presen¢a da quimica ta na
extragdo da esséncia e na adi¢do a outro local.” (RPS)

Aluno 23: “Hidrocarbonetos, sdo responsdveis por isS0O na hora do contato com a saliva as
moléculas sdo liberadas transmitindo o sabor de canela.”(RNS)

Aluna 30: “Porque o ingrediente é a cenoura ou na bala de caneca, o principal ingrediente é

a caneca. Tudo o que a gente faz tem quimica.” (RNS)
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No caso das RPS, os alunos cometem equivocos conceituais ao confundir o conceito
de aromatizante, substancia ou molécula que causa a sensacdo de aroma, com a palavra
esséncia, nome dado a produtos comerciais que contém os 6leos essenciais ou aromatizantes
de determinado alimento. Por isso, consideraram-se essas respostas como parcialmente
corretas, uma vez que ainda se utilizam dos seus conceitos prévios. Ja nas RNS houve muitas
evasoes, respostas genéricas e confusas ou simplesmente repetiram em outras palavras o que
estava descrito no enunciado como o que ocorreu na resposta da Aluna 30. Percebemos que
houve certa evolucdo na aprendizagem da maioria dos alunos quanto a esse conceito que se
tornou significativo, reconhecendo que os “aromas, odores e sabores” sdo causados por
substancias quimicas, geralmente organicas, com determinadas caracteristicas e propriedades.

Na Questdo 5, as RS foram consideradas aquelas que mencionavam sobre a ac¢do do
calor e a volatilidade das substancias que causam aroma, ja as RPS mencionavam apenas
sobre o calor — maioria das respostas — e, por fim, as RNS englobam respostas, genéricas,
evasivas e com conceitos erroneos. Agora, vejamos alguns exemplos de respostas para a
Questéo 5:

Aluno 16: “O calor faz a dilatagdo dos poros da pétala liberando seu 6leo com cheiro, um
Oleo volatil”. (RS).
Figura 26 - Resposta do Aluno 16 sobre a Questéo 5 da PE

Fonte: Aluno 16.

Aluno 7: “Pois o calor que a vela faz, faz com que as substdncias presentes nas pétalas
esquentem e suba no ambiente, fazendo ter esse cheiro.” (RS)

Figura 27 - Resposta do Aluno 7 sobre a Questdo 5 da PE
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Fonte: Aluno 7.
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Aluna 01: “Por causa da chama da vela, ela aquece o ambiente perto dos cravos, rosas ou
canela e esse calor faz liberar o aroma delas.” (RPS)
Aluna 03: “Com o calor do fogo, os dleos essenciais das rosas ou cravos e canelas se espalha

pelo ambiente.” (RPS)
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Aluno 33:”E como se ele extraisse o seu Gleo essencial, mas iria faltar todo o resto do
processo. As pétalas de rosa em volta da vela, como o calor do fogo da vela faz com que
aquega as pétalas liberando o seu aroma e como “secasse ou extraisse””.(RPS).

Aluno 25: “O calor da vela vai fazer com que os vegetais liberem seus hidrocarbonetos.”
(RNS)

Aluna 11: “Bom o ambiente ficou com cheiro mais agradavel por causa do 6leo que sai das
pétalas de rosa que deixa o ambiente mais cheiroso e mais agradavel.” (RNS)

Aluna 06: “Quando o atrito do calor com o aroma dos vegetais se conduzem com isso ele vai
formando o aroma onde logo aromatiza o ambiente deixando mais agradavel.” (RNS).

Como se podem observar apenas dois (2) alunos fizeram relacéo do calor liberado pela
vela com a propriedade da volatilidade e como isso influencia o processo deixando o
ambiente mais “cheiroso”. A maioria (22) dos alunos apenas se lembrou da influéncia do calor
da vela sobre esse fenbmeno, mas ndo relacionou com a propriedade de volatilidade dos
compostos organicos que causam a sensacdo de aroma. Entretanto, gostaria de salientar a
resposta do Aluno 33, o qual buscou relacionar esse fenbmeno como parte do processo de
extracdo de Gleos essenciais, ou seja, sobre a destilacdo, sem mencionar o nome somente
ressaltando que o aquecimento é parte desse processo, faltando a condensacgdo e a separa¢do
entre as duas fases. O Aluno 25 continuou associando os hidrocarbonetos como sinénimo de
6leos essenciais, aromatizantes e substancias que causam a sensacdo de aroma/odor, nao
distinguindo que ndo sdo apenas os hidrocarbonetos necessariamente o grupo de fungbes que
ocorrem entre essas substancias, podendo haver outras funcbes organicas. A Aluna 11 repetiu
em outras palavras o que estava descrito no enunciado da questdo, somente ressaltou sobre a
qualidade do odor e aroma como “agraddvel”, e a Aluna 06 nos forneceu uma resposta
confusa quanto a esse fendbmeno, mesmo que citando a relacdo do calor, mas sem deixar claro
como isso se da no processo do fenbmeno em questéo.

Para os exercicios sobre nomenclatura e formulas estruturais, a analise das respostas
consiste em verificar, explicar os erros dos estudantes e demonstrar porque erraram. Uma vez
gue objetivamente ndo é necessario ilustrar as respostas corretas, podendo, ou ndo, apenas
colocar um exemplo.

As proximas questdes a serem analisadas sdo de cunho simbolico representativo,
porém sera analisado diretamente as questdes da PE sem passar antes pela Lista 1 e 2 de
hidrocarbonetos e alcoois, respectivamente, pois sdo compostos semelhantes e alguns se

repetem. Além de que se analisando as questfes diretamente da PE, tém-se uma visdo do grau
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de independéncia dos alunos para a resolucgdo, lembrando que durante a Prova Escrita ndo ha
nenhuma consulta, com excegdo da tabela de nomenclatura com os prefixos, infixos e sufixos
escrita no quadro, e nem auxilio de colegas ou professor. Como as Questfes 2 e 3 contam com
exercicios de (a) a (h), a Questdo 2 solicitando que desenhem as formulas estruturais e a
ndmero trés para nomear 0S compostos organicos, sera selecionado 6 de cada — 3 de
hidrocarbonetos e 3 de &lcool — para efeitos de comparacdo. Na Questdo 2 ¢é analisado as
letras a) hex-2-eno, b) nonano e d) 2,2,5-trimetil-3-heptino para os hidrocarbonetos e letras
e)etanol, f) 2-butanol g) citronelol (3,7-dimetil-oct-6-en-1-ol), essa ultima foi selecionada,
pois estava presente na lista dos exercicios sobre alcool. Na Questdo 3 € analisado as letras a),
b) e d) para os hidrocarbonetos e e), f) e h) para os alcodis, cujas formulas estruturais estdo
ilustradas na Figura 4.30. abaixo:

Figura 28 - Formulas Estruturais da Questdo 3 da PE
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CHs CH> h) OH
| Hy |
H,C=—=C—C —C—CH;
d) H

Fonte: arquivos do autor.

2) Determinado dia, professor Tomés teve se ausentar da sala de aula, mas deixou
alguns exercicios sobre nomenclatura para seus alunos pedindo que desenhassem as
formulas estruturais, e 0s orientou a seguir 0s passos ensinados para respondé-los.
Alguns desses compostos estdo presentes em sua vida e provoca odores ou aromas.
Responder no verso da folha. (1,0 ponto)
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Vale lembrar, como justificativa, que a quantidade de estudantes que ndo responderam
essas questdes ocorreu devido a opcdo da parte deles em responderem as Questdes Bonus, 4 e
5, em substituicdo dessas sobre o nivel representativo, 2 e 3. Os resultados das respostas as
letras a), b) e d) quanto aos hidrocarbonetos estao dispostos na Tabela 16:

Tabela 16 - Andlise das Respostas da Questdo 2 da PE sobre as formulas estruturais de
hidrocarbonetos

Categorias N° Est. PE Q. 2. a) N° Est. PE Q. 2. b) N° Est. PE Q. 2. d)
RS 10 10 5
RPS 4 1 1
RNS 1 3 3
NR 14 15 20
Total 29 29 29

Fonte: o autor.

Como pode-se perceber observando a Tabela, ha um decréscimo de RS da questéo (a)
e (b) para a (d), de 10 RS caiu para 5 RS, o0 que pode ser justificado devido ao aumento da
dificuldade da letra (d) havendo radicais e ligacdo tripla para identificar através do nome e
transpor para o “desenho” da formula estrutural. Ha apenas 4, 1 e 1 respostas na categoria
RPS nas letras a,b e d respectivamente, e, 1, 3 e 3 respostas na categoria RNS nas letras a,b, e
d respectivamente, também. A quantidade de alunos que ndo responderam foram 14, 15 e 20
nessas letras, o que demonstra insuficiéncia na aprendizagem significativa independente, ou
seja, sem auxilio de terceiros como também a dificuldade de transpor a significacdo da
linguagem quimica e representacional das moléculas para nomenclatura e suas respectivas
férmulas estruturais. Abaixo, observem-se alguns exemplos de RS, RPS e RNS:

Figura 29 - Exemplos de Respostas Satisfatorias da Questdo 2 da PE das letras a, b e d

H Hsc —_— = CH— CHF_" CHa-— CH
W\/\/ ¢ C/ 3

CH s CHz
I V
. —~ . H. f— T [ .»Lfm — (LHQ'
CH.o — &ty o - =
d} C'}:’L ) i 4 ) f i 2
4 G CHa iy

Fonte: arquivos do autor;
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Figura 30 - Exemplos de RPS da Questéo 2 da PE das letras a, b e d

Fonte: arquivos do autor;
Figura 31 - Exemplos de RNS da Questdo 2 da PE das letrasa, be d

Fonte: arquivos do autor;

Nas RPS e RNS percebem-se lacunas de aprendizagem dos alunos evidenciando seus
erros nesse tipo de questdo, observa-se nesses casos — como também repetiu-se em outras
respostas — erros na contagem de carbonos da cadeia principal (letra a e d da Figura 4.32),
troca de funcdo organica confundindo hidrocarboneto com alcool. Por exemplo, a Aluna 26
inseriu uma hidroxila na cadeia carbénica no lugar de um hidrocarboneto que questdo
solicitava. O terceiro erro localizado foi a insercdo de uma tripla ligacdo a mais e a
consideragdo do radical propil como 3x o metil (letra d da Figura 37). Nessa lacuna de
aprendizagem, percebe-se que a aluna em questdo confundiu os radicais no momento da
contagem dos carbonos, como o exercicio citava 3 radicais metil (2 metil no carbono “2” e 1
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no carbono “5”’) houve uma consideracdo de que esses trés metil (met = 1Carbono) fossem

ligados entre si causando uma troca de sentido entre propil e metil. Erros e lacunas similares

ou iguais foram encontrados em outras respostas.
Tabela 17 - Analise das Respostas da Q. 2 da PE sobre as férmulas estruturais de alcodis

Categorias N° Est. PE Q. 2. E) NCEst. PEQ. 2. F) N° Est. PE Q. 2. G)
RS 7 7 4
RPS 0 1 2
RNS 4 2 2
NR 18 19 19
Total 29 29 29

Fonte: o autor.

Observam-se as seguintes figuras das formulas estruturais de RPS e RNS desses

alcodis:
Figura 32 - Exemplos de RPS da Questéo 2 da PE das letras e, f e g sobre férmula estruturais
de alcodis
Qu) oHy . CHy L CH — GHL — (O
2
?)) J}—’j:,J S R ‘““:'HHL'-'CHR_—C:H_,L
> |
&}/ (3]
OM
13 p
h) CoHy — cCH, — C""&“-'CI:"'-L“-C'H&M»C:-H;J:CLQ‘-—C.;J,Q

3 |

Fonte: arquivos do autor.
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Figura 33 - Exemplos de RNS da Questdo 2 da PE sobre formula estruturais de alcoois

0y

Fonte: arquivos do autor;

Para o etanol, letra (€), ndo ocorreu nenhuma resposta parcialmente satisfatoria, e pelo
fato de ser uma molécula simples esperava-se um maior rendimento e alcance de
aprendizagem dos alunos. Os erros e lacunas de aprendizagem observados nas respostas para
essa molécula podem demonstrar que alguns alunos podiam estar nervosos e preocupados
excessivamente, porque cometeram erros grosseiros e simples, ou esses erros denotam,
apenas, que nao alcancaram a aprendizagem significativa o suficiente para a resolucdo
independente e sem auxilios de terceiros. Nesse alcool, encontraram-se lacunas dos tipos: erro
de funcdo, em que a aluna ndo escreve a hidroxila ao carbono saturado e deixa apenas carbono
e hidrogénio o que caracteriza um hidrocarboneto, erro grave de contagem incorreta de
carbonos e de tipo de cadeia. As duas ultimas lacunas de aprendizagem ocorrem no segundo
exemplo da Figura em que o etanol é de cadeia aberta e a aluna escreveu um alcool de cadeia
errada e com mais de dois carbonos. No 2-butanol ocorreu um aumento de 1 RPS, no entanto
0 nimero de RNS decaiu de 4 para 2, havendo apenas trés respostas para serem analisadas
suas lacunas: localizagdo da hidroxila no carbono errado (RPS), o 2-butanol indica que a
hidroxila estd ligada no “carbono 2” enquanto que a Aluna descreve que estd ligada no
“carbono 1” o da extremidade e erro de localizacdo da hidroxila junto de erro de funcao
(RNS), nessa estrutura desenhada pela Aluna 06 a hidroxila encontra-se ligada a um carbono
insaturado caracterizando, portanto, o grupo funcional enol e ndo alcool. Por fim, na letra 2, a
molécula citronelol um dos aromatizantes responsavel pelo cheiro de rosas, foi aquela que
ocorreu menos respostas satisfatorias (4) devido a sua dificuldade. Os alunos que forneceram

respostas dentro da categoria RPS tiveram erros rasos e simples, a Aluna 9, por exemplo (Fig.
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4.38.), trocou o radical metil por radical etil confundindo o nimero de carbonos — mas a
posicao desses radicais estava correta — e na letra (h) a mesma aluna cometeu novamente esse
erro.

3) O professor Tomas trouxe alguns produtos e alimentos para que seus alunos
estudassem 0s compostos que causam cheiro aos mesmos. Entretanto, ao invés de
revelar o nome desses compostos, o professor lhes mostrou apenas a férmula
estrutural e seguindo os passos estudados em sala pediu para nomearem esses
compostos orgéanicos, além de outros que ndo causam aroma. (1,0 ponto, 0,125 cada)

Os resultados das respostas as letras a), b) e d) quanto aos hidrocarbonetos estdo
dispostos na Tabela:

Tabela 18 - Andlise das Respostas da Questdo 3 da PE sobre a nomenclatura de
hidrocarbonetos

Categorias N° Est. PE Q. 3. a) N° Est. PE Q. 3. b) N° Est. PE Q. 3. d)
RS 9 6 3
RPS 0 1 3
RNS 12 13 13
NR 8 9 10
Total 29 29 29

Fonte: o autor.
Abaixo se encontram exemplos de RNS nas figuras:
Figura 34 - Exemplo de RNS da Q3 da PE sobre hidrocarbonetos

%)

Do,

- am.n o) el

Na Figura 36. acima observa-se que nessa resposta ha uma contagem equivocada de
namero de carbonos considerando quatro carbonos como a cadeia principal e ndo cinco, logo
a resposta seria “pentano” e ndo “butano-1-metil”, por causa dessa consideracdo equivoca da
cadeia principal a Aluna acabou por considerar o carbono da extremidade como um radical e
por isso desse “l-metil” em sua resposta. Outros erros desse tipo, quanto a lacuna de

aprendizagem em contagem de carbonos e cadeia principal, ocorreram em outros alunos.
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Figura 35 - Exemplo de RNS do tipo "falha de relacéo linguistica” da Q3 da PE sobre
hidrocarbonetos
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Os comentarios e analises sobre as respostas dessa figura sdo feitas em conjunto com
as respostas da nomenclatura dos alcoois, em que ocorreu 0 mesmo tipo de erro de lacuna de
aprendizagem.

Outros erros nas RPS e RNS encontrados foram similares ao citado no paragrafo
anterior e outros como, por exemplo, erro na contagem de carbonos da cadeia principal ou
considerando todos os carbonos (mesmo o do radical) como sendo da cadeia principal, falta
de indicar um radical ou a localizagdo de uma insaturacdo,troca de fungéo orgéanica no sufixo
e entre outros.

Os resultados das respostas as letras (e), (f) e (h) quanto aos hidrocarbonetos estdo
dispostos na Tabela:
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Tabela 19 - Andlise das Respostas da Questdo 3 da PE sobre a nomenclatura de alcodis

Categorias N° Est. PE Q. 3. e) N° Est. PE Q. 3. 1) N° Est. PE Q. 3. h)
RS 2 2 3
RPS 4 7 5
RNS 10 8 12
NR 14 12 9
Total 29 29 29

Fonte: o autor. Legenda: Q: N° Est.: Nimero de Estudantes, Questdo, PE: Prova
Escrita.

Na medida em que a dificuldade dos compostos organicos para serem nomeados
aumenta, o numero de alunos que respondem satisfatoriamente diminui, consequentemente ou
esses alunos fornecem respostas ou parcialmente satisfatdrias ou ndo satisfatorias. A
“dificuldade” consiste nas moléculas possuirem ao mesmo tempo insaturacdes e radicais a
serem localizados. Os erros encontrados nessas respostas sdo dos mesmos tipos presentes na
analise anterior (troca de funcdo, contagem equivocada de carbonos e cadeia principal, falta
de localizacao dos radicais e/ou insaturacdes) e por conta disso apenas esta ilustrado exemplos
de RPS abaixo para ndo repetir as discussdes a respeito desse tipo de lacuna de aprendizagem:

Figura 36 - Exemplo de RPS da Q3 da PE sobre nomenclatura de alcool
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Fonte: arquivos do autor;
Na Figura abaixo se encontram exemplos de RNS cujas respostas sao tipos de lacuna

“erro de falha de relagdo linguistica”:
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Figura 37 - Exemplo de RNS da Q3 da PE sobre alcool
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Para a nomenclatura dos hidrocarbonetos e dos alcoois, dessa questdo surgiu uma nova

categorizacdo de respostas em que os alunos ndo conseguiram realizar a transposi¢do de

linguagem e significado do ndmero de carbonos, tipo de ligacdo e funcdo para seus

respectivos prefixos, infixos e sufixos. Esse novo tipo de lacuna de aprendizagem pode ser

chamado de erro de relacdo linguistica, pois é uma falha ou obstaculo em relacionar essa

“nova linguagem” (nova para os alunos) com os seus respectivos significativos, ocasionando

apenas a escrita de seus significados, mas ndo de seus signos. Ou seja, ndo ha uma relacéo e

articulacdo clara na construgdo desse novo conhecimento — competéncia e habilidade de

nomear compostos organicos -, como vemos nas figuras acima e assim o aluno apenas

descreve, em alguns casos até erroneamente, 0 numero de carbonos, tipo de ligacdo e a

funcdo, mas néo transpde isso para os prefixos, infixos e sufixos correspondentes.
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Sobre esses exercicios da PE, apenas cinco alunos forneceram respostas satisfatorias
(RS) em todas (ou quase todas) as letras das Questdes 2 e 3, sendo eles: a Aluna 9 e 19, os
Alunos 7, 16 e 25. Outro ponto importante a ressaltar € a quantidade de alunos que optaram
por ndo responder tais questdes. Observando suas provas, a maioria desses nao respondeu
porque optaram por responder apenas as questdes tedricas sobre a tematica “sensagdo, olfato e
aroma”, ja que as Questdes 4 ¢ 5 eram questdes bonus para substituir ou acrescentar as notas
das Questbes 2 e 3, logo preferiram ndo responder essas de cunho simbolico para responder
apenas as bonus.

Os proximos exercicios a serem analisados sdo da Lista 3, sobre &cidos carboxilicos,
aldeidos e cetonas. Para essa lista, a analise é focada novamente nos exercicios de cunho
simbolico representacional. Os exercicios 5 e 6 referem-se ao desenho das formulas
estruturais e a nomenclatura, respectivamente, enquanto que o0s exercicios 2 e 3 sdo sobre a
tematica “olfato e aromas” ¢ o 1 e 4 sdo sobre as fungdes organicas estudadas, porém também
tratando da nomenclatura, foérmula estrutural e seus grupos funcionais de forma
contextualizada. A Lista 3 esta presente no Apéndice D para ser consultada em detalhes.

As letras selecionadas da Questdo 5, para desenho da formula estrutural, da Lista 3
para analise sdo: (b) 2-undecanona e (c) 3-hexanona para cetona, (d) pentanal e (f)non-2-enal
para aldeido, (g) &cido butandico e (i) acido acético. Da Questdo 6, para nomear 0S
compostos, sdo todas da (a) a (f), sendo duas de cada uma dessas func¢des, mas nas tabelas
para analises serdo agrupadas por funcéo.

Tabela 20 - Anélise das Respostas da Lista 3 sobre a férmula estrutural das cetonas

Categorias N° Est. L3 Q. 5. b) NCEst. L3Q.5.¢)
RS 16 17
RPS 1 0
RNS 0 0
NR 0 0
Total 17 17

Fonte: o autor Legenda: L: Lista 3, Q: Questdo, N° Est.: Numero de Estudantes.
A Unica lacuna de aprendizagem encontrada é de erro do tipo contagem de carbonos,
em que o Aluno desenhou um carbono a menos na estrutura da molécula.

Tabela 21 - Anélise das Respostas da Lista 3 sobre a formula estrutural dos aldeidos

(continua)

Categorias N° Est. L3 Q. 5.D) NCEst. L3Q.5.F)
RS 17 10
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Tabela 21 - Andlise das Respostas da Lista 3 sobre a férmula estrutural dos aldeidos

(concluséo)

Categorias N° Est. L3 Q. 5.D) NC°Est. L3Q.5.F)
RPS 0 4
RNS 0 0
NR 0 3
Total 17 17

Fonte: o autor

As quatro RPS ocorreram o erro de ndo localizar e desenhar a insaturacdo, dupla

ligacdo, mas os outros quesitos da letra (f) foram atendidos.

Tabela 22 - Anélise das Respostas da Lista 3 sobre a formula estrutural dos acidos

carboxilicos
Categorias N°Est. L3Q.5.G) NCEst. L3Q.5.1)
RS 12 15
RPS 5 1
RNS 0 0
NR 0 1
Total 17 17

Fonte: o autor;

Nas RPS das duas letras houve apenas dois tipos de erro: troca de funcdo - omitindo a

hidroxila formando assim uma cetona, pois havia mais um carbono terciario — e de contagem

de carbono adicionando um carbono a mais, esse caso aconteceu apenas na letra (g);

Tabela 23 - Anélise das Respostas da Lista 3 sobre a nomenclatura dos acidos carboxilicos

Categorias N° Est. L3 Q. 6. A) N° Est. L3 Q. 6. D)
RS 9 2
RPS 0 1
RNS 4 0
NR 4 14
Total 17 17

Fonte: o autor;

Na letra (g) que ocorrem 4 RNS houveram erros do tipo localizacdo dos radicais e

insaturacdo para as RPS e respostas confusas e incompletas para a RNS. No primeiro caso, a
resposta fornecida confunde a localizacdo — em qual carbono se encontra a ligagdo — do
radical metil com a quantidade de radical, por isso o Aluno escreve “trimetil” em vez de “3-
metil”, nos outros casos ocorrem erros similares mais confusao na localiza¢dao da insaturacgao,

como pode ser observado na figura abaixo:
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Figura 38 - Exemplos de RNS da Q6 da Lista 3 sobre a nomenclatura de ac. carboxilicos

Fonte: arquivos do autor.

Na letra (d) houve apenas uma RPS, ja que a maioria dos alunos ndo respondeu essa

letra e 0 Unico erro encontrado nessa RPS é a troca de infixo (-an de ligagdo simples por -en

de ligacédo dupla)

Tabela 24 - Anélise das Respostas da Lista 3 sobre a nomenclatura dos aldeidos

N° Est. L3 Q. 6. B)

N° Est. L3 Q. 6. E)

Categorias
RS 0 7
RPS 0 0
RNS 5 0
NR 12 10
Total 17 17

Fonte: o autor;

Tabela 25 - Andlise das Respostas da Lista 3 sobre a nomenclatura das cetonas

N° Est. L3 Q. 6.C)

N° Est. L3Q.6.F)

Categorias
RS 5 4
RPS 2 0
RNS 0 0
NR 10 13
Total 17 17

Fonte: o autor;

Nessas duas Ultimas tabelas, as respostas de categoria RPS contém erros do tipo troca

de funcéo organica ou erro de contagem do numero de carbonos, e para ndo ser repetitivo, ja

que S30 erros crassos, nao € necessario mostrar através de figuras.
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Quando os alunos se deparam com exercicios que solicitam que se escreva a
nomenclatura a partir da formula estrutural aparece maior ocorréncia de respostas nédo
satisfatorias em comparagao com os exercicios do tipo “desenhar a formula estrutural” a partir
do nome. Isso € evidenciado ao se comparar o numero de RPS, RNS e NR entre as Questdes 5
e 6 dessa Lista. Além disso, a quantidade de RS na Questéo 5, a qual a maioria dos alunos que
entregaram fizeram, demonstra que a interacdo e auxilio mdtuo em grupos para a resolucdo de
exercicio contribuiu positivamente para a aprendizagem.

As questdes 2 e 3, sobre a tematica “olfato e aromas”, obtiveram exclusivamente
respostas satisfatorias, uma vez que os alunos interagindo em grupo dialogaram e trocaram
ideias para conseguir responder essas questdes e assim ndo serd necessario analisar as

concepcdes fornecidas pelos mesmos, ja que todos responderam adequadamente.

4.2.2. Andlise das demais atividades

Nessa subsessdo sdo avaliadas as seguintes atividades: a exibicdo do filme e a
percepcao dos alunos, o Jogo do Olfato e o semindrio. Para tanto, foram utilizados os registros
do Diério de Bordo, os registros de avaliacdo do professor e a videogravacdo dos seminarios.

Quanto a exibi¢do dos trechos selecionados do filme “Perfume: a historia de um
assassino”, essa atividade permitiu aos alunos apreenderem sobre 0 processo de extragdo de
Oleos essenciais, a definicdo e classificacdo de perfumes bem como sua constituicdo. A
conversa pés-exibicdo do filme possibilitou aos alunos exporem suas ideias e impressdes que
tiveram sobre as cenas que mais lhes chamaram a atengéo, dentre essas as mais citadas foram
sobre a extracdo dos Oleos essenciais e como se produz um perfume, ou seja, 0 que €
necessario para produzir e os ingredientes que o compdem. Esse momento também houve
troca de ideia para tratar sobre em quais momentos do cotidiano o olfato é Util ou esta
presente, muitos alunos relataram sobre “sentir o cheiro da comida queimando”, e questionei:
“Mas ha profissdes em que o olfato ¢ usado?”. Como a maioria apenas lembrou-se do filme
que tinha acabado de ser assistido, todos falaram e se concordaram sobre os perfumistas,
pessoas que trabalham com perfumes em lojas e industrias de cosméticos. No entanto, quis
buscar que acrescentassem exemplos indagando: “Ndo ha mais? E os degustadores e
avaliadores profissionais de vinho, queijo e outros alimentos ndo sdo profissionais que se
utilizam do olfato em suas avaliagdes?”. Os alunos concordaram com a questdo e
argumentaram que era por causa da interacdo do odor e sabor que esses profissionais eram

capazes de avaliar o aroma desses alimentos.
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O Jogo do Olfato, além do seu carater sensorial, teve por uma de suas finalidades gerar
uma interacdo ludica entre os alunos por meio de uma competicao para que competissem qual
grupo teria os alunos com o melhor olfato. Cada aluno, entdo divididos em trés grandes
grupos, foi submetido a estimulos olfativos das seguintes amostras: arruda, cravo, vinagre
comercial, horteld, café, alcool comercial, camomila, canela, ponkan (espécie de tangerina
conhecida aqui no Parang, Citrus Reticula) e pimenta. O professor pesquisador, a professora
regente da sala e um estagidrio, cada um cuidou e supervisionou um dos grupos e
aproximando as amostras do nariz dos alunos para provocar os estimulos olfativos enquanto
ficavam de olhos fechados. Durante o jogo, os alunos se mostraram apreensivos, ansiosos e
curiosos para o que seria as proximas amostras que iriam “cheirar”, ao final de cada amostra,
os professores registraram quantos alunos do seu grupo acertaram as amostras de acordo com
seu “cheiro”. Esse numero foi convertido em porcentagem, sendo esta um resultado
aproximado de acordo com o nimero de alunos de seu respectivo grupo. O resultado obtido
da porcentagem de acertos dos grupos sobre cada amostra esta presente na tabela, a seguir:

Tabela 26 - Anélise da Competicdo do Jogo do Olfato

Porcentagem aproximada de acertos dos estimulos olfativos

Amostra Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Arruda 50% 80% 80%
Cravo 90% 100% 80%
Vinagre 90% 100% 90%
Horteld 90% 100% 90%
Cafeé 90% 100% 100%
Alcool comercial 90% 100% 100%
Camomila 50% 100% 90%
Canela 90% 80% 70%
Ponkan (tangerina) 100% 100% 100%
Pimenta 100% 50% 100%

Fonte: o autor.

Como essa atividade ndo visa avaliar qual grupo/aluno possui o “nariz mais apurado”,
mas sim conscientiza-los da importancia, presenca e utilidade do olfato. Pode-se assim
destacar o carater Iudico da atividade como um objetivo explicito, mas a conscientizacdo
como um objetivo especifico e implicito da atividade podendo ser percebida pela participacéo

e grau de envolvimento dos alunos. No entanto, ao verificar os valores obtidos, percebe-se
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que o Grupo 2 foi o qual mais acertou as amostras pelo seu aroma/odor, outros grupos
confundiam arruda, horteld, cravo, camomila e canela, e alguns alunos até consideravam que
essas amostras era “alecrim”.

Ap0s o término dessa atividade, muitos alunos relataram enquanto a turma conversava
com o professor pesquisador que a percepgédo que eles tinham sobre o olfato mudou pelo fato
de ndo estarem enxergando e buscaram usar mais 0s outros sentidos e ficarem menos
dependentes da visdo. A aluna que tem baixa visdo ndo participou dessa conversa e ndo quis
relatar nada sobre sua experiéncia nessa atividade.

A apresentacdo dos seminarios demonstrou ser significativa para os alunos, uma vez
que durante suas apresentacfes buscaram sempre enfatizar mais as contextualizagdes sobre as
moléculas que causam a sensacdo de aroma que foram responsaveis por apresentar. O Grupo
2 que apresentou sobre o eugenol, por exemplo, levou arroz doce com cravo para analise
sensorial a seus colegas. Todos os grupos fizeram explanacBes a cerca dessa tematica
envolvendo as moléculas aromatizantes enfatizando as curiosidades, aplicacGes
farmacoldgicas, industriais ou outras, com excecdo do Grupo 5 (terpineol e pineno) que nédo
apresentou nada além das propriedades quimicas e fisicas sobre seus isbmeros, nesse grupo
também apenas um aluno apresentou. Outro fato presente em todos os grupos foi a leitura
durante a apresentacdo das propriedades quimicas, fisicas, caracteristicas fisicas e
nomenclatura das moléculas aromatizantes, o que denota ainda dependéncia da memorizacéo
ja que ndo houve esforgo por uma aprendizagem significativa e ndo queriam “decorar” essas
informacdes, eles leram, essa leitura mostra o grau de auxilio que eles tem de meios externos.
Porém, esse fato ainda ocorreu por licenciosidade do professor pesquisador e falta de aviso,
parte da dimensdo pedagdgica que mal trabalhada nesse quesito ndo contribuiu para a

aprendizagem dos alunos.

4.3. DOS DEPOIMENTOS E ENTREVISTAS

Para a entrevista selecionou-se cerca de 15 alunos, dos quais ndo havia critério de
selecdo, apenas perguntou-se quais deles se voluntariava a participar. A Entrevista consistia
em seis questdes (sete, dependendo do caso), e antes de se iniciar a gravacdo do audio eram
realizadas algumas instrucdes, tais como solicitacdo de sinceridade, asseguracdo de anonimato
de sua identidade, as questdes serdo explicadas e repetidas caso necessario no momento das
gravacdes e afins. Abaixo se encontram as sete questOes feitas aos alunos(as) durante a

Entrevista:
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a) Suas experiéncias cotidianas ajudaram vocé a entender 0s conceitos quimicos
abordados nas aulas?

b) Como vocé se sentiu no Jogo do Olfato e o que vocé lembra ou aprendeu dele?

c) O que vocé achou do filme/trecho? (descricéo breve do filme para relembrar)

d) Os aromas trazidos na sala te ajudaram a participar da aula e a entender o significado
da quimica e dos assuntos estudados?

e) Ao final de toda essa sequéncia de aulas, vocé se sentiu mais motivado(a) a estudar

Quimica?

f) Quais foram suas dificuldades nas aulas e quais pontos vocé ndo gostou?

As questdes buscaram obter respostas que identificassem as influéncias e efeitos que
todas as aulas e suas atividades tiveram sobre a aprendizagem, interesse e motivacdo dos
alunos bem como suas opinides quanto a esses temas. No momento das Entrevistas enquanto
estavam sendo gravadas, as questdes nao eram lidas ipse literis, mas realizadas de modo que
sejam claras e com linguagem acessivel para que compreendam o que é perguntado (isso feito
com explicacdo se necessario). As transcricGes dos audios das entrevistas se encontram no
Apéndice E. A questdo (f) se desmembrou em duas questdes durante as entrevistas: “Quais
foram suas dificuldades nas aulas e quais pontos voc€ ndo gostou?” e “As reunides em grupos
para resolucdo dos exercicios junto de suas interacBes sociais te ajudou na sua
aprendizagem?”. No entanto, para 0S depoimentos tratou-se essa segunda questdo
desmembrada da questdo (f) como uma nova questdo sendo a (g). 1sso ocorreu também na
questdo b em que apds perguntar sobre o Jogo do Olfato era realizada a seguinte questdo: “E
isso te ajudou a refletir sobre a importancia do olfato?”.

As respostas foram analisadas segundo a seguinte categorizacdo: Resposta Afirmativa
com Justificativa/Argumento (RAJ), Resposta Afirmativa (RA), Resposta Negativa com
Justificativa/Argumento (RNJ) e Resposta Negativa (RN). A analise sera procedida de
citacOes de respostas e comentarios interpretando segundo o referencial tedrico. As RAJ e
RNJ sdo aquelas que apresentam justificativas e argumentos explicitando o porqué de sua
resposta ser afirmativa ou negativa, e ndo apenas vagas e genéricas como podem ser as RA e
RN que podem ser entendidas como “sim”, “ndo”, “um pouco”, “mais ou menos” e entre
outras ndo apresentando argumentos nem continuidade no raciocinio. Como o0 pesquisador
que fez papel de entrevistador ndo buscou coagir as respostas, direcionando ou simplesmente
“forcando” que falem mais do que gostariam, muitas vezes obteve-Se €sses tipos de respostas

(vagas e sem aprofundamento em argumentos ou justificativas), e para ndo ferir a liberdade do
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aluno em ndo responder mais do que gostaria — devido a timidez da gravacdo ou outros
motivos — ndo se insistiu em coletar mais informagdes. Ressalta-se que ndo ha respostas certas
ou erradas, uma vez que se pretendem coletar as opinides, influéncias, motivacdes e interesses
sobre a aprendizagem e as atividades desenvolvidas em sala.

Para os alunos que n&o participaram das entrevistas, as questdes foram escritas no
quadro negro para que copiassem e eles respondessem na forma de depoimento, porém, dessa
metade da turma que ndo participou das entrevistas, apenas cinco (5) alunos entregaram seus
depoimentos. Assim, totalizou-se 20 alunos que participaram dessa etapa, 15 pela entrevista e
5 pelo depoimento do total de 32 alunos, faltando 12 que ndo participaram. A questdo (g) néo
foi escrita e repassada para os alunos responderem em depoimentos, devido ao fato que na
entrevista poucos entenderam essa questdo. As respostas obtidas pelos alunos durante as
entrevistas serdo descritas por algarismos e as respostas obtidas pelos depoimentos serdo
descritas por letras, para que se possa diferenciar de qual fonte e instrumento é cada
citacdo/resposta.

Os resultados das respostas a questdo (a) — Suas experiéncias cotidianas ajudaram vocé
a entender o0s conceitos quimicos abordados nas aulas? — estdo dispostos na tabela 27:

Tabela 27 - Andlise das Respostas da Questdo (a) da Entrevista

Categoria N° Estudantes Entrevista N° Estudantes Depoimento
RAJ 11 2
RA 4 2
RNJ 0 1
RN 0 0

Fonte: o autor.
Abaixo, encontram-se alguns exemplos de respostas que podemos comentar a respeito:
Aluna D: “Sim, pois compreendi melhor os conteudos, pois ja tinha visto muito sobre. Ajudou
a saber e a entender melhor o conteudo estudado.” (RAJ)
Aluno 8: “Deu para entender bem, porque antes mesmo de comecar a aula eu ja conseguia
compreender 0s varios cheiros que tem, mas ndo sabia o porqué deles, entdo a aulas
explicaram bem isso e deu para entender bem certinho.” (RAJ)
Aluno 10: “Ajudou e muito, apesar de que por todo esse tempo eu ndo parei para pensar que
0 meu olfato era tudo.E, era praticamente outra visdo que a gente tem. E, até que sem ele a
gente, sei 14, ndo consegue por nada e fazer nada, sentir nada, eu acho que a gente for comer

assim a gente ndo tinha sentido, comer s para matar a fome, mas sentir gosto ndo.” (RAJ)
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Aluna 14: “Eu também acho que ajudou bastante ajudou bastante porque quando a gente tem
um conhecimento antes sobre as coisas fica tudo mais facil.” (RAJ)

A maioria das respostas demonstram que vivéncia extraescolar do alunos colabora e
ajuda para a aprendizagem dos conhecimentos quimicos em questdo, uma vez que Sao
conhecimentos — interrelacionados também com a biologia pelo sentido e sensacdes —
vivenciados no seu cotidiano através do paladar, olfato e visdo em suas refeicdes e outras
atividades. Observando a resposta da Aluna 14, temos a mencdo implicita do conceito de
conhecimento prévio ou concepgao prévia quando ela se refere sobre ter “conhecimento antes
sobre as coisas” e que isso facilita a aprendizagem. Mesmo essa aluna nao tendo escutado os
principios da Educacdo em Ciéncias, a Didatica em Ciéncias, Teorias de Aprendizagem e etc.
¢ interessante notar como os proprios alunos vdo percebendo a necessidade e a diferenca
guando se trabalha, estuda e ensina partindo de seus conhecimentos pre-existentes. J4 o Aluno
10 demonstra em sua resposta uma “supervaloriza¢do” do olfato, denotando que o olfato ¢é
tudo e que sem ele ndo se faz nada, pois o € como uma “segunda visdo”. Esse aluno foi
convidado a ser entrevistado porque trabalha como revendedor de perfumes, cosméticos e
outros produtos de higiene e isso € um fator que pode ter influenciado essa e outras respostas
suas.

Os resultados das respostas questdo (b) — Como vocé se sentiu no Jogo do Olfato e o
que vocé lembra ou aprendeu dele? — estdo dispostos na tabela 28:

Tabela 28. Analise das Respostas da Questdo (b) da Entrevista

Categoria N° Estudantes Entrevista N° Estudantes Depoimento
RAJ 11 2
RA 3 1
RNJ 0 1
RN 1 1

Fonte: o autor.
Aluna 1: “Eu vi que o olfato é muito importante mesmo vocé ndo vai comer um, posso dar
um exemplo aqui, quando vocé vai comer um ‘“‘negocio’ primeiramente vocé quer saber se
ele tem um gosto bom. [...]Eu vi que o olfato &€ muito importante mesmo por causa que vVocé
ndo vai comer, como vou citar um exemplo aqui, vocé vai comer um ‘“negocio” primeiro vocé
quer saber, primeiramente vocé vai ver se tem um cheiro bom pra ver se ta estragado ou néo
se vocé ndo tivesse o poder do olfato vocé ia comer algo estragado e nem ia notar e tal, eu
acho que assim € muito importante o olfato néo s6 para comida, mas que ndo é para ficar

cheiro de outro tipo perfume, aromas de plantas e coisas assim.”(RAJ)
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Aluno 2: “Eu acho que a gente tem que parar um pouco mesmo vocé ndo t4 olhando e vendo
0 que é, vocé tem que parar, as vezes sentir o cheiro e ficar pensando as vezes vocé erra
falando qualquer coisa, entdo tipo tem que ter um pouco de pensamento e raciocinio bom. E:
Isso te mobilizou a vocé perceber a importancia do olfato? 2: Eu acho que sim porque as
vezes vOCé t4 na correria e te ddo uma coisa e vocé come as vezes sem olhar, vocé vai olhar e
vai saber so depois, as vezes vocé sentir o sabor ou o cheiro.” (RAJ)

Aluno 05: “E: 1sso te fez sentir a importancia do olfato? 5: Sim porque a gente ndo da muita
importdncia as vezes no olfato, ninguém presta atengdo”(RAJ)

Aluno 07: “7: Bom, achei uma atividade muito peculiar no caso, por causa do simples fato da
gente s6 poder usar o0 nariz para distinguir o cheiro, também nao foi muito dificil por que no
convivio eu ja senti o cheiro das frutas, dos objetos, tipo a canela, foi muito interessante. E:
Isso te fez refletir sobre a importancia do olfato no dia a dia? 7: Sim, muito, sem o olfato a
gente ndo é nada.” (RAJ)

Aluno 09: “Sim, pra saber o que vocé ta ingerindo também. E neles as vezes cada um tinha
uma resposta diferente da outra, um falava que era uma coisa e era outra, falava outra e era
outra também e quando ndo conhece bem o cheiro as vezes pode se enganar com outras
coisas, foi bem legal também pra ver o jogo ali que nds fizemos pra ver se essas pessoas se
elas estavam se interessando também nas aulas.” (RAJ)

Aluno 11: “[...]E: E essa atividade fez vocé refletir sobre a importancia do olfato? I: Sim, do
olfato e da visdo também (risos)” (RAJ)

Nessa atividade, como se pode perceber em algumas respostas, se pode considerar que
atingiu seu objetivo de mobilizar e conscientizar sobre a importancia do olfato, o qual alguns
alunos destacaram diferentes motivos do porqué comecou a considerar o olfato como sentido
importante. Embora, algumas justificativas fossem sem argumentos solidos e redundantes.
Dentre esses motivos se podem destacar: a acdo e acao do olfato junto da visdo (Aluno 11),
como as pessoas podem ter diferentes percepgdes sobre os “cheiros” devido suas experiéncias
olfativas e como o0 pouco ou muito contato com determinada amostra pode influenciar na sua
percepcdo (Aluno 09), supervalorizagdo do olfato (Aluno 07 e 10), mudanca sobre a
importéncia do olfato na atengdo que damos no uso desse sentido (Aluno 02), avaliacdo do
alimento (Aluna 01). Pode-se perceber que cada aluno concluiu um aspecto diferente dessa
atividade para suas vidas, mas todas convergindo sobre a importancia do olfato. A Aluna 01,
mesmo ndo sendo muita clara em seu discurso, faz uma descrigdo da avaliacdo prévia que

podemos fazer com o olfato sobre os alimentos e como ele ajuda a avaliar pelo “cheiro” se ¢
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bom ou se esta estragado. Em sintese, a resposta negativa alegava que se sentia inseguranca
por causa das vendas e que por isso ndo conseguiu tirar algum proveito da atividade.

Os resultados das respostas questdo (c) — O que vocé achou do filme/trecho? O que te
chamou atencdo ou aprendeu com ele? — estdo dispostos na tabela 29.:

Tabela 29. Anélise das Respostas da Questdo (c) da Entrevista

Categoria | N° Estudantes Entrevista N° Estudantes Depoimento
RAJ 11 3
RA 3 0
RNJ 1 0
RN 1 2

Fonte: o autor;

Porém, como essa questdo ndo abre espago para uma resposta de “sim” ou “ndo”,
considera-se como afirmativa (RA) aquelas respostas de alunos que afirmaram que
aprenderam algo com o filme, ou se argumentaram se gostaram e porqué, e se justificaram
considera-se como Resposta Afirmativa com Justificativa (RAJ), caso a resposta seja confusa
ou se demonstraram que ndo gostaram do filme ou “aprenderam” nada com o filme sera
considerada como negativa (RN), e se, além disso, justificar é considerada resposta negativa
com justificativa (RNJ). Abaixo estdo algumas citacbes de respostas para comentarios:

Aluna 01: “1: Que é muito complicado de fazer (risos). E: Complicado de fazer? 1: E muito
complicado e tem que saber bem os ingredientes que vocé usa e também tem que ter uma
olfato muito bom de preferéncia.” (RAJ)

Aluno 05: "Eu ndo vim.” (RN)

Aluna 06: “Eu achei bem interessante porque é uma coisa que eu ndo conhecia, eu nunca
tinha ido atras pra saber como é que fazia dai eu tive uma ideia como que é.” (RAJ)

Aluno 08: “Achei um filme bem interessante, porque eu ndo sabia que era daquele jeito que
se extraia os Oleos essenciais e mostrou bem certinho como fazia.”(RAJ)

Aluno 10: “Pois é, eu achei muito interessante porqué, apesar que eu até tenho um video de
uma cidade, ndo aqui do Brasil, mas um video e tem tipo um campo grande assim que tem
varias rosas assim, e dai também eu néo sabia assim como era feito o perfume, vamos supor,
floral né o perfume assim é extraido da planta né, e eu ndo sabia disso eu achava que era
uma outra quimica ali que envolvia e dava um cheiro do floral.”(RAJ)

Aluno 11: “O filme pra mim eu acho que explicou bastante esse jeito da extragdo do oleo

essencial porque é dez mil rosas pra extrair um pouco ali, a gente vé a quantidade que €
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usada, mas eu achei que faltou um pouco mais do filme, foi pouco de filme. [...] Mas o filme é
muito bom pra entender essa parte de quimica mesmo ali, a gente entendeu bem.” (RAJ)
Aluna 12: “Eu gostei muito do filme pelo fato dele ser psicopata e ter o fato mais apurado.
Eu achei bem interessante. Eu queria ser assim também. 14: Psicopata? 12: N&o, com 0
olfato mais apurado.” (RAJ)

Aluna 13: “Eu achei muito estranho aquele filme demais eu fiquei com medo, mas é um otimo
aprendizado.” (RAJ, RNJ)

Observando as respostas nota-se que os alunos gostaram do filme pelo fato de
aprenderem mais sobre perfumes, como sua producdo, extracao de dleos essenciais e métodos
de separacdo (destilagdo), além de conscientiza-los quanto a isso. Das respostas acima, 0
Aluno 10 relacionou o que aprendeu do filme com o seu trabalho — apds a entrevista me
mostrou o video mencionado — de revendedor de perfumes e cosméticos e o video que relatou
é da empresa que trabalha e a cidade francesa mencionada no video é a mesma que o
personagem principal do filme vai para aprender mais sobre métodos de extracdo de oOleos
essenciais. Esse fato chamou atencao desse aluno por trabalhar com revenda de perfumes e se
interessou mais ainda pela tematica e por seu préprio trabalho (relata ap6s a entrevista). A
Aluna 12 indica que além de ter gostado do filme gostaria de ter a mesma habilidade do
personagem principal do filme, um olfato extraordinario, e essa caracteristica a chamou
atencdo que vem a significar que ela percebeu a importancia do olfato ao observar o que se
pode fazer com ele, mesmo que o filme trate de forma “extraordinaria” a utilidade do olfato se
podem averiguar os efeitos e como € importante se conscientizar de seu uso nos momentos
cotidianos e nos produtos que utilizam em que essa sensa¢do nos € til e necessaria. A maioria
dos alunos demonstrou interesse pelo filme, portanto, essa atividade foi positiva para sua
aprendizagem quando bem orientada. Outros comentérios semelhantes aos citados acima
partiram dos outros alunos(as) também nas entrevistas, depoimentos e conversas informais
dentro e fora da sala de aula. Algumas alunas questionaram do porqué n&o foi exibido o filme
completo, demonstrando interesse por saber mais sobre, entretanto foi explicado do porqué
ndo foi exibido o filme completo, essa parte pode ser verificada nas transcricbes das
entrevistas nos Apéndices.

Os resultados das respostas questdo (d) — Os aromas trazidos na sala te ajudaram a
participar da aula e a entender o significado da quimica e dos assuntos estudados? — estdo

dispostos na tabela 30:
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Tabela 30. Analise das Respostas da Questdo (d) da Entrevista

Categoria N° Estudantes Entrevista N° Estudantes Depoimento
RAJ 11 3
RA 3 2
RNJ 1 0
RN 0 0

Fonte: o autor;
Aluna C: “Sim, porque na pratica fica mais facil o entendimento.” (RAJ)

’

Aluna D: “Sim, pois como era uma assunto que ja compreendia, ajudou a aprender melhor.’
(RAJ)
Aluna 2: “2: Sim porque as vezes fica muito mais facil, vocé falando a pessoa ndo entende, as
vezes vocé dando algo para ela provar ou tipo ajudando ela, ela vai entender bem mais facil
vai ter um raciocinio melhor das coisas tipo e vai querer estudar. E: Entdo a parte pratica da
aula facilitou a aprender as coisas? 2: Ajudou bastante porque muitas vezes a pessoa nunca
comeu e ela provando ali vocé falar do bolo falar bastante do bolo de lim&o as vezes a pessoa
nunca comeu e a hora ela vai ter uma experiéncia meio que saber e fazer as coisas” (RAJ)
Aluno 5: “Ajudou bastante porque teorias as vezes é muito chato né.” (RAJ)
Aluno 6: “Ajudou bastante. [...].E: E vocé acha que a prética, essa parte pratica na sala de
aula foi importante? Foi porque a gente consegue entender melhor na pratica do que na
teoria.”(RAJ)
Aluno 8: “Sim, com certeza, deu um refor¢co bem importante para gente compreender bem
melhor o assunto com uma coisa mais pratica, que nao fica sé teérica e deu para entender
bem. E: Entdo para vocé ter uma parte pratica ajuda bastante pra entender? 8: Ajuda, né"
(RAJ)
Aluno 9: “Até que trazer esses cheiros ndo muito porque a gente ja conhecia so foi pra gente
saber o nome certinho da estrutura pra saber, mas eu ja conhecia.” (RNJ)
Aluna 12: “Porque é que nem a gente falou ja a gente consegue sentir o cheiro e fica melhor
da gente conversar e explicar sobre o assunto e as formulas 1a tipo assim esse € da citronela
e vocé mostrou como era tudo porque so olhar esse € tal coisa olha que legal, mas fazendo no
quadro a formula a gente cria outro pensamento.” (RAJ)
Aluna 14: “[...] A gente associa o cheiro a formula.” (RAJ)

A maioria dos estudantes, observando as respostas se pode perceber, considera que a
presenca de analises sensoriais (mesmo que eles ndo utilizem esse termo) auxilia na

aprendizagem e a compreensdo melhor do contetdo, pois como ressalta a Aluna 14 acaba-se
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associando o “cheiro” a formula, no caso a formula molecular e estrutural da molécula
responsavel pelo respectivo aroma e odor. O argumento mais citado pelos alunos é quanto a
pratica, a maioria considera que a presenca de experimentos e atividades praticas (analises
olfativas) auxiliam na aprendizagem, pois relaciona com o conhecimento vivido de seu
cotidiano. Eles ressaltam que apenas a “teoria” torna as aulas “chatas e entediantes”. Apenas
um aluno (9) considera que as analises sensoriais olfativas, portanto, atividades préaticas ndo
contribuiram muito para as aulas, pois ja conheciam os aromas e odores. De certa forma, o
comentario dele ainda € valido, pois valoriza a memoria olfativa e como usar nossas
lembrancas de todos os sabores, aromas e odores ja experimentados para as aulas e relacionar
com suas fontes.

Os resultados das respostas da questdo (e) — Ao final de toda essa sequéncia de aulas,
vOCé se sentiu mais motivado(a) a estudar Quimica? — estdo dispostos na tabela 31:

Tabela 31.Anélise das Respostas da Questdo (e) da Entrevista

Categoria N° Estudantes Entrevista N° Estudantes Depoimento
RAJ 8 2
RA 2 3
RNJ 3 0
RN 2 0

Fonte: o autor;
Aluna D: “Sim, pois é muito legal a forma que foi trabalho o assunto e incentivou bastante,
pois fiquei com curiosidade de saber.” (RAJ)
Aluna A: “Bom, em toda aula de quimica eu me sentia motivada sim. Eu achava as aulas
bacanas e legais.” (RA)
Aluna 1: “Nao (risos). E: Ndo? 1: Ndo, continua a mesma coisa. E: Continua a mesma coisa
por qué? Porque teve algum ponto negativo nas aulas que ndo te ajudou em nada? 1: Olha,
aprender a parte tedrica da quimica coisa assim até gostei de falar do cheiro, do gosto, coisa
e tal, ndo gostei muito das partes das contas, das formulas coisa e tal E: Da nomenclatura?
1: Isso, era muito confuso.” (RNJ)
Aluno 2: “Sim porque tipo igual a parte do perfume, eu uso muito perfume, varios, e nem
sabia que continha as coisas e tipo aprendi e sempre € bom ta estudando as coisas, entao
motivou bastante.” (RAJ)
Aluno 4: “Ah eu achei bem interessante quimica assim n0O n0SsO cotidiano, achei bem

interessante o conteudo.”(RAJ)
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Aluno 7: “7: Vou ser sincero, eu ndo gosto muito de quimica. E: Ndo gosta de quimica? 7:
N&o gosto de quimica, mas achei interessante as aulas sobre aroma. E: Tem algum motivo
especial porque vocé ndo gosta de quimica? 7: Pelo simples fato de que eu ndo consigo
entender muita coisa.” (RNJ)

Aluno 9: “Um pouco, o senhor falou de uma outra escola que um aluno que lia o rotulo eu
até tava olhando do perfume ld em casa e pesquisei na internet também.” (RAJ)

Aluno 10: “Eu fiquei bastante, principalmente nessa parte de aromas assim que eu quero
estudar mais sobre os perfumes, principalmente como que € feito, como que €é extraido, tudo,
seja floral, seja amadeirado, de tudo.” (RAJ)

Aluno 11: “Ah nessa parte assim € muito massa estudar quimica mesmo que da a gente vé o
negocio acontecer, a gente vé o negdcio dando certo, ndo € igual matematica que a gente fica
batendo cabeg¢a ali toda hora.” (RAJ)

Aluna 13: “Eu gostei, mas ndo sei se levaria pra frente pra fazer uma faculdade, mas claro
que se tivesse participacao de todos também eu acho que teria aprendido melhor se bem que
vem de mim pra aprende, mas eu fui pra conversa (risos).” (RAJ)

Aluna 15: “A gente ndo porque eu odeio coisas que envolva cdlculos e formulas, eu ndo sou
de exatas.” (RNJ)

Nessa questdo, as respostas foram mais variadas se comparadas as de outras questdes,
havendo trés respostas negativas com justificativas. Pelos discursos dos alunos, mesmo
percebendo a presenca e importancia da quimica no cotidiano deles através dessa tematica da
sensacao olfato, ainda hd muita resisténcia por parte deles no estudo da area mais simbdlica —
nomenclatura e representacdo das formulas estruturais — e ainda h& confusdo de termos
considerando a ‘“nomenclatura e as formulas estruturais” como “contas”. Muitos alunos, como
demonstrado acima, tiveram dificuldade quanto a resolucdo dos exercicios sobre
nomenclatura e representacdo das formulas estruturais, e isso vém como um obstaculo para a
aprendizagem de quimica seja pela memorizacdo dos prefixos, infixos, sufixos e 0s grupos
funcionais. Pelo breve comentario da Aluna 15 é possivel notar que os alunos ainda tem
resisténcia para o estudo de quimica devido as dificuldades matematicas que — possivelmente
— tiveram no 2° Ano nos contetdos de Fisico-Quimica (Termoquimica, Cinética, Equilibrio,
Estequiometria, Solucdes e outros). O Aluno 10, assim como comentado em outras questdes
em suas respostas, demonstra novamente o interesse pelo assunto pela afinidade e
aproximagéo com seu trabalho. A Aluna 13 comenta quanto ao comportamento e participa¢ao

dos colegas, e se todos participassem seria melhor para sua aprendizagem admitindo que parte
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disso também seja de sua responsabilidade, mas no mesmo comentario confessa que “foi para
a conversa”. Portanto, ndo se bastou apresentar todo o contetido teméatico do olfato aos alunos
para Ihes motivar a fim de que se interessassem mais pelo estudo de quimica, sera preciso
repensar em outras estratégias para que a parte simbolica ndo seja negligenciada e tenha
reacOes positivas. Outros comentarios foram omitidos por causa da semelhanca com os ja
citados.

Os resultados das respostas da questdo (f) — Quais foram suas dificuldades nas aulas e
quais pontos vocé ndo gostou? — estdo dispostos na tabela 32:

Tabela 32. Anélise das respostas da Questdo (f) da Entrevista

Categoria N° Estudantes N° Estudantes N° Estudantes N° Estudantes
Entrevista Entrevista Depoimento (f) Depoimento (g)
RAJ 13 8 2 5
RA 1 4 1 0
RNJ 1 3 1 0
RN 0 0 1 0

Fonte: o autor;

Para o depoimento, essa questdo foi ramificada em duas: a primeira sendo a mesma e a
segunda questionando se “As atividades em sala que foram feitas em grupo te ajudaram em
sua aprendizagem? (Interagdes sociais, 0 fato de se ajudarem ou ndo e etc.)”, pelo fato que
durante a entrevista essa questdo acabou se desmembrando nessa outra. Por esse motivo, para
a analise dos depoimentos as duas questbes serdo tratadas numa mesma analise para poder
comparar a Entrevista que trata de uma mesma questdo, porém em uma coluna a mais. Como
essa questdo ndo se direciona para respostas de “sim” ou “ndo”, serd considerado como
Resposta Afirmativa aqueles que eles concordam que tiveram dificuldades e RAJ se
expuserem quais foram, e sera considerado como Resposta Negativa se responder que nao
houve dificuldades e RNJ se expor porque ndo teve. Abaixo, encontram-se as respostas para
serem analisadas e discutidas:

Aluna C: “Quase ndo tive dificuldade, so no comego ndo entendia a nomenclatura dos
compostos, mas logo compreendi, o que ndo foi alguns cheiros do “Jogo do Olfato”, o resto
eu gostei.” (RNJ) “Sim, as interagoes entre os integrantes do grupo foi boa, pois aprendi
bastante.” (RAJ)

Aluno B: “Nao tive dificuldade.” (RN) “Sim, muito”. (RA)
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Aluna A: “Entdo, minhas dificuldades sdo as contas.” (RAJ) “As atividades em sala foram
muito boas e as atividades em grupo foram boas porque um ajudou o outro e melhorou o
aprendizado.” (RAJ)

Aluna D: “Minha dificuldade foi em rela¢do as formulas e nomenclatura das estrutura.
Gostei muito da forma trabalhada.” (RAJ)”Sim, pois muitas coisas que ndo sabia aprendi, e
pelo fato de estar em grupo tirei minhas duvidas com eles, aprendemos juntos.” (RAJ)

Aluna 1: “Assim a parte mais dificil das aulas sdo essa parte ai das contas e o conteudo nao
entrava direito e quando o conteudo entrava na cabeca da gente complicava mais ainda,
porque vinha outra forma, outra forma de fazer as contas. E: Outra fungéo. 1: E atrapalhava
bastante ou aparecia um novo nome era dificil, a parte negativa sua eu ndo achei nenhuma
confesso que eu achei bem interessante do jeito que vocé ensinava, vocé perguntava bastante
se a gente entendia, se a gente entendia ou ndo, vocé fez bastante aula pratica assim ne, tipo
essa do jogo do cheiro e da salada de fruta que foi legal de fazer até. E: eu adorei, eu adorei
(risos). 1: Ficou bom né e parte negativa dos alunos ndo muito sé um pouquinho.” (RAJ) “E:
Agora continuando a falar sobre os alunos eu tinha pedido para eles toda a turma se
reunirem em grupo para resolverem os exercicios, vocé achou que nesse momento os alunos,
seja 0 teu grupo ou outros grupos, conseguiram aproveitar esse momento para estudar?
1:Ah, meu grupo sim.” (RAJ)

Aluna 2: “Sim, porque muitas vezes vocé ndo consegue fazer todas as coisas sozinho, entao
em grupo vocé consegue fazer bem mais facil, vocé vai conseguir desenvolver um trabalho
melhor, uma pesquisa melhor com seus colegas.” (RAJ)

Aluna 3: “Ah eu gostei de tudo. Assim, a minha dificuldade foi nos cdlculos um pouco.E: A
nomenclatura?3: Sim, a nomenclatura.” (RAJ) E: O fato de eu ter pedido para vocés se
reunirem em grupo ajudou vocés a aproveitar, a aprender e a se comunicarem para fazer
atividade ajudou?3: Ajudou” (RA)

Aluno 4: “Os pontos negativos é que as pessoas elas conversavam muito e 0 que eu nao
entendi foi a nomenclatura do conteudo.” (RAJ) “Bem proveitoso” (RA)

Aluno 5: “Ah, o que eu mais penei mesmo para fazer foi a nomenclatura.” (RAJ) “Sim,
ajudaram bastante.” (RA)

Aluna 6: “Nao, vocé explica bem, mas eu p0sso ver video aula, eu posso ver uma coisa que
eu ndo consigo entender direito, mas isso ¢ uma coisa minha, uma dificuldade minha.[...] E

que as vezes a turma brinca demais e atrapalha um pouco a explica¢do” (RAJ) “ “Mais ou
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menos.[...] Eu particularmente aprendo melhor sozinha do que quando to com as pessoas.”
(RNJ)

Aluno 7: “Bom, ponto negativo dos colegas e do senhor ndo tem, ponto negativo fui eu pelo
simples fato de ndo entender e estudar nada.” (RAJ) “Sim, por causa que teve um
companheiro da sala de aula que eu ndo conversava muito e essa atividade em grupo fez eu
chegar mais perto dele agora a gente ta tudo amigo.” (RAJ)

Aluno 8: “A dificuldade mesmo foi as vezes até os alunos né, as vezes uma bagun¢a aqui née.
E: A bagunca dos alunos e a indisciplina atrapalharam bastante as aulas? 8: Nao muito,
assim na verdade ndo muito, mas é que se todos ficassem em siléncio assim as vezes né, as
vezes 0 entendimento seria ainda maior. E: Teve alguma dificuldade de aprendizagem da sua
parte quanto ao contedo? 8: N&o, ndo, o senhor explicou bem certinho e deu para entender
bem certinho. E: Entdo as minhas explicagoes foram adequadas? 8: Foram boas.”(RAJ) “8:
Sim, né, porque geralmente nas aulas a gente so fica na nossa carteira, ndo tem essa coisa de
grupo, essa dinamica e € bem legal, eu gosto disso, da pra firmar bem mais o assunto,
concretizar na nossa mente e da para lembrar mais facil.” (RAJ)

Aluno 9: “Eu acho que ndo, foi bem legal até que outras que teve que vinha antes os PIBID
dar aula, foi melhor que alguns deles. E: Quanto a turma e os colegas teve algum ponto
negativo sobre eles sobre disciplina, essas coisas? 9: Ah, sempre tem conversas. E: Sempre
tem conversas e as conversas deles te atrapalhavam na aprendizagem? 9: Nao muito porque
quando eu quero aprender bem eu estudo um pouco em casa. E: Ah sim.” (RNJ). “Agora
quase finalizando, quando eu pedi pra vocés se reunirem em grupo pra resolver os exercicios
e pra vocés se ajudarem conversando e interagindo essa reunido em grupo te ajudou de
alguma forma. 9: Assim, ajudar assim no que eu aprendi acho que néo; E: Nao? 9: Néo. E:
Vocé aprende mais sozinho? 9: E, as vezes ali quando vocé ndo entendeu e alguém entendeu
ajuda até, mas o que tinha mais era o professor que ajudava ali. E: Mas em situa¢6es do tipo,
vocé sabe e 0 teu colega ndo tinha alguma consequéncia do tipo vocé ajudar ele a fazer? 9:
Ja ajudei.” (RNJ)

Aluno 10: “Bom, eu acho por mim mesmo ndo teve muito a dificuldade assim, tive um
pouquinho s, mas ndo na area dos aromas. E: Foi mais na parte da nomenclatura? 10: E,
foi um pouquinho mais nessa parte. [...] Ponto negativo um pouco mais foi as conversas em
sala, que um pouco néo ajudava, so foi para zoarem mesmo, dai ndo entendia muita coisa, 0S
caras tudo conversando ali, mas s isso a conversa dos alunos.” (RAJ)” Foi porque uma

cabeca pensa de um jeito e a outra pensa de outro, entdo no grupo ali houve grandes debates
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tipo varias duvidas, varias perguntas, tipo o grupo compartilhando entre o grupo, eu achei
que foi bom.”(RAJ)
Aluno 11: “Como o aluno 10 disse, a conversaiada. E: A conversaiada? I: E, os caras
conversam pra caramba e as vezes passa um pouco do limite. E: Teve muita bagunca? I:
Teve umas horas que teve e enchia o saco mesmo.” (RAJ) “Cada um tem uma opinido né e ai
0 que um ndo sabe o outro fala é assim que faz, entdo é bom que um vai ajudando o outro né,
vai sendo em comunidade.[...] A gente se ajudou s6 que é dificil porque a gente também nédo
entende, ¢ melhor ter o professor mesmo.” (RAJ)
Aluna 12: “Eu acho que da turma que ndo tinha cooperacdo de todos até eu as vezes
conversando e olhava o quadro, mas ficava mais conversando e do professor eu ndo sei ndo
tenho o que reclamar porque o professor ta comecando agora e tudo e era nossa obrigacéo
colaborar, mas muitas vezes a gente ndo colaborou e é normal né primeira vez o professor
ficar nervoso e tudo, eu acho que deveria ser mais ruim tipo “Calem a boca” (risos), mas de
resto.” (RAJ)
Aluna 13: “Eu tive bastante dificuldade nas formulas como de cdlculos eu ndo sou de
célculos e pontos negativos na turma eu acho que nem a 12 falou algumas pessoas nao
colaboravam, a gente mesmo néo colabora faltas também eu faltei bastante e me prejudicou
no entendimento da matéria, mas do professor eu ndo tenho do que reclamar.” (RAJ) “Sim,
um ajudava o outro.” (RAJ)
Aluna 14: Menos no meu porgue no meu o Z(aqui oculto o nome do aluno) quer fazer sozinho
e ai ele fica com o professor “aqui eu faco sozinho”. 13: Isso depende da pessoa, o grupo que
eu faco com os pia eles explicam tanto que qualquer matéria eles ensinam a gente. A aula
passada eu fiquei ali esperando o Z o professor chegou perto e ele falou “Sou so eu que
faco”, mas tipo porque ele pega folha so ele que lé e ele que faz e sai na vantagem, eu ndo
sei, mas se eu ler e ele falar faca esse, mas ele pega a folha e faz sozinho até que ele ta com a
folha e ndo vai vir essa semana, hoje a recuperagéo foi boa eu gostei. (RNJ)
Aluna 15: “Na parte da turma alguns colaboram outros ndo, conforme a bagun¢a eu ndo
consegui aprender as formulas. Eu faltei bastante nas aulas do professor, mas do professor
eu ndo tenho o que reclamar.”(RAJ)

Essas respostas podem definir pontos importantes quanto a essa sequéncia no que
tange aos estudos em grupo pelas interagdes sociais a fim de se auxiliarem mutuamente e
informacdes a serem levada em conta para uma reflexdo e possivel redesign. Informacdes

essas, como 0s pontos negativos e dificuldades, elencadas pelos alunos nos informam seus
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pontos de vista e como trataram e reagiram perante essa TLS. Porém, veem-se na Tabela
acima que ndo se resulta com concepcles e opinides homogéneas. Quanto a formacao de
grupos, houve trés Respostas Negativas com Justificativas (RNJ), duas delas (Aluna 6 e
Aluno 9) argumentando que preferem estudar sozinhos do que em grupo e outro porque um
colega assumia todo o trabalho de resolugdo dos exercicios e deixava seus pares sem auxilio
nessa reunido para resolver os exercicios assumindo uma atitude — interpretando o discurso da
Aluna 14 — egoista, pois além de ndo ajudar seus colegas ele pedia ajuda ao professor no que
precisava, mas nao repassava aos seus colegas a resposta das suas davidas e do grupo. Isso se
deve também ao fato de que muitos durante as aulas nessas reunides em grupo aproveitavam o
momento para conversar sobre assuntos alheios ao conhecimento quimico e para brincar, isso
justifica a posicdo desses dois alunos por sua preferéncia em estudar sozinhos ou
simplesmente resolver os exercicios. Com excecdo do Aluno 7, a maioria das respostas
convergia na perspectiva de que as conversas, baguncas e indisciplinas atrapalhava sua
aprendizagem e a aula. Alguns desses alunos chegavam até a admitir que “iam para a
conversa” e apenas a Aluna 12 reconheceu uma falha por parte do professor, ou apenas teve a
ousadia de dizer, dizendo que “deveria ser mais ruim” — nesse caso para manter a disciplina
da turma — e alega a inexperiéncia do professor pesquisador. Ainda sobre o Aluno 7, ele
costumeiramente fazia parte do grupo em que estavam presentes os alunos 10 e 11, os quais
também alegaram que as “conversas e bagungas” dificultavam e atrapalhavam a
aprendizagem e as aulas, mesmo eles fazendo parte disso, ou seja, implicitamente admitiram
suas atitudes. Esses alunos fazem parte do terceiro grande grupo mencionado no inicio do
capitulo que fazem parte aqueles alunos que ndo tem interesse em aprender e sao
indisciplinados, o que denota falsidade na alegacdo do Aluno 7 sobre ndo haver pontos
negativos a cerca dos colegas. Esse mesmo grupo era 0 que se reunia para a resolucdo dos
exercicios, e de acordo com o Aluno 11 mesmo se ajudando ndo entendiam e que era a melhor
ter a presenca e auxilio do professor mesmo. Por essa defesa, a primeira impressdo que se
pode ter é que o professor se fazia ausente nessas reunides em grupo para resolucdo dos
exercicios, o que ndo acontecia, o professor aplicador da sequéncia estava presente auxiliando
cada grupo para atender as duvidas individuais e coletivas. Portanto, o Aluno 11 pode estar se
referindo ao fato de que aprendiam melhor e com mais eficiéncia quando o professor aparecia
para auxiliar e atender as davidas.

Observando-se ainda todas as respostas, € de se notar que a Dimensdo Pedagogica teve

papel crucial nessa sequéncia e os alunos tiveram completa responsabilidade sobre sua propria
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aprendizagem. Muitos deles perceberam que a indisciplina nessa relacdo aluno-aluno e como
foi se desenvolvendo ao longe das aulas causa esse prejuizo na sua aprendizagem. Embora,
ndo se deseje aqui atestar o Obvio é necessario ressaltar o problema da indisciplina nessa
relacdo pedagogica aluno-aluno e professor-aluno, pois é algo que afetou tanto a
aprendizagem como o interesse pelo conhecimento quimico durante as aulas. Por outro lado,
grande parte dos alunos ressaltou dos beneficios que a reunido em grupos trouxe para sua
aprendizagem argumentando sobre o fato de se auxiliarem mutuamente nessa relacdo entre

grupo para a resolucdo dos exercicios.

4.4. DO PRODUTO ARTISTICO CULTURAL

A turma, para essa atividade, foi dividida em grupos. De inicio, foi comunicado a eles
que a quantidade de alunos por grupos deveria ser de acordo e condizente com a dificuldade
da producdo do referido artefato a ser produzido. Ao todo a turma se organizou em cinco
grupos e ja com suas producdes definidas, sendo elas: bolos, mousse de maracuja, producao
de video, poesia e desenho e por fim o Gltimo grupo artesanato — sendo esse a produgdo de
sabonete — e a sala foi disposta de modo que todos 0s grupos apresentassem simultaneamente
para a outra turma de terceiro ano que veio visitar e assistir suas producdes e explanagoes.

Na Tabla 33 a seguir esta disposta a organizacdo dos grupos de acordo com suas
producdes:
Tabela 33. Distribuicdo dos Grupos e suas Producdes

Producéo
Grupo 1 Bolo
Grupo 2 Mousse de Maracuja
Grupo 3 Sabonete Artesanal
Grupo 4 Video
Grupo 5 Poesia e Desenho

Fonte: o autor;

Todos 0s grupos ndo apenas expuseram suas producbes, mas explicaram 0s
fundamentos, conceitos e conhecimentos quimicos envolvidos. A maioria abordou o0s
conceitos envolvidos nas aulas tais como volatilidade, aromatizantes, propriedades das
moléculas que causam a sensacdo de aroma, beneficios e aplicacfes dessas moléculas e de
modo similar ao que foi realizado no seminario. Os trabalhos a serem analisados foram dos
Grupos 2, 3 e 5, os quais produziram Mousse de Maracuja, Sabonete Artesanal e Poesia e

Desenho, respectivamente.
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O Grupo 2 que preparou Mousse de Maracuja, e disponibilizou amostras para
degustacdo e analises sensoriais dos colegas, confeccionou também um cartaz abordando o
éster responsavel pelo aroma de maracuja, o hexanoato de etila e o butirato de etila. Com isso,
os alunos expuseram as caracteristicas e propriedades dessas moléculas e como é o
funcionamento para atuarem como aromatizantes (volatilidade, massa, lipofilicidade e entre
outros), além de abordar os beneficios do consumo da fruta maracuja, seus metabdlitos e seus
oOleos essenciais. Ao final de cada apresentacdo, os alunos ensinavam a receita do Mousse e
ofereciam amostras para degustacdo. Essa producdo acabou sendo similar a apresentacao oral
do seminério, porém houve autonomia de escolha e confeccao da parte dos alunos envolvidos.
Esse trabalho também foi considerado como produto artistico cultural, logo consequentemente
aceito, pois os alunos advogaram que tal comida e outros alimentos fazem parte de sua cultura
e costumes. Abaixo se seguem fotos do cartaz sobre o éster do aroma de maracuja e as
amostras do Mousse nas figuras 39 e 40:

Figura 39 Cartaz produzido pelo Grupo 2 sobre aroma de Maracuja

Fonte: arquivos do autor;



138

Figura 40 Amostras de Mousse de Maracuja para degustacdo do Grupo 2

Fonte: arquivos do autor;

O Grupo 2 produziram sabonetes artesanais a partir de sabonetes comerciais. Eles
derreteram sabonetes neutros e sem aroma em banho-maria e apds esse procedimento
adicionaram 0leos essenciais comerciais de morango, florais e outros aromas que remetem a
cor vermelha, pois também adicionaram corante vermelho para esse sabonete. Com o término
da mistura e o seu esfriamento, 0s novos sabonetes foram repartidos em amostras menores,
como se segue nas figuras 41 e 42 abaixo:

Figura 41 Amostra de Sabonete do Grupo 3

Fonte: arquivos do autor;
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Figura 42 Amostras de Sabonetes para explicacdo do Grupo 3

Fonte: arquivos do autor; Observacao: o sabonete pequeno e vermelho é o produzido pelo
grupo; o sabonete do canto superior direito também foi produzido pelo grupo, mas sem adicao
do corante e do aromatizante; o sabonete de baixo € um comercial utilizado apenas para
explicacéo do grupo;

Os alunos, desse grupo, ndo se limitaram em relatar como foi a producéo do sabonete
e 0s conceitos quimicos envolvidos sobre a tematica aroma, mas também abordaram sobre as
reacOes de producédo de sabdo, a importancia da utilizacdo de oleos essenciais em produtos de
limpeza, reacdo de esterificacdo e entre outros. Nesse caso, houve um potencial desse produto
se tornar um instrumento significativo de aprendizagem, ja que foi necessario que os alunos se
utilizassem se conceitos apreendidos na sala de aula para a produgdo desse produto. Logo, a
utilidade desse produto ndo foi apenas no campo dos conceitos envolvidos na tematica
“aromas e olfato”, e sim se podem abordar com outros conceitos como rea¢des organicas,
reacOes de esterificacdo, quimica ambiental e entre outros.

A producdo do Grupo 5 consistiu no desenvolvimento de uma poesia envolvendo 0s
conceitos abordados nas aulas e uma ilustragdo representando o que é descrito na poesia.
Antes de discutir esse trabalho, observa-se a ilustracdo e a poesia a seguir:
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Figura 43 llustragdo do Grupo 5 representando a Poesia desenvolvida por eles

Fonte: arquivos do autor;

Tabela 34 Transcri¢do da Poesia produzida pelo Grupo 5

Sinto sensa¢des magnificas

Ao sentir o seu aroma

Entre o seu geraniol

Me fascina a forma

Que vocé me aldoxila

Teus incriveis cheiros

Seus perfumes séo essenciais

Assim como a carbonila

E para o carbono

Tu és maravilhosa

Preciosa como 6éleo essencial

Es perfeita na sensagio que me causa
Te conhecer era uma necessidade

Tu és a hidroxila que me faltava

Os momentos ao seu lado sdo marcantes
Quando estamos longe me lembro
De cada instante

Minha alma canta de saudades

Com sentimentos volateis

Me lembro da sua fragrancia

E, nds formamos a esterificacio perfeita

Fonte: arquivos do autor;
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Observa-se nessa poesia que ha a presenca de varios conceitos quimicos abordados
nessa tematica, tais como: geraniol, aldoxila, carbonila, hidroxila, dleo essencial, sensacao,
volateis, fragrancia e esterificacdo. Ora em alguns casos esses termos Sao expressos apenas
como simples trocadilhos e em outros com um significado analogo ao conceito cientifico. O
uso do nome geraniol, por exemplo, é uma clara referéncia ao aroma de rosas, pois essa
substancia é a responsavel pelo odor/aroma de rosas, logo nessa estrofe os autores(as) dessa
poesia referiam-se que a pessoa em questdo possui “aroma de rosas”. Outro caso de uso
desses termos esta a “carbonila”, grupo funcional que representa a dupla ligacdo entre um
atomo de carbono e um oxigénio, no entanto o verso diz: “Assim como a carbonila ¢ para o
carbono”, e esta equivocado, pois a carbonila ja contém um carbono. Nesse caso o mais
adequado seria “Assim como o carbono ¢ para a carbonila”, para denotar que sem carbono
ndo ha carbonila e ndo o contrario. Vale destacar ainda o Gltimo verso que diz respeito a
reacdo de esterificacdo, pois bem essa reacdo ocorre entre um &cido carboxilico e um alcool
resultando na producdo de éster e 4gua, e numa interpretacdo literal os reagentes dessa reacdo
podem significar o casal (0 menino o &cido carboxilico e a menina o alcool, por exemplo) e 0
resultado dessa reacdo (o éster) pode significar o amor e a unido dos dois, ja que a esse verso
refere-se a “esterificagdo perfeita” que se pode aludir a “unido perfeita”. O desenho feito por
esse grupo ilustra que essa poesia esta sendo recitada de um garoto a uma garota e outro que
também a tinha como pretendente, e os trés estdo pensando numa flor. Essa flor esta a
representar os conceitos de perfume, 6leos essenciais, fragrancias e similares abordados no
texto da poesia.

Os outros dois trabalhos ndo necessitam ser analisados aqui, pois acabaria por repetir a
discussdo ja feita nos trabalhos ja apresentados. Como no caso do Grupo 1 (Bolo) em que seu
trabalho doi similar ao do Grupo 2 (Mousse de Maracujd). O Grupo 4 apenas realizou uma
videogravacdo em que os membros explicavam 0s conceitos quimicos a cerca dessa tematica,

nédo sendo necessaria uma discussao sobre tal produto.
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Capitulo 5 3
CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo de sequéncias de ensino aprendizagem, analogicamente comparado ao
trabalho do engenheiro por Artigue (1996), ndo se limita a planejar certo nimero de aulas
com atividades, conteldos e objetivos gerais e especificos a intencdo do pesquisador. Essa
atividade de construgdo percorre o caminho da pesquisa, reflexdo, anélise e avalia¢do a fim de
que a sequéncia produza resultados convenientes e adequados ao esperado, além disso que
colabore para a comunidade cientifica e de professores atuantes na educacao basica. Nesse e
outros casos, a producdo de sequéncias perde o sentido se ndo atingir esse viés de contribuir
com a educacgdo basica e o estado da arte das pesquisas. Por esse argumento é que se assenta a
premissa de que a construcdo de SEA (TLS) ndo deve ser algo aleatorio e construido com
atividades e aulas aleatorias irrefletidas.

Com efeito, a isso, a reflexdo e analise do primeiro design através de seus resultados
permitiram ser construido o Redesign aplicado nessa pesquisa. Pela consideracdo e avaliagdo
dos resultados obtidos na TLS Piloto foi possivel utilizar tais dados para a construgéo de um
novo design, o Redesign ou 22 TLS. Muitas alteracGes foram feitas com essa reflexdo, seja a
entrada e saida de algumas funcgdes organicas (entrada de hidrocarboneto e saida de aminas),
modificacdes em atividades (insercdo de funcdo organica hidrocarboneto no seminario, adicao
de mais cenas do filme Perfume: a histéria de um assassino para ser exibido a turma,
modificagdo nas questdes das listas de exercicios abordando sobre a tematica “olfato e
aromas” ndo apenas sobre a parte simbdlica representacional das fung¢des organicas e entre
outras). Todas essas alteracbes se mostraram positivas para a aprendizagem, interacdo e
motivacdo dos alunos. Outra caracteristica positiva adquirida nesse Redesign se trata da
melhor interacdo e comunicacdo entre as duas dimensGes, epistémica e pedagdgica, do
Losango Didatico de Mehéut e Psillos (2004) atingindo assim melhor qualidade didatica
(LIJNSE, 2004) nessa Abordagem Construtivista Integrada. Essa interacdo das dimensoes €
notada de modo mais claro quando os alunos interagem e se auxiliam em grupos para
resolverem os exercicios, também na comunicacgédo e dialogo em outros momentos como no
seminario, discussdes diversas e entre outros.

O desenvolvimento das diversas atividades e a aplicagédo da Prova Escrita (PE) nos
permitiu perceber:

e Aumento do interesse pela tematica “olfato, perfumes e aromas”;
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e As interacGes sociais contribuiram em certa medida para a aprendizagem nos
momentos de reunides em grupos para resolucao de exercicios e outros;

e Muitos alunos preferem responder e aprender sobre essa tematica do que tentar
aprender sobre nomenclatura e férmula estrutural. Esse fato € demonstrado na
PE quando respondem exclusiva ou majoritariamente as questes temaéticas e
deixam sem responder as questdes sobre férmula estrutural e nomenclatura;

e Conscientizacdo da importancia, presenca e utilidade do olfato pelos alunos;

e Persiste ainda a memorizagdo mecanica nos alunos para aprender e responder
questdes sobre nomenclatura e formula estrutural;

e Falta de articulacdo e relacdo entre os significados e signos nos momentos de
nomear 0S COmMpostos organicos, ou seja, alguns alunos ndo atingiram a
interpretacdo adequada das estruturas para nomea-las;

Durante a realizacdo das atividades em grupo, a maioria dos alunos nos grupos se
auxiliava, e isso pode ser notado nos resultados obtidos na andlise da Lista 3 — sobre &cido
carboxilico, aldeido e cetona — em que poucos alunos responderam parcialmente satisfatério
ou ndo responderam na Questdo 5. Isso indica que realmente se ajudavam para contribuir na
aprendizagem um do outro, 0 que era incentivado pelo pesquisador a todo o momento. Ao
contrario acontece na Questdo 6, mesmo se auxiliando poucos atingiram RS e RPS nesse
exercicio, os quais denota sua maior dificuldade no exercicio de nomear 0s compostos
organicos a partir da férmula estrutural do que o contrario. Para um proximo Redesign ou
reaplicacdo em outro contexto, pensa-se em aplicar um pos-teste — sem necessariamente ser
prova avaliativa “valendo nota” — para averiguar o grau de independéncia na resolucdo de
exercicios contendo todas as fun¢des estudadas, jA que nessa pesquisa aplicou-se a Prova
Escrita no meio da TLS contendo apenas as fun¢des alcool e hidrocarbonetos.

De modo geral, os resultados obtidos pelas analises das respostas dos alunos na
Entrevista nos permitiu chegar a certas conclusdes quanto a essa TLS. Sobre as atividades
desenvolvidas em sala, as reunides em grupo para resolucdo de exercicios foram capazes de
promover maior interacdo entre os alunos gerando uma aprendizagem com significado com
base nos pressupostos do Socio-interacionismo de Vygotski, com isso, as trocas de ideias
possibilitaram um auxilio mutuo e reciproco entre eles, mesmo considerando as exce¢des que
surgiram. Essas excegdes, 0s dois alunos que preferiram estudar sozinhos e 0 grupo cujo
colega teve comportamento de ndo ajudar seus colegas de grupo conforme relato da Aluna 14,

ndo afetam substancialmente essa conclusdo, pois mesmo com suas preferéncias esses alunos
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ainda ajudaram seus colegas na resolucdo dos exercicios e problemas colaborando para o
grupo. O Unico que quase ndo colaborou foi o Aluno Z, mencionado pela Aluna 14 na
Entrevista, mas esse caso serd tomado como a excecdo legitima e ndo a regra conclusiva.
Entretanto, essa atividade, mesmo tendo essa perspectiva positiva, gerou (e assim como outros
momentos) um aspecto negativo que dificultou a aprendizagem dos alunos: a indisciplina.
Essa relacdo e comportamento entre os alunos dificultou a aprendizagem, conforme os
mesmaos relataram nas entrevistas e como se pode perceber nos resultados dos exercicios e das
provas. Nessa observacdo sobre a Dimensdo Pedagogica, pode-se notar como as relagdes
aluno-aluno e professor-aluno nem sempre agem de maneira neutra, ou seja, ha momentos em
que essas relacfes sdo positivas e outras negativas para 0S processos de ensino e
aprendizagem. Nessa sequéncia, a indisciplina assim como as brincadeiras excessivas por
parte dos alunos fazendo parte da relacdo aluno-aluno e a falta de atitude e autoridade do
professor para conter os alunos e manter a ordem e a disciplina fazendo parte da relacéo
professor-aluno fizeram com que o processo de ensino e aprendizagem de toda a sequéncia
fosse prejudicado. Quando me refiro a falta de atitude e autoridade do professor ndo €
necessariamente ao comportamento de autoritarismo tipico e caracteristico do modelo de
“professor tradicional”, mas que houve licenciosidade e liberalidade do professor que
permitiu que a indisciplina alcancgasse niveis que prejudicavam a aprendizagem.

Outras atividades desenvolvidas nessa TLS mostraram como o0s alunos foram
engajados a perceber a importancia, utilidade e presenca do olfato em suas vidas seja pelo
Jogo do Olfato, exibicdo das cenas selecionadas do filme “Perfume: a histéria de um
assassino”, o semindario sobre os aromatizantes e as analises sensoriais. Todas essas
atividades, assim como as discussdes teoricas sobre o olfato e aromas durante as motivacdes,
permitiram aos alunos relacionar e articular o conhecimento cientifico com o mundo real,
sendo uma sequéncia contextualizada em cada momento e incentivando o contato direto e
sensorial dos alunos com o conhecimento atraves do olfato. Pelas respostas das entrevistas
pode-se notar a influéncia dessas atividades sobre a aprendizagem, motivacdo, interesse e vida
dos alunos quando muitos admitem ter se interessado mais pelo estudo de quimica em uma
das questbes e nas questbes especificas sobre as atividades. O que ndo possibilitou haver
maior interesse dos alunos foram as dificuldades sobre a nomenclatura, férmula estrutural e
grupos funcionais das funcdes organicas estudadas. Muitos confundiam essa parte simbdlica
com o termo “conta”, o que da a entender que se referiam ao fato de “contar” o nimero de

carbonos para a nomenclatura e desenho das formulas estruturais. Por esse motivo, a
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dificuldade que eles tiveram para resolver os exercicios sobre essa parte simbdlica — mesmo
sem haver incentivo & memorizacdo mecanica e “decoreba” para os prefixos, infixos e sufixos
— impediu que se desenvolvesse mais interesse e motivacao para esse estudo do conhecimento

quimico em organica.
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Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e Termo de
Assentimento

Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e Termo de Assentimento
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (menores de 18 anos)
ESTUDO: Sequéncias de Ensino Aprendizagem e o ensino de fungfes organicas: a
quimica a partir do olfato e da visao.
Pesquisador: Mestrando Elton Kazmierczak
Orientador: Prof° Dr. Jeremias Borges da Silva

Eu, (@) Sr./Sra.

portador(a) do RG SSP , abaixo assinado, concordo de
livre e espontanea vontade que meu filho(a) o aluno(a)

_____nascido(a) em __/ |/ participe como voluntario(a) desta pesquisa que
tem o titulo “Sequéncias de Ensino Aprendizagem e o ensino de funcdes
organicas: a quimica a partir do olfato e da visdo”, sob a responsabilidade da
pesquisador: Elton Kazmierczak, tendo como orientador o Prof. Dr. Jeremias
Borges da Silva.

Esclareco que estou ciente das seguintes informacgdes necessarias apresentadas

pelo pesquisador abaixo descritas:

Esse estudo tem como finalidade investigar as caracteristicas de uma sequéncia
de ensino aprendizagem sobre fungdes organicas, sendo investigada na sequéncia
suas potencialidades e limitagdes na dimensdo pedagdgica e de conteudo, a
aprendizagem de seu filho(a) e seu interesse pela quimica. Portanto, essa
pesquisa investiga quais caracteristicas de uma sequéncia didatica pautada na
TLS contextualizada com o tema Aromas e Olfato pode favorecer o ensino e
aprendizagem de quimica em fungfes organicas.

O(a) aluno(a) participarad das aulas de Quimica como ja faz normalmente, essas aulas
envolverdo a realizacdo e resolucdo de atividades em sala, seminario, atividades ludicas,
analises sensoriais (sentir o cheiro de alimentos, perfumes e vegetais do cotidiano),
realizacdo de experimentos numa visita a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).
Salientamos que se o senhor(a) ndo consentir ou seu filho(a) ndo quiser participar da
pesquisa, seu filho(a) participara das aulas normalmente, apenas ndo sera coletado os dados
de anéalise ou simplesmente ndo serdo utilizados. Caso o senhor(a) concorde e seu filho(a)
aceite participar da pesquisa serdo coletados alguns dados para o estudo e o nome real do
seu filho ndo seré usado, sendo substituido por nome ficticio ou hipotético como, Aluno A,
Aluno X e etc.. Durante as aulas, os dados a serem coletados serdo: as atividades avaliativas
e atividades realizadas em grupo para analise do desempenho, gravacdo em audio e video
do seminario (apresentacdo oral) para posterior analise, sera utilizado apenas o audio,
porém sera com video para possibilitar a identificacdo do autor de cada fala, fotografias,
aplicacdes de questionarios antes do inicio das aulas e apds o término da sequéncia,
entrevista, depoimentos e analise de contetudo de todo o material produzido em sala de aula.
Essa(s) coleta(s) de dados serdo feitas apenas para manuseio de andlise de estudo pelo
pesquisador para este estudo, ndo sendo realizada outra andlise por terceiros, salvo
excecdo do Orientador, esses dados também ndo causardo nenhum problema, seja de
ordem pedagogica, didatica ou psicologica. Todos os materiais incluidos nessa
sequéncia para estudo e analise sensorial sdo adaptados ao nivel escolar de seu filho(a) e
ndo apresentam nenhum perigo a sua saude e integridade pessoal. Toda pesquisa com
seres humanos esta sujeita a alguma espécie de risco, entretanto, a presente pesquisa
apresentar a possibilidade minima de trazer algum risco, tanto ao pesquisador como a
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seu(sua) filho(a), sendo os materiais para analise sensorial alimentos, perfumes, vegetais
e produtos comerciais com cheiro ndo trazem nenhum risco a saude, pois sdo materiais
do cotidiano, e apenas em um momento serd feito videogravagdo que sera a
apresentacdo oral de um seminario, para as outras aulas podem ser tiradas fotografias e
0 pesquisador escrevera suas impressdes em um diario de bordo, e nas entrevistas
podem haver risco de constrangimento ou desconforto. Os riscos de constrangimento e
desconforto podem surgir durante as videogravagoes e entrevistas, sendo assim, o Sr.(a)
ou seu filho(a), poderdo a qualquer momento interromper, caso haja de algumas das
partes algum constrangimento. Fica resguardado o direito de ndo participar, parcial ou
totalmente, ou desistir durante a aplicacdo desta pesquisa sem que isso venha a trazer
algum prejuizo, ja que € um direito seu e do seu(sua) filho(a) participar ou néo.

Os resultados obtidos nessa pesquisa serdo mantidos em sigilo, e podem ser divulgados
em publicacdes cientificas seja em revistas cientificas ou eventos da &rea de Ensino de
Ciéncias ou Ensino de Quimica, desde que o nome do seu filho(a) seja mantido em
sigilo em anonimato como ja mencionado anteriormente.

O Sr(a) tera a liberdade de entrar em contato com o pesquisador e com a professora
regente de Quimica do Colégio durante as aulas de quimica, ou em contato pelos
nameros de telefone no fim deste termo, seja com o Pesquisador ou direto com o
Orientador. Fica possivel também o contato com a dire¢do do Colégio e a professora
regente da sala para sanar quaisquer duvidas. Caso seu filho(a) queira desistir da
pesquisa, basta avisar que esse Termo de Consentimento sera devolvido e todos 0s
dados do seu filho(a) serdo desconsiderados na pesquisa, €, opcionalmente podem ser
destruidos caso seja da sua vontade. A desisténcia ndo tem penalizagdo alguma.

Dentre os beneficios desta pesquisa, seu filho vivenciara experiéncias diferenciadas em
sala de aula que podem contribuir para sua aprendizagem. E também, essa pesquisa
busca contribuir para a comunidade cientifica e para os outros professores de quimica
que buscam aulas de quimica em que o conhecimento quimico seja mais préximo do
mundo real do aluno, contribuindo assim para melhor contextualizacdo e estruturacao de
sequéncias de aulas. A dissertacdo, bem como os artigos produzidos, sera
disponibilizada ao Colégio para leitura assim que aprovada apds sua defesa.

Como responsavel por este estudo compromete-me como pesquisador a manter sigilo de
todos os dados pessoais.

Pesquisador responsavel: Elton Kazmierczak

Mestrando do Programa de Pés Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica/lUEPG

Contatos Fone: (42) 3226-3446 (42) 99994-5754 E-mail:
kazmierczak.elton@gmail.com

Orientador: Jeremias Borges da Silva

Professor do Programa de P6s Graduacédo em Ensino de Ciéncias E Educacéao
Matematica/lUEPG

E-mail: silvajb@uepg.br

Contato: (42) 99911-5056

Eu, : li as
informacgdes contidas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e concedo o
aluno (a) a participar da pesquisa

“Sequéncias de Ensino Aprendizagem e o ensino de fungbes orgéanicas: a
quimica a partir do olfato e da visdo”, estando devidamente informado(a) dos
procedimentos que serdo utilizados, assim como os riscos e beneficios, concordando,
dessa forma, em permitir a participacdo do aluno(a) na pesquisa. Foi assegurada a
retirada do meu consentimento a qualguer momento, sem que isso leve a qualquer
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penalidade. Declaro ainda, que recebi uma cépia desse Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

Assinatura Pai ou Responsavel
Local e data: , /
Termo de Assentimento/TA

Prezado(a) aluno(a) .Vocé esta sendo
convidado a participar da pesquisa Sequéncias de Ensino Aprendizageme o  ensino de fungdes
organicas: a quimica a partir do olfato e da visdo.Nessa pesquisa pretendemos fazer a implementagao de
uma sequéncia didatica de aulas sobre sensacfes, mais especificamente, sobre o sentido do olfato e da
visdo. Na turma 3°A trabalharemos a visdo e os corantes naturais, na turma 3°B trabalharemos o olfato e
0s aromas, € ambos na sua relagdo com a quimica e sua presencga nessas sensagdes.

As contribuicbes que esperamos com essa pesquisa S30 investigar quais as caracteristicas de uma
sequéncia de aulas sobre fungdes organicas que podem favorecer o ensino e a aprendizagem em sala de
aula, além de buscar compreender as lacunas e dificuldades de aprendizagem e o grau de interesse pelo de
guimica do aluno. Para esse estudo, 0 pesquisador Elton Kazmierczak exercera o papel de professor e
pesquisador utilizando-se como coleta de dados para sua pesquisa e andlise: realizacdo e resolugdo de
atividades em sala e sua coleta, gravagdo audio visual de um seminéario, atividades lGdicas, analises
sensoriais (sentir o cheiro de alimentos, perfumes e vegetais do cotidiano), realizacdo de experimentos
numa visita a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), fotografias, depoimentos ao final da
aplicacdo da sequéncia, entrevistas, questionario e todas as produgdes em sala de aula.

Para participar dessa pesquisa como voluntario, o seu responsavel devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. VVocé é totalmente livre para recusar-se a participar ou desistir em qualquer momento,
estando livre para interromper sua participar. As aulas irdo acontecer normalmente durante o tempo de
sala de aula. A sua participacdo é voluntaria e a sua recusa ndo causard em nenhum prejuizo de ordem
pedagdgica, didatica ou educacional, pois continuara participando das aulas normalmente. Vale salientar
gue, caso aceite, sua identidade serd mantida no anonimato podendo ser usado um nome ficticio ou nome
genérico como Aluno X ou Aluno Y. Para a gravagdo audiovisual do semindrio sua imagem ndo sera
usada, apenas sera filmada para identificacdo dos autores das falas, e caso sua imagem venha a ser usada,
seu rosto sera censurado ndo sendo possivel identifica-lo(a). Mais informagdes estdo contidas no Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido entregue ao seu responsavel.

Os resultados dessa pesquisa € a dissertacéo, bem como os artigos produzidos, seréo disponibilizados ao
Colégio para leitura assim que aprovada apos sua defesa. E, quanto aos riscos da participacdo nessa
pesquisa. Cabe informar que este TA sera emitido em duas vias, uma permanecendo com o(a)
participante da pesquisa e a outra com o pesquisador.

Como responsavel por este estudo comprometo-me em manter sigilo de todos os seus dados pessoais bem
como os dados coletados durante a pesquisa.

Pesquisador responsavel: Elton Kazmierczak
Mestrando do Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
Contatos Fone: (42) 3226 3446 (42) 9-9994 5754 E-mail: kazmierczak.elton@gmail.com

Orientador: Jeremias Borges da Silva

Professor do Programa de Pés Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
Departamento de Fisica

E-mail: silvajp@uepg.br

Contato: (42) 99911-5056

Eu, , i as informaces
contidas no Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e aceito participar da pesquisa
“Sequéncias de Ensino Aprendizagem e o ensino de fung¢des organicas: a quimica a partir do
olfato e da visdo”, estando devidamente informado (a) dos procedimentos que serédo utilizados,
assim como os riscos e beneficios, concordando, dessa forma, em participar da pesquisa. Foi
assegurada a retirada do meu assentimento a qualquer momento, sem que isso leve a
gualquer penalidade. Declaro ainda, que recebi uma cépia desse Termo de Assentimento o
Livre e Esclarecido.
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(Assinatura do(a) aluno(a)

Local e data: , / /
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Apéndice B — Questionario Inicial

Sequéncias de Ensino-Aprendizagem e o ensino de fungdes organicas:

a quimica a partir da visao e o olfato.

Mestrando Elton Kazmierczak
Orientador: Jeremias Borges da Silva

Questionario | — Os Sentidos

12 Parte) Questdes comuns:

a)
b)

c)

d)
e)

O que séo os sentidos humanos?

Quais sdo os sentidos e as sensacgdes que vocé é capaz de
sentir? Se possivel dé exemplos.

Das coisas que vocé gosta de fazer, quais os sentidos ou
sensacgOes vocé acredita que mais usa?

Ha relacbes entre a quimica e os sentidos humanos?

E quanto ao Sistema Nervoso Central, quais as relacdes entre a
guimica organica e os sentidos/sensacdes?

22 Parte) Questbes especificas quanto ao olfato:

a)
b)

c)
d)

e)

O que é o olfato?

Como somos capazes de sentir o aroma e o odor das coisas e
dos alimentos?

Ha quimica presente nessa sensa¢ao? Se sim, dé exemplos?
Como o bolo de cenoura possui aroma e sabor de cenoura ou
como a bala de canela possui aroma e sabor de canela? Qual a
relacdo e a presenca da quimica nessa situacao?

O que ha de quimica organica nos aromas e no olfato? O que
vocé pensa sobre?
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Apéndice C — Planos de Aula

Planos de Aula — TLS Olfato e Aromas
PLANO DE AULA - TLS AULA 01 E 02

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escolal/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica

Assunto: Hidrocarbonetos

Data: 18/04/2017 Hora: 8:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100min (2aulas de 50min)

1-

2-

Tema: Hidrocarbonetos, sensa¢édo do olfato e nomenclatura de cadeia
aberta;

Objetivos de aprendizagem:

Ter nocdes basicas do que é sensacdo, sensacao do olfato e aroma,
definindo-as e compreendendo seu significado e importancia,

Definir o que séo hidrocarbonetos e sua relacdo com os aromas;
Exercitar de forma mecanica e significativa a nomenclatura de
hidrocarbonetos de cadeia aberta;

Motivacao:

A aula se inicia conversando com os alunos sobre as aulas e que terdo
comigo, vide Tabela Estrutura e Design da Sequéncia na dissertacéo, e
relato sobre as atividades e dindmicas que tera nas aulas, assim como
avaliagbes e que pedirei para me entregarem uma coOpia de cada
atividade individual ou em grupo para ser analisada e usada na
pesquisa. (10minutos).

ApGs esse momento, comecarei um dialogo com eles perguntando quais
sao os cinco sentidos, como eles definem sentido/sensacao e até chegar
ao momento de explicar o que € odor e aroma, buscando no dialogo e
com raciocinio leva-los as seguintes definicbes (ou ao menos
aproximadas):

e Sensagcdo é o0 ato pelo qual, diante dos objetos tomamos conhecimento,
concreto e imediato, das coisas, por meio dos sentidos. Sentidos sdo poderes,
faculdades fisioldgicas, pela quais o animal percebe as propriedades acidentais
das coisas, como por exemplo, 0 som, o odor, 0 gosto, a dureza, etc. (MONTE,
1959, p.18). Ou sentido como meio pelo qual nds tomamos conhecimento e
sensagdes fisioldgicas.

e Odor é a sensagdo que nos permite sentir o cheiro de determinado alimento ou
coisa por meio compostos volateis via ortonasal. (Moon et al., 2014; Secundo
et AL., 2012b apud FELIPE et BICAS, 2017). O aroma € a mistura de duas
sensacdes: 0 sabor e o odor, o que faz que possamos diferenciar os alimentos
que possuem o mesmo sabor, por exemplo, o doce, € o seu aroma proprio.
(RETONDO, 2009) Assim, o aroma € percebido pelos volateis via retronasal no
interior da boca, mais certamente no fundo da cavidade bucal. (FELIPE et
BICAS, 2017);

Busco enfatizar a importancia do olfato para diversas profissées e
estudos, como os perfumistas, degustadores e analistas de vinho,
whisky, queijo e etc. assim como a importancia no cotidiano.

Com isso questiono, os hidrocarbonetos estao presentes apenas no
petréleo, seus derivados e 0s seus materiais produzidos? Fazendo-os
lembrar das aulas em que estudaram o petrdleo. Nesse instante, 0s
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alunos serédo convidados a comer um bolo de liméo e buscar perceber
seu sabor e aroma para analise sensorial, e a beber suco ou refrigerante
trazido por eles de mesmo sabor, e assim sera discutido que ha
compostos organicos que sado da funcédo organica hidrocarboneto que
causam a sensacao de aroma e odor dos alimentos, vegetais e etc., tal
como o exemplo sentido pelos alunos, o limdo e a laranja, que se trata
do limoneno. (20minutos); No caso do bolo, discutir-se-a com os alunos,
0 que tem no bolo que causa o gosto e aroma de limdo igual ou
semelhante ao da fruta e com isso desenhara a férmula molecular do
limoneno no quadro e explicara a diferenca das estruturas para o limao e
a laranja.
4- Desenvolvimento:
Feito isso, a aula tedrica se inicia abordando o que séo hidrocarbonetos,
desde sua etimologia, formula estrutural, molecular, sua apolaridade e a
partir disso se trataréa da nomenclatura dos hidrocarbonetos de cadeia
aberta. Porém, para essa sequéncia, ndo se entrara nos detalhes e
diferencas entre alcanos, alcenos, alcadienos e alcinos, mas apenas que
se tratam de hidrocarbonetos com simples, dupla, duas e tripla ligacédo
entre carbonos e seus respectivos nomes: an, en, dien e in. (20minutos)
Solicitar4 aos alunos que peguem seus livros e busquem a tabela de
nomenclatura dos hidrocarbonetos, e com auxilio dela, o professor fara
alguns exemplos junto com eles no quadro seja para homear compostos
e para desenhar a férmula estrutural, sendo trés para cada tipo de
hidrocarboneto (alcano, alceno, alcadieno e Alcino). (10 a 20minutos).
5- Reconciliagéo Integradora:
Com o tempo restante da aula, se solicitara aos alunos para resolverem
exercicios, os quais serdo de abordagem mecéanica e significativa. As
atividades serdo resolvidas em grupos para possibilitar melhor as
interacdes sociais em sala.
6- Metodologia/estratégia Empregada:
Aula expositiva dialogada com partes de andlise sensorial por parte dos alunos;
7- Recursos Instrucionais:
Quadro Negro, tabela de nomenclatura do livro, bolo de liméo, suco de liméo e
laranja para andlise sensorial (olfato e paladar);
8- Avaliacédo da aula:
Por observacdo sera avaliado a participacdo durante a motivacao e
desenvolvimento da aula seja fazendo perguntas e/ou respondendo. Na
resolucdo dos exercicios serd avaliado se estd buscando resolver os
exercicios, seja pelos erros e acertos ou pelas simples tentativas.
9- Referéncias Bibliogréficas:
FELIPE, Lorena O.; BICAS, Juliano L. Terpenos, aromas e a quimica dos
compostos naturais. Quimica e Sociedade, vol. 39, n° 2, p. 120-130, Maio 2017
MONTE, N., OS TEMPERAMENTOS, 22Ed. Rio de Janeiro, Petropolis:
Editora Vozes LTDA., 1959.
RETONDO, C; FARIA, P; Quimica das Sensacdes; Editora Atomo 32 Edico.
Campinas-SP, 2009.
PLANO DE AULA-TLS AULA O3 E04

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak
Escola/instituicdo: Colégio X
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Disciplina: Quimica

Assunto: Hidrocarbonetos

Data: 25/04/2017 Hora: 8:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100min (2aulas de 50min)

1- Tema: Hidrocarbonetos, sensacao do olfato e SNC e nomenclatura de
hidrocarbonetos de cadeia fechada e ramificada e aberta e ramificada;
2- Objetivos de aprendizagem:
Perceber as relagbes entre as sensacdes e o Sistema Nervoso Central
através de um dialogo professor-aluno;
Nomear hidrocarbonetos de cadeia ramificada e fechada;
Refletir sobre a presenca dos aromatizantes no cotidiano;
3- Motivagao:
A aula se inicia dialogando com os alunos sobre as relacdes do Sistema
Nervoso Central com as sensacdes, portanto do papel do cérebro e sua
plasticidade nas redes neurais de neurdnios. Isso decorrera
simultaneamente enquanto os alunos degustam um bolo de liméo e
conversamos sobre a presenca dos aromatizantes nos produtos do
cotidiano. (20minutos);
4- Desenvolvimento:
Feito isso, serd solicitado aos alunos que com o livro na pagina da tabela
dos radicais organicos e sua nomenclatura, a aula ter4 continuidade e
discussdao no sentido de como nomear hidrocarbonetos de cadeia
ramificada, podendo relembrar sobre o limoneno que foi mostrado semana
passada. E assim, serd abordado o que sdo radicais e como nomear
hidrocarbonetos de cadeia ramificada, mostrando-os a localizar a cadeia
principal, enumerar os carbonos e etc., e para isso sera exemplificado para
alcanos, alcenos, ciclanos e ciclenos. (30min)
5- Reconciliagéo Integradora:
Apds nomear alguns compostos organicos no quadro junto dos alunos,
sendo o professor apenas o mediador e auxiliando eles nessa atividade,
serdo solicitados para eles exercicios para resolverem em grupo, sendo
esses exercicios de cunho mecéanico e significativo. (50minutos);
6- Metodologia/estratégia Empregada:
Aula expositiva dialogada com partes de andlise sensorial por parte dos alunos;
7- Recursos Instrucionais:
Quadro Negro, tabela de nomenclatura dos radicais do livro, bolo de liméo e
refrigerante para andlise sensorial (olfato e paladar);
8- Avaliacédo da aula:
Por observacdo serda avaliado a participacdo durante a motivacdo e
desenvolvimento da aula seja fazendo perguntas e/ou respondendo. Na
resolucdo dos exercicios serd avaliado se estd buscando resolver os
exercicios, seja pelos erros e acertos ou pelas simples tentativas.

9- Referéncias Bibliograficas:

FELIPE, Lorena O.; BICAS, Juliano L. Terpenos, aromas e a quimica dos
compostos naturais. Quimica e Sociedade, vol. 39, n° 2, p. 120-130, Maio 2017
FELTRE, R. Quimica; Editora Moderna, 6% Ed. Sdo Paulo, 2004, Vol. 3 Quimica
Organica.



163

RETONDO, C; FARIA.P; Quimica das Sensacdes; Editora Atomo 3? Edicio.
Campinas-SP, 20009.
PLANO DE AULA -TLS AULA 05 E 06

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escola/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica

Assunto: Hidrocarbonetos

Data: 25/04/2017 Hora: 8:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100min (2aulas de 50min)

1- Tema: Trecho do Filme “Perfume: A histéria de um assassino” e
correcdo dos exercicios.
2- Objetivos de aprendizagem:
Socializar sobre seu desempenho nos exercicios resolvendo-os junto do
professor no quadro para corregao;
Comportar-se adequadamente durante a exibicdo do trecho do filme;
Tomar notas descrevendo as cenas, conceitos e fenbmenos importantes
gue aparecem no trecho do filme;
Perceber a importancia do olfato na vida e para o ramo de trabalho da
perfumaria;
3- Motivacao:
A aula se iniciara com a exibicdo de trechos do filme: “Perfume: a histéria
de um assassino”, e durante o filme os alunos poderdao comer pipoca (o
qual o seu aroma sera discutido em aulas posteriores) ou outros alimentos
como manteiga ou bacon na pipoca (vide paréntesis anterior). Apds a
exibicdo do filme, seréa discutido brevemente com eles sobre a importancia
do olfato na vida do cotidiano e sua presenca nos perfumes, assim como
desmistificar o dom do personagem principal do filme. Os trechos
selecionados do filme no video possui duragdo de 28 minutos, assim essa
parte da aula vai durar cerca de 40 minutos;
4- Desenvolvimento:
Apés a exibicdo dos trechos do filme, serdo levantadas algumas questdes para
os alunos discutirem com o professor, como por exemplo:
O que acharam do filme?
Quais cenas te chamaram mais atencao?
Vocés acreditam que ha pessoas com esse dom do personagem principal?
Quais exemplos de pessoas que usam o olfato em suas profissdes?
Ha outros momentos na historia que vocés acreditam que o perfume ja era
usado? Conhecem algo sobre a histéria dos perfumes, incensos e etc.?
E assim, sera discutido sobre as profissées que usam o olfato e desmistificara
o dom do protagonista, mas que muitas cenas iremos relembrar durante
nossas aulas futuras como, por exemplo, sobre a composi¢cao dos perfumes, a
destilacdo e métodos de extracdo de 6leos essenciais. (10minutos). Quanto
aos perfumes no filme, essa parte servird como articulacdo entre essa ultima
aula de hidrocarbonetos e a primeira aula de alcool, que sera a proxima, a qual
também tratara em mais detalhes sobre perfumes.
Na segunda aula, 50 minutos restantes, seré feito a correcdo dos exercicios
junto dos alunos, buscando dialogar e resolver com eles e nao “dar a resposta”
pronta, a fim de encontrar as lacunas e dificuldades de aprendizagem (50min.).
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5- Reconciliagcdo Integradora:
ApoOs a correcdo dos exercicios, sera solicitado aos alunos trazerem para a
proxima aula suas caixas de seus perfumes e se possivel vierem para a aula
perfumados.

6- Metodologia/estratégia Empregada:
Aula expositiva dialogada com partes de analise sensorial por parte dos alunos
e exibicdo de video e discusséo sobre o mesmo;

7- Recursos Instrucionais:
Quadro Negro, tabela de nomenclatura do livro. Projetor e tela para projecao
para exibicdo do filme

8- Avaliacédo da aula:
Por observacdo sera avaliado a atencdo durante a exibicdo do filme, a
participacdo nos questionamentos apos o filme. Na resolucdo e correcdo dos
exercicios sera avaliado se estd buscando resolver os exercicios, nesse
momento tentara identificar as lacunas de aprendizagem.

9- Referéncias Bibliograficas:
Perfume: A Histéria de um Assassino. Direcdo Tom Tyker. Longa Metragem,
2007(2h 27 min)

PLANO DE AULA -TLS AULA 07 E08

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escola/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica

Assunto: Hidrocarbonetos

Data: 08/05/2017 Hora: 8:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100min (2aulas de 50min)

1- Tema: Perfumes, Gleos essenciais e corre¢cdo dos exercicios.

2- Objetivos de aprendizagem:
Socializar sobre seu desempenho nos exercicios resolvendo-os junto do
professor no quadro para corre¢ao;
Perceber a importancia do olfato na vida e para o ramo de trabalho da
perfumaria;
Refletir sobre sua aprendizagem através da correcédo dos exercicios;

3- Motivagao:
Conversa sobre 6leos essenciais e perfumes falando sobre sua definicao,
composicao e as notas de perfume. Solicitando-o0s que se perfumem e sintam o
odor de seus perfumes. Recolher os exercicios; (15 a 20min.)
Desenvolvimento:
Explicacdo sobre nomenclatura de hidrocarbonetos de cadeia ramificada
enquanto corrige os exercicios. Para a correcdo, serdo chamados alguns
alunos para resolverem no quadro, a fim de identificar as lacunas e dificuldades
de aprendizagem. (70min)
Reconciliagdo Integradora:
Encaminhar quatro questfes para discussao sobre perfumes na aula que vem:
José é um menino travesso, e certa ocasiao ele usou um perfume desodorante
e com auxilio de um isqueiro acabou provocando um “lanca-chamas” com o
perfume. Lembrando sobre a composi¢cdo dos perfumes, explique como isso é
possivel?
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Lembrando-se da volatilidade e dos aromas volateis, explique porque apenas
na nota de fundo encontram-se os aromas fixadores?
Compare os ingredientes da embalagem do seu perfume com a definigcéo e
composicao de perfume dada na aula.
Quando vocé passa pela rua e sente o cheiro de um perfume agradavel de
uma pessoa, ou se vocé gosta dessa pessoa. Quais emocdes, sentimentos e
sensacoes vocé sente?
Metodologia/estratégia Empregada:
Aula expositiva dialogada com partes de andlise sensorial;
Recursos Instrucionais:
Quadro negro, giz e texto preparado pelo autor.
Avaliacdo da aula:
Ser& avaliado o desempenho dos alunos na correcao dos exercicios, buscando
identificar suas lacunas e dificuldades de aprendizagem assim como
participacéo e envolvimento na aula.

PLANO DE AULA - TLS AULA 09 E 10

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escolal/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica Organica

Assunto: Alcodis

Data: 16/05/2018 Hora: 08:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100minutos

1- Tema:
Funcéo Organica Alcool, suas propriedades e os aromas que contém a funcéo
alcool;

2- Objetivos de aprendizagem:
Perceber que ndo ha apenas hidrocarbonetos como substancias organicas que
causam a sensacao de aroma;
Definir alcool, suas propriedades e aplica¢ées;
Distinguir alcool de hidrocarbonetos pela sua hidroxila;
Compreender a solubilidade do &lcool etilico em agua e 6leo, observando se
misturam ou n&o;
Responder exercicios sobre alcool, sua nomenclatura e propriedades;

3- Motivacao:
De inicio, o professor passara de carteira em carteira para “dar visto” e anotar o
nome de quem fez a pesquisa solicitada na aula passada e fez os exercicios.
Apos isso, o professor fara uma experiéncia demonstrativa e investigativa junto
dos alunos buscando investigar a solubilidade e miscibilidade do alcool na agua
e no Oleo, a fim de explicar sua polaridade diferente dos hidrocarbonetos. Essa
experiéncia ira ocorrer em copos de plastico mesmo, sendo apenas para
observacédo e anota¢cdes. Encerrado essa investigacéo, o professor ira distribuir
alguns galhos com folhas de horteld e rosas para os alunos cheirarem. Em
seguida, sera indagado: “Os aromas dos Oleos essenciais, as diversas
fragrancias e todos os odores que sentimos sdo constituidos apenas por
hidrocarbonetos?” Espera-se que a resposta da parte deles para essa questao
seja negativa, e com isso ira ser abordado o assunto da aula dizendo que os
aromas das fontes vegetais dessa aula (hortelda e rosas) tratam-se de
compostos organicos de funcéo alcool; (30min)
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4- Desenvolvimento:
Antes de entrar na aula em si, sera questionado aos alunos: “Onde eles
pensam que ha alcool na vida deles?”. Esperando como resposta bebidas
alcoodlicas e combustivel. O conteudo da aula sera abordado a definicdo de
alcool, falando sobre a hidroxila, polaridade, nomenclatura IUPAC e
classificacdes, sendo a ultima apenas comentada com eles, dando mais énfase
a definicdo, polaridade, solubilidade e nomenclatura. Para exemplificar a
nomenclatura, sera feito junto deles os nomes das estruturas do etanol (sendo
comentado que &alcool ndo existe apenas nas bebidas e nos combustiveis,
sobre as bebidas serd discutido que algumas cachacarias que produzem
artesanalmente cachacas de frutas o produto alcoodlico é o metanol que € mais
toxico que o etanol), ciclopentanol, geraniol ( principal constituinte do 6leo
essencial de rosas e geranio) e do mentol (principal constituinte do oleo
essencial do horteld). Se possivel sera (30min);

5- Reconciliagéo Integradora:
Para fechamento da aula, seré solicitada a resolucdo de alguns exercicios que
abordam nomenclatura e caracteristicas, podendo ser de forma mecéanica e
significativa. O professor ira de grupo em grupo observar como estéo
resolvendo os exercicios.
Antes de concluir a aula, seré solicitada a apresentacdo oral de um seminario
para o dia 30 de maio, sendo dividido em cinco grupos. Para esse trabalho,
cada grupo sera responsavel por apresentar sobre dois compostos organicos
gue déo a sensacao de aromas, sendo eles:

Grupo Aroma 1 Aroma 2
1(6leo de rosas e Geraniol Citroneol
flores)
2 Eugenol Anetol (Ou Isoeugenol)
3 Limoneno Mirceno
4 Bisabolol Linalol
5 Terpineol (Ou Terpinoleno e pineno
cariofileno) (6leo de terebentina)

Para esse seminario, 0s grupos deverdo apresentar para esses aromas suas
fontes vegetais, onde sdo encontrados, sua nomenclatura [UPAC,
caracteristicas, massa molar, aplicacbes (quais produtos comerciais séo
aplicados) e curiosidades. Recomendar-se-4& que visitem o site
www.oleosessenciais.org como também que confeccionem um cartaz com
imagens da formula estrutural e sua fonte vegetal.

6- Metodologia/estratégia Empregada:
Parte da aula sera tedrica expositiva dialogada e outra parte experimental
demonstrativa com analise sensorial.

7- Recursos Instrucionais:
Alcool etilico, 6leo de cozinha, garrafa d’agua, horteld e rosas. Copos de
plastico.

8- Avaliacédo da aula:
Por observacdo serda avaliado a participagdo durante a motivacdo e
desenvolvimento da aula seja fazendo perguntas e/ou respondendo. Na
resolucdo dos exercicios serd avaliado se estd buscando resolver os
exercicios, seja pelos erros e acertos ou pelas simples tentativas.

PLANO DE AULA -TLS AULA 11 E 12
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Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escola/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica Organica

Assunto: Alcoois

Data: 23/05/2018 Hora: 08:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100minutos

1- Tema:
Jogo do Olfato e Correcao dos Exercicios
Objetivos de aprendizagem:
Reconhecer a importancia do olfato através da dinamica do Jogo do Olfato;
Distinguir os cheiros de diferentes alimentos e vegetais;
Identificar os alimentos e vegetais através do seu cheiro especifico por uma
analise sensorial;

Motivacao:

Para o inicio da aula sera explicado como sera a dinamica do Jogo do Olfato e
sera solicitado que a turma se organize em trés grandes grupos para essa
dinamica.

Desenvolvimento:

O jogo do olfato consiste em uma dindmica ludica competitiva em que alunos
serdo vendados, caso haja TNT ou algum outro instrumento que faca a funcéo,
mas caso ndo tenha material para venda-los sera pedido que figuem de olhos
fechados. O professor, a professora regente da turma e mais outro estagiario
ajudante aproximardo do nariz de cada aluno um alimento ou vegetal para que
adivinhem o que € apenas pelo seu cheiro caracteristico, e, cada um deles sera
responsavel por um grupo. Ao todo serdo dispostos para andlise sensorial 0s
seguintes alimentos e vegetais: casca de bergamota, arruda, cravo, canela,
camomila, alcool, vinagre, p6 de café, horteld e pimenta. Para cada um desses
itens, sera feito uma pontuacéo, se todos do grupo acertarem 0 que estdo
cheirando sera concedido 100% de pontos, se 2 ou 3 errarem 90%, se metade
errar 50%, se menos da metade acertar o valor serd proporcional. Ao final da
dindmica sera brevemente discutido sobre a importancia do olfato em nossas
vidas. (50minutos).

Continuando com os alunos dispostos em grupos, o professor fara a correcao
dos exercicios da aula passada junto dos alunos pedindo para alguns
escreverem no quadro suas respostas. A correcdo se dara pelo dialogo e
fazendo os exercicios junto deles, e com perguntas como: “vocé acha que esta
certo?”, “Fulano, vocé concorda com Ciclano?” para promover interacdes
aluno-aluno e professor-aluno. (50min)

Reconciliagdo Integradora:

Para finalizar a aula, o professor conversard com os alunos sobre a visita a
Universidade Estadual de Ponta Grossa para realizacdo de experimentos e
encontro com o grupo PET, sendo agendada para o dia 06 de julho. Essa
conversa tem como finalidade o aviso prévio aos alunos para se organizarem e
conversarem com Seus pais ou responsaveis.

Metodologia/estratégia Empregada:
Andlise sensorial (Jogo do Olfato) e aula dialogada (correcao);
Recursos Instrucionais:
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Casca de bergamota, arruda, cravo, canela, camomila, alcool, vinagre, p6 de
café, hortela e pimenta. Quadro e giz;
Avaliagéo da aula:
A avaliacdo se dara pela participacdo e interesse na interagcdo do Jogo do
Olfato, assim como sua participacdo na correcdo dos exercicios, tendo em vista
NAo oS erros, mas suas tentativas para buscar motiva-los e corrigi-los.

PLANO DE AULA-TLSAULA13E 14

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escola/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica Organica

Assunto: Alcoois

Data: 04/06/2018 Hora: 08:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100minutos

1- Tema:

Seminario na forma de Apresentacao Oral

Sujeitos da aula envolvidos: alunos.

2- Objetivos de aprendizagem:

Socializar seu conhecimento adquirido sobre as substancias aromas atraves da
apresentacdo de um seminario;

Perceber a presenca e a importancia das substancias aromas de compostos
orgéanicos na vida e no cotidiano;

Conscientizar-se sobre a presenca da quimica organica nos produtos
comerciais que contém o0s aromatizantes estudados e apresentados no
seminario;

3- Motivagéo:

A motivacdo sera apenas desejar boa sorte aos grupos e dizer o que sera
avaliado durante a apresentacdo dos seminérios, e além de que poderé haver
interacdo entre o grupo que esté apresentando e o professor ou a turma.

4- Desenvolvimento:

Nessa parte iniciara a apresentacdo dos grupos, dos quais sao:

Grupo Aroma 1 Aroma 2
1(6leo de rosas e Geraniol Citroneol
flores)
2 Eugenol Anetol (Ou Isoeugenol)
3 Limoneno Mirceno
4 Bisabolol Linalol
5 Terpineol (Ou Terpinoleno e pineno
cariofileno) (6leo de terebentina)

Podendo ser nessa ordem ou ndo. O tempo para cada grupo sera de
aproximadamente 15 a 20 minutos. Cada grupo devera apresentar sobre cada
um dos dois aromas sua nhomenclatura [UPAC, caracteristicas e propriedades,
massa molar, aplicagcbes comerciais, curiosidade e qual a fonte vegetal sao
encontrados.

5- Reconciliagdo Integradora:

Ao final da aula seréa discutido e comentado sobre os seminarios apresentados,
e, buscando falar sobre a importancia desses compostos para a vida cotidiana.
6- Metodologia/estratégia Empregada:

Apresentacao Oral por parte dos alunos.
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7- Recursos Instrucionais:
Responsabilidade: alunos de acordo com o material preparado para seus
seminarios.
8- Avaliacado da aula:
A avaliagdo consiste em dar o devido valor a apresentacéo oral dos alunos de
cada grupo, buscando levantar pontos como: postura, oratéria, conhecimento e
dominio do conteudo, leitura e discusséo em frente a turma;

PLANO DE AULA - TLS AULA 15E 16

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escolal/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica Organica

Assunto: Prova e Acidos Carboxilicos

Data: 13/06/2018 Hora: 08:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100minutos

1- Tema:
Avaliacdo na forma de Prova sobre Sensacfes, aromas, hidrocarbonetos e
alcoois. Acidos Carboxilicos e Cheiros Desagradaveis. Assim, a primeira aula
sera aplicada a prova escrita e ha segunda sera tratado
Objetivos de aprendizagem:
Quanto a prova:
Expressar suas ideias sobre aromas, sensagdes e funcdes organicas;
Sintetizar o contetdo estudado nas aulas anteriores;
Nomear as estruturas de compostos organicos de fung&o hidrocarboneto e
alcool;
Desenhar as férmulas estruturais de compostos organicos de funcao
hidrocarbonetos e alcool;
Quanto a aula sobre acidos carboxilicos;
Definir o que é um &cido carboxilico e porque é chamado assim;
Nomear 4cidos carboxilicos;
Motivacao:
Para iniciar a aula sera apenas desejada boa sorte aos alunos e algumas
orientagcbes quanto a resolucdo da prova, se for necessario sera lido as
guestdes junto com eles.
Desenvolvimento:
A duracdo de resolucdo da prova sera de 50 minutos, sendo o tempo da
primeira aula ou até todos terminarem.
Quando todos os alunos terminarem de resolver a prova, o grupo que ficou
responsavel por apresentar sobre o Terpineol e 6leo de terebentina apresentara
seu seminario.
Com a apresentacdo do grupo encerrada, a aula darad continuidade com o
conteudo de funcbes organica, a qual a ser estudada sdo os &acidos
carboxilicos, iniciando-se com uma motivacdo e conversa breve sobre a nossa
memoria olfativa.
Essa conversa sobre memdria olfativa tera objeto de discussao um béquer de
50mL n&o identificado contendo vinagre, e com ele, algum aluno aleatorio sera
chamado em frente para cheira-lo e adivinhar o que é o liquido no frasco.
Porém, devido ao cheiro do vinagre ser desagradavel e forte, pode ser que seja
facil descobrirem, mas se trata apenas de um exemplo pratico sobre como



170

NOSSO corpo associa 0 cheiro a algo que nosso cérebro ja registrou associado
aguele cheiro. Portanto, além de conversar sobre essa analise sensorial, sera
discutido sobre como lembramos com facilidade os cheiros desagradaveis e
perguntando se eles sabem qual funcéo se trata o vinagre.

Feito isso, serd mostrado as estruturas no quadro do &cido acético (vinagre),
acido capréico (cheiro de cabra), acido butanoico ou butirico (cheiro de vomito)
e &cido valérico (cheiro de chulé). Conversando com eles, irei argumentar que
esses odores, como o de chulé, por serem desagradaveis ndo convinha trazer
em sala para analise sensorial para sentirem. Usando as formulas estruturais
no quadro sera explicado o que € um acido carboxilico, explanando o que é
uma carboxila, porque é chamado de acido e como nomea-los.

Reconciliacdo Integradora:

As consideracgdes finais da aula vdo ao sentido de avisa-los quanto a correcéo
das provas.

Metodologia/estratégia Empregada:

Prova escrita. Aula expositiva dialogada com analise sensorial.

Recursos Instrucionais:

Prova escrita, quadro negro, giz, vinagre comercial e béquer de 50mL.
Avaliacéo da aula:

A avaliacdo da aula serd somativa consistindo na prova escrita e formativa
quanto a aula de &cido carboxilico.

Referéncias Bibliogréficas:

FELTRE, R. Quimica; Editora Moderna, 62 Ed. Sdo Paulo, 2004, \Vol. 3 Quimica Organica.

ATKINS,P.;JONES,L. Principios de quimica:questionando a vida moderna e o cotidiano,5%d - Porto
Alegre:Bookman,2012

RETONDO, C; FARIA.P; Quimica das Sensagdes; Editora Atomo 3? Edigdo. Campinas-SP, 2009.

SOLOMONS, T.W. G., Quimica organica, Rio de Janeiro: LTC, 2001. 72Ed. v.1.

PLANO DE AULA -TLS AULA 17 E 18

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escolal/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica Organica

Assunto: Aldeido e Cetona

Data: 20/06/2018 Hora: 08:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100minutos

1- Tema:
Propriedades de compostos organicos que causam aroma e odor;
Aldeidos e Cetonas;

2- Objetivos de aprendizagem:
Distinguir aldeido, cetona e acido carboxilico;
Ter nocBes basicas de nomenclatura de cetonas e aldeidos;
Compreender quais sado as caracteristicas e propriedades que um composto
organico deve possuir para causar aroma e odor;
Socializar seu aprendizado e sua aprendizagem sobre a prova durante a
corregcédo da mesma;

3- Motivagao:
Primeiramente serao distribuidas folhas de arruda e logo em seguida bala de
canela para analise sensorial olfativa. Enquanto isso, eu vou conversando com
eles sobre como podemos sentir e detectar os aromas e odores, mais
especificamente, e sem entrar ao merito do sistema olfativo, quais as
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caracteristicas que um composto organico precisa para poder estimular nossos
receptores sensoriais e causar a sensacao de aroma e odor. Como por
exemplo, ndo ha nenhuma molécula aromatizante ou odorante com massa
molar maior que 294g/mol, volatilidade, certa solubilidade em agua e
lipofilicidade.

4- Desenvolvimento:
ApOs essa conversa motivacional a cerca das caracteristicas das moléculas
aromatizantes, a aula prossegue os indagando sobre a arruda e a canela que
eles cheiraram e degustaram, se eles sabem ou ja ouviram falar sobre qual
funcdo organica os compde no seu Oleo essencial. Dessa forma, inicia-se a
aula sobre aldeidos e cetonas.
Primeiramente discute-se com eles sobre seus grupos funcionais aldoxila e
carbonila, seguindo-se para as propriedades e nomenclatura.
Para a nomenclatura, tanto do aldeido e da cetona, serad desenhado algumas
férmulas estruturais no quadro de aldeidos e cetonas de aromas a fim de
explicar como nomeé-los e nomear junto deles. (50minutos).
Para a segunda aula, serda entregue as provas corrigidas para os alunos
verificarem seu desempenho e acompanharem a correcdo em conjunto com o
professor e toda a turma. (50min);
Reconciliacdo Integradora:
Para fechar a aula sera solicitado aos alunos que tragam incenso, perfume ou
algum outro produto ou alimento que cause aroma de seu gosto, pois sera
tratado do sistema olfativo;

6- Metodologia/estratégia Empregada:
Aula expositiva dialogada com analise sensorial;

7- Recursos Instrucionais:
Bala de canela, arruda, quadro e giz;

8- Avaliacdo da aula:
Avaliados pelas interacdes sociais entre eles e entre eles e mim durante a
correcao da prova. Durante a

9- Referéncias Bibliograficas:
FELTRE, R. Quimica; Editora Moderna, 6% Ed. S&o Paulo, 2004, VVol. 3 Quimica Organica.
ATKINS,P.;JONES,L. Principios de quimica:questionando a vida moderna e o cotidiano,5%d - Porto
Alegre:Bookman,2012
RETONDO, C; FARIA.P; Quimica das Sensagdes; Editora Atomo 32 Edigdo. Campinas-SP, 2009.
SILVA, V. de A.; BENITE, A.M.C.; SOARES, M.H.F.B.; Algo aqui ndo cheira bem... A Quimica do Mau
Cheiro. Quimica Nova na Escola, n.1, Vol. 33, p.3-9, fev. 2011.
SOLOMONS, T.W. G., Quimica organica, Rio de Janeiro: LTC, 2001. 7°Ed. v.1.
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Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escola/instituicdo: Colégio X

Disciplina: Quimica Organica

Assunto: Aldeido e Cetona

Data: 26/06/2018 Hora: 08:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100minutos

1- Tema:
Sistema olfativo e exercicios sobre acidos carboxilicos, aldeidos e cetonas;
2- Objetivos de aprendizagem:

Distinguir aldeido, cetona e acido carboxilico;
Nomear acidos carboxilicos, cetonas e aldeidos;
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Conscientizar-se da importancia da nossa capacidade de distinguir aromas e
odores agradaveis dos desagradaveis;

Socializar sua aprendizagem sobre 0s exercicios com a turma;

3- Motivacéao:

De inicio ser& discutido com eles como é o funcionamento do nosso sistema
olfativo, discutindo e relembrando as caracteristicas de um composto aroma
comentado na aula passada. Ao mesmo tempo, serd passado em sala de aula
para analise sensorial um frasco contendo aroma comercial de baunilha e
eliminador de odor de fezes de pets de odor de citronela. A discusséo sobre o
sistema olfativa durara cerca de 10 minutos.

4- Desenvolvimento:

AplOs essa conversa de inicio, serdo distribuidos para os alunos alguns
exercicios para resolverem em grupos. Solicitando-se que sejam 3 ou 6
grandes grupos, e, entre o grupo devera haver interacdo social para resolver as
questodes.

Na segunda aula, cada grupo ficara responsavel por 1 questdo, caso seja 6
grupo ou 2 questdes caso seja 3 grupos, para corrigir para o restante da sala
promovendo assim novas interacfes sociais entre eles para qgue 0s mesmos se
sintam responsaveis por suas aprendizagens e pela construcdo do seu
conhecimento e ainda mais por significa-los durante a correcdo aos colegas.
(tempo restante)

5- Reconciliacdo Integradora:

Para fechar a aula sera solicitado aos alunos que tragam incenso, perfume ou
algum outro produto ou alimento que cause aroma de seu gosto, pois sera
tratado do sistema olfativo;

6- Metodologia/estratégia Empregada:
Aula expositiva dialogada com analise sensorial;
7- Recursos Instrucionais:

Aroma comercial de baunilha, eliminador de odor com odor de citronela,
quadro, giz e projetor com data show.

8- Avaliacéo da aula:

Avaliados pelas interacdes sociais entre eles e entre eles e mim durante a
correcdo dos exercicios. Durante a resolucdo dos exercicios serdo avaliados
pelo desempenho e interesse na resolucao.

9- Referéncias Bibliogréficas:

FELTRE, R. Quimica; Editora Moderna, 6% Ed. S&o Paulo, 2004, VVol. 3 Quimica Organica.

ATKINS,P.;JONES,L. Principios de quimica:questionando a vida moderna e o cotidiano,5%d - Porto
Alegre:Bookman,2012

RETONDO, C; FARIA.P; Quimica das Sensagdes; Editora Atomo 32 Edigdo. Campinas-SP, 2009.

SILVA, V. de A.; BENITE, A.M.C.; SOARES, M.H.F.B.; Algo aqui ndo cheira bem... A Quimica do Mau
Cheiro. Quimica Nova na Escola, n.1, Vol. 33, p.3-9, fev. 2011.

SOLOMONS, T.W. G., Quimica organica, Rio de Janeiro: LTC, 2001. 7°Ed. v.1.

PLANO DE AULA -TLS

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escola/instituicdo: Colégio Estadual Frei Doroteu de Padua
Disciplina: Quimica Organica

Assunto: Esteres

Data: 04/07/2018 Hora: 08:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100minutos

1- Tema:
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Aromas Naturais e Artificiais e ésteres;

2- Objetivos de aprendizagem:

Refletir sobre a importancia da producéo de aromas artificiais e porque de sua
necessidade;

Relacionar a funcao éster aos aromas de frutas seja natural ou artificial.
Conceituar a funcao éster, tal como seu grupo funcional, forma estrutural e
nomenclatura.

Nomear ésteres;

Compreender o processo da esterificacdo de Fischer;

3- Motivacéao:

O inicio da aula é marcado quando o professor passa de carteira em carteira
verificando e anotando o nome de quem fez as atividades e pesquisas
solicitadas nas ultimas aulas que faltavam serem entregues. Feito isso, toda a
turma pode servir-se de salada de frutas, preparados por eles mesmos, para
degustacédo, e o professor pede que prestem atencdo no aroma das frutas ao
degustarem e que tranquem seus narizes na hora da degustacdo para
perceberem se h& diferenca no gosto ou ndo. Nisso sera dialogado sobre os
aromas naturais e artificiais, quais suas diferencas, formas de obtencao,
vantagens e desvantagens. (10min)

4- Desenvolvimento:

Para dar continuidade, seréa discutido que os aromas de muitas frutas, também
sendo os artificiais, sdo causados por moléculas organicas chamada de
ésteres. Para tanto, ser& discutido com eles a cerca dos ésteres sua definicéo,
grupo funcional, propriedades, nomenclatura e reacdo de esterificacdo de
Fischer. (40min);

Na segunda aula, sera distribuido duas folhas para 4 grupos de alunos e cada
grupo ficara responsavel por 1 questdo, sendo 4 questbes, para corrigir para o
restante da sala promovendo assim novas interacdes sociais entre eles para
gque 0S Mesmos se sintam responsaveis por suas aprendizagens e pela
construcdo do seu conhecimento e ainda mais por significa-los durante a
correcdo aos colegas. (tempo restante)

5- Reconciliacdo Integradora:

Para finalizar a aula sera solicitado que cada grupo se prepare para apresentar
a correcao de suas questdes e explicar para a turma e que na segunda aula da
semana que vem faremos uma confraternizagao;

6- Metodologia/estratégia Empregada:

Aula expositiva dialogada com analise sensorial,

7- Recursos Instrucionais:

Salada de frutas, quadro, giz e livro.

8- Avaliagcéo da aula:

Avaliados pelas interagcdes sociais entre eles e entre eles e mim durante a
correcdo dos exercicios. Durante a resolugdo dos exercicios serdo avaliados
pelo desempenho e interesse na resolucao.

9- Referéncias Bibliograficas:

FELTRE, R. Quimica; Editora Moderna, 62 Ed. Sdo Paulo, 2004, Vol. 3 Quimica Organica.

ATKINS,P.;JONES,L. Principios de quimica:questionando a vida moderna e o cotidiano,5%d - Porto
Alegre:Bookman,2012

OLIVEIRA, Fernando Vasconcelos de et al. AROMAS: CONTEXTUALIZANDO O ENSINO DE QUIMICA ATRAVES
DO OLFATO E PALADAR. 2014. Dissertacdo de Mestrado

RETONDO, C; FARIA.P; Quimica das Sensacoes; Editora Atomo 32 Edigdo. Campinas-SP, 2009.

SILVA, V. de A.; BENITE, A.M.C.; SOARES, M.H.F.B.; Algo aqui nédo cheira bem... A Quimica do Mau Cheiro.
Quimica Nova na Escola, n.1, Vol. 33, p.3-9, fev. 2011.
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SOLOMONS, T.W. G., Quimica organica, Rio de Janeiro: LTC, 2001. 7°Ed. v.1.
http://chc.org.br/coluna/tem-cheiro-de-guimica/

PLANO DE AULA -TLS AULA 23 E 24

Professor Pesquisador: Elton Kazmierczak

Escolal/instituicdo: Colégio Estadual Frei Doroteu de Padua
Disciplina: Quimica Organica

Assunto: Esteres

Data: 11/07/2018 Hora: 08:15hrs Local: Sala de Aula
Tempo Estimado Para a Aula: 100minutos

1- Tema:
Correcéo de exercicios de ésteres, recuperacao e confraternizacao;
2- Objetivos de aprendizagem:

Socializar suas experiéncias e opinides sobre as aulas;

Comunicar sua aprendizagem através de correcdo dirigida sob-
responsabilidade de grupos;

Confraternizar o final das aulas com comidas e bebidas;

3- Motivacéao:

Para a o inicio da aula sera organizado as filas e alunos para a realizacdo da
prova de recuperacdo para quem nao atingiu a média exigida. Com a prova
distribuida, o professor se direcionara aos alunos que nao fardo a recuperacdo
conversando sobre alguns métodos de extracdo e obtencdo de Oleos
essenciais e moléculas que causam aromas falando sobre a destilacédo
simples, fracionada, por arraste a vapor, hidrodestilacdo e 0 processo
enfleuragem para discutir sobre as diferengas entre aromas obtidos por vias
naturais e sintéticas. (10);

4- Desenvolvimento:

Enquanto os alunos que ficaram para recuperacao fazem a prova, o professor
pede que 0S grupos responsaveis por cada questdo comecem a se organizar
para corrigir a frente da sala e expor suas dificuldades na resolucdo dessa
questdo. A distribuicdo das questbes para cada grupo ja foi feita aula passada.
Dessa forma, de acordo com a distribuicdo cada grupo vai a frente para corrigir
0S exercicios 0s quais estavam responsaveis. (40);

Quando os alunos finalizarem a prova de recuperacdo e entregarem, sera
solicitada a formacao de um grande circulo para socializagdo e conversa sobre
as experiéncias e opinides sobre as aulas; Nessa roda de conversa, cada um
terd sua vez de falar e todos devem estar atentos para escuta-lo, e so fala
aguele que estiver segurando o objeto escolhido. Essa dinamica é muito usada
em rodas de reconciliagdo. (5 a 10min);

5- Reconciliagdo Integradora:

Para finalizar toda essa aula e toda a sequéncia, a partir desse momento sera
iniciado a confraternizagdo com cachorro quente, salgadinhos, bolos e
refrigerante.

6- Metodologia/estratégia Empregada:

Aula expositiva dialogada;

7- Recursos Instrucionais:

Quadro e giz.

8- Avaliacdo da aula:


http://chc.org.br/coluna/tem-cheiro-de-quimica/
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Avaliados pelas interacdes sociais entre eles e entre eles e mim durante a
correcdo dos exercicios. Durante a resolucdo dos exercicios serdo avaliados
pelo desempenho e interesse na resolucéo.
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Apéndice D — Textos de apoio e Exercicios

Sensagc”)es, aromas e perfume
Prof® Mestrando Elton Kazmierczak

Muitas vezes pensamos a palavra sensacdo para descrever algum sentimento ou
sensacao interior, como por exemplo: sensacao de paz, alegria, espanto, nervosismo,
inquietacédo e etc. Porém, a essa palavra atribuimos outro significado. Tudo o que conhecemos,
experimentamos ou sentimos chega até nés através dos nossos 0rgdos sensoriais, 0s quais
sd0 0 nosso nariz, boca, olhos, ouvido, pele e etc. Um 6rgdo sensorial € chamado de receptor
e é seletivamente sensivel ao que nos acontece, conhecemos e com 0 que temos contato. Os
orgdos sensoriais captam estimulos. Estimulo, por sua vez, é qualquer tipo de mudanca que
age sobre nosso 6rgdo sensorial. A reacdo comportamental provocada por um estimulo é
chamada “resposta”, assim toda resposta humana é precedida de um estimulo. Assim,
“sensacdo” é o ato de “recepcdo” de um estimulo através de um 6rgédo sensorial. Podemos

definir sensagéo também como:

Sensagcdo € o ato pelo qual, diante dos objetos tomamos
conhecimento, concreto e imediato, das coisas, por meio dos
sentidos. Sentidos s@o poderes, faculdades fisiologicas, pela
guais o animal percebe as propriedades acidentais das coisas,
como por exemplo, o som, o odor, o gosto, a dureza, etc.
(MONTE, 1959, p.18).

Assim, sentido ou sensagdo é meio pelo qual nés tomamos conhecimento das coisas por meio
das sensag0es fisioldgicas. Portanto, sensacéo € o fruto do estimulo recebido e decodificado pelo sistema
nervoso central, o cérebro. E quanto ao olfato, este se divide em odor e aroma. O odor € a sensagdo
que nos permite sentir o cheiro de determinado alimento ou coisa por meio compostos volateis
via ortonasal. (Moon et al., 2014; Secundo et AL., 2012b apud FELIPE et BICAS, 2017). O
aroma € a mistura de duas sensacfes: o0 sabor e o odor, 0 que faz que possamos diferenciar
os alimentos que possuem o mesmo sabor, por exemplo, o doce, e 0 seu aroma préprio.
(RETONDO, 2009). Ou seja, quando experimentamos bala de horteld, doce de leite, bala de
canela e outros alimentos doces, o que nos permite diferencia-los é o seu aroma. Assim, o0
aroma é percebido pelos volateis via retronasal no interior da boca, mais certamente no fundo
da cavidade bucal. (FELIPE et BICAS, 2017). Na figura 1 abaixo sdo indicadas onde se
encontra essas vias:

Na percepg¢do de como sdoos .
aromas e sabores de alimentg w‘

e bebidas, existem 3 itens —
importantes:

a lingua, a cavidade re
nasal e o cérebro.

Bulbo olfativo reane
pulsos dos sensores

Sabores detectados

pelos sensorés Sensores olfativos

avidade Nasal ou
Ortonasal

Os aromas sao
detectados por
sensores na
cavidade retro
nasal.

Transmitidos ao
cérebro pelos
nervos.

Figura 1: Sistema Olfatvo e caminho dos aromas Fonte: Adaptado de
https://eulevovinho.com.br/tag/aromas-e-sabores/
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Os aromas, ou aromatizantes, sao substancias quimicas, em sua maioria s&o
compostos organicos, que nos causam a sensacdo de aroma. Geralmente, quando uma
pessoa esta gripada ou resfriada, ela ndo percebe o “gosto” dos alimentos. Porém, se
testarmos as sensacdes de sabor, veremos que ndo ha nada de errado, o que nos indica que a
falta de sensibilidade ao “gosto” ndo se deve ao paladar, mas ao odor, e por conta do nariz
estar “trancado” por causa da gripe ou resfriado, a pessoa ndo sente o “gosto” dos alimentos.
(RETONDO, 2009)

Também se costuma chamar as substancias quimicas que causam cheio de
fragrancias, as quais causam odor agradavel, e por isso, sdo usadas em perfumes, cosméticos,
alimentos e etc. Porém, para nossas aulas ndo faremos distincdo para os nomes de
fragréncias, aromatizantes, aromas e odorantes (causam odor desagradavel). Para que
possamos sentir o cheiro de algo, as substancias responsaveis por essa sensacdo de
odor/aroma precisam ser volateis para que possam chegar ao nosso nariz. Entende-se
substancia volatil como aquela que passa do estado liquido para o estado gasoso ou vapor
com certa facilidade em temperatura ambiente. O 6leo essencial, seja ele de uma planta, fruta,
folha, flor, caule, raiz, casca e etc., € o material volatil que pode ser extraido e isolado de uma
Unica fonte vegetal. Ele € constituido por diversas moléculas organicas que causam sensacao
de aroma/odor em diferentes concentra¢cdes, mas para nossos estudos quando nos referirmos
ao Oleo essencial disso ou aroma aquilo iremos tratar apenas do principal constituinte
majoritario, ou seja, aquele aroma de maior concentragao.

As substancias aromatizantes sdo geralmente empregadas para aroma/odor agradavel
a diversos produtos como: detergentes, amaciantes, xampus, sabdes, talcos, desodorantes,
massa para preparo de bolos, balas, sucos, bebidas, perfumes e etc. Para especial atencdo
nos atentemos aos perfumes. Produto este que usamos desde para um simples passeio até os
encontros mais especiais, e pelo simples fato de estarmos “cheirosos e apresentaveis”. Afinal,
quem nunca notou uma pessoa por causa de seu perfume agradavel? Os perfumes e seus
diversos odores, aromas e fragréncias sdo capazes de despertar em nés as mais diversas
emocdes. De seu antigo uso para rituais religiosos a sua capacidade de nos mover a
experiéncias passadas e guardadas na memdria, a sua presenca na civilizacdo € mais antiga
do que se pensa.

Por definicdo, perfume é um material de solu¢do alcodlica que contém substancias
aromatizantes (denominadas fragrancias e aromas de 6leos essenciais) de odor agradavel que
contém sempre uma pequena quantidade de agua. Os fabricantes de perfumes geralmente
adicionam fixadores que buscam retardar a evaporagdo dos O6leos essenciais volateis do
perfume, a fim de prolongar sua funcdo. (COSTA et al, 2014; DIAS, DA SILVA; 1996). O
perfume tem seu nome derivado do latim per (que significa origem de, pela, por e afins) e
fumare (fumacga). Assim, perfume é uma mistura complexa de compostos orgénicos volateis
(denominadas fragrancias ou aroma) e que causam a sensagdo de odor agradavel.
Atualmente, as fragrancias séo classificadas em 14 tipos de acordo com seu grau de
volatilidade de seus componentes e odores caracteristicos, sendo: citrica, lavanda, ervas,
aldeidica, verde, frutas, florais, especiarias, madeira, couro, animal, almiscar, ambar e
baunilha. (BARBOSA e BARCELLOS, 2013; DIAS, 1996). O perfume, como vimos no filme ndo
€ constituido apenas de uma fragrancia ou 6leo essencial, mas de vérias e em que combinados
formam seu aroma caracteristico e se distribuem em notas de perfume de acordo com a
volatilidade das fragrancias. Portanto, os perfumes possuem trés notas:

e Nota superior (ou de cabega): sdo os aromas mais volateis do perfume e séo
detectados nos primeiros 15 minutos de evaporacéo;

¢ Nota do meio (intermediaria ou de coracdo): sdo os aromas volateis intermediarios e
séo percebidos entre 3 a 4 horas;

e Nota de fundo (ou base ou alma do perfume): é a parte menos volatil do perfume, o
qual demora 4 a 5 horas para ser sentida. Seus compostos aromatizantes sdo
chamados de fixadores por causa da baixa volatilidade, os quais fixam as outras notas
e trazem o aroma principal do perfume; (BARBOSA e BARCELLOS, 2013; DIAS, 1996)

A figura 2 ilustra a escala de volatilidade de acordo com a classificagdo das fragrancias e

sua participacdo nas notas dos perfumes:
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Figura 2: Escala de notas de um perfume e participagdo de diferentes fragrancias nessas notas. Fonte: (DIAS, 1996)

Por muito tempo, e ainda usa-se, utilizaram-se apenas 6leos essenciais de fontes
naturais extraidos de plantas, flores, animais, raizes e etc. Para que o 6leo essencial possa ser
usado ele precisa ser extraido e separado do resto da planta. E cada 6leo essencial possui um
composto orgénico principal. O quadro 1 ilustra os principais componentes de alguns 6leos
essenciais. Porém, nos dias atuais, por motivos econdbmicos 0s aromas naturais tém sido
substituidos por aromas sintéticos idénticos aos naturais ou semelhantes.
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https://eulevovinho.com.br/tag/aromas-e-sabores/

Funcéo Organica Alcool

Prof° Elton Kazmierczak
Grupos Funcionais

Certos arranjos de atomos em um composto organico sao chamados grupos
funcionais. Um grupo funcional é a parte da molécula organica que efetivamente determina as
propriedades fisicas e quimicas do composto. Assim, funcdo organica € o conjunto de
compostos que sdo caracterizados por um grupo funcional em comum em que confere
propriedades quimicas semelhantes. (SOLOMONS, 2001).

Alcodis

Alcoois sdo compostos organicos que contém um ou mais grupos hidroxila (OH)
ligados diretamente a &tomos de carbonos saturados. A hidroxila (OH) é o grupo funcional que
caracteriza os alcoois, pois é responsavel pelas caracteristicas quimicas desses compostos.
Em geral, por conta da hidroxila, sdo soluveis em agua dependendo do tamanho da cadeia e
da quantidade de hidroxilas.

Se a hidroxila estiver ligada a um carbono insaturado (que esta realizando uma dupla
ligagdo), na verdade, ndo serd um composto organico pertencente a funcéo dos alcoois, mas
sim a funcdo dos endis. E se a hidroxila estiver ligada diretamente a um carbono do anel
benzénico, entdo teremos um fenol.

Os alcoodis podem ser considerados acidos fracos, pois, como 0 oxigénio é muito
eletronegativo, atrai os elétrons da ligacéo para si e deixa o hidrogénio com caréater acido. Isto
faz com que os alcoodis sejam capazes de realizar diversas reacdes.

Férmula geral dos alcoois: R—-OH
Nomenclatura dos alcooéis

A nomenclatura IUPAC, reserva para os alcodis o sufixo OL, tirada da prépria palavra
alcool. A cadeia principal deve ser a mais longa que contém o carbono ligado a OH (hidroxila),
a numeracdo da cadeia deve se iniciar pela extremidade mais préxima ao OH, e por fim, o
nome do alcool sera o do hidrocarboneto correspondente a cadeia principal, trocando-se o
sufixo o final por ol. As ramificagbes nomeiam-se normalmente como se faz para os
hidrocarbonetos.

/\ % s OH
VIREIARS P

Classificagdes dos alcodis

Os alcoois podem ser classificados segundo a cadeia carbbnica, nimero de hidroxilas
e posicdo de hidroxilas. De acordo com a cadeia carbdnica podem ser alcool saturado,
insaturado, aromético e ciclico.

e De acordo com o nimero de hidroxilas:

a) Monoalcool — alcool que contém uma hidroxila.[:]_|3 —CHz = OH etanal
b) Dialcool ou Diol — alcool que contém duas hidroxilas.

He s — THs
| | =tanodi ol ou =etil=srnaoaln ol
] ik
c) Tridlcool ou Tridis — &lcool que contém trés hidroxilas.
oH OH OH

| | | propanotriol ou glicerina
CHy — CH—CHz
E assim por diante: tetrois, pentdis,
poliois e etc.
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e De acordo com a posicao da hidroxila:
Alcool primério: tem a hidroxila ligada a carbono primario;
Alcool secundério: tem a hidroxila ligada a carbono secundario;
Alcool terciario: tem a hidroxila ligada a carbono terciario;

Exercicios

1) A molécula abaixo representada € produzida por bactérias em terra molhada, chamada
geosmina, as quais comecam a se desenvolver logo que chove. Quando essa substancia é
liberada, sentimos o “cheiro de chuva”. Circule a regido em que se encontra o grupo funcional

de éalcool e classifique esse alcool.

2)Desenhe as estruturas e classifique os seguintes alcoois de acordo com a posicdo da

hidroxila e do nimero de hidroxilas:

a)2-metil-propan-1-ol e)2-metil-propan-2-ol
b)4-metil-pentan-2,2-diol f) pentan-1,3,4-triol
c¢)2-butanol g)3-metil-ciclohexan-1-ol
d)1-buten-3-ol h) 1-metil-ciclohexan-1-ol

3) Um estudante de ensino médio que trabalha numa farmacia de manipulacdo pretende
fabricar um perfume caseiro para dar de presente de dias das maes para sua mae, porém ele
quer que o perfume tenha notas florais. Na farmacia, ele sabe que precisa de citronelol e
geraniol, os quais sdo encontrados como aromas naturais de 6leos essenciais de rosas, flor
geranio, citronela e outros. No entanto, nos frascos da farmécia ha apenas o nome IUPAC do
citronelol e do geraniol, e um amigo te deu as férmulas estruturais deles. Ajude esse estudante

a encontrar os frascos auxiliando-o a nomear essas fragrancias para o perfume.

Hs OH
H;C

Geraniol Citronelol

4)Nomeie os alcoois a seguir:
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HO
AN S
a) linalol
OH
0 OH
= OH
d)
Pesquisa e seminario para dia 30.05
Grupo Aroma 1 Aroma 2
1(6leo de rosas e Geraniol Citroneol
flores)
2 Eugenol Anetol (Ou Isoeugenol)
3 Limoneno Mirceno
4 Bisabolol Linalol
5 Terpineol (Ou Terpinoleno e pineno
cariofileno) (6leo de terebentina)

Cada grupo sera responsavel por elaborar uma apresenta¢éo oral por seminario sobre esses
aromas suas fontes vegetais, onde sdo encontrados, sua nomenclatura IUPAC, caracteristicas, massa
molar, aplicagbes (quais produtos comerciais séo aplicados) e curiosidades. Recomenda-se que visitem o
site www.oleosessenciais.org como também que confeccionem um cartaz com imagens da férmula
estrutural e sua fonte vegetal.
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Prof° Elton Kazmierczak- Exercicios - Acido Carboxilico, Aldeido e Cetona
1)O formol e a acetona sdo as formas mais bdsicas que se pode encontrar de
exemplos de aldeidos e cetonas, respectivamente. O formol é muito usado para
alisar cabelos pelo método denominado escova progressiva, e, foi proibido pela
Agéncia de Vigildncia Sanitaria e a acetona é um liquido incolor, que possui odor
caracteristico, inflamavel e é usada principalmente como solvente de esmaltes de
unhas, tintas, vernizes e etc. Sabendo que esses compostos sao as formas mais
simples que podem ser encontrados, quais sdo suas formulas estruturais e seus
nomes pela IUPAC?
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2)Qual é a importancia da nossa capacidade de distinguir aroma desagradaveis dos
agradaveis?

3) Explique de forma sucinta, quais as caracteristicas e propriedades que um
composto organico precisa ter para causar a sensagao de aroma e odor?

4) O oleo essencial da flor de jasmin é muito usado na alta perfumaria tendo nota
quente, floral, doce e exdtica e na fabricacdo de cosméticos como hidratante para
peles secas, sensiveis ou maduras. Dois dos principais constituintes do seu sao cis-
jasmona (férmula estrutural abaixo) e 6-metil-5-hepten-2ona. Para o primeiro dé o
nome IUPAC, e para o segundo desenhe sua formula estrutural.

Hs

0 CH,

Cis-jasmona

5) Cetonas também sdo muito utilizadas na industria de perfumes. Uma delas, a muscona,
cujo nome oficial é (R)-3-metilciclopentadec-1-enona, é o principal componente do odor de
almiscar, que na natureza é encontrado em glandulas presentes nas quatro espécies de
veado almiscareiro (Moschus ssp.). Por ser necessario sacrificar o animal para a remocao
dessa glandula, tais espécies se encontram ameacadas de extingdo, o que tem promovido o
uso de substancias sintéticas com propriedades olfativas semelhantes a muscona. Para a
muscona e outras substancias aromatizantes (ou ndo) abaixo, desenhe a formula estrutural
delas:

a) muscona;

b)undecan-2-ona (aroma de arruda);

¢) hexan-3-ona;

d)pentanal;

e) 3-hexenal (aroma de tomate fresco);

f) non-2-enal (aroma de pepino);

g) acido butanoico (cheiro de manteiga com cheiro rangoso);

h) acido pentandico ou valérico (cheiro de chulé ou de queijo roquefort);

i) acido acético;

6) O proprio ser humano elimina por meio da transpiragdao substancias organicas que
sdo decompostas por bactérias da nossa pele em compostos de odor desagradavel.
Visto que o metabolismo varia de pessoa para pessoa, esses compostos excretados
apresentam pequenas alteracdes, porém costumam ser acidos carboxilicos de baixa
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massa molar. Visto que os cdes costumam ter o faro bem apurado, eles conseguem
identificar as pessoas e seus pertences por meio do cheiro que cada um apresenta, ou
seja, através dos acidos carboxilicos que cada um produz. Como por exemplo, o
seguinte acido e dé os nomes IUPAC para esse os demais:

CH3; — CHz— CH2—C= CH—-COOH

CH3

I
@)

CH, CH,

b) CITRONELAL aroma do dleo essencial de citronela

Hac/\/\/\)'l\m_la

Q) 2 aroma do 6leo essencial de arruda;
d) CH3(CH2)4COOH acido caprodico cheiro de cabra

H,Ca _CH,

@) H
OH
O
e) aroma de améndoas f) Hj aroma de hortela

Prof° Elton Kazmierczak- Exercicios - Esteres

A) Sabendo que o aroma artificial de uva é produzido pela reacdo de esterificacdo, sendo o
éster produzido o antranilato de metila, figura abaixo, uma aluna de técnico em quimica se
guestiona o porqué sdo poucos utilizados os aromas naturais das frutas e demais Odleos
essenciais. Discuta as diferencas e vantagens de se utilizar a obtencdo de moléculas
aromatizantes por vias artificiais do que por naturais?

O
@fLO/
NH,

B) “O Enigma da Fabrica de doces”

Em uma indUstria de alimentos da cidade de Ponta Grossa, Isabel e Hugo, dois jovens
estudantes de quimica sdo contratados como estagidrios no setor de producdo de
aromatizantes e controle de qualidade no setor de aromas de produtos produzidos. Como
primeira tarefa, o diretor da empresa solicitou aos dois que criassem uma linha de alimentos
que fizesse o consumidor adquiri-la por possuir aroma muito semelhante ao da banana,
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maga, péssego e abacaxi. Muito dedicados, os académicos comegaram a pensar quais seriam
os métodos e reagentes apropriados que poderiam usar para produzir o que lhes tinham
pedido. Eles pesquisarem em seus livros de Quimica Orgéanica, e apds algumas horas de
estudos, Isabel e Hugo descobriram que precisariam de substdncias de funcgdo

e para produzir aromas artificiais dos

alimentos.

A estagiaria Isabel ligou para o setor de produgdo perguntando se tais substdncias estavam
disponiveis para serem utilizadas. Mas para sua surpresa, acabou descobrindo que ela e
Hugo deveriam produzir em laboratério as substéncias que requisitaram. Para tanto, eles
leram um artigo na revista “Quimica Nova na Escola” sobre como sintetizar a esséncia que
desejavam Vendo que se tratava de uma reagéo de
onde sera produzido e

Satisfeitos com sua descoberta, dirigiram-se ao laboratério da empresa para verificar quais
reagentes estariam disponiveis para que pudessem obter o produtor desejado. Para a
frustracdo de ambos, o quimico responsavel deixou tudo desorganizado, e s6 havia um
cartaz com um seguinte aviso: “Cada prateleira indicada por um numero armazena
substancia de apenas um tipo de funcdo”. Eles perceberam que na prateleira 1 havia uma
substancia com odor que os lembrava de etanol, e testaram em chamas e viram que era
inflamavel, logo as substancias da prateleira 1 sdo de funcdo . Na prateleira 2,
uma das substancia possuia odor caracteristico de vinagre, assim eles puderam concluir que
as substancias da prateleira 2 sdo de fungao
A partir de seus estudos, os estudantes concluiram que as esséncias de banana, maca,
péssego e abacaxi sdo acetato de isopentila, etanoato de etila, etanoato de benzila e
butanoato de etila, respectivamente:

1) Para sintetizar a esséncia da banana ela necessita do composto

presente na prateleira e também do  composto

presente na prateleira . A reacdo foi descrita

em seu relatorio.

Reacéo:

2) Para sintetizar a esséncia da macé ela necessita do composto

presente na prateleira e também do  composto

presente na prateleira . A reacéo foi descrita

em seu relatdrio.

Reac&o:

3) Para sintetizar a esséncia de péssego ela necessita do composto

presente na  prateleira e também do composto

presente na prateleira . A reacdo foi descrita

em seu relatdrio.

Reagdo:
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4) Para sintetizar a esséncia de abacaxi ele necessita do composto

presente na prateleira e também do composto presente na prateleira
. A reacdo foi descrita em seu relatorio.
Reagao:

Concluido o relatério, a estagiaria levou seus dados ao quimico responsavel que
testou os métodos e aprovou a proposta imediatamente. Assim, em dois dias a
empresa comecou a exportar os produtos para toda a America Latina.

Duas semanas depois uma carga de produtos vendida para a cidade de S&o Paulo
fol devolvida pelo comprador, pois o mesmo tinha solicitado uma remessa de
“gomas de maca” e foi entregue a seu supermercado gomas com sabor pera.
Novamente nossa estudante foi desafiada a resolver o problema. E como ela ja
estava terminando seu estagio, o diretor da industria propds que se ela resolvesse o
caso, ela seria efetivada como quimica responsavel da empresa. Ajude Angela a
solucionar o problema relacionado com a troca das esséncias, dando-lhe também a
oportunidade de conseguir seu primeiro emprego! Faca um breve relatorio sobre o
que possivelmente poderia ter sido responsavel pelo erro das esséncias a partir dos

seus conhecimentos quimicos.

Espacgo reservado para o relatério:

C) Desenhe as férmulas estruturais dos seguintes ésteres:
1) aroma de morango - etanoato de isobutila

2) aroma de laranja - acetato de octila

3) aroma de groselha - metanoato de etila

4) aroma de maca verde - etanoato de butila;

D) Escreva os nomes dos seguintes ésteres:

1) o aroma de framboesa | 3) aroma de vinho -

AL CHs K
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Apéndice E — Transcricdo das Entrevistas
Legendas: E = Entrevistador, n = nimero do Aluno(a) (Ordem numérica da

entrevista)

Entrevista — Aluna 1

E: Vocé aqui sera chamada de aluna 1 e comecamos pela primeira pergunta.
Suas experiéncias cotidianas ajudaram vocé a entender 0s conceitos
abordados nas aulas como, por exemplo, o fato de vocé sentir aroma e cheiro
das coisas no seu cotidiano, perfume, comida, alimentos etc. Ajudaram vocé a
entender os assuntos de olfato e os assuntos de quimica?

1: Ajudaram um pouquinho.

E: Ajudaram um pouquinho?

1: Comecei prestar mais atencdo no cheiro e no gosto das coisas.

E: Ah sim.

1: Antes eu nao prestava, s6 comia mesmo.

E: S6 comia mesmo (risos). Como vocé se sentiu no jogo do olfato Aquele la
que vocés ficaram de olhos fechados e o que vocé se lembra ou aprendeu
dele, por exemplo, aquele jogo te ajudou sentir a importancia do olfato ou néo,
ou ndo influenciou em nada?

1: Eu vi que o olfato € muito importante mesmo vocé nao vai comer um, posso
dar um exemplo aqui, quando vocé vai comer um “negocio” primeiramente
vocé quer saber se ele tem um gosto bom.

E: Sim.

1: Eu vi que o olfato é muito importante mesmo por causa que vocé nao vai
comer, como vou citar um exemplo aqui, vocé vai comer um “negdcio” primeiro
vocé guer saber, primeiramente vocé vai ver se tem um cheiro bom pra ver se
ta estragado ou ndo se vocé nao tivesse o poder do olfato vocé ia comer algo
estragado e nem ia notar e tal, eu acho que assim € muito importante o olfato
nao sO para comida, mas que nao é para ficar cheiro de outro tipo perfume,
aromas de plantas e coisas assim.

E: Certo. O filme que eu passei para vocés o trecho do filme ele tratava da
nossa capacidade de sentir o cheiro das coisas, o olfato, o personagem
principal tinha um dom extraordinario para isso e era perfumista, durante
aguele video tinha algumas coisas teoricas sobre perfume que o perfumista la

falou durante o filme, nota de perfume e misturas, como que se faz o perfume
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como que vocé extrai o perfume da fonte vegetal. O que vocé achou do filme?
Isso fez vocé aprender alguma coisa sobre o perfume?

1: Que é muito complicado de fazer (risos).

E: Complicado de fazer?

1: E muito complicado e tem que saber bem os ingredientes que vocé usa e
também tem que ter uma olfato muito bom de preferéncia.

E: Sim, ao final de todas as sequéncias de aula vocé se sentir mais motivado a
estudar Quimica ou passou gostar mais de quimica porque e viu que ela esta
presente na sua vida?

1: N&o (risos).

E: Nao?

1: Nao, continua a mesma coisa.

E: Continua a mesma coisa por qué? Porque teve algum ponto negativo nas
aulas que néo te ajudou em nada?

1: Olha, aprender a parte tedrica da quimica coisa assim até gostei de falar do
cheiro, do gosto, coisa e tal, ndo gostei muito das partes das contas, das
formulas coisa e tal

E: Da nomenclatura?

1: Isso, era muito confuso.

E: Verdade. Por isso mesmo que esse foi um dos motivos de eu pegar essa
temética tentar fugir um pouco disso.

1: E.

E: Quais sdo suas dificuldades, vocé meio que respondeu isso, mas eu quero
gue vocé de uma salientada um pouco mais, quais sdo as dificuldades nas
aulas e quais os pontos negativos das aulas? O que vocé viu de negativo nas
aulas? Seja de parte da turma eu da minha parte?

1: Assim a parte mais dificil das aulas sdo essa parte ai das contas e o
contetdo ndo entrava direito e quando o contetdo entrava na cabeca da gente
complicava mais ainda, porque vinha outra forma, outra forma de fazer as
contas.

E: Outra funcéo.

1: E atrapalhava bastante ou aparecia um novo nome era dificil, a parte
negativa sua eu nao achei nenhuma confesso que eu achei bem interessante

do jeito que vocé ensinava, vocé perguntava bastante se a gente entendia, se
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a gente entendia ou ndo, vocé fez bastante aula pratica assim né, tipo essa do
jogo do cheiro e da salada de fruta que foi legal de fazer até.

E: eu adorei, eu adorei (risos).

1: Ficou bom né e parte negativa dos alunos ndo muito s6 um pouquinho.

E: Agora continuando a falar sobre os alunos eu tinha pedido para eles toda a
turma se reunirem em grupo para resolverem o0s exercicios, vocé achou que
nesse momento 0s alunos, seja 0 teu grupo ou outros grupos, conseguiram
aproveitar esse momento para estudar?

1. Ah, meu grupo sim.

E: Teu grupo sim?

E: Meu grupo sim 0s outros eu ja ndo sei muito, pelo menos o meu grupo a
gente conseguiu fazer boa parte das coisas, eu ja pessoalmente quando
comecei a fazer tive que de voltar o caderno inteiro e o prestei, tipo olhei bem o
jeito como vocé escreveu no quadro eu escrevi do mesmo jeito no caderno
escrevendo né, o porqué que vocé tinha circulado, porque vocé fez isso, ai eu
tive que voltar a matéria toda e retomou um pouco assunto passado ainda
entdo acho que foi boa essa atividade

E: O que vocé quer dizer quando entra na cabeca o que vocé quer dizer com
ISS0?

1: Quando o professor ta I na frente e explica vocé diz: - caramba! Eu entendi.
E: Ah, sim.

1: Tipo, se cair numa prova, ou se der um trabalho eu ndo consegui fazer de
boas, € s6 olhar um pouco no caderno assim que jA vem na hora né, ja que
aguele que ndo entra € aquele que vocé |é, |é, |é espera a explicacdo do
professor ele explica de novo, mas quando ele sai de perto de vocé vai tentar
fazer, mas néo vai.

E: E olhando as nossas aulas fez com que vocé observasse a aula de outras
professoras de forma diferente?

1: N&o (risos).

E: Nao? Entdo ta era isso, muito obrigado.

1: Obrigada.

Entrevista Aluno 2
E: Entdo agora vocé é o aluno dois, pode se apresentar, ndo, t6 brincando (risos) ndo

precisa se apresentar, vocé serd identificado por um nimero e é ficticio. Entdo nossa
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primeira pergunta é suas experiéncias cotidianas te ajudaram a entender 0s conceitos
abordados na aula? Por exemplo, o fato de vocé viver comendo se alimentando
sentindo cheiro das coisas, de perfumes, alimentos ervas etc. Tua vivéncia usando essa
questdo do olfato te ajudou a entender os conceitos na sala de aula?

2: Ajuda bastante porque as vezes vocé aprende tipo um bolo, um perfume algo que
VOCcé compra, as vezes vocé olha na caixinha e nem sabe 0 que que o produto contém e
nas aulas ajudaram bastante, as vezes vocé olha e compra algum tipo uma bolacha vocé
ndo sabe 0 que contém, mas com a explicacdo vocé consegue e fazer e identificar as
coisas.

E: E quando vocé fez o seminario la no teu trabalho que vocés apresentaram vocés
tiveram a oportunidade de saber mais sobre aquela substancia, as suas aplica¢des e tudo
mais, qual que foi essa experiéncia desse trabalho?

2: Acho que a gente fizemos sobre limonemo e muita coisa eu ndo sabia que o liméo
fazia, que ele era aplicada em tal tipo do bolo, ndo sabia que era extraida do liméo
diretamente, entdo muita coisa a gente aprendeu na aula

E: Como que vocé se sentiu no jogo do olfato, aquele que ficaram com os olhos
fechados o0 que vocé se lembra ou aprendeu dele o que aquilo te ensinou?

2: Eu acho que a gente tem que parar um pouco mesmo vocé nao ta olhando e vendo o
que é vocé tem que parar, as vezes sentir o cheiro e ficar pensando as vezes vocé erra
falando qualquer coisa, entdo tipo tem que ter um pouco de pensamento e raciocinio
bom.

E: Isso te mobilizou a vocé perceber a importancia do olfato?

2: Eu acho que sim porque as vezes voceé ta na correria e te ddo uma coisa e vocé come
as vezes sem olhar, vocé vai olhar e vai saber sé depois, as vezes vocé sentir o sabor ou
o cheiro.

E: Os aromas que foram trazidos na sala de aula, o bolo, suco, a salada de frutas como
Aluna 1 disse, te ajudaram a participar da aula e entender o significado da quimica e dos
assuntos estudados?

2: Sim porque as vezes fica muito mais facil, vocé falando a pessoa ndo entende, as
vezes vocé dando algo para ela provar ou tipo ajudando ela, ela vai entender bem mais
facil vai ter um raciocinio melhor das coisas tipo e vai querer estudar.

E: Entdo a parte pratica d& aula facilitou a aprender as coisas?
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2: Ajudou bastante porque muitas vezes a pessoa nunca comeu e ela provando ali vocé
falar do bolo falar bastante do bolo de limdo as vezes a pessoa nunca comeu e a hora ela
vai ter uma experiéncia meio que saber e fazer as coisas.

E: Verdade, ao final de toda essa sequéncia de aula vocé se sentir mais motivado
interessado de estudar a quimica e como ela esta presente no cotidiano?

2: Sim porque tipo igual a parte do perfume, eu uso muito perfume, varios, e nem sabia
que continha as coisas e tipo aprendi e sempre € bom t& estudando as coisas, entdo
motivou bastante.

E: Quais as suas dificuldades nas aulas e quais 0s pontos negativos que vocé nao gostou
ou quais pontos vocé ndo gostou, seja das atividades em sala de aula, seja da minha
parte ou da parte dos seus colegas teve pontos negativos ou dificuldades da sua parte?

2: Eu acho que ndo, tipo dificuldade todo o aluno tem porque as vezes ta conversando,
seu colega ta puxando assunto e vocé se perde ali, o professor explicava, eu sei porque
perguntei algumas vezes, mas eu acho que ndo teve nenhum ponto assim na minha
visdo.

E: Certo. E quando eu pedi para vocés se reunirem em grupos para VOcés terem uma
interacdo social para fazer os exercicios, ou seja, se ajudarem. VVocé acha que esses
momentos foram aproveitados para o estudo?

2: Sim, porque muitas vezes vocé ndo consegue fazer todas as coisas sozinho, entdo em
grupo vocé consegue fazer bem mais facil, vocé vai conseguir desenvolver um trabalho
melhor, uma pesquisa melhor com seus colegas.

E: Nossas aulas fizeram que vocé observasse as aulas de outros professores de forma
diferente?

2: Sim porque tem muito professor que passa um texto, senta e manda vocé estudar é
iSsO que vai cair na prova algo assim e tendo uma explicacdo, tendo algo para vocé
provar ou vocé ver € bem mais facil porque vocé ta ali se envolvendo com objeto algo
assim.

E: Certo, muito obrigado!

Entrevista Aluno 3
E: Entdo aluna 03, vamos comecgar com nossas perguntas. Suas experiéncias cotidianas

que vocé comeu de alimentos, apreciando seu aroma, seu cheiro, seu sabor, o cheiro das
coisas, o aroma de perfumes, as esséncias, ajudaram vocé entender 0s conceitos
abordados em sala de aula?

3: Sim.
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E: Como vocé se sentiu no jogo do olfato aquele que vocé ficou de olhos fechados e
sentiu 0 aroma das coisas e 0 que vocé lembra e aprendeu ou qual foi a sua experiéncia
nessa atividade?

3: Ah no comeco eu senti davida em alguns assim e na medida que fui sentindo melhor,
fui aprendendo.

E: Aqui fez vocé pensar na importancia do olfato na tua vida?

3: Sim

E: Os aromas da sala te ajudaram a participar da aula, de eu ter trazido bolos, saladas de
frutas que vocés trouxeram, arruda canela e tudo mais?

3: Ajudou, porque eu compreendi melhor.

E: No final de toda essa sequencia vocé se sentiu mais motivada e mais interessada em
estudar Quimica buscando entender a presenca dela na tua vida?

3: Ah me interessei mais.

E: Se interessou mais? Quais as suas dificuldades nas aulas seja do conteddo ou das
atividades e quais 0s pontos negativos que vocé ndo gostou, seja da minha parte, da
parte dos colegas ou da tua parte?

3: Ah eu gostei de tudo. Assim, a minha dificuldade foi nos calculos um pouco.

E: A nomenclatura?

3: Sim, a nomenclatura.

E: O fato de eu ter pedido para vocés se reunirem em grupo ajudou vocés a aproveitar, a
aprender e a se comunicarem para fazer atividade ajudou?

3: Ajudou

E: As nossas aulas fizeram que vocé observasse as aulas de outros professores de forma
diferente?

3: Sim.

E: Muito obrigado!

Entrevista Aluno 4
E: Entdo aluno 4, vamos comecgar com as nossas perguntas. Suas experiéncias

cotidianas de sentir aroma das coisas, dos alimentos, dos perfumes, ajudou a entender os
conceitos abordados nas aulas?

4: Sim, ajudou bastante.

E: Como vocé se sentiu no jogo do olfato aquele que vocé fechou os olhos e sentiu 0s
aromas e o que vocé lembra ou que vocé aprendeu dele qual foi a sua experiéncia nessa

atividade?
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4: Eu me senti ansiosa porque eu confundi que alecrim era arruda ou arruda era alecrim.
E: Os aromas na sala de aula, a arruda, por exemplo, alecrim que eu ndo trouxe (risos) a
salada de frutas ou horteld, as rosas e todo o resto ajudou vocé a participar da aula
entender o significado da quimica e dos assuntos estudados?

4: Sim.

E: Ao final de toda essa sequéncia voceé se sentiu mais interessada e motivada a estudar
Quimica?

4: Ah eu achei bem interessante quimica assim no nosso cotidiano, achei bem
interessante o conteddo.

E: Quais foram as tuas dificuldades de aprender o conhecimento e 0s pontos negativos
que vocé observou dentro de sala de aula?

4: Os pontos negativos é que as pessoas elas conversavam muito e 0 que eu nao entendi
foi a nomenclatura do contetdo.

E: A nomenclatura? E quando eu pedi para vocés se reunirem em grupo para se
ajudarem em resolver os exercicios com interagdes sociais vocé achou proveitoso esse
momento?.

4: Bem proveitoso

E: Bem proveitoso?

4: Aham.

E: E teve algum ponto negativo da minha parte como professor?

4: Nao, gque eu saiba néo.

E: Nossas aulas fizeram que vocé observasse as aulas de outros professores de forma
diferente?

4: Sim.

E: de que forma?

4: E porque como é que eu posso falar, como € a pergunta mesmo?

E: Quais as diferencas das minhas aulas para de outros dos professores que fez com que
voceés observassem as aulas deles de forma diferente?

4: Sobre os sentidos escutar mais, tipo nao ficar muito de conversinha porque é um
assunto importante, e tipo cara como posso dizer... ndo vou poder falar tudo.

E: Fala.

4: E que eu nZo sei explicar os sentidos, sabe?
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E: Aham, mas a forma que foi conduzida as aulas, o didlogo de eu tentar conversar com
voceés, explicar, vocés se dividirem em grupo, perguntar de algo da vida de vocés teve
diferenca da aula de outros professores?

4: De alguns.

E: De alguns?

4: Alguns.

E: Muito obrigado!

Entrevista Aluno 5
E: Vocé sera chamada de aluno 05 suas experiéncias cotidianas se sentir 0 aroma dos

alimentos, o sabor, o cheiro dos alimentos, o cheiro dos perfumes, das coisas ajudou
VOCé a entender os conceitos abordados na aula?

5: Me ajudou, aprendi muita coisa que eu néo fazia ideia.

E: Como vocé se sentiu no jogo do olfato ou que vocé se lembra ou aprendeu - aquele
que vocés fecharam os olhos e sentir 0 aroma das coisas - e quais foram as suas
experiéncias na atividade?

5: Eu nunca tinha prestado atencao nisso né, de sentir o cheiro sem ver alguma coisa
assim, achei da hora.

E: Isso te fez sentir a importancia do olfato?

5: Sim porque a gente ndo da muita importancia as vezes no olfato, ninguém presta
atencao.

E: O que vocé achou do filme que eu passei pra vocés, aquele la do perfume?

5: Eu ndo vim.

E: Ah ndo veio, poxa que pena. Vocé chegou assistir depois eu vi que vocé perguntou o
nome?

5: Néo vi, ndo deu tempo.

E: N&o deu tempo?

5: Até esqueci 0 nome

E: Perfume a Historia de um assassino.

5: A Histdria de um assassino.

E: Os aromas que eu trouxe na sala de aula, a rosa, a arruda, hortelé a salada de fruta
que vocés trouxeram e todos 0s outros aromas, ajudou vocé a participar da aula e
entender o significado da quimica e dos assuntos estudados?

5: Ajudou bastante porque teorias as vezes é muito chato ne.
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E: Entdo a pratica te ajudou bastante a entender? Ao final de toda essa sequéncia de
aula vocé se sentir mais motivado e interessado a estudar quimica pelo fato dela estar
presente no cotidiano?

5: Sim.

E: Quais foram as suas dificuldades na sala de aula e quais 0s pontos negativos seja da
minha parte dos colegas?

5: Ah, o que eu mais penei mesmo para fazer foi a nomenclatura.

E: A nomenclatura?

5: Néo sou muito bom, nada bom em quimica.

E: Certo. E quando eu pedi para vocé ir se reunir em grupo para resolver os exercicios,
para vocés se ajudarem, ter em uma comunicacao, um diélogo entre vocés, uma
socializacdo, foi proveitoso pra vocés?

5: Sim, ajudaram bastante.

E: A nossas aulas ajudou para ser observar a aula de outros professores de forma
diferente?

5: Talvez sim.

E: Talvez sim? Era isso, muito obrigado!

Entrevista Aluna 06
E: Bom dia aluna 06, Aqui vamos comecar a entrevista sobre nossas aulas e também

sobre a sua aprendizagem e sobre tua impressdo. A primeira pergunta seria as suas
experiéncias do seu cotidiano na sua vida como, por exemplo, sentir o aroma, o sabor, 0
cheiro das coisas, dos alimentos, dos perfumes tudo mais ajudou a entender os
conceitos?

6: Ajudou bastante.

E: Ajudou bastante? E deu pra perceber bastante a presenca da quimica na sua vida?

6: Uhum.

E: Como vocé se sentiu no jogo do olfato, aquele que vocés fecharam os olhos pra
sentir o aroma das coisas, qual foi a tua experiéncia nessa atividade?

6: Percebi que eu conheco muito o cheiro das coisas. Que por mais que meu olho
estivesse fechado eu reconhecia o cheio das coisas.

E: Deu pra refletir bem sobre a importancia do olfato?

6: Deu.

E: Deu? E o que vocé achou do filme aquele que eu passei nas primeiras aulas?

6: Ele é bem pesado, né?
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E: Bem pesado? (risos). Mas tirando essa parte mais censurada dos assassinatos e tudo
mais. Sobre a parte da teoria do filme da capacidade extraordindria do olfato do
personagem principal, sobre os perfumes que ele falou, as notas dos perfumes como sdo
extraidas, o 0leo essencial do material vegetal. O que vocé achou dessas partes.

6: Eu achei bem interessante porque € uma coisa que eu ndo conhecia, eu nunca tinha
ido atrés pra saber como é que fazia dai eu tive uma ideia como que é.

E: Legal. Os aromas na sala, voltando a pergunta anterior, vOCé nunca parou pra pensar
como determinado aroma pode influenciar na nossa sensac¢éo tipo, um aroma agradavel,
te faz pensar em algo, um aroma desagradavel te faz fugir de algo, o filme te fez pensar
sobre isso?

6: Ajudou.

E: Ajudou?

6: Ajudou.

E: Os aromas que eu trouxe na sala de aula, a horteld, a rosa, os aromas que VOCés
estudaram nos seminarios, a salada de frutas anteontem e todos os outros, te ajudou a
participar da sala de aula e entender o significado da quimica e dos assuntos estudados?
6: Ajudou bastante.

E: Ajudou bastante?

6: Uhum.

E: E vocé acha que a pratica, essa parte pratica na sala de aula foi importante?

6: Foi porgue a gente consegue entender melhor na préatica do que na teoria.

E: Certo e ao final de toda essa sequencia vocé se sentiu mais motivada e interessada
por estudar quimica.

6: Quimica nunca foi o meu forte assim eu acho muito complicado. Eu achei bem
interessante.

E: Bem interessante? Quais foram as suas dificuldades e os pontos negativos que te
dificultou, seja da minha parte como professor que eu ndo ensinei bem, por exemplo,
ndo expliquei bem ou da parte dos colegas ou dificuldade da sua parte?

6: Né&o, vocé explica bem, mas eu posso ver video aula, eu posso ver uma coisa que eu
ndo consigo entender direito, mas isso é uma coisa minha, uma dificuldade minha.

E: E dos colegas vocé sentiu alguma interferéncia ou algum ponto negativo da parte
deles ou da turma como um todo?

6: E que as vezes a turma brinca demais e atrapalha um pouco a explicac&o.
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E: E quando eu pedi pra vocés se reunirem em grupo pra se ajudarem, dialogarem, pra
ter uma comunicacao pra aprenderem e entender os exercicios, isso foi proveitoso pra
VOCE?

6: Mais ou menos.

E: Mais ou menos?

6: Eu particularmente aprendo melhor sozinha do que quando to com as pessoas.

E: Certo. E as nossas aulas fizeram com que vocé observasse melhor a aula de outros
professores de forma diferente tendo a diferenca de metodologia?

6: Sim.

E: Sim?

6: Bastante.

E: Obrigado!

Entrevista Aluno 07
E: Aluno 07, bom dia, muito obrigado por aceitar participar dessa entrevista. A

nossa primeira pergunta seria: as suas experiéncias cotidianas, o fato de vocé
sentir o cheiro das coisas, o aroma, o gosto dos alimentos, o perfume, o que
vocé ja sabe da sua vida ajudou a vocé a entender os conceitos abordados nas
aulas?

7. Sim, pelo simples fato de eu ja sentir os aromas no dia a dia, jA posso
distinguir e o que € cheiro bom, cheiro ruim, o que faz bem, que faz mal e
também os cheiros que podem prejudicar a saude, como foi estipulado na sala
de aula.

E: Certo, como vocé se sentiu no jogo do olfato, aquele que vocés tamparam
os olhos para sentir o cheiro das coisas, qual foi a sua experiéncia nessa
atividade? O que que vocé achou?

7: Bom, achei uma atividade muito peculiar no caso, por causa do simples fato
da gente sO poder usar o nariz para distinguir o cheiro, também nao foi muito
dificil por que no convivio eu ja senti o cheiro das frutas, dos objetos, tipo a
canela, foi muito interessante.

E: Isso te fez refletir sobre a importancia do olfato no dia a dia?

7: Sim, muito, sem o olfato a gente ndo € nada.

E: E o que que vocé achou do filme que eu exibi para vocés?
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7: Bom, foi um filme muito interessante, pelo simples fato de ser uma época
antiga, ndo ter muito cheiro bom e dai o cara inventa um perfume 14, nossa,
muito da hora.

E: Quando vocé tem um cheiro de algo agradavel, como um perfume gostoso,
vocé percebe que a sensacao agradavel que ele traz te faz lembrar de alguma
pessoa de alguma situagcéo?

7: Um perfume |4 em casa que eu ganhei da minha avo, ele é muito bom tipo
lembra minha infancia é muito legal.

E: Os aromas que eu trouxe na sala de aula que vocés trouxeram, a salada de
fruta a rosa, horteld, a canela, arruda e etc. ajudou vocés a entender e a
participar d& aula entendendo o significado da quimica dos assuntos
estudados?

7: Sim, podia repetir a pergunta por favor?

E: T4, os aromas que eu trouxe na sala de aula, todos eles, te ajudou a
participar das aulas e entender o significado da quimica e dos assuntos
estudados?

7: Ah sim, sim, pelo simples fato do aroma vocé pensa: nossa, deve ser uma
coisa bem tosca vocé vai pesquisar tem hidrocarbonetos, tem fendis, tem muita
coisa, muita coisa interessante.

E: Entdo a pratica te ajudou bastante a entender o contetdo?

7: Sim, a pratica por causa que eu ia ser muito ignorante se eu falasse, se
alguém perguntasse sabe 0 que é aroma, eu ndo sei, eu ndo quero entender
essa coisa ai, tipo tem que entender que vou saber uma coisa, que vocé tem
gue saber tudo aquilo que ta sendo estipulado para vocé.

E: E no final de toda essa sequéncia de aula vocé se sentiu mais interessado,
motivado para estudar aqui quimica?

7: Vou ser sincero, eu nhdo gosto muito de quimica.

E: Nao gosta de quimica?

7: Nao gosto de quimica, mas achei interessante as aulas sobre aroma.

E: Tem algum motivo especial porgue vocé ndo gosta de quimica?

7: Pelo simples fato de que eu n&o consigo entender muita coisa.

E: Ah, t4 certo. E pensando nas aulas, quais foram as dificuldades e quais os
pontos negativos que vocé identificou? Seja da minha da parte ou da parte dos

colegas.
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7: Bom, ponto negativo dos colegas e do senhor néo tem, ponto negativo fui eu
pelo simples fato de ndo entender e estudar nada.

E: Certo e quando eu pedi para vocé ir se reunirem em grupos com Seus
colegas para se ajudarem, se comunicarem para entender o conteudo e
resolverem os exercicios, isso foi bom para vocé?

7: Sim, por causa que teve um companheiro da sala de aula que eu n&o
conversava muito e essa atividade em grupo fez eu chegar mais perto dele
agora a gente ta tudo amigo.

E: Nossa, muito bom saber disso e as nossas aulas fez com que vocé
observasse as aulas de outros professores de uma forma diferente?

7. Sim, tipo, tem aula que eu ndo gostava muito, puts, aula chata, tipo eu
tratava as aulas com ignorancia ndo me aprofundava naquele assunto, com as
aulas de guimica eu vi nossa se eu me focar nesses assuntos eu vou me dar
bem e foi 0 que eu fiz.

E: Muito obrigado

Entrevista Aluno 08
E: Bom dia, vocé sera identificado nessa entrevista como aluno 08. Como séao

as nossas perguntas sobre as aulas, sua aprendizagem e sobre o0 seu
interesse e sua opinido de modo geral. Nossa primeira pergunta seria no
sentido de as suas experiéncias cotidianas, do seu conhecimento prévio, o fato
de vocé sentir o aroma, dos alimentos, das flores, dos perfumes dos objetos de
modo geral, sabor etc. te ajudou a entender os conceitos abordados na aula?
8. Deu para entender bem, porque antes mesmo de comecar a aula eu ja
conseguia compreender 0s varios cheiros que tem, mas ndo sabia 0 porqué
deles, entdo a aulas explicaram bem isso e deu para entender bem certinho.
E:Vocé quer pausar? Como vocé se sentiu no jogo do olfato e o que vocé se
lembra ou aprendeu dele? Qual foi a sua experiéncia nesta atividade?

8: Eu gostei dela, mas sei |a, os olhos tampados mesmo a gente identificando o
cheiro, as vezes a gente ndo sabia o0 cheiro porgue nunca tinha visto aquele
cheiro né, entdo as vezes foi meio dificil para conseguir identificar o que era por
conta que também a gente estava com os olhos tapados.

E: Os olhos tampados te passaram uma sensacao de inseguranca?

8: Um pouco.
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E: Um pouco. E essa atividade fez com que vocé refletisse sobre a importancia
do olfato?

8: Com certeza, porque a gente as vezes olha uma fruta, n&o sei, alguma coisa
as vezes a gente identifica so pelo cheiro.

E: Certo. O que que vocé achou do filme que eu passei para vocés?

8: Achei um filme bem interessante, porque eu ndo sabia que era daquele jeito
que se extraia os 6leos essenciais e mostrou bem certinho como fazia.

E: Os aromas na sala de aula que eu trouxe, a salada de fruta que vocés
trouxeram e todos 0s outros te ajudaram a participar das aulas e a entender o
significado da quimica e dos assuntos estudados?

8: Sim, com certeza, deu um reforco bem importante para gente compreender
bem melhor o assunto com uma coisa mais pratica, que néao fica so tedrica e
deu para entender bem.

E: Entdo para vocé ter uma parte pratica ajuda bastante pra entender?

8: Ajuda, né.

E: Ao final de toda essa sequéncia de aula vocé se sentiu mais motivado para
estudar Quimica? Ou interessado?

8: Eu gostei, eu achei bem interessante a sua matéria por conta da gente, sei
la, uma coisa assim tao simples as vezes é uma coisa tdo complexa por dentro,
assim se voceé for entrar dentro né, vocé vé que € uma coisa bem...

E: E quais foram as suas dificuldades nas aulas e os pontos negativos? Seja
da minha parte como professor, suas dificuldades e também o0s pontos
negativos dos colegas e da turma em si.

8: A dificuldade mesmo foi as vezes até os alunos né, as vezes uma bagunca
agui né.

E: A baguncga dos alunos e a indisciplina atrapalharam bastante as aulas?

8: Nao muito, assim na verdade ndo muito, mas € que se todos ficassem em
siléncio assim as vezes né, as vezes o entendimento seria ainda maior.

E.: Teve alguma dificuldade de aprendizagem da sua parte quanto ao
contetdo?

8: Nao, nao, o senhor explicou bem certinho e deu para entender bem certinho.
E: Entdo as minhas explicacdes foram adequadas?

8: Foram boas.
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E:E quando eu pedi para vocé ir se reunir em grupo com seus colegas para
resolverem 0s exercicios, terem uma comunicacdo para vocé se ajudarem,
aprender o conteudo e resolver os exercicios isso foi bom para vocé e te
ajudou?

8: Sim, né, porque geralmente nas aulas a gente so fica na nossa carteira, ndo
tem essa coisa de grupo, essa dindmica e é bem legal, eu gosto disso, da pra
firmar bem mais o assunto, concretizar na nossa mente e da para lembrar mais
facil.

E: As nossas aulas fizeram com que vocé observasse as aulas de outros
professores de forma diferente?

8: Ah, eu néo sei, acho que néo.

E: Acha que ndo? Entéo t4, muito obrigado, aluno 8.

Entrevista Aluno 09
E: Bom dia vocé sera identificado nessa entrevista como aluno 9, entdo vamos

comegar com a primeira pergunta. As suas experiéncias em sala de aula,
cotidianas de vocé sentir o aroma das coisas 0 sabor dos alimentos, o cheiro
dos alimentos, flores, frutas, ervas e etc, ajudou a entender o conceitos
trabalhados em sala de aula?

9: Ajudou e eu também ndo sabia que eles tiravam da fruta o cheiro, eu
pensava que eles faziam artificialmente, ndo sabia que eles utilizavam que nem
0 capim que o senhor passou, usava os limonemos, os produtos para fazer os
cheiros artificial.

E: Isso vai ser muito bom para a proxima pergunta... daqui duas perguntas.
Como que vocé sentiu no jogo do olfato, na verdade esse vocé tava de Juiz
nessa atividade, mas se vocé tivesse os olhos tapados e tivesse apenas que
identificar as coisas pelo seu aroma como vocé ia se sentir nessa atividade e
vocé consegue perceber a importancia do olfato? Mas observando os seus
colegas ja que vocé estava de Juiz nessa atividade vocé observando os seus
colegas passando por isso, vocé pode perceber a importancia do olfato?

9: Sim, pra saber o que vocé ta ingerindo também. E neles as vezes cada um
tinha uma resposta diferente da outra, um falava que era uma coisa e era outra,
falava outra e era outra também e quando ndo conhece bem o cheiro as vezes

pode se enganar com outras coisas, foi bem legal também pra ver o jogo ali
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gue nos fizemos pra ver se essas pessoas se elas estavam se interessando
também nas aulas.

E:Certo. O que vocé achou do filme a parte dos perfumes, a extragdo do 6leo
essencial da rosa e a capacidade do olfato, o que vocé achou do filme?

9: Do filme eu achei legal, em casa eu assisti algumas partes dele também e ali
da rosa eu ndo sabia também como era.

E: Nao sabia?

9: Nao sabia, em casa eu assisti de novo aquela parte e eu vi até que ele
tentou com um cachorro, um gato pra tirar o cheiro ai 0 outro la xingou ele, o
chefe dele, mas eu achei bem legal o filme.

E:Os aromas em sala de aula que eu trouxe, que vocés trouxeram, o horteld, a
arruda, a canela, queijo eu ndo trouxe, mas a salada de fruta que vocés
trouxeram e tudo mais, te ajudou a participar da aula e entender o significado
dos assuntos estudados?

9: Até que trazer esses cheiros nao muito porque a gente ja conhecia s6 foi pra
gente saber o nome certinho da estrutura pra saber, mas eu ja conhecia.

E: Com toda essa sequencia de aula vocé se sentiu mais motivado e
interessado pra estudar quimica por ela estar presente no seu cotidiano?

9: Um pouco, o senhor falou de uma outra escola que um aluno que lia o rétulo
eu até tava olhando do perfume la em casa e pesquisei na internet também.

E: Quais foram as suas maiores dificuldades de aprendizagem nas aulas e
guais foram os pontos negativos e as coisas que vocé nao gostou nas aulas?

9: Dificuldade foi dar os nomes nas...

E: Na nomenclatura?

9: E.

E: Mas vocé foi um dos melhores nisso.

9: Mas foi até que eu confundia o niumero e essa foi a dificuldade.

E: E quanto as minhas aulas eu dando aula, tem algum ponto negativo nas
minhas aulas?

9: Eu acho que néao foi bem legal até que outras que teve que vinha antes os
PIBID dar aula, foi melhor que alguns deles.

E: Quanto a turma e os colegas teve algum ponto negativo sobre eles sobre
disciplina, essas coisas?

9: Ah, sempre tem conversas.
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E: Sempre tem conversas e as conversas deles te atrapalhavam na
aprendizagem?

9: Nao muito porque quando eu quero aprender bem eu estudo um pouco em
casa.

E: Ah sim. Agora quase finalizando, quando eu pedi pra vocés se reunirem em
grupo pra resolver os exercicios e pra vocés se ajudarem conversando e
interagindo essa reunido em grupo te ajudou de alguma forma.

9: Assim, ajudar assim no que eu aprendi acho que néo;

E: N&o?

9: Nao.

E: Vocé aprende mais sozinho?

9: E, as vezes ali quando vocé ndo entendeu e alguém entendeu ajuda até,
mas o que tinha mais era o professor que ajudava ali.

E: Mas em situagcdes do tipo, vocé sabe e o teu colega nédo tinha alguma
consequéncia do tipo vocé ajudar ele a fazer?

9: Ja ajudei.

E: E as nossas aulas fizeram com que vocé observasse as aulas de outros
professores de forma diferente?

9: Nao.

E: Nao? Ta, muito obrigado!

Entrevista Aluno 10
E: Vocé serd chamado nessa entrevista de aluno 10. Essa entrevista sera

sobre as suas experiéncias na pesquisa, na sala de aula sobre sua
aprendizagem, seu interesse, motivacdo e opinido de forma geral. Minha
primeira pergunta seria as suas experiéncias cotidianas, o fato de vocé sentir o
cheiro das coisas, dos alimentos, o aroma de perfumes e etc. ajudou vocé a
entender os conceitos abordados nas aulas?

10: Ajudou e muito, apesar de que por todo esse tempo eu nao parei para
pensar que o meu olfato era tudo né, era praticamente outra visao que a gente
tem né, até que sem ele a gente, sei la, ndo consegue por nada né, fazer nada,
sentir nada, eu acho que a gente for comer assim a gente nao tinha sentido,
comer sO para matar a fome, mas sentir gosto nao.

E: Como vocé se sentiu no jogo do olfato? O que vocé lembra ou aprendeu

dele? Qual foi sua experiéncia nesta atividade?
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10: Bom, o jogo do olfato foi, para mim também, um aprendizado que eu nunca
tinha, que foi que nem eu falei né, por anos assim nunca parei para pensar e
pensei nisso né, que nosso olfato é tudo né.

E: Isso te ajudou a refletir na importancia do olfato?

10: E, a importancia tem bastante né.

E: O que vocé achou do filme sobre a extracdo dos 6leos essenciais da rosa,
os perfumes, como que é feito um perfume? Vocé que disse que trabalha com
perfumes.

10: Pois é, eu achei muito interessante porqué, apesar que eu até tenho um
video de uma cidade, ndo aqui do Brasil, mas um video e tem tipo um campo
grande assim que tem varias rosas assim, e dai também eu ndo sabia assim
como era feito o perfume, vamos supor, floral né o perfume assim é extraido da
planta né, e eu ndo sabia disso eu achava que era uma outra quimica ali que
envolvia e dava um cheiro do floral.

E: Os aromas que foram trazidos na sala de aula, a salada de fruta que vocés
trouxeram, a horteld, a rosa, arruda e tudo resto que eu trouxe te ajudou a
participar da aula e a entender o significado da quimica dos assuntos
estudados?

10: Me ajudou e bastante, apesar que foi que nem eu falei, eu ndo sabia de
muita coisa, a professora mesmo de quimica nunca tinha passado essas coisas
para gente isso foi um aprendizado que eu vou levar para o resto da vida, por
mais vendendo perfume assim eu vou saber, eu vou saber que os perfumes
florais que eu vendo assim, eu vou levar pro resto da vida, foi o professor que
me ensinou porque, a professora X mesmo nédo tinha passado ela passava
mais conta do que 0s aromas.

E: S6 que as vezes um pouco por causa disso € por causa do conteudo, esse
assunto até que casou com o conteudo. E ao final de toda essa sequéncia de
aula vocé sentiu mais motivado ou interessado por estudar Quimica?

10: Eu figuei bastante, principalmente nessa parte de aromas assim que eu
guero estudar mais sobre os perfumes, principalmente como que é feito, como
que é extraido, tudo, seja floral, seja amadeirado, de tudo.

E: A gente vai fazer isso, vamos fazer, um dos grupos vai extrair um aroma, o

Oleo essencial direto de uma fonte vegetal e um outro grupo vai fazer por
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processo artificial, entdo vai ter os dois lados artificial e o natural. Dai penultima
pergunta, quais foram as suas dificuldades nas aulas quanto a aprendizagem?
10: Bom, eu acho por mim mesmo n&o teve muito a dificuldade assim, tive um
pouquinho s@, mas nao na area dos aromas.

E: Foi mais na parte da nomenclatura?

10: E, foi um pouquinho mais nessa parte.

E: Mas para reconhecer as fungfes organicas alcool, hidrocarbonetos, cetona,
se for reconhecer fungédo vocé conseguiria fazer isso?

10: Eu conseguiria, ndo muito, um pouquinho, mas eu conseguiria.

E: Teve algum ponto negativo da minha da parte, ou da parte dos colegas e da
turma em si, teve algum ponto negativo?

10: Ponto negativo um pouco mais foi as conversas em sala, que um pouco
nao ajudava, s6 foi para zoarem mesmo, dai ndo entendia muita coisa, 0s
caras tudo conversando ali, mas s6 isso a conversa dos alunos.

E: Certo, e olhando as nossas aulas vocé observou as aulas de outros
professores de forma diferente?

10: A totalmente né.

E: Totalmente?

10: Totalmente diferente, sobre bolo, comer bolo, sobre os aromas tudo, eu
acho que a quimica € uma matéria diferenciada, quimica e a Biologia né que &
bem diferenciado do que as outras né.

E: Eu tentei trazer um pouco das duas, mas muito obrigado, ndo vou te chamar
pelo nome né...

10: Pode chamar.

E: Muito obrigado, “x”, aluno 10.

Entrevista Aluno 11
E: Bomdia Y.

I: Bom dia!

E:Vocé aceita ser chamado pelo teu nome, entdo vamos continuar assim
mesmo. Eu pec¢o que vocé tente ser o mais especifico possivel assim como o X
foi, tentar falar bastante, tentar falar mesmo. E a primeira pergunta seria sobre
suas experiéncias cotidianas de vocé sentir o cheiro das coisas, 0 aroma, 0
gosto dos perfumes, alimentos, etc., te ajudou a entender o0s conceitos

abordados nas aulas?
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I:Sempre que a gente vé um pouco as outras coisas que a gente vivencia no
dia a dia naquelas aulas né, sentir os aromas, os cheiros, faz a gente entender
um pouco a importancia de estudar, de se estudar isso nas aulas.

E:O que vocé sentiu no jogo do olfato o que vocé lembra ou aprendeu, qual foi
a sua experiéncia nessa atividade?

I: Ali foi um pouco de psicologia ali também porque ali pra mim foi um pouco eu
nao conseguia ficar muito tempo de olho vendado, mas eu achei legal a
experiéncia de parece que o olfato, o cheiro a gente consegue sentir o cheiro
mais forte, ndo sei se € por causa da visdo que tira ali, ndo sei, mas foi muito
bacana essa experiéncia.

E: Os olhos fechados te passaram inseguranca?

I: Aham.

E: E essa atividade fez vocé refletir sobre a importancia do olfato?

I: Sim, do olfato e da visdo também (risos).

E: E o que vocé achou do filme lembrando da extragédo da rosa, dos conceitos
e das definicbes de como é feito um perfume, o que vocé achou do filme?

I: O filme pra mim eu acho que explicou bastante esse jeito da extracao do 6leo
essencial porque € dez mil rosas pra extrair um pouco ali, a gente vé a
quantidade que é usada, mas eu achei que faltou um pouco mais do filme, foi
pouco de filme.

E: Na verdade o que tem de conceito e conhecimento de quimica no filme eram
aquelas partes porque o restante era mais 0s assassinatos que o0 personagem
principal fazia e 14 durante o filme ele usa o olfato em favor dele pra ele fugir,
pra ele matar as mulheres, pra ele encontrar as mulheres, eu também néo
trouxe porque tinha muita cena de nudez, poucos de vocés eram maior de
idade, tinha muito de menor e por ser um ambiente escolar é complicado eu
trazer o filme completo pela cenas de nudez e morte. Claro, eu assisti 300 e
Esparta na sétima série (risos), mas como eu sou um professor que vem de
fora entéo eu preferi fazer isso pra nao ter problema com o diretor e tudo mais,
mas o restante do filme é basicamente isso o que tinha de quimica era
naquelas partes que eu selecionei.

I: Aham.

E: Qualquer coisa eu passo o nome do filme pra vocés assistirem em casa,

alugarem em uma locadora, assistir na internet né, netflix sei la.
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I: Mas o filme é muito bom pra entender essa parte de quimica mesmo ali, a
gente entendeu bem.

E: Os aromas que eu trouxe na sala de aula, a salada de fruta que vocés
trouxeram arruda, rosa, hortela, bolo, suco e tudo mais te ajudou a participar
das aulas e entender o significado de quimica e os assuntos estudados?

I: Ajudou bastante até porque a gente tinha que trazer uma fruta né, eu lembro
que eu l4 no pé de laranja l4 cheirando a laranja pra ver se diferenciava de um
cheiro pra outra, tentava meio que a uma ver se estava mais forte, como que
estava o jeito ne.

E: E entdo vocé acha que é importante ter aulas praticas em quimica?

I: Acho que até mais importante do que ter aula de matematica (risos).

E: Ao final de toda essa sequencia vocé se sentiu mais interessado em estudar
quimica?

I:Ah nessa parte assim é muito massa estudar quimica mesmo que da a gente
vé 0 negocio acontecer, a gente vé o negécio dando certo, ndo é igual
matematica que a gente fica batendo cabeca ali toda hora.

E: E quais firam as suas dificuldades na sala de aula?

I: Ah, na hora das contas mesmo.

E: Nomenclatura?

I: Isso até agora eu ndo peguei bem.

E: E identificar funcdo vocé conseguiria?

I: Também n&o, ndo sei se € por causa da... ndo sei é eu que ndo me dou bem
com numeros.

E: Se bem que ali sdo simbolos.

I: Uhum.

E: Mas sdo simbolos organizados para representar as molécula. Entdo a sua
maior dificuldade é na nomenclatura?

I: Isso.

E: A parte simbdlica.

I: Isso.

E: E quais os pontos das aulas e da minha aula e também dos colegas que
VOCé nao gostou, viu algo de negativo que afetou na tua aprendizagem?

I: Como o aluno 10 disse, a conversaiada.

E: A conversaiada?
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I: E, os caras conversam pra caramba e as vezes passa um pouco do limite.

E: Teve muita bagunca?

I: Teve umas horas que teve e enchia o saco mesmo.

E: Agora eu quero perguntar tanto pra vocé quanto pro X, o aluno 10 que esta
agui presente que eu esqueci de perguntar pra ele. O fato de eu pedir pra
VOCES se reunirem em grupo pra resolver exercicios e se ajudar, pra um
ensinar o outro, foi um momento proveitoso que ajudou vocés a estudar?

10: Foi porque uma cabeca pensa de um jeito e a outra pensa de outro, entao
no grupo ali houve grandes debates tipo varias davidas, varias perguntas, tipo
0 grupo compartilhando entre o grupo, eu achei que foi bom.

11: Cada um tem uma opinido né e ai 0 que um ndo sabe o outro fala é assim
que faz, entdo € bom que um vai ajudando o outro né, vai sendo em
comunidade.

E: Isso aconteceu pra fazer os exercicios de nomenclatura vocés se ajudaram?
A: A gente se ajudou s6 que é dificil porque a gente também nédo entende, é
melhor ter o professor mesmo.

E: E pelas nossas aulas que vocé observou, vocé olhou diferente as aulas de
outros professores?

I: Como assim?

E: Pela a sua experiéncia que vocé teve nas nossas aulas, vocé comecou a
olhar diferente, ter uma visao diferente sobre as aulas de outros professores?

I: E eu vi que outros professores tinham que trazer mais coisas préatica tipo,
igual o senhor ndo ficou s6 naquela matéria escrita o senhor foi mais pra
pratica, eu achei mais interessante e a gente vé como é que conhece o que o
outro t4 precisando de ajuda e a gente ajuda, o que a gente ndo sabe a gente
pede ajuda, isso € legal que um vai entendendo o outro.

E: Certo, muito obrigado!

Entrevista Alunas 12,13, 14 e 15 em conjunto
E: Entdo meninas, alunas, vocés serdo identificadas como alunas 12, 13, 14 e

15 eu farei as perguntas e responde uma de cada vez, sendo todas ho mesmo
audio, comecando pela primeira pergunta pela que esta a minha esquerda para
nao ser identificado. Suas experiéncias ajudaram vocé a entender os conceitos
abordados na aula, por fato de vocé sentir aromas, gosto e sabor dos

alimentos, te ajudou?
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12: Sim, ajudou bastante cada cheiro de cada alimento menos vocé nao vendo
0 que era Vvocé estava prestando atencao, tu sabia pelo cheiro o que era,
identificava pelo gosto também, sem ver o alimento que tava comendo, o cheiro
que tava percebendo, é isso.

E: Pode falar.

13: Nao sei.

E: Eu ja te fiz a pergunta.

13: Eu nado lembro por isso que falei ndo sei, pode pular.

E: Vou repetir a pergunta. Suas experiéncias do cotidiano sentir o gosto, 0
aroma dos alimentos, te ajudou a entender os conceitos abordados nas aulas?
13: Ajudou porque até aquele dia que foi sentir s6 o cheiro muitas coisas eu ja
conhecia dai ajudou bastante.

14: Eu também acho que ajudou bastante ajudou bastante porque quando a
gente tem um conhecimento antes sobre as coisas fica tudo mais facil.

15: Eu acho também porque eu ndo conhecia muito os cheiros ai com as
respostas eu fiquei conhecendo.

E: Como vocés se sentiram no jogo do olfato o que vocés se lembram e o que
aprenderam daquela mensagem, ou seja, 0 que vocés aprenderam e qual foi a
sua experiéncia da atividade do jogo do olfato, que vocés fechavam o olho.

12: Fechavam os olhos sentia as coisas s6 com o cheiro, definia as coisas o
gue era os produtos sé a base do cheiro.

13: Eu gostei bastante dessa aula porque muitas coisas eu acertei (risos).

14: Eu gostei bastante da aula porque e 0 nosso grupo foi o vencedor porque
nds somos os melhores em relagdo ao olfato (risos).

15: Eu gostei bastante da aula, pois € bem dificil um professor dar aulas assim
de dindmica né e foi bem diferente para mim.

E: E para vocés nessa atividade deu pra perceber a importancia do olfato no
dia a dia pode responder espontaneamente.

12: Sim, pra mim deu.

13: Aham pra mim também.

14: Eu respondi que sim.

E: S6 um minuto vou esperar passarem... O que vocés acharam do filme do

perfumista que tem um dom extraordinario.
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12: Eu gostei muito do filme pelo fato dele ser psicopata e ter o fato mais
apurado eu achei bem interessante eu queria ser assim também?

14: Psicopata?

12: N&o, com o olfato mais apurado.

13: Eu achei muito estranho aquele filme demais eu fiquei com medo, mas €
um otimo aprendizado.

14: Eu fiquei com dé daquela parte que o bebé tava nascendo a mulher urhg! E
dava pra gente assistir o filme inteiro ndo em pedacinhos resumidamente.

E: Eu ndo passei o filme inteiro porque ele tem muitas cenas de assassinato,
entdo eu ndo sei até que ponto vocés aguentariam isso eu entendo e pelo fato
do filme ser para maiores de idade e ter cenas de nudez eu ndo sei até que
ponto o colégio aceita isso, claro que da minha parte vocés assistiriam o filme
inteiro e por questdo de tempo das aulas ai eu tentei pegar as cenas que
tivesse os conteudos de quimica e o fato de abordar o olfato extraordinario dele
né e também pegar as partes que falava do perfume e por conta de cenas de
nudez e assassinato que eu nao passei o filme inteiro. Os aromas que eu
passei ha sala de aula o bolo, canela, arruda, o vinagre e a salada de frutas
que vocés fizeram que por sinal tava uma delicia a ideia do leite condensado
foi 6tima, ajudaram vocés a participar da aula e entender o significado da
guimica e dos assuntos estudados?

Todas: Sim.

E: Algum comentario sobre isso?

12: Porque é que nem a gente falou ja a gente consegue sentir o cheiro e fica
melhor da gente conversar e explicar sobre o assunto e as formulas la tipo
assim esse é da citronela e vocé mostrou como era tudo porque sé olhar esse
é tal coisa olha que legal, mas fazendo no quadro a férmula a gente cria outro
pensamento.

14: A gente associa o cheiro a formula.

E: Entdo para vocés na pratica tendo aulas praticas, experimentos e analises
sensoriais, ajudam a vocés a entender?

12: Melhor.

Todas: Sim.

13: Ajuda bastante.

15: Bem melhor.
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E: No final de todas as aulas vocés se sentiram mais motivadas a estudar
quimica pelo fato de estar presente no cotidiano de vocés?

12: Um pouco.

13: Mais 0 menos.

14: Mais ou menos.

15: A gente ndo porque eu odeio coisas que envolva calculos e formulas, eu
nao sou de exatas.

14: Mas se nao fosse isso eu até pensaria no caso.

13: Eu gostei, mas nao sei se levaria pra frente pra fazer uma faculdade, mas
claro que se tivesse participacao de todos também eu acho que teria aprendido
melhor se bem que vem de mim pra aprende, mas eu fui pra conversa (risos).
E: Quais foram as suas dificuldades nas aulas e ponto negativos, pontos
negativos eu gostaria que vocés falassem sobre mim enquanto professor sobre
a turma como um todo e sobre vocés mesmas?

12: Eu acho que da turma que néo tinha cooperacédo de todos até eu as vezes
conversando e olhava o quadro, mas ficava mais conversando e do professor
eu ndo sei ndo tenho o que reclamar porgue o professor ta comecgcando agora e
tudo e era nossa obrigacao colaborar, mas muitas vezes a gente nao colaborou
e é normal né primeira vez o professor ficar nervoso e tudo, eu acho que
deveria ser mais ruim tipo “Calem a boca” (risos), mas de resto.

13: Eu tive bastante dificuldade nas férmulas como de calculos eu ndo sou de
calculos e pontos negativos na turma eu acho que nem a Bruna falou algumas
pessoas nao colaboravam, a gente mesmo ndo colabora faltas também eu
faltei bastante e me prejudicou no entendimento da matéria, mas do professor
eu ndo tenho do que reclamar

14: O professor na aula ndo € igual esses que tdo agora, ele se soltou bastante
e trouxe coisas novas para gente especialmente comidas (risos).

15: Na parte da turma alguns colaboram outros n&o, conforme a bagunca eu
nao consegui aprender as férmulas eu faltei bastante nas aulas do professor,
mas do professor eu néo tenho o que reclamar.

E: E o fato de eu pedir para vocés se reunirem em grupos, se reunirem ajudou
vocés a entender o conteudo, por exemplo, em um dado exercicio um aluno
sabia e outro ndo, vocés se ajudavam?

12: Sim.
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13: Sim, um ajudava o outro.

14: Menos no meu porgue no meu o Haliver quer fazer sozinho e ai ele fica
com o professor “aqui eu fago sozinho”.

15: E melhor em grupo e outros ndo porque tipo sempre tem aquele que vai
deixar para o grupo fazer e ficar dependendo.

13: Isso depende da pessoa, o grupo que eu fagco com os pia eles explicam
tanto que qualquer matéria eles ensinam a gente.

14: A aula passada eu fiquei ali esperando o Haliver o professor chegou perto e
ele falou “Sou s6 eu que fago”, mas tipo porque ele pega folha so6 ele que Ié e
ele que faz e sai na vantagem, eu nao sei, mas se eu ler e ele falar faca esse,
mas ele pega a folha e faz sozinho até que ele ta com a folha e néo vai vir essa
semana, hoje a recuperacao foi boa eu gostei.

E: Na opinido de vocés qual foi a principal diferenca entre as minhas aulas e de
outros professores?

12: Na minha viséo a diferenca foi bastante porque o professor ele explica sabe
explicar bem agora os outros professores se vocé perguntar eles explicam de
uma forma diferente que a gente ndo consegue entender o professor a gente
pedia pra explicar o professor explica mais vezes.

14: Eu ndo acho que seja a forma de explica diferente porque na minha opiniao
os professores daqui sdo todos 6timos e se vocé prestar atencéo vocé faz tudo,
o diferencial foi as aulas mesmo tipo trazer coisas diferente pra gente eu acho
que foi mais isso.

13: Eu acho que vai de professor pra professor porque claro se é uma prova a
gente fala professor eu ndo entendi isso aqui, vocé vem e explica outros
professores “ah eu expliquei naquela aula”. Pronto fica nisso ai vocé fica la na
prova ah eu néo sei, iSso assim.

15: Concordo com a...

E: Nao tem problema.

13: Por mim podem falar o meu nome eu nao ligo.

E: Vai ser transcrito depois qualquer coisa eu tiro.

13: Por mim pode falar.

12: Por mim também.

13: No video do seminario pode aparecer meu rosto vai que alguém se
apaixona, nossa que menina linda.



